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Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva problematikou teplarenstvi. Uvodni kapitoly se vénuji popisu
souéasného stavu teplarenstvi v CR a EU, v&etné aktualng platnych regulatornich a environmentalnich
aspektti teplarenstvi. Diiraz je kladen predevsim na popis vyznamu a soucasnych problémd, se kterymi
se musi tento sektor potykat. Zavérem této teoretické &asti je teplarenstvi CR zasazeno do kontextu
EU a je diskutovan jeho mozny budouci vyvoj. Hlavnim cilem této prace je v souvislosti s poznatky
Z ivodnich kapitol, na vybrané teplarenské soustavé v CR provést optimalizaci zdrojové zakladny.
Respektovany jsou technické podminky a soucasny stav teplarenské soustavy, jejichZ popisu a analyze
je vénovana samostatna kapitola. Optimalizace je provedena pomoci sestaveného optimaliza¢niho
modelu linearniho programovani, jehoz logika pro vybér optimalniho provozniho rezimu, je
postavena na maximalizaci rozdilu vynost a variabilnich naklad z provozu jednotlivych zdrojt
teplarny. Optimalizace je po technické i ekonomické strance vyhodnocena pro jednu hodinu provozu
teplarny v ¢asovych fezech 2021, 2025 a 2030 pro letni, pfechodné a zimni obdobi. Obdobi se od sebe
1isi dodavanym tepelnym vykonem ze zdrojt teplarny do soustavy CZT. Diraz je kladen predevsim
na diskuzi a stanoveni vstupnich ekonomickych faktor modelu, jejichz variabilita je pro rok 2021
zohlednéna formou stanovenych scénaii. Vyhodnocenim optimalizace pro jednotliva ro¢ni obdobi
a stanovené scénare cen Vstupnich komodit je demonstrovana funkénost sestaveného modelu, jehoz
potencial tkvi v moznosti reagovat na promeénlivost vstupii (zejména cen komodit na dennim trhu)
a maximalizovat tak ekonomicky efekt z provozu teplarny. Dale jsou také pozorovany zmeény
ve vyuziti zdrojové zakladny. Diskuzi je podroben i budouci vyvoj ekonomickych i technickych
faktord, ktery je zohlednén ve vyhledové optimalizaci v Casovych fezech 2025 a 2030. Samotny zaver

prace je vénovan shrnuti a porovnani vysledkt optimalizace.

Klicova slova

teplarenstvi, optimalizace, linearni programovani, soustava centralniho zasobovani teplem,
plynovy motor, kogenera¢ni jednotka, uhelny kotel, turbogenerator, odbérovy diagram, provozni
rezimy, ekonomika provozu, ceny komodit, emisni povolenka, cenova regulace, environmentalni
regulace, soucasné problémy teplarenstvi, technologické zatizeni, kombinovana vyroba elektfiny

a tepla, sluzby vykonové rovnovahy



Abstract

This diploma thesis deals with the issue of heating sector. The introductory chapters are
devoted to the description of the current state of the heating sector in the Czech Republic and the
EU, including the currently valid regulatory and environmental aspects of the heating industry.
Emphasis is placed primarily on describing the importance and current problems that this sector
must face. At the end of this theoretical part, the Czech heating sector is set in the context of the
EU and its possible future development is discussed. The main goal of this work is, in connection
with the findings from the introductory chapters, to optimize the source base on a selected district
heating system in the Czech Republic. The technical conditions and the current state of the heating
system are respected, the description and analysis of which is given in a separate chapter. The
optimization is performed using a compiled optimization model of linear programming, whose
logic for selecting the optimal operating mode is based on maximizing the difference between
revenues and variable costs from the operation of individual sources of the combined heat and
power plant. From the technical and economic point of view, the optimization is evaluated for
one hour of operation of the combined heat and power plant in time sections 2021, 2025 and 2030
for the summer, transitional and winter periods. The period differs from each other by the supplied
heat output from the combined heat and power plant sources to the district heating system.
Emphasis is placed primarily on the discussion and determination of the input economic factors
of the model, the variability of which is considered for the year 2021 in the form of established
scenarios. By evaluating the optimization for individual seasons and set scenarios of input
commaodity prices, the functionality of the compiled model is demonstrated, the potential of which
lies in the ability to respond to input variability (especially prices of commaodities on the daily
market) and maximize the economic effect of the combined heat and power plant operation.
Furthermore, changes in the use of the resource base are also observed. The future development
of economic and technical factors is also discussed, which is considered in the prospective
optimization in time sections 2025 and 2030. The conclusion of the work is devoted to a summary

and comparison of optimization results.

Key words

heating sector, optimization, linear programming, district heating system, gas engine,
cogeneration unit, coal boiler, steam generator, consumption diagram, operating modes,
economics of operation, price of commodities, emission allowance, price regulation,
environmental regulation, current problems of heating sector, technological equipment, combined

heat and power generation, power balancing services
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BM
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CEP
CO
CO;
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DS

DT
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EU ETS
EUR

GJ

HCI

HF
HRSG
hod. EBITDA
HU

HV
HVB

kJ
KO
KVET

MARI

MFRR
MJ
MPO

Stupeii Celsia

Zéloha pro regulaci vykonové rovnovahy s automatickou aktivaci
Nejlepsi dostupné techniky

Biomasa

Referen¢ni dokumenty o BAT

C-Energy Plana

Oxid uhelnaty

Oxid uhlicity

Centralni zasobovani teplem

Ceska republika

Distribuc¢ni soustava

Denni trh

Energeticky regulacni Grad

Evropska unie

Systém emisniho obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynti
Euro

Gigajoule

Slouceniny chloru

Slouceniny fluoru

Parni kotel na odpadni teplo

Ekonomicky ukazatel pro vyhodnoceni optimalniho provozniho rezimu zdroji
Hnédé uhli

Horka voda

Hlavni vyrobni blok

Koruna ¢eska

Kilojoule

Kondenza¢né odbérova turbina

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla

Metr krychlovy

Platforma pro vymeénu regula¢ni energie z ru¢né ovladaného procesu obnoveni
frekvence a vykonové rovnovahy

Zalohy pro regulaci vykonové rovnovahy s manualni aktivaci
Megajoule

Ministerstvo prumyslu a obchodu



MTG Motorgenerator

MWh Megawatthodina

NKEP Néarodni klimaticko-energeticky plan

NOx Oxidy dusiku

OTE Operétor trhu s elektfinou a plynem

oTv Ohfev teplé vody

OZE Obnovitelné zdroje energie

Poc Diagramovy bod

PICASSO Platforma pro vyménu regula¢ni energie z automaticky ovladaného procesu
obnoveni frekvence a vykonové rovnovahy

PM Plynovy motor

POZE Podporované zdroje energie

PpS Podptirné sluzby

PS Pfenosovéa soustava

PXE Power Exchange Central Europe (burza)

RCHS Redukéni chladici stanice

RK Rostovy kotel

RO Regulovany odbér

Rz Regulacni zaloha

SCR Selektivni katalyticka redukce

SD Severoceské doly a.s.

SK Solarni kolektor

SO2 Oxid sificity

SV Spolecenstvi vlastnikt jednotek

SVR Sluzby vykonové rovnovahy

TC Tepelné ¢erpadlo

TCB Teplarna Ceské Bud&jovice

TG Turbogenerator

TJ Terajoule

TO Topny olej

TTA Teplarna Tabor

TZL Tuhé znecistujici latky

VDT Vnitrodenni trh

VEP Vedlejsi energetické produkty

ZEVO Zatizeni pro energetické vyuziti odpadii

ZP Zemni plyn
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1. Uvod

V Ceské republice je teplarenstvi vyznamnym energetickym odvétvim s dlouholetou tradici
V z4sobovani teplem primyslovych podnik i domacnosti. O jeho vyznamnosti nemtize byt
pochyb, jelikoz formou centralniho zdsobovani teplem jsou v soucasné dobé zajistovany tepelné
potieby zhruba &étyt milionti obyvatel CR a vyznamného podilu pramyslovych podniki. [1]
Vyznam ale netkvi pouze v dodavkach tepla. Formou kombinované vyroby elektfiny a tepla je
také pokryvana vyrazna ¢ast spotieby elektiiny (cca 16 % tuzemské spotieby), pficemz soucasné

dochazi k vysokému stupni vyuzitelnosti energie paliva.

Vznik prvnich lokalnich soustav centralizovaného zasobovéni tepelnou energii se v CR datuje
jizk 20. letam 20. stoleti. Vznikalo mnoho systému centralniho zdsobovani teplem (CZT) v rizné
podobg, kterou ovliviiovaly zejména lokalni podminky. V poslednich dekadach doslo také
k modernizaci i znatelné ekologizaci teplaren, kdy za zminku stoji napf. odsifovani, odprasovani
a denitrifikace spalin uhelnych kotlti ¢i pfechod na horkovodni soustavy. Teplarenstvi tak od
svého pocatku proslo mnoha zménami, pricemz jedné z nejvétsich zmén a vyzev musi Celit prave
nyni. Dochazi totiz vlivem evropské klimatické politiky k potiebé pomérné rychlé transformace
teplarenského sektoru, ktera je charakterizovana prechodem teplaren a vytopen na nové, uhlikove
méné naro¢né ¢i dokonce neutralni zdroje energie, tj. k dekarbonizaci. Tim, Ze dojde k odklonu
od hojné uzivaného hnédého uhli, viak teplarenstvi v CR ztrati jeden ze svych zékladnich
vyznamu, kterym je efektivni vyuzivani lokalné dostupného energetického zdroje. Nutno

podotknout, Ze v soucasné dobé stale plati, ze se teplarenstvi v CR bez hn&dého uhli neobejde.

Pravé stale se zrychlujici pozadavek dekarbonizace v kombinaci s dal$imi environmentalnimi
&i cenovymi regulatornimi opatfenimi vsak teplarny v CR vystavuji do té7ké ekonomické situace,
kterd uz neni fesitelna pomoci zvyseni ceny prodavaného tepla. Mohlo by totiz dojit k masivnimu
odpojovani zakazniki, v disledku toho ke snizeni spotfeby a dalsimu zvySovani cen z ditvodu
pokryvani fixnich nakladi mensim poc¢tem odbératelli. Soucasna nefeSena situace, tedy bez vnéjsi
pomoci od statu, mize vyustit v zavazny problém, jehoz dusledkem muze byt az rozpad soustav
CZT a prechod zakaznikti na lokalni zptisob vytapéni tam, kde je to technicky mozné. V soucasnosti
se tedy teplarenstvi v CR nachazi v nelehké situaci, se kterou si prozatim musi poradit vétsina
teplaren bez vnéj$i pomoci. Vyhledové by s tizivou situaci v odvétvi mély pomoci dota¢ni
prostiedky z Moderniza¢niho fondu, Fondu pro spravedlivou transformaci, Narodniho planu
obnovy a rovnéz nastaveni novych schémat provozni podpory elektiiny z vysokouc¢inné KVET pro

zdroje nad 1 MWe prostfednictvim novelizace zakona ¢. 165/2012 Sb.

S ohledem na nastinéné problémy se nabizi zasadni otazky. Jakym zpisobem zajistit provoz
soustav CZT do budoucna a jakym optimalnim zpisobem z daného teplarenského zdroje

V soucasnosti i v budoucnu zasobovat danou soustavu teplem? | témito otazkami, tedy jakym
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zpusobem provozovat soustavu CZT a teplarensky zdroj za soucasnych i budoucich podminek,

se tato diplomové prace zabyva, a to na konkrétnim piipadu teplarenské soustavy CZT v CR.

Uvodni kapitoly prace se vénuji dikladnému popisu sou¢asného stavu teplarenstvi v CR
a EU, vcetné aktudlné platnych regulatornich a environmentalnich aspekti teplarenstvi. Diiraz je
kladen pfedevsim na popis vyznamu teplarenstvi a jeho soucasnych problémd, se kterymi se musi
tento sektor potykat. Zavérem této teoretické ¢asti je teplarenstvi v CR zasazeno do kontextu EU

a je diskutovan jeho mozny budouci vyvo;j.

Hlavnim cilem této prace je v souvislosti s poznatky z ivodnich kapitol na vybrané nove
vzniklé teplarenské soustavé CZT v aglomeraci mést Plana nad Luznici, Sezimovo Usti a Tabor,
provést navrh a optimalizaci teplarenské soustavy se zaméfenim na zdrojovou zakladnu, kterou
tvoti uhelné a plynové kotle, plynové motory a parni turbogenerator. Respektovany jsou technické
podminky a soucasny stav teplarenské soustavy, jejichZ popisu a analyze je vénovana samostatna

kapitola.

Optimalizace je provedena pomoci sestaveného optimalizaéniho modelu linearniho
programovani, jehoz logika pro vybér optimalniho provozniho reZzimu je postavena na
maximalizaci rozdilu vynost a variabilnich nakladl z provozu jednotlivych zdroju teplarny pfi
respektovani technickych omezeni a zajisténi dodavek tepelného vykonu v podobé horké vody
a pary do soustavy CZT. Na stran¢ vynostl je uvazovano s prodejem silové elektfiny a nabidkou
sluzeb vykonové rovnovahy. Na stran¢ nakladti do modelu vstupuji ceny hnédého uhli, biomasy,
zemniho plynu a emisnich povolenek. Ostatni vynosy a néklady jsou pro vSechny scénate
a varianty totozné, proto je neni tieba za ucelem navrhu a volby optimalniho provozniho rezimu
teplarny vypocetné tesit. Optimalizace je po technické i ekonomické strance vyhodnocena pro
jednu hodinu provozu teplarny v ¢asovych fezech 2021, 2025 a 2030 pro letni, ptechodné a zimni
obdobi. Obdobi se od sebe lisi dodavanym tepelnym vykonem ze zdrojii teplarny do soustavy
CZT. Duraz je kladen ptredevs§im na diskuzi a stanoveni vstupnich ekonomickych faktortt modelu,
jejichz variabilita je pro rok 2021 zohlednéna formou stanovenych scénaiti. Vyhodnocenim
optimalizace pro jednotliva ro¢ni obdobi a stanovené scénate cen vstupnich komodit je soucasné
demonstrovana funkénost sestaveného modelu, jehoZz potencial tkvi v moZnosti reagovat na
proménlivost vstupti (zejména cen komodit na dennim trhu) a maximalizovat tak ekonomicky
efekt z provozu teplarny. Déle jsou také pozorovany zmény ve vyuziti zdrojové zakladny formou
provedenych citlivostnich analyz na vybrané ekonomické vstupy. Diskuzi je podroben i budouci
vyvoj ekonomickych i technickych faktort, ktery je zohlednén ve vyhledové optimalizaci
Vv ¢asovych fezech 2025 a 2030. Samotny zavér prace je vénovan shrnuti a porovnani vysledkt

optimalizace.
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2. Vymezeni pojmu

vvvvvv

atepla, dnes je vsak tento pojem uZivan v daleko obecnéjsim vyznamu. Jeho definici bychom vsak
v platnych legislativnich aktech Ceské republiky hledali marng. Z vymezeni pojmil uvedenych
v Zakoné €. 458/2000 Sb. ze dne 28. listopadu 2000 o podminkach podnikani a 0 vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakond (tzv. energetickém zakong) lze odvodit, Ze
pod oznaCenim teplarenstvi si miizeme predstavit energetické odvétvi, jehoz ucelem je nejen vyroba,
ale i dodavka a rozvod tepla nebo chladu®. [2] Ve vétSiné literatury i v nékterych statistikach se pod
pojmem teplarenstvi rozumi kryti potieb tepla prostfednictvim soustav centralizovaného zasobovani
teplem (CZT). I tato prace, pokud neni uvedeno jinak, pracuje S pojmem teplarenstvi pravé ve smyslu

»Systému centralizovaného zasobovani teplem™.

O centralizovaném (téz centralnim) zasobovanim teplem se hovoii v ptipadé, kdy je vyrobené
teplo zteplaren a vytopen rozvadéno tepelnymi sitémi odbérateli do vétSich tzemnich celkd.
Centralnim zdrojem tepla miize byt jak vétsi? zdroj (¢i vice vétSich zdroji) pro dalkové vytapéni, tak
mensi lokalni zdroj. U dalkového vytapéni je teplo v podobé pary nebo horké vody rozvadéno
Z teplaren a vytopen tzv. primarnimi rozvody (primary) do centralnich vyménikovych stanic a odtud
bud’ sekundarnimi rozvody (obvykle teplovodnimi) k zdkazniktim, nebo do odbért a vyménikovych
stanic ve vlastnictvi zakaznikd napojenych ptimo na primar. Teplo z mensich zdroju (blokovych
kotelen) je vedeno pfimo k zakaznikiim obvykle teplovodnimi rozvody. Provozovatelem? zdroji
arozvodd byva zpravidla energeticky podnik, ktery téz provozuje dispecCink a stard se o nepfetrzity
chod dodavek tepla zakaznikiim. V pfipadé mensSiho lokalniho zdroje mluvime casto
0 tzv. skupinovém vytapéni, kdy je teplo rozvadéno pomoci lokalnich rozvodl na sidlistich ¢i ve
velkych bytovych druzstvech a vétSinou pochazi z vétsich kotli nebo kogenera¢nich zafizeni
umisténych u teplem zasobovaného objektu. Provozovatelem zdroje a rozvodi muze byt méstsky
bytovy podnik nebo velké bytové druzstvo, které téz jistym zpusobem kontroluje a fidi dodavky tepla
a zasahuje Vv pripadé¢ nedodavek. Poslednim uvadénym zpisobem je vytapéni individulni (téz
decentralni ¢i DZT), kdy je zdroj tepla umistén piimo v misté spotieby tepla a koncovi spotiebitelé se o
zajisténi tepla staraji sami. Typicky se jedna o vytapeni bytovych a rodinnych domu. V piipadé bytovych
dom je vlastnikem vyrobniho zatizeni a rozvodl zpravidla spolecenstvi vlastniki, jez je také odpoveédné
za veskeré dodavky tepla a poruchové stavy ve vytapéném objektu. Stejné tak tomu je i u domacnosti,
kde je vlastnikem a odpovédnou osobou majitel nemovitosti. Vyrobnim zafizenim v DZT nejcastéji

byvaji kotel na tuha paliva nebo zemni plyn, elektrokotle ¢i tepelného Cerpadla. [4-6]

! S ohledem na technologii je dodavka chladu zahrnuta do vyroby tepla. Odhadem centralni dodavky chladu
v CR dosahuji piiblizn& 300 az 400 TJ/rok.

2 Naptiklad v dokumentu Studie stavu teplarenstvi zpracované pro Ministerstvo priimyslu a obchodu se pod
pojmem vétsi zdroj v tomto smyslu rozumi zdroj s tepelnym vykonem vétsim nez 6 MWt. [3]

3 Z hlediska vlastnictvi mliZze byt provozovatel bud’ vlastnikem nebo najemcem (pachtyiem).
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3. Teplarenstvi v CR a EU

3.1.Popis sektoru teplarenstvi

Sektor teplarenstvi respektive centralizované zasobovani teplem se v Cechach zadal rozvijet
jiz pocatkem 20. let 20. stoleti. Jeho vyvoj lze rozdé€lit do ¢tyt etap, které jsou kazda svym
zpusobem specificka. Prvni obdobi rozvoje, tedy obdobi do 40. let 20. stoleti, je charakterizovano
vznikem prvnich teplarenskych soustav s méstskymi teplarenskymi zdroji spalujicimi tuha paliva,
zejména levné a dostupné tuzemské hnédé uhli. Soustavy vznikaly zejména z diivodu potieby
velkého mnozstvi tepla pro technologické cely primyslu a pro vytapéni nové budovanych byt
v déInickych &tvrtich. Pikladem z tohoto obdobi jsou parni soustavy v Usti nad Labem, Brné &i
v Praze. Druhym obdobim je povalecna éra 50. a 60. let, kdy u nas doslo k nejvétSimu rozvoji
rozsahlych teplarenskych soustav, a to nejen parnich, ale i horkovodnich. Diivodem byl rozvoj
tézkého pramyslu, ktery sam o sobé velmi energeticky naro¢ny a také bylo potieba zajistit
napajeni teplem do oblasti primyslovych ¢tvrti a vysoce urbanizovanych aglomeraci. Centralni
zasobovani teplem mélo i sviij ekologicky aspekt, kdy bylo mozné alespon ¢ast exhalaci odvést
vysokymi kominy pry¢ zhusté obydlenych mést. Vznikaly tak soustavy na Ostravsku,
v severnich Cechach, v Plzni, Hradci Kralové &i v Praze. Svou vyznamnou roli sehrala i tehdejsi
narodni politika, ktera preferovala velké stavby na ukor mensich. Z tohoto divodu tak v tomto
obdobi vznikalo i nejvice velkych systémovych elektraren. V 70. a 80. letech, tedy ve tietim
obdobi, byl rozvoj teplarenstvi ovlivnén nejen primyslem, jako tomu bylo diive, ale také
budovanim panelovych sidlist’ a ndstupem novych paliv (zemni plyn, topny olej). Vyuziti pravé
zemniho plynu na vyrobu tepla bylo umoznéno diky zprovoznéni prvniho mezindrodniho
plynovodu dopravujici na uzemi CR plyn z tehdejiiho Sovétského svazu.[7] B&hem tohoto
obdobi vznikalo mnoho sidlistnich energeticky velmi naro¢nych vytopen. Divodem takovych
staveb byl nedostatek financnich prosttedkli. Ve ctvrtém obdobi, tedy v 90. letech 20. stoleti
a l.desetileti 21.stoleti jiz nedochazi k zakladani novych soustav CZT, ale k postupné
modernizaci a ekologizaci prvkl soustav, pfikladem muze byt odsifovani kotld, predizolace
potrubnich systémd, nastup fluidnich kotla ¢i pfechod na horkovodni soustavy. Ekologizace
i modernizace byly provadény v souvislosti se zavadénim novych energetickych zakonu
a s procesem tvoreni vazeb nasi legislativy s legislativou EU, ktera klade diraz piedev§im na
efektivnéjsi ziskavani energie. Teplarenstvi se v tomto Ctvrtém obdobi vyznacuje velkym
mnozstvim malych, stiedni a velkych vyrobnich zdrojd, které byly v 90. letech pievazné
privatizovany. Teplarny a vytopny se tak dostaly do rukou obchodnich spolecnosti a mésta a obce

ve vét§ing piipadu ztratily dohled nad cenami za dodavky tepelné energie. [8, 9]

Do dnesni doby se nam tak diky dlouholetému historickému vyvoji teplarenského sektoru

zachovaly rozmanité a rozsahlé¢ soustavy zasobovani tepelnou energii, které se lisi svou
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robustnosti, velikosti vyrobnich zdroji, pouzivanymi technologiemi, pouzivanymi vyrobnimi
surovinami nebo pfipojenym poctem zakaznik. Obecné se da fict, ze vSechny tyto lokalni
odlisnosti délaji kazdou ze soustav CZT jedine¢nou. Vzhledem k charakteru a rozsahu soustav
Ize v mnoha lokalitach povazovat tyto soustavy za piirozené lokalni monopoly. Vzhledem
k omezenosti zdroji v SOustavé je volba jiného dodavatele prakticky nemozna a zajisténi jiného
zpisobu vytapéni, odpojenim se od zdsobované soustavy, muze byt v nékterych ptipadech velmi
obtizné. Z diivodu omezenosti konkurence ve vétsing téchto lokalit, kterou pro velké teplarenské
zdroje predstavuje individualni vytapéni, nedostatecnosti soutézniho prostfedi a nutné ochrany
spotiebitele bylo nutnosti zavést pocatkem 1. desetileti 21. stoleti regulaci vstupu na trh
udélovanim licenci na vyrobu nebo rozvod tepelné energie a regulaci cen. Ve vefejném zajmu
tyto &innosti provadi Energeticky regula¢ni ufad (ERU) (podrobné&ji viz kapitola 3.3.1). Vzhledem
Kk vyraznému omezeni konkurence* v teplarenstvi neni liberalizace jako v elektroenergetice ¢i
plynarenstvi mozna. Trh s teplem ma na rozdil od zminénych odvétvi vyrazné lokalni charakter
a neexistuje zde zadna trzni velkoobchodni forma, na které by mohlo probihat obchodovani

s teplem. [10]

Ceska legislativa vymezuje na sou¢asném trhu s teplem v podstaté tfi Gi¢astniky, nad kterymi
je postaven jakozto vyssi organ Energeticky regulaéni Gfad. Prvnim z GCastniki je vyrobce
tepelné energie. Tento subjekt je drzitelem licence na vyrobu tepelné energie a je soucasné
provozovatelem energetického zatizeni dodavajici tepelnou energii, kterou dodava jiné osobg.
Jeho &innosti by podle Vnitrostatniho planu Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu
(NKEP) mély byt zajistény takové vstupni podminky, aby jeho podnikani v teplarenském sektoru
bylo predvidatelné a v kone¢ném dusledku realizovano se ziskem. Druhym ucastnikem trhu je
distributor tepelné energie, jez ma vlastnické nebo uzivaci pravo k rozvodnému zatizeni tepelné
energie, kterou dopravuje nebo transformuje a dodava k dalSimu vyuziti jinému subjektu,
zpravidla zdkaznikovi. Tfetim podstatnym ucastnikem je pravé zakaznik, ktery nakupuje
tepelnou energii pro jeji kone¢né vyuziti. Podle NKEP by primarnim cilem uzivatelti sektoru

teplarenstvi, zakazniki, mélo byt pfedevsim zajisténi stabilnich dodavek tepelné energie. [11]

3.2.Souéasny stav teplarenstvi v CR i EU

Teplarenstvi v CR formou soustav CZT v soudasné dobé zajistuje tepelné potieby pro
ptiblizné 1,7 mil. domacnosti, coz je v prepoctu cca 4,1 milionu lidi. To v republikovém kontextu
¢ini piiblizné 40 % domacnosti, respektive 70 % bytt v bytovych domech. [12] Dale také
zajist'uje teplo pro vyznamny pocet podnikl a instituci. V soucasné dobé¢ se centralni zasobovani

teplem podili zhruba tietinou na celkové vyrobé tepla pro potieby CR. Zbylou &ast vyroby

4V soucasné dobé jiz preci jen konkurence existuje a fada provozovatelit CZT se s ni musi potykat i ptes
stale platna regulatorni pravidla. Mezi hlavni konkurenty patfi plynové kotle anebo tepelna cerpadla.
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zajistuje vytapéni individudlni. [13] Uvodem této &asti je tieba zminit, 7e v Ceské republice
existuji dva zdroje statistickych dat: ERU a MPO. Statisticka data od ERU jsou kompletngjsi
a obsahuji i centralné vyrobené teplo, které¢ nejde do soustav CZT. Naproti tomu MPO ma

v nékterych ohledech vétsi miru detailu.

V roce 2019 bylo vyrobnimi zdroji v soustavé CZT vyrobeno celkem 161,65 TJ tepla brutto,
coz je oproti roku 2018 pokles o 0,8 %. Netto vyroba po odeéteni technologické vlastni spotieby
tepla byla 152,25 PJ. Z této hodnoty bylo 52,1 PJ (32 %) spotiebovano pro dodavky tepla ve
vlastnim podniku a 12,38 PJ (8 %) pfedstavovaly ztraty. Dodavky tepla cizim subjektim tak
z celkové brutto vyroby ptedstavovaly 87,54 PJ (54 %), coz je oproti roku 2018 pokles 0 1,7 %.
[14] Meziroéni pokles dodavek tepla navazuje na trend uplynulych let, kdy za posledni desetileti
je spotieba tepla setrvale mirné klesajici a jiz od roku 2016 dochazi kazdoro¢né pouze k poklesu.
Je to dano niZsi poptavkou po teple jak primyslovych odvétvi (investice firem do energetickych
uspor), tak domacnosti, kde hraje velkou roli zateplovani domi, odpojovani se od soustav CZT,
instalace méficich a regulacnich pfistrojii nebo rostouci cena tepla. Nad vSemi t€émito divody je
i vliv teplejSiho pocasi v uplynulych letech a klesajici pocet denostupiit. Nasledujici Graf 1
ukazuje vyvoj dodavek tepla a denostupnii v uplynulych letech 2010-2018. Soucasné graf
zobrazuje, jak se vyvijela skladba dodavek tepla. V roce 2019 bylo nejvice dodaného tepla
spotiebovaného v domacnostech (42 %), nasledované priimyslem (28 %) a sektorem sluzeb
(23 %)5. Jeste je tieba zminit, ze do spotfeby primyslu se v tomto piipadé nezahrnuje spotieba
zavodnich energetik do samotné vyrobni firmy, proto je vysledné C¢islo v porovnani

s domacnostmi nizsi. [1]

Graf 1: Vyvoj dodavek tepla cizim subjektim [TJ] a poétu denostupid D 21/13 mezi lety 2010-2018,
Zdroj dat: MPO [15]

120 000 r 5000
1
100 000 - b smmmmm > - :F4500
= e T "‘s‘ = 4000
Saoem" ™ —-— e

80000

1
60 000 :h 2500
L 2000
40000 :F 1500
20000 r 1000
F 500
0 Lo

2010 2011 2012 2013 2014 2015 20186 2017 2018

Dodavky tepla cizim subjektim [TJ]
Poé&etdenostupit D 21/13 [dd °C]

s Domécnosti s Sektor primysiu Komerndi a vefejné sluzby mmmmm Ostatni sektory ====D 21/13 [D.K]

5 Je tfeba zminit, Ze tato ¢isla pochézeji ze statistik ERU a mohou se tak lisit od ¢isel zobrazenych v grafu,
protoze jejich zdrojem je MPO a statistiky obou utvari se zcela neshoduji.
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Dodavané teplo je i pres nuceny Gtlum emisi stale z vice jak poloviny vyrabéno z hnédého
a Cerného uhli (pfedevsim ve velkych zdrojich), dopliiuje ho necela tfetinova vyroba ze zemniho
plynu (dominantni pfedevsim v mensich soustavach s blokovymi kotelnami) a ostatnich plynd.
Dalsich piiblizné osm procent tvoii biomasa a bioplyn a zbylych pét procent vyroba ze zafizeni
pro energetické vyuziti odpadi (ZEVO), druhotnych zdrojii energie a ostatnich paliv, véetné

jaderného paliva. Tyto skuteénosti pfehledné a v detailu zobrazuje nasledujici Graf 2.

Graf 2 Podil paliv na dodavkéch tepla cizim subjektiim v roce 2019, zdroj dat: ERU [14]
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Teplo vyrobené v systému CZT pochazelo v roce 2019 v ptevazné mife z KVET (65 % z netto
vyroby tepla). Nejvice tepla z KVET se vyrobilo z hnédého uhli (54,9 %), dale z biomasy
(12,9 %), a zemniho plynu (11,6 %). Nizky podil uzite¢ného tepla ze zemniho plynu na teplu
netto (38 %) je zpsoben vy$sim poctem vytopen na zemni plyn nez kogenera¢nich jednotek.
V roce 2019 bylo vyrobeno o 2,9 % méné tepla z KVET nez v roce 2018. [14] O tom, Ze
teplarenstvi je uzce spjato se sektorem elektroenergetiky mluvi fakt, Ze kombinovana vyroba
elektiiny a tepla se podilela v roce 2019 na 11,4 % celkové brutto vyroby elektiiny v CR, coz
V absolutni hodnoté ¢ini 9,9 TWh.

3.2.1. Zdrojova zakladna soustav CZT

V soucasné dobé je v CR dle dat MPO [15] evidovano pies 2 000 licencovanych provozoven
tepla, tzn. vytopenskych a teplarenskych zdroju s celkovou délkou tepelnych siti spadajicich pod
licenci pro rozvod tepla 7,5 tis. km. Z tohoto ¢&isla je pfiblizné 1,4 tis km rozvodt parnich,
3,4 tis. km rozvodd teplovodnich a 2,6 tis km rozvod horkovodnich. Celkové je v CR
2 300 lokalit rozvodu tepelné energie. Vyznamnost odvétvi podtrhuje i fakt, ze v CR je evidovani
662 firem s licenci na vyrobu tepelné energie a 647 firem s licenci na rozvod. Nejvyznamnéjsi

soustavy centralniho zasobovani teplem v CR s pfenosovou kapacitou nad 200 MWt zobrazuje
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nasledujici Obrazek 1 [15]. Rozlozeni vyrobnich zdroji na mapé doklada historicky vyvoj soustav
v okoli uhelnych péanvi. Za zminku stoji zejména severoCeska péanev s evidovanymi lozisky
hnédého uhli v Usteckém kraji, Ceska ¢ast hornoslezské panve s evidovanymi loZisky &erného
uhli v Moravskoslezském kraji (kde dochazi k Gtlumu t€Zby) a mSenska ¢ast msensko-roudnické

panve také s lozisky ¢erného uhli ve StfedoCeském kraji (kde se jiz netézi).
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Obrazek 1: Piehled soustav CZT v CR s pienosovou kapacitou vyssi nez 200 MWt, vytvoieno v
aplikaci: Google MyMaps, zdroj dat: MPO

3.3.Regulace teplarenstvi v CR

Tato kapitola se blize vénuje statnimu regulatornimu ramci a zakladnim legislativnim
opatienim, ktera ovliviiuji podnikani v sektoru teplarenstvi v CR. S ohledem na vybranou
teplarenskou soustavu CZT, které se tato prace pozd¢ji detailné vénuje, jsou primarné feSena
vybrané soustavy Cilem této kapitoly tedy neni objasnit ve§kerou problematiku regulace

V teplarenstvi.

3.3.1. Cenovaregulace a regulace vstupu natrh

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.1, vétsina soustav CZT v CR je svoji podstatou pfirozenym
monopolem. Z tohoto dtivodu bylo potieba zavést regulaci vstupu na trh udélovanim licenci na
vyrobu nebo rozvod tepelné energie a regulaci cen. V CR zastava na zakladé zdkona &. 458/2012
Sb. ze dne 28. listopadu 2000, tzv. energetického zakona®, roli narodniho regulatora Energeticky
regulaéni iFad (dale ERU). Tento utvar udéluje licence na vyrobu nebo rozvod tepelné energie

a dale stanovuje ceny tepla v jednotlivych soustavach formou tzv. vécného usmériiovani cen.

® Energeticky zakon upravuje mimo jiné zakladni pojmoslovi v tepldrenském sektoru a upravuje vztahy
mezi ucastniky trhu.
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Zptsob vécného usmeériiovani cen vychdzi z vyhlasky ¢. 194/2015 Sb. o zplsobu regulace cen
a postupech pro regulaci cen v elektroenergetice a teplarenstvi. Z vyhlasky vyplyva, ze do ceny
tepla pro zakazniky se mohou promitnou ekonomicky opravnéné naklady na zajiSténi
spolehlivého, bezpecného a efektivniho vykonu licencované Cinnosti, dile odpisy a priméteny
zisk zajiSt'ujici ndvratnost realizovanych investic do zafizeni slouZzicich k vykonu licencované
¢innosti a opravnéni naklady na zvySovani energetické ucinnosti pfi vystavbé a provozu

distribu¢nich soustav. [16]

Platna podrobna pravidla, co 1ze a nelze do ceny tepla zahrnout, jsou zvetejiiovana v Cenovych
rozhodnutich ERU. Na zakladé téchto pravidel pak kazdy z provozovatelt provede kalkulaci ceny
a informaci o cen¢ dale pfeda zakaznikim. Obecné tento proces probiha tak, ze dodavatel tepla
v prosinci roku t-1 zkalkuluje na zakladé odhadu nakladt, vynost z prodeje tepla a tedy zisku
tzv. “ptedbéznou cenu”. Na zaklad¢ této ceny dodavatel vybira zalohy nebo si nechava platit za
skute¢né odebrané mnozstvi tepla. Po skonceni roku t, typicky v prvni poloviné ledna roku t+1,
dodavatel zkalkuluje na zakladé skuteénych nakladd, vynost z prodeje tepla a tedy zisku
tzv. ,konecnou cenu®. Na zaklad¢ této kone¢né ceny a namétené spotieby dodavatel provede
ro¢ni vyuétovani. [6]

Aktualni cenové rozhodnuti pro rok 2021 vyslo az po sedmi letech od posledné platného
z roku 2013 (krom rozhodnuti reagujicich na zvySovani cen emisnich povolenek), ¢imz ERU
reaguje na soucasny vyvoj na trhu s teplem. Vyvoji v teplarenstvi se vénuje dokument ERU
s nazvem Nova koncepce regulace teplarenstvi [17], ktera poukazuje na to, Ze stavajici piistup
k regulaci jiz nedopovidd pozadavkim trhu. Cilem ERU je, aby nedochazelo k masivnimu
odpojovani zdkaznikli od CZT, jelikoz stejné jako jiné strategické dokumenty energetické politiky
statu, vnima centralni zasobovani jako ekologickou a nejefektivngjsi variantu a v obecném zajmu
tedy je jeho dalsi fungovani. Z tohoto duvodu je tieba dat dodavateltim vice prostoru, aby mohli
reagovat na zvySujici se pozadavky zakaznikli a nabidnout cenu tepla jimi akceptovatelnou.
Zmeény vyplyvajici ze zminéné koncepce budou rozdéleny do dvou etap. Méné narocna ¢ast zmén
je jiz soucasti cenového rozhodnuti pro rok 2021. Nejvyznamnéj§i zmény se tykaji tvorby
kalkulace predb&zné ceny tepla, ktera se podle ERU bude tvofit na zakladé odbért zakaznikd
z predchozich tii az péti let, pficemz zohledni zmény na strané zékaznika (zatepleni, odpojeni ¢i
ptipojeni novych odbérateltl). Dale se jedna napiiklad o vymezeni ekonomicky opravnénych
nakladt, které od roku 2021 bude mozné uplatnit v cené tepla. Konkrétné se jedna o zmény
v limitech pro uplatnéni ceny emisnich povolenek a také spole¢né naklady pii KVET. Naklady
pfi KVET jiz dale nebude mozné délit kalorickou (termodynamickou) metodou, ale jednou ze t¥i
metod uréenych ERU: produktova, referenéni cenova a metoda poméru dodaného a vyrobeného

tepla. V roce 2021, jakozto v pfechodném obdobi, bude moci vyrobce uplatnit stale vlastni

vvvvvv
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obdobi planuje ERU rozdélit trh na dvé skupiny zakazniki, ke kterym bude z hlediska regulace
ptistupovat odli$n€. Prvni skupinou budou tzv. chranéni zakaznici (domécnosti, bytova druzstva,
SV, drobni zivnostnici), ktefi jsou ze své pozice vici dodavateli vice ohrozeni. Druhou skupinou
zakaznikli budou tzv. opravnéni zékaznici (vSichni, ktefi nespadaji do prvni skupiny), pro které
bude uplatiiovat ur¢itou miru deregulace. Dodavatel by tak mél ziskat lep$i moznost reagovat na
potfeby trhu. Dal§i vyznamnou chystanou zménu od roku 2022 je uznani ndkupu emisnich
povolenek jakozto palivového nakladu a pfesna definice pojmu ptiméfeného zisku, ktera by mela

vést k piesnéjsimu stanoveni jeho vyse. [17]

3.3.2. Enviromentalni regulace

Tato podkapitola se vénuje regulaci velkych teplarenskych zdroji (nad 20 MWt) z hlediska
ochrany ovzdu$i a emisi zneciStujicich latek a zhlediska ochrany klimatu, tedy emisi

sklenikovych plynt a také dopadtim, které z regulace p¥imo vyplyvaji.

Ochrana ovzdusi (Smérnice o prumyslovvch emisich)

Prvnim dalezitym legislativnim dokumentem ovliviujici provoz teplarenskych zdroji
v soustavach CZT je Smérnice 2010/75/EU o primyslovych emisich (integrované prevenci
a omezovani znecisténi). V této smernici jsou uvedeny pravidla tykajici se integrované prevence
a omezovani znec€isténi vznikajiciho v disledku primyslovych ¢innosti. Regulace primyslovych
¢innosti ve vztahu K zivotnimu prostiedi, tzv. integrovana prevence, ma za ukol zabranit
preventivnim zptisobem volbou vhodnych vyrobnich postupt znecisténi jiz pied jeho vznikem,
¢imz dochazi k Gspotfe nakladi na koncové technologie, spotiebovavanych surovin a energii.
Znecisténi by se mélo predchazet pouzitim tzv. nejlepsich dostupnych technik (BAT), které jak
uvadi zdroj [18], zahrnuji vyrobni postupy nejvice ohleduplné k Zivotnimu prostiedi, a které jsou
aplikovatelné za standardnich technickych a ekonomickych podminek. Souhrn BAT je uveden
v referencnich dokumentech o BAT, tzv. BREF, které pfipravuje Evropska komise ve spolupraci
s ¢lenskymi staty. Prakticky se tento princip uplatiiuje pii integrovaném povolovani teplarenskych
zatizeni o jmenovitém tepelném piikonu vyssim nez 50 MWt. Disledkem tohoto principu jsou
pro spalovaci zdroje nemalé investice do ekologiza¢nich zaiizeni (filtry, odlu¢ovace aj.). Podle
Teplarenské sdruzeni CR si investice do ekologiza¢nich opatieni za poslednich 5 let vyzadaly

pres 21 mld. K¢. [13]

Aktualng platné limity pro emise stanovené podle BREF vesly v EU v platnost k lednu roku
2016 a jsou uvedeny v Piiloze vyse zminéné smérnice. Do nasi legislativy se integrovaly skrze
Vyhlasku ¢. 415/2012 Sb. o pripustné turovni znedist'ovani a jejim zjistovani a o provedeni
né&kterych dalsich ustanoveni zakona o ochrang ovzdusi. Diky Pfechodnému narodnimu planu CR

byla posunuta jejich platnost pro vétsinu zdrojii v CR aZ na 1. gervence 2020. Tyto limity viak
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nezustanou v platnosti dlouho, jelikoz od poloviny roku 2021 budou muset elektrarny a teplarny
plnit standardy nové. Tyto zpiisnéné emisni standardy pro velka spalovaci zafizeni 0 tepelném
ptikonu vys$s§im nez 50 MWt jsou publikovany v Provadécim rozhodnuti Komise EU 2017/1442
ze dne 31. Cervence 2017, kterym se stanovi zavéry o nejlepSich dostupnych technikach podle
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU pro velka spalovaci zafizeni. Dalsi
publikace novych emisnich standardll (zavérech o BAT) by méla byt zvetejnéna v roce 2024.
Soucasné i budouci emisni limity’ po spalovaci zafizeni o celkovém jmenovitém tepelném
ptikonu 50-100 MWt vyuzivajici ¢erné a hnédé uhli a dalsi pevna paliva uvadi nasledujici
Tabulka 1. Uvedené hodnoty jsou pievzaty z aktudlniho znéni vySe zminéné vyhlasky
¢. 415/2012 Sh.

Tabulka 1: Soucasné a budouci emisni limity pro velka spalovaci zafizeni o tepelném piikonu 50-100
MW?1 spalujici tuha fosilni paliva, Zdroj dat: [19]

Polutant (mg/m®) SO, NO, TZL CcoO rtut’ HCI HF
Soucasné limity 400 300~ 30 250 - - -
Limity platné od 1. 8. 2021 | 150-360 | 100-270 | 2-18 30-140 1-5%* 2-10 1-6
* 450 v ptipadé spalovani praskového hnédého uhli ** yvedend hodnota je v pg/m*

Z uvedené tabulky je patrné, ze nové emisni limity pfinesou zpiisnéni stavajicich emisnich
limitd tykajici se latek oxidu sifi¢it¢tho SO, oxidu dusnatého a dusicittho NO,, tuhych
znec¢istujicich latek TZL a oxidu uhelnatého CO a navic zavedeni sledovani dalsich znecistujicich
latek jako jsou plynné slouceniny chloru HCI a fluoru HF nebo rtut’. Témito hodnotami dala EU
najevo pokradovani odklonu od uhli. Z objektivniho hlediska zne¢istovani ovzdusi v CR, je
zptisiiovani emisnich limit pro velké spalovaci zdroje spise politickym krokem. Pokud totiz pro
ptiklad srovndme podil na zneéistovani venkovniho ovzdusi prachem frakce PMysVv CR z roku
2016, dozvime se, ze nejvetSim znecistovatelem byly domacnosti S témét 75% podilem
a energetika a vyroba tepla se podilela pouze z 3,6 %8 Nemluvé o tom, ze domaci kotle nejsou
Zadnym zpusobem monitorovany co se tyCe jak emisi, tak Kvality spalovaného paliva. [13]

Ackoliv se tedy na emisich nejvice podili domacnosti, nejvice financi vynakladaji vétsi vyrobei.

Ochrana klimatu (Smérnice o vytvoreni systému pro obchodovani s povolenkami)

Druhym velice dulezitym legislativnim dokumentem ovlivitujici provoz teplarenskych zdroja
v soustavach CZT je Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES o vytvoieni
systému pro obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plyni. Na zakladé tohoto
dokumentu vznikl nejvetsi systém emisniho obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych

plynii (EU ETS), do kterého je zapojena jako ¢lensky stat EU i CR. V CR je EU ETS zakotven

7tj. koncentrace zne€istujicich latek odchazejicich do ovzdusi
8 Toto srovnani slouzi pouze jako ilustrativni extrémni piiklad. Pokud bychom se podivali na jiny zdroj
emisi, naptiklad NOy, pomér by v tomto pfipadé mohl byt opaény v neprospéch velkych spalovacich zdroju.
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v zdkoné €. 383/2012 Sb., jenz uvadi, na jaka zafizeni se systém vztahuje a jaka jsou prava
a povinnosti jejich provozovateli. Obchodovani s emisemi je nastroj EU motivujici finanénim
zpusobem firmy ke snizovani emisi sklenikovych plynu (dekarbonizaci) formou trzniho piistupu,
kdy jednotlivé firmy musi drzet takovy pocet povolenek, ktery odpovida jejich vypousténym
emisim sklenikovych plyni. Firmy, které maji potiebu zvysit objem vypousténych emisi si musi
koupit povolenky od ostatnich firem, které vyzaduji povoleni méné. Povolenky mohou byt
nakoupeny na trhu nebo v aukci a jejich cena se tak méni podle trznich pravidel. Rejstiik

povolenek spravuje narodni utvar OTE, a.s. [20]

V soucasné¢ dobé¢ do systému EU ETS spadaji spalovaci zdroje o celkovém jmenovitém
tepelném piikonu piesahujici 20 MW?t. V oblasti elektroenergetiky a teplarenstvi to znamena, ze
do systému EU ETS spada na 250 subjekti. V soucasné dobé se EU ETS nachazi jiz ve ¢tvrtém
obchodovacim obdobi, které bude trvat az do roku 2030. Obdobi se vyznacuje prechodnym
ptidélem povolenek ze 30 % kalkulovaného pridélu do roku 2026, poté snizovani az na 0 % v roce
2030. U dil¢ich zatizeni zapojenych v CZT vsak podle Metodického pokynu vydaného MPO [21]

zustane ptidélovani emisnich povolenek na 30 % i po roce 2026.

Cena povolenky se vyrazné projevuje do provoznich naklada teplarenskych zdroja spalujici
tuha fosilni paliva, jelikoZ jedna emisni povolenka na vypusténi jedné tuny CO; piipada zhruba
na jednu tunu spaleného uhli. Naklad na povolenky tak jiz v mnoha ptipadech prekracuje naklady
na uhli samotné. To samoziejmeé vede k tomu, Ze S postupnym snizovanim bezplatného pridélu
emisnich povolenek a jejich rostouci cenou, dochazi k odstavovani nejstarSich a nejméng
ucinnych zdroju v soustave, jejichz provoz uz ekonomicky nedava smysl a napliiuji se tak cile
EU ohledné dekarbonizace. Pro sektor teplarenstvi, ktery je v CR stale postaven pfevazné na
spalovani uhli, je tak cena emisni povolenky klicovym faktorem. V piipadé svého rychlého rastu
to mize byt pro sektor likvida¢ni, protoze zdroje jednoduse nestihnou piejit na jiné méné emisni
palivo, kterym muiZze byt biomasa, zemni plyn nebo odpady. Dle cenového rozhodnuti ERU
se pouze ¢ast nakladt na nakup povolenky projevi i v ekonomicky opravnénych nakladech, coz
vede ke zvySeni vysledné ceny tepla pro koncové zakazniky®. Vlivem téchto faktori tak dochazi
k nepokryvani provoznich nakladi teplaren a vlivem zvysené ceny tepla pro zakazniky ik jejich
odpojovani od soustavy a piechod na nijak neregulovanou decentralni dodavku tepla. Teplarny
tak s DZT svadgji nerovny boj za zcela rozdilnych provoznich podminek a nezbyva jim nic jiného
nez si na svlj provoz vyd¢lat jingm zplsobem, napiiklad poskytovanim podplrnych sluzeb.
Prostor pro vydélek za poskytovani PpS je mnoha pripadech omezen, zejména pokud se jedna
o teplarnu s pievazujicimi piijmy z prodeje tepla. V roce 2019 bylo podle [22] v CR pouze

dvanact teplarenskych provozli poskytujicich tyto sluzby. Vyvoj ceny emisni povolenky

% Efekt ceny emisnich povolenek se samoziejmé projevi i u elektrarenskych zdroji spalujicich fosilni
paliva, coz ovlivni cenu elektrické energie.
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zobrazuje nasledujici Obrazek 2. Soucasné se ceny povolenky (K dubnu roku 2020) pohybuji
okolo 45-50 €/t CO.. Vzhledem ke snizovanému piidélu bezplatnych povolenek se da ocekavat
rust i v dalsich letech, coz zcela jisté povede k dekarbonizaci odvétvi. Nékteré vyhledy pocitaji

s cenou povolenky v roce 2030 okolo 110 €/t CO- (viz kapitola 6.2.1).

Obrazek 2: Vyvoj ceny emisni povolenky za piedchozi obdobi (€/t CO;), Zdroj dat: EMBER [23]
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3.4.Vyznam a souéasné problémy teplarenstvi v CR

Vyznam teplarenstvi v CR ve smyslu systému CZT je postaven na historickém vyvoji, kdy
b&hem témer stoleté historie teplarenstvi vznikaly u primyslovych mést ¢i aglomeraci rozsahlé
systtmy CZT efektn€¢ vyuzivajici lokalni dostupnost energetickych zdroju. Jak vyplyva
z kapitoly 3.2, dodavku tepla do soustav dodnes zajistuji hlavné teplarny a také vytopny, které
i v soudasnosti spaluji v CR dostupné hnédé uhli. JelikoZ je vétsina zdrojti technologicky
uzptsobena ke kombinované vyrobé elektfiny a tepla (KVET), je mozné efektivnéji vyuzit
primarni paliva, nez by tomu bylo u separované vyroby obou komodit, zaroven tak teplarenské
zdroje plni roli stabilizujiciho prvku elektrizacni soustavy, kdy diky KVET mohou nabizet
podpurné sluzby. Jak uvadi ¢lanek [9], velikou vyhodou KVET je i zajisténi se teplaren proti
rizikovému zvySovani cen surovin, kdy v pfipadé rtustu cen paliv dochazi i ke zvySovani cen
elektrické energie a pravé jejim prodejem mohou byt zvySené ndklady na palivo castecné
kompenzovany . Efektivnost vyrobnich zdrojii nespo¢iva pouze v KVET, ale i ve vyuziti
ménéhodnotnych druhti paliv (topné oleje, hnédé uhli, primyslové a komunalni odpady aj.)
a odpadniho tepla, jejichz vyuziti by nebylo v lokalnim nebo individudlnim zptsobu vytapéni
technologicky mozné. Krom hospodarnosti a efektivnosti uziti energetickych zdrojt, tkvi dalsi
vyznam CZT v ekonomice provozu celého uspofadani. Diky rozsahlosti soustavy napajené
teplem a poctu pfipojenych subjektd je mozné dosahnout uspor z rozsahu a cenu za teplo drzet
niz, nez by tomu bylo u decentralniho vytapéni. Diky pfisnym regulim a dekarbonizacni
legislativé (kterym se tato prace vénuje podrobnéji v kapitole 3.3) je systém CZT ohleduplnéjsi

k Zivotnimu prostiedi a na rozdil od individualniho vytapéni, zlepSuje Zivotni podminky ve

10 Kompenzace z prodeje elektfiny funguje pouze u zdrojii s mensim podilem pifjmi z prodeje tepla.
Napiiklad u teplaren s 80 % piijmu z tepla jiz tato kompenzace nepomaha. [6]
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méstech, odkud ptesouva vznik emisi do vyssich vrstev atmosféry. Jak uvadi ¢lanek [24] jeho
vyhodou je jistota celoro¢ni dodavky tepla, monitoring kvality dodavek z centralniho dispecinku,
zajisténi odborného zasahu pohotovostni sluzby, odborny servis, revize ¢i opravy zafizeni.
Nevyhodami tohoto systému vytapeéni jsou znacné ztraty v distribuci tepla a vyssi investi¢ni

narocnost teplarenskych staveb oproti mensim individualnim zdrojim tepla.

Vyznam teplarenstvi v CR je bezesporny. Sou¢asna doba je viak k tradiénimu uspotadani CZT
nepiizniva. Nebyt regulatornich opatieni smétujici obecné na snizovani energetické narocnosti
a na utlum emisnich latek a dekarbonizaci zdroji (kterym se podrobnéji zabyva kapitola 3.3.2)
by systému CZT vzhledem k vy§e zminénym aspektim v podminkiach CR nebylo mozné
ekonomicky jesté¢ néjakou dobu konkurovat. Existuji zde samoziejmé i jiné nez legislativni
aspekty jako je mozna zména klimatu a tim padem teplejsi pocasi vedouci k nizsi spotiebé,
a zateplovani domacnosti. Legislativni opatfeni z EU tu vSak jsou a vici velkym vyrobnim
zdrojum v soustavé CZT jsou vcelku pfisna, at’ uZ mluvime o emisnich povolenkach ¢i limitech
pro vypousténi znecist'ujicich latek a dalSich Skodlivych emisi, které nuti teplarny investovat
nemalé penize na ekologizaci a modernizaci zafizeni. Jak jiz bylo zminéno, tyto legislativni akty
se projevuji negativné v rostouci cen¢ tepla a ohrozuji tak hlavni aspekt vyznamu teplarenstvi
v CR, kterym je ekonomika provozu teplarenskych soustav CZT. Tuto skute¢nost doklada
i nasledujici Graf 3 sestaveny z dat ERU [25]. Tento histogram zachycuje cenovou situaci ve
36 nejvetsich ceskych méstech. Jednotlivé sloupce histogramu zobrazuji pocet mést, které se
nachdzi v dané cenové kategorii. Dané castky jsou vazené prumérné ceny dodavek ze
sekundarnich rozvodi véetné 10% DPH. V soucasnosti se s nejvys§imi cenami tepla setkame
Vv Praze (686,4 K&/GJ), Ceské Lipé (665,5 K&/GJ), Détiné (663,3 K&/GJ), Frydku Mistku
(660,0 K¢&/GJ), Liberci (656,7 K&/GJ) ¢i ve Zling (652,1 K&/GJ).

Graf 3: Histogram zachycujici situaci ve 36 nejvétsich ¢eskych méstech
14
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Jak mizeme vidét, nejvice mést ze zkoumaného souboru se nachdzi v nejvyssim cenovém
rozmezi mezi 624 az 686 K¢&/GJ, konkrétné 14. Tato situace vSak muze byt problémova, jelikoz
se uvadi, Zze pro obyvatele sidlist, ktefi nespadaji do vysokych piijmovych skupin, je zhruba
650 K¢&/GJ véetné DPH horni hranice za cenu tepla. Poté uz si nemohou dovolit dostate¢né
vytapét svlij domov a jsou ohrozeni energetickou chudobou. Dle Evropské komise energeticka
chudoba nastava, pokud ma domacnost pii zachovani dalSich sluzeb spojenych s dodavkou
energii a sluzeb potize vytopit byt na teplotu 18 aZz 21 °C za finan¢né akceptovatelnou cenul.

Ohrozeni obyvatelé tak z tohoto divodu hledaji levnéjsi moznost vytapéni. [26]

ZhorSeni ekonomické situace v CZT v soucasnosti vyuzivaji firmy dodavajici lokalni plynové kotle
nebo tepelna ¢erpadla pro spoleéenstvi vlastnikti jednotek ¢i bytova druzstva. Nastava zde tak nerovny
boj mezi striktné regulovanym odvétvim a témér nijak neregulovanymi prodejci novych zafizeni, ktefi
lakaji stavajici zakazniky pripojené k CZT na nizsi ceny za teplo. Odpojeni od CZT vsak neni pouze
0 uspoie financi, ale také i o zvySeni zodpovédnosti a jakési ztrat¢ komfortu, coz si spousta zakazniki
pii odpojovani od CZT neuvédomuje. Jak uvadi ¢lanek [27], negativnim efektem sniZené spotieby
z CZT a stale stejné rozsahlé infrastruktury je zvySovani cen, protoze o fixni naklady v podobé odpisti
investic se déli stdle mensi a mensi pocet zakaznikli. To vSak opét v podobé kladné zpétné vazby
zapri¢ini dalsi odpojovani od CZT. Toto si vSak teplarny v souc¢asné dobé nemohou dovolit. Z tohoto
diivodu se tak soucasné teplarenstvi v CR naléza ve velmi sloZité situaci, ktera miize v zdsadé vytstit ve
dva scénafe. V prvnim ze scénaiti dojde k tipravé regulace teplarenstvi ze strany ERU podle Nové
koncepce regulace Vv teplarenstvi [17], teplarny tak dostanou vice prostoru, aby mohly reagovat na
odpojovéni zdkaznikli, ¢imz se toto odpojovéni utlumi. Soucasné Stimto dojde za podpory MPO
K postupnému odklonu od uhli a k pfechodu na jina paliva. Podpora by mohla byt nastavena
prosttednictvim dotacnich titulii*? formou investi¢nich i provoznich dotaci (napf. Moderniza¢ni fond®?,
Regionalni rozvojovy fond ¢i Fond pro spravedlivou transformaci). Piiznivé se projevi i snizena dan
z ptidané hodnoty na teplo a zvySené dotacni bonusy na KVET (dtlezita bude podoba novely zdkona
0POZE). Teplo z CZT tak pro zakazniky zistane cenové dostupné a Kk likvidaci systému CZT tak
V tomto scénafi nedojde. V pripadé druhého, pesimisti¢tdjsiho, scénafe dojde i pres reakci ERU a MPO
k dalsimu odlivu zakazniki. Z pohledu CZT tato situace povede k dalsimu zvySovani cen, jelikoz na
pokryvani nakladii se budou podilet uz jen ti zakaznici, ktefi si odpojeni nemohou dovolit at’ uz
z technickych ¢i ekonomickych diivodi. Tento nizky pocet zakaznikii by vSak uz nestacil pokryvat fixni

naklady teplaren a provozovatelé by tak z ekonomickych dtivoda byli nuceni sviij provoz ukon¢it. Doslo

11 Problematika energetické chudoby je v soucasné dobé v celoevropském kontextu velmi diskutovana, tato
prace se ji vSak z divodu rozsahlosti dale nevénuje.

12 Dle dostupnych informaci, by mélo byt od roku 2021 na transformaci teplarenstvi a pfechod na nefosilni
paliva pfipraveno okolo 100 miliard korun. [28]

13V ramci Modernizaéniho fondu byly spustény prvni ostré vyzvy spadajici do programu HEAT (Program
pro modernizaci soustavy zasobovani tepelnou energii), na které se budou moci elektronicky hlasit teplarny
od 24. kvétna roku 2021. Pro mensi i vétsi subjekty je v prvni ving ptipraveno 6,4 mld. K¢. [29]
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by tak k nevratnému d&ji, kdy by se cela soustava CZT rozpadla na jednotlivé domovni kotelny. Lidé by
tak museli investovat do novych zafizeni bez ohledu na jejich finan¢ni situaci. Individualni nijak
neregulovana topenisté by negativnim zptsobem piispivala i ke zhorSeni Zivotnich podminek v obcich
améstech formou zhorsené kvality ovzdusi, coz by vedlo zcela jisté ke zvySenému vyskytu respiracnich

a dalSich onemocnéni. [24]

Z vyse zminéného vyplyva, Ze situace okolo teplarenstvi v CR neni zdaleka tak jasna a je jen otdzkou
Casu, ktery ze scénait se vyplni a jakym smérem se teplarenstvi vyda. Dokumenty vydavané statnimi
institucemi, at’ uZ je to Nova koncepce regulace teplarenstvi od ERU nebo Vnitrostatni plan CR v oblasti
energetiky a klimatu od MPO, jasn& hovoii o tom, Ze je zadouci a v zajmu CR zachovat provoz soustav
CZT, jelikoz se jedna o ekologickou, spolehlivou, stabilni a nejefektivngj$i variantu uspokojovani
tepelnych potieb ob&anti CR. Naplnéni druhého vyse zminéného scénafe je tak nezadouci a mélo by se
S timto problémem zacit néco délat a nastavit férovejsi pravidla hry pro vSechny z(c¢astnéné subjekty.
Ve hie je totiz lety provéfeny, fungujici a monitorovany systém CZT, o ktery bychom vsak mohli piijit
na ukor ,,nezavislosti* kazdého z nas. Otazkou pro vSechny teplarenské zdroje v soustavé CZT tedy
i nadale ziistava, jakym zpiisobem v budoucnosti zasobovat danou soustavu teplem? I touto otazkou se

tato prace dale zabyva, a to na konkrétnim piipadu soustavy CZT v CR.

3.5.Teplarenstvi CR v evropském kontextu

Systém centralni zasobovéni teplem je s Ceskou republikou silng spjat a zaujima velmi vyznamnou
roli v uspokojovani tepelnych potieb zdejsiho primyslu, domacnosti i sluzeb. Silné postaveni vSak nema
pouze z pohledu CR, ale jeho vyznamnost je patrna i V porovnani s ostatnimi evropskymi staty. Pro
srovnani s ostatnimi zemémi mizeme pouZit ukazatel velikosti podilu systémi CZT na zasobovani
teplem doméacnosti. Graficky zpracovana data (Graf 4) byla prevzata z ankety organizace Euroheat
z roku 2015 [30] a z aktualnich dat (r. 2017) dostupnych na strankach organizace Euroheat. [31]

Graf 4: Podil systémt CZT na zdsobovani teplem v zemich EU
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14 v/zhledem k vyznamnosti v Evropé jsou zde zafazeny i zem& mimo EU: Island, B&lorusko, Norsko, Svycarsko a
Velka Britanie.
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Jak si mizeme z grafu poviimnout, Ceska republika se v evropském méiitku z hlediska podilu
systémt CZT na zasobovani teplem domacnosti pohybuje nad pramérem a mohli bychom ji tak
zatadit mezi zem¢ s relativné rozvinutym systémem CZT. Zajimavosti také je, ze tomuto ukazateli
dominuji zemé& byvalého Sovétského svazu, mezi které se dostaly pouze staty severské. Zapadni
Evropa je v tomto pfipadé v pozadi a systémy CZT zde maji méné nez 10% podil. Zajimavosti je,
ze az 90 % domacnosti na Islandu je zajisténo dodavkou tepla z CZT, a to diky vyuzivani hojné

dostupné geotermalni energie.

Vyznamnost ¢eského CZT Ize pozorovat i na nasledujicim obrazku, ktery zobrazuje 3 207
systémil centralniho zasobovani teplem a chladem ve 2 737 evropskych méstech v roce 2016.
Ceska republika je stejné jako napiiklad Polsko, Rakousko nebo jih Svédska a Finska husté poseta
¢ervenymi puntiky, které predstavuji samostatné systémy CZT. Velikost puntikll pak znaci ro¢ni

dodavku tepla z dané soustavy CZT v PJ.

Obrazek 3 Soustavy centralniho zasobovani teplem a chladem v evropskych méstech v roce 2016,
Zdroj: Methodologies and assumptions used in the mapping, Heat Roadmap Europe [32]

HRE4 - Resource Atlas
- District heating
and cooling systems

Network distribution categories

NUTS data © Euro(
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Soustavy CZT se VEvropé podili na dodavkach zhruba 12-15% z celkového
spotiebovavaného tepla a dodavaji teplo ptiblizné 70 miliontim obc¢ant. [33] Z téchto 12-15 % je
vice jak 70 % vyrobeno zpisobem KVET. [34] Tato hodnota je velmi blizka hodnotam vyroby
z KVET v CR. Nejvice tepla je dopravovano sektoru domacnosti (45 %), dale pramyslu (34 %)
a sektoru sluzeb (21 %). Tyto hodnoty vcelku dobie odpovidaji i hodnotam v CR. Stejné jako je
tomu v CR, i v EU dochazi v uplynulych letech k mirnému setrvalému poklesu spotieby tepla,
ktery ma stejné divody, jaké jsou uvedeny v kapitole 3.2. Tuto skute¢nost doklada nasledujici
Graf 5, ktery zobrazuje vyvoj souctu dodavek tepla koncovym subjektim v zemich EU od roku
2010 do roku 2018. Soucasné graf zobrazuje, jak se vyvijela skladba dodavek tepla a vyvoj
pramérné hodnoty denostupiiti V zemich EU, pocitanych podle metodiky Eurostatu (D 18/15).

Graf 5: Vyvoj souctu dodavek tepla cizim subjektiim v zemich EU [TJ] a poétu denostupiit D 18/15
mezi lety 2010-2018, Zdroj dat: Eurostat
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Velké teplarenské a vytopenské zdroje propojovalo v roce 2019 jiz 200 tis. km vedeni. [35]
Soustav bychom v EU napocitaly vice nez 10 000. [36] Na zaklad¢ téchto stale rostoucich Eisel
Ize tvrdit, Ze stejné jako v CR i cela Evropa ma vcelku dobfe vybudovanou soustavu CZT.
Kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla se soustava teplaren v CZT podili zhruba

13 % vyrobené elektrické energie z celkové spotfeby EU.

Z hlediska palivového mixu pro vyrobu tepla je kvili rozdilnym geografickym a geologickym
podminkam Vv kazdé ze zemi situace rozdilna. Zatimco u nas, v Rumunsku, Slovensku, Recku
a Slovinsku stale pfevlada vyroba z uhli, tak v fadé zemi jiz vévodi vyroba ze zemniho plynu.
V roce 2019 bylo pro potieby CZT vyuzito nejvice zemniho plynu (32 %), nasledovaného uhlim
(27 %) a biomasou (16 %). [37]

Na zavér této kapitoly je tfeba fict, Ze vzhledem k tomu, Ze ve spousté zemi EU nema systém
CZT takové zastoupeni a takovy vyznam, je situace okolo teplarenstvi v jednotlivych zemich EU
znaéné rozdilna a na rozdil od CR nejsou dekarbonizace nebo decentralizace tolik diskutovana

a zhava témata. Na dal$i vyvoj teplarenstvi v CR a v EU bude mit zasadni vliv klimaticka politika
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EU a v dasledku toho vydana regulatorni opatieni, kterd se vSak jednotlivych zemi dotknout

zna¢né rozdilnym zptsobem. V nejvétsim existenénim ohrozeni budou tak zemé, které maji

postavené teplarenstvi na velkych vyrobnich zdrojich napdjejici rozhlehlou soustavu a dosud

palici tuha fosilni paliva. Mezi tyto staty se mimo jiné fadi i Ceské republika. Otazkou tedy

zistava, co se sV téchto zemich, které maji vysoky podil ,,problémovych® soustav CZT,

v budoucnu stane a jaky to bude mit dopad na koncové subjekty (doméacnosti, prumysl, sluzby).

3.6.Budouci vyvoj teplarenstvi v CR a EU

Pokud nedojde k napInéni pesimistického scénatfe uvedeného v kapitole 3.4 a dojde k udrZeni

soustav CZT, bude se budouci vyvoj teplarenstvi v CR ve stiednédobém az dlouhodobém

horizontu ubirat nékolika sméry, které mizeme rozdélit do téchto kategorii:

dekarbonizace: Zrychleny odklon od fosilnich paliv, zejména tedy od uhli, bude
zapti¢inén energeticko-klimatickou politikou EU. Konkrétné se bude jednat
0 dtsledek rostouci ceny emisni povolenky. Zbytky zdroji spalujici fosilni paliva
budou provozovana v ramci vysokouc¢inné KVET. Teplo vyrabéné z uhli by mélo byt
nahrazeno teplem z biomasy, jadra, komunalniho odpadu ¢i teplem odpadnim. Zemni
plyn, jakozto dovozni artikl, by mél mit roli pfedevsim jako stabiliza¢ni a doplitkové
palivo. Ubirani teplarenstvi timto smérem podpofilo i Teplarenské sdruzeni CR
a MPO na Dnech teplarenstvi a energetiky 2020. Dle MPO &eka teplarenstvi v CR
zasadni transformace (co se zmény palivové zadkladny tyce), kterd potrva do roku
2030. [38]

diverzifikace: Diky postupnému nahrazovani uhli alternativnimi palivy dojde
v budoucnu k vyssi diverzifikaci zdroju vyuzivajicich vice paliv soucasné. Zdroje by
se stejné jako v pfipade uhli, mély zaméfit na vyuzivani lokaln€ dostupnych surovin,
jako naptiklad biomasa ¢i komunalni odpad. Diverzifikace by se méla projevit i ve
zvySeném poctu novych mensich zdrojt efektné vyuzivajicich lokalné dostupné teplo.
decentralizace: V budoucnu se da ocekavat i rozvoj mensich decentralnich soustav
vyuzivajicich efektn€ regionalni a mistni paliva. Ptikladem muize byt vyuZzivani
biomasy k vyrobé tepla v bioplynovych stanicich, které jsou v dneS$ni dobé
provozovany ¢isté za ucelem vyroby elektfiny a existuje zde tak velky potencial ve
vyuziti tepla z obnovitelného zdroje. Dalsi variantou pro majitele bioplynovych stanic
je prechod na upravu bioplynu na biometan, ktery nasledné¢ mtize byt vyuzit pro KVET
V misté s potfebou tepla. Mensi teplarenské zdroje by mély byt soucasti systému
decentralniho fizeni.

integrace s dalSimi sektory: V budoucnu by mély byt velké teplarenské zdroje

schopny formou KVET poskytovat podptirné sluzby na trovni pienosové i distribuéni
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soustavy, jelikoz vzhledem k decentralizaci elektroenergetického sektoru budou
potteba k zajisténi stabilniho chodu elektriza¢ni soustavy. Vyuzivany by mohly byt
i nové technologie typu power to heat, kdy by se vyuzivaly piebytky elektiiny z OZE.

e stabilizace prostiredi: V oblasti legislativy a regulace by mélo dojit k nastaveni
rovngjSich podminek pro €inné soustavy CZT a individualni vyrobny tepla v oblasti
zpoplatnéni externalit, jako naptiklad COz, TZL, NOy a dalsi.

e modernizace a nové technologie: Ve stavajicich soustavach CZT by mélo dojit
k postupné modernizaci stavajicich ztratovych parovodi na horkovody ¢i teplovody,
z diivodu splnéni pozadavki na G¢inné soustavy zasobovani tepelnou energii'® podle
smérnice o energetické ucinnosti. Co se novych technologii tyce, mélo by byt
vyuzivano systémt akumulace tepelné energie Ci centralnich tepelnych cerpadel.

V budoucnu by také mohlo dojit k rozvoji technologie power to heat.

Vyvoj teplarenstvi v Evropské unii se ponese ve znameni vyznamnych investic (az stovky
miliard EUR), které by mé&ly vést k postupnému napliovani energeticko-klimatickych cild EU
v podobé dekarbonizace sektoru a zvySovani energetické ucinnosti. Dalsi finance by mély byt
investovany do propojovani teplarenstvi s ostatnimi sektory a to jak na narodni tak nadnarodni
urovni. Zakladem by méla byt KVET, dopliujici fluktuujici vyrobu elektfiny z intermitentnich
zdrojl. Tuha fosilni paliva by méla byt nahrazena komunalnim odpadem a obnovitelnymi zdroji
energie, kterymi jsou biomasa, geotermalni energie nebo slune¢ni energie. Doplnit by je mélo
teplo z jadernych elektraren a odpadni teplo z pramyslovych procest. Téméf ve vSech statech EU
by mélo dojit k posileni CZT, které jak uvadi studie [34], mlze byt v piipadé alespon
50% zastoupeni na zasobovani teplem U¢innéj§i a umoznuje vyssi vyuziti obnovitelnych zdroji
s niz§imi naklady nez by tomu bylo u individualniho vytapéni. Pravé na 50% podil uspokojovani
tepelnych potteb EU by mélo CZT vroce 2050 dosdhnout. Spotfeba tepla, vzhledem
Kk oteplujicimu se klimatu a zateplovani domacnosti, pravdépodobné bude i nadale setrvale klesat
a navaze tak na vyvoj z pfedchozich let. V budoucnu se také ocekava rozvoj dosud méné

rozsifeného centralniho zasobovani chladem. [12, 17, 34, 39, 40]

3.7.SWOT analyza teplarenstvi

Sjednocené a vyhodnocené poznatky o teplarenstvi uvedené v ptredeslych kapitolach jsou
shrnuty v nasledujici SWOT analyze. Silné stranky a pfilezitosti jsou z pravidla pro sektor

pozitivni, zatimco slabé stranky a hrozby negativni. Silné a slabé stranky dale fadime mezi interni

15 Podle zdkona ¢&. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie, ve znéni pozd&jsich predpist, je
ucinnou soustavou zasobovani tepelnou energii soustava, do které bylo v pfedchazejicim kalendainim roce
dodano alespont 50 % tepla z obnovitelnych zdroji, 50 % odpadniho tepla, 75 % tepla z kombinované
vyroby tepla a elektfiny nebo 50 % tepla z kombinace uvedenych moznosti.
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faktory, zatimco pfilezitosti a hrozby mezi faktory externi. SWOT analyza se zamétuje primarné

na problematiku teplarenstvi v CR, ktera viak zapada i do evropského kontextu.

Tabulka 2 SWOT analyza teplarenstvi

Silné stranky

robustni sit’ centralniho zdsobovani teplem

pfesouvani emisi mimo meésta a do vyssich vrstev atmosféry

hospodarng;jsi a efektivnéjsi vyuzivani primarnich paliv

ohleduplnost k zivotnimu prostiedi (pfisna regulace a méfeni)

vyuzivani lokaln¢ dostupnych paliv

diverzifikace paliv (uhli, biomasa, komunalni odpad, aj.)

centralni dispecink a pohotovostni sluzby

stabiliza¢ni prvek elektrizacni soustavy

Slabé stranky

ztraty v distribuci tepla

vysoké investi¢ni naro¢nost teplarenskych staveb

v fad¢ ptipadil zastaralé technologie a nizka u¢innost

Prilezitosti

decentralizace soustav vyuzivajicich efektné regionalni a mistni paliva

vyuziti novych technologii (P2H, akumulace, centralni tepelna Cerpadla)

integrace s dalsimi sektory (sector coupling)

vyuziti novych typl paliv (odpady)

vyuziti tepla z bioplynovych stanic pti KVET

modernizace a zvySovani u¢innosti (horkovody, u¢inna KVET)

rozvoj centralniho zasobovani chladem

Hrozby

regulace cen tepla

rast ceny emisnich povolenek

zvySovani cen paliv

snizovani emisnich limit (SO2, NOy, TZL, rtut, HCI, HF)

odpojovani zakaznik od CZT

zvySovani dovozni zavislosti

.\‘.CT’.U"P.‘*’!\’PAN@WPWNﬁoS“NHEPON@P‘%WN!‘m

sniZzovani poptavky po teple (oteplovani klimatu a zateplovani domacnosti)
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4. Popis a analyza sou¢asného stavu vybrané teplarenské
soustavy

Nasledujici kapitoly se vénuji popisu a analyze soucasného stavu sjednocené teplarenské
soustavy centralniho zdsobovani teplem v aglomeraci mést Tabor, Sezimovo Usti a Plana nad

LuZnici.

4.1.Popis soucasné situace

Soucasny stav sjednocené teplarenské soustavy CZT v aglomeraci Tabora, Sezimova Usti
a Plané nad Luznici je pomérné novou zalezitosti. Jesté na pocatku roku 2020 byly v oblasti
Taborska dvé oddélené teplarenské soustavy, které se svym charakterem podstatné lisily. Ve
mesté Tabor byla Teplarna Tabor (TTA) orientovana spisSe na tamni domacnosti a firmy, coz se
odrazelo i na charakteru dodavek tepla, které byly vyrazn€ ovlivnény topnou sezonou. V zimé
bylo dodavano mnohonasobné vice tepla nez mimo topné obdobi. V Plané nad Luznici byla
teplarna C-Energy Plana orientovana spise na primyslovou zénu a mésta Sezimovo Usti a Plana
nad Luznici. Tomu odpovidaly i dodavky tepelné energie, které byly diky odbéru fady
prumyslovych podnikti vice stabilni (rozdil mezi letnim minimem a zimni $pickou nebyl natolik

vyrazny).

Na konci dubna roku 2020 se situace zmeénila, protoze C-Energy Plan4 expandovala a ziskala
majoritni podil (52 % akcii) v Teplarné Téabor. Zbyly podil vlastni méstska spolecnost BYTES
Tébor. Sjednoceni obou teplarenskych soustav, kde ro¢ni odbéry tepla ¢ini dohromady témét
900 tis. GJ, znamena pro mistni oblast vyznamny ekologicky piinos. Palivovou zakladnu
Teplarny Tébor tvofilo v pfevazné mife hnédé uhli, kterého bylo rocné spaleno pro potieby
zajisténi dodavek tepla okolo 110 tis. tun. Podle rozhodnuti C-Energy, by centralni zdroj ptivodni
Teplarny Tabor po dokonceni konverze primarnich rozvoda pary na horkovody jiz nemél dodavat
do soustavy teplo. Do provedeni modernizace by tak méla TTA slouzit pouze jako zalozni zdroj.
Z tamniho technologického zafizeni by v budoucnu mohly byt naptiklad vyuzity zasobniky na
horkou vodu a areal teplarny by mohl byt vyuzit k vybudovani velkokapacitniho bateriového
ulozisté ¢i jiné moderni technologie akumulace energie. Pro obyvatele mésta Tabor by provedena
akvizice méla mit krom zminéné ekologizace pfinést i usporu financnich prostredkd na strané
zakaznikd za tepelnou energii, jelikoz dojde k uspofe fixnich nakladt i efektivngjSimu vyuziti
vyrobnich zdroji. [41, 42]

Z dtvodu vyse zminénych skutecnosti, se dalSi podrobny popis analyzované teplarenské
soustavy (vyrobné-technicka ¢ast) bude tykat vyhradné vyrobniho zdroje teplarny C-Energy
Plana. Veskera data o teplarn€ pochazi z verejné dostupnych zdrojii a poskytnutych konzultaci

v teplarné C-Energy Plana.

-32-



4.2.Vyrobné-technicka ¢ast teplarenské soustavy

4.2.1. Popis hlavnich technologickych zafizeni

Teplarna C-Energy Planéd se sklad4 z hlavniho vyrobniho bloku (HVB, tj. parnich kotla
+ turbogeneratoru (TG) + pomocnych systémt), plynového zdroje s motorgeneratorovymi
jednotkami — MTG (PM), fotovoltaickou elektrarnou, bateriovym tlozistém a jednotkou pro
Setrné zpracovani nerecyklovatelnych odpadt - Evecont. Teplonosnym médiem je para, ptipadné
horka voda. Parametry kotelny HVB zachycuje Tabulka 3.
Tabulka 3 Kotelna HVB

Jmenovity vykon | Max/min |Parametry . Provozod Emise** [mg/m®
Typ kotle [MWE; t/h] vykon | [MPa, °C] Palivo roku SO, | NOx | TZL | CcO
RK K5 32"1% ':;'r\]N t I\'>I/Ii?1X124t/t:12 4426'\123 HU+BM| 2015 27 | 219 | 11 | 142
32,9 MWt Max 44 t/h | 4,5 MPa
RK K6 40 t/h Min 16 t/h* 486 °C HU + BM 2015 27 219 11 142
PK K4 li ‘6325'\%“ Mh:)i‘nlfl’st/t;h 23'3 (;V('féa zP  |2001/2014| - | 568 | - 07
* 12 t/h bez dodrZeni parametrii ** naméfené hodnoty

Celkovy tepelny piikon kotld je 71,6 MWt z hnédého uhli a biomasy (K5+K6 2x35,8 MWHt)
a 14,9 MWt ze zemniho plynu (K4). Rostové kotle K5 a K6 s prvky fluidni techniky spaluji hnédé
uhli a jsou provozovany S turbinou TG3 v rezimu kombinované vyroby elektfiny a tepla. Tepelna
ucinnost téchto kotlt pfi nomindlnim vykonu dosahuje 90-92 %, v zavislosti na pouzitém palivu.
Parni kotel K4 na zemni plyn slouzi jako zalozni zdroj pary (vytopenska zaloha) pro dodavky
uzite¢ného tepla a dosahuje ucinnosti 89 %. V soucasné dobé¢ je v kotlich K5 a K6 s uhlim
spoluspalovana biomasa (Stépka a odpady zté€zby a zpracovani dfeva) V maximalnim
hmotnostnim podilu 45 %. Predpoklada se, ze od roku 2023 budou tyto kotle upraveny tak, aby
bylo mozné spalovat biomasu ze 100 %. Parametry turbogeneratoru zachycuje Tabulka 4.

Tabulka 4 Strojovha HVB

Instalovany Parametry |Provozod "
Typ kotle vykon [MWe] Hitnost [t/h] [MPa, °C] roku Odbéry
min 25 t/h 4,2 MPa, ROL1: 1,13 MPa, 344/370 °C, max 70 t/h
TG3 (KO) 26 max 100 t/h 483 °C 2015 RO2: 0,3 MPa, 206/266 °C, max 62 t/h

Turbogenerator TG3 je tvofen kondenzacni odbérovou parni turbinou a synchronnim
generatorem. Pivodni turbogenerator o vykonu 46,5 MWe byl v roce 2015 upraven tak, aby
vyhovoval parametrim pary znovych kotli a zvySila se jeho ucéinnost. Rekonstruovany
turbogenerator disponuje vykonem 26 MWe. Dal§imi vyrobnimi zdroji v teplarné jsou plynové
motorgeneratorové jednotky Rolls-Royce véetné spalinovych kotlia (HRSG). Jejich parametry

zachycuje Tabulka 5.
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Tabulka 5 Motorgeneratory

L Tepelny vykon [MWt] |Provozod i 3
Typ Instalovany vykon [MWe] chlazeni motori / HRSG roku SR RO E e ]
4XMTG R&R 4x4,79 4x2,85 - -
B35:40V20AG2 8,175 (36.7) (19,16) (11,4) 2014 =30/=20
2xMTG R&R 2x5,1 2x3,56
1 ! < < *x
B36:45V20AG 2x11,5 (23) (102) 1) 2020 200 /< 266
* Pmin~ 50 % Pn ** emisni limit stanoveny v IP

Soucasti hlavnich vyrobnich zatizeni je Sest plynovych motorgeneratorii znacky Rolls Royce,
jejichz celkovy elektricky vykon dosahuje necelych 60 MWe a tepelny ptikon 130,5 MWHt. Jedna
se tak 0 co do vykonu i podtu nejvétsi energeticky zdroj tohoto typu v CR. Ctyfi jednotky byly
instalované jiz v roce 2014 a zbylé dvé vroce 2020. Nova generace téchto motorgeneratort
dosahuje ucinnosti pii vyrobé elektrické energie vyssi nez 50 % a pii KVET u¢innosti vyssi nez
84 %. Pti KVET je uplatfiovan vynuceny tepelny vykon z chlazeni spalin téchto jednotek a jejich
provoz je tak energeticky/ekonomicky velmi efektivni. Plynové motory jsou provedeny jako Sest
samostatnych blokovych jednotek v usporadani: generator — plynovy motor — tepelny modul
—spalinovod — ¢isténi spalin (SCR) — spalinovod — spalinovy kotel (HRSG) — komin. Kazdy
Z plynovych motort je navic opatien chladicem vyvedenym do chladici véze, ktery dovoluje
provozovat motory i bez vyuziti odpadniho tepla pro teplarenské Gcely. Provozni vlastnosti
motorgeneratort umozinuji poskytovat podptrné sluzby. Pro poskytovani sluzeb vykonové
rovnovahy mohou byt provozovany standardné ve tfech rezimech, liSicich se dodavanym
elektrickym vykonem. V prvnim rezimu jsou provozovany pouze jako tepla netociva zaloha, kdy
mohou poskytovat sluzby kladné minutové zalohy (mFRR+). Druhym rezimem je provoz na
50 % elektrického vykonu a poskytovani kladné sekundarni regulacni zalohy (aFRR+). Tietim
standardnim reZimem je provoz na 100 % elektrického vykonu a poskytovani zdporné sekundarni
regulaéni zalohy (aFRR-). Od poskytovaného elektrického vykonu se odviji vykon tepelny, ktery

muze byt vyuzit pro teplarenské ucely.

Dalsimi men8imi zdroji v teplarné C-Energy Plana, dopliiyjici hlavni vyrobni zdroje, jsou
fotovoltaicka elektrarna, bateriové ulozisté a zafizeni na spalovani odpadti Evecont. Bateriové
ulozisté od spole¢nosti Siemens instalované v roce 2019 a zapojené vedle stavajiciho zdroje ma
vykon 4 MW a kapacitu 2,5 MWh. Takto zapojena baterie vylepSuje funkcionalitu teplarny
samotné, kdy zvySuje bezpecnost dodavek elektiiny pro klienty ptipojené do lokalni distribu¢ni
soustavy C-Energy Plana a zna¢nym zpusobem se zapojuje i do poskytovani sluzeb vykonové
rovnovahy, kdy v agregaénim bloku s ostatnimi generatory v teplarné vyznamné zvySuje
regulacni schopnosti celého bloku. Vyroba z fotovoltaické elektrarny o instalovaném vykonu
520 kWp slouzi primarné k pokryti vlastni spotieby teplarny, ptipadné piebytky jsou ukladany
do bateriového ulozisté. V roce 2020 byla uvedena do provozu spalovaci jednotka Evecont, ktera

spalovanim nerecyklovatelnych plastli mize vyrobit az 40 tis. GJ tepla ro¢n€. Vyrobené teplo
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z této jednotky je vyuzivano pro primyslové odbératele a mésta Sezimovo Usti a Plana nad

Luznici a pro vlastni spotiebu teplarny. [43]

Celkovy instalovany elektricky vykon plynovych motorgeneratord, bateriového uloziste,

fotovoltaické elektrarny a parni turbiny dosahuje 90 MWe. [44]
Technologické usporadani

Z dtivodu bezpecnych a spolehlivych dodavek tepla (horké vody a pary) o rtznych
parametrech, je v ramci teplarny vytvoren systém reduk¢nich a chladicich stanic, které zalohuji
regulované odbéry z TG3 (Vv ptipadé odstavky ¢i poruchy) a umoznuji vzajemnou zastupitelnost

parnich zdroja.

Uhelné kotle K5 a K6 dodavaji piehiatou paru o teploté 486 °C a tlaku 4,5 MPa do spole¢né
sbérnice, odkud je tato para vedena do parni turbiny TG3 nebo do reduk¢nich a chladicich stanic.
Z turbiny TG3 je odbérova para o teplot¢ 280 °C a tlaku 1,1 MPa z regulovaného odbéru RO1
vedena do sbérny 1,1 MPa a odbérova para z regulovaného odbéru RO2 o teploté 240 °C vedena
do sbérny 0,3 MPa, ktera je hlavnim zdrojem pro horkovodni vyménikovou stanici s vykonem
30 MWt. Regulovany odbér RO2 disponuje ostfikem odebirané pary, ktery mize v piipadé
nutnosti snizit vystupni teplotu pary, aby tak bylo pfedejito pfekroceni navrhovanych parametrt
vymeénikoveé stanice. Péra na koncovém vystupu z turbiny je zavedena do kondenzatoru, ktery je
chlazen ventilatorovymi vézemi. Dale kotle dodavaji paru do redukéni a chladici stanice RCHSS,
ktera je spole¢né s kotlem K4 zdrojem pary pro sbérnu 2,1 MPa a do stanice RCHS4, ktera je
jednim ze zdrojt pary pro sbérnu 1,1 MPa a do RCHS2, ktera je jednim ze zdroji pary pro sbérnu
0,3 MPa. Redukovani tlakovych a teplovodnich tirovni pary na jednotlivych stanicich uvadi pro
ptehlednost nasledujici Tabulka 6.

Tabulka 6 Redukéni stanice

. Neredukované Redukované Max. mnoZstvi
Stanice .,
parametry parametry redukované pary
RCHS2 o o
(redukee ostré pary 2 K5, K6 4,5 MPa/486°C 0,27 MPa/240°C 515 t/h
pro HVS) (3,408 GJ/t) (2,948 GJ/)
RCHS4 4,5 MPa/486°C 1,1 MPa/280°C "
(redukce ostré pary z K5, K6 pro 20,0t
evod LLMPR) (3,408 GJ/t) (3,006 GJ/t)
RCHS5 4,5 MPa/486°C 2,1 MPa/320°C 35 th
(redukce ostré pary z K5, K6 pro ,
evod 2.1 MPa) (3,408 GJIt) (3,068 GJ/t)
RS6 1,1 MPa/280°C 0,27 MPa/250°C
. 22,3 t/h
(redukce pary 1,1 MPa pro HVS) (3,006 GJ/t) (2,969 GJ/t)
RS7 2,1 MPa/300°C 1,1 MPa/280°C
(redukce pary zplynového kotle 18,6 t/h
o oot 11 MPY) (3,021 GJIt) (3,006 GJ/t)
Sesttik odbérové pary | 0,27 MPa/240°C 0,27 MPa/ 140°C .
(pfed vstupem do HVS) (2,948 GJ/t) (2,742 Gilt)
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Plynovy kotel K4 dodavé paru do parni sbérny 2,1 MPa a ptes redukéni stanici RS7 do sbérny
1,1 MPa.

Teplo z Sesti motorgeneratoru je vyvedeno dvéma zpusoby. Prvnim z nich je teplo v pare
z HRSG vyvedené do sbérny 1,1 MPa. Druhym zptisobem je teplo z chlazeni motorti vyuzito pro
predehiivani vratné vody pro horkovodni vymeénikovou stanici. Vymeénikova stanice ohiiva
vratnou topnou vodu z 65/80 °C na 92/130 °C. Teplotni rozmezi se li§i v zavislosti na ro¢nim
obdobi.

Vyse zminéné skuteCnosti jsou piehledné zobrazeny v nasledujicim technologickém

schématu, ktery byl poskytnut teplarnou C-Energy Plana. (viz Obrazek 4).
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Obrazek 4 Technologické schéma — vyvedeni tepelného vykonu
Vystupni napéti turbogeneratoru a motorgeneratorti 10,5 kV je transformovano na 110 kV
(dodavky do nadfazené DS) a na 6 kV pro vlastni spotfebu teplarny a dodavky do lokalni

distribu¢ni soustavy.

4.2.2. Ekologie

Vsechna spalovaci zafizeni v teplarné C-Energy Plana prosla béhem uplynulych Ilet
modernizaci a rekonstrukci, po nichz do$lo ke sniZzeni emisi az 0 90 % a spliiyji tak aktualné
platné emisni limity stanovené v integrovaném povoleni. Soucasné naméfené hodnoty emisi
uhelnych kotlt K5 a K6 jsou dle Zpravy o plnéni podminek IP za rok 2019 [45] pfiblizné na
trovni SO2/NO/TZL/CO 30; 180; 1; 130 mg/m®. Hodnoty emisi plynového kotle K4 jsou

piiblizné na urovni NO,/CO 60; 1 mg/m?. Z hodnot je patrné, Ze vSechna spalovaci zafizeni
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splituji aktualné platné emisni limity a v porovnani s Tabulka 1, 1ze tvrdit, Ze 1 nové zpfisnéné
emisni limity po zacatku srpna roku 2021 (pii uvazovani horni hranice limit) budou splnitelné.
Da se také predpokladat, ze zatizeni budou plnit i emisni limity nové sledovanych latek. Emisni
limity NO,/CO 100/50 mg/m? plni jak plynovy kotel K4, tak i plynové motory. V budoucnu

se tedy S novymi emisnimi limity neo¢ekava zadna investice do systému ¢isténi spalin.

V bézném provozu jsou spaliny z uhelnych kotlt vyvedeny ptes komin navazujici na odsiteni.
Spaliny z kazdého HRSG se spalovacim motorem jsou vyvedeny do samostatnych komint

kazdého ze zafizeni.

TZL —prach

Cisténi koufovych plynti odchazejicich z kotlit K5 a K6 od pevnych &astic je primarnd
provadéno pomoci elektrostatickych odluc¢ovact (filtrt) instalovanych pied vstupem spalin do

jednotky na odsifeni spalin. Sekundarné jsou pevné ¢astice odstranovany pii procesu odsifeni.

Oxid siFicity - SO;

Odsifeni spalin z uhelnych kotlit K5 a K6 je provadéno pomoci odsifovaci zafizeni, které

pracuje na principu mokré vapencové vypirky v odsifovacim absorbéru spolecném pro oba kotle.

Oxidy dusiky - NOy

Omezeni tvorby NOx na kotlich K5 a K6 je zajisténo konstrukci kotlt a spalovacimi poméry
Vv kotli. Omezeni tvorby NOx ve spalinach motorgenerdtorti je provedeno pomoci metody

selektivni katalytické redukce.

4.2.3. Palivova zakladna

V soucasné dob¢ tvoii palivovou zakladnu zejména hnédé uhli, které je hlavnim palivem pro
kotle K5 a K6, dopliiovano je spalovanim biomasy ($t€pky a odpady z téZby a zpracovani dieva).
Doplitkovym palivem je zemni plyn, ktery je hlavnim palivem pro zalozni kotel K4 a pro Sest
plynovych motorgeneratorti. Zarovei je zemni plyn vyuZzivan jako najizdéci a stabiliza¢ni palivo
uhelnych kotli. V malém mnozstvi je spalovan i nerecyklovatelny plastovy odpad Vv zatizeni
Evecont. Spotiebu paliv v teplarné C-Energy Plana odpovidajici roku 2020 je mozno vidét
Vv nasledujici Tabulka 7.

Tabulka 7 Spotieba paliv

Hnédé uhli Biomasa Zemni plyn Odpad
Spotieba paliva do 60 tis. tun do 30 tis. tun do 10 500 tis. m* do 500 tun
Podil paliva* (%) 60 % 17 % 22 % <1%
Lokalita piivodu SD - Bilina lokalni lesy — —
Vyhievnost paliva 17 Glit 11 Gt 34,3 Glitis. m* 16,5 GJ/t

*zastoupeni na celkové vyrobené energii
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S ohledem na zminéné propojeni soustav zasobovani teplem spotfeba paliv meziro¢né
vzrostla, a to zejména zemniho plynu. V nasledujicim roce 2021 se da oéekavat dalsi rust spotieby
paliv, jelikoz se projevi spojeni soustav za cely rok a nejen za polovinu topného obdobi, jako
tomu bylo v roce 2020. Poté uz by se méla spotieba stabilizovat. Spotfeba hnédého uhli by méla
dale Klesat a do roku 2023 by teplarna mé¢la ukonéit uzivani uhli Gplné. Uhli by mélo byt
zastoupenou biomasou a ¢astecn€é zemnim plynem. VySssi spotfebu biomasy by méla umoznit

rekonstrukce kotlti K5 a K6 na 100% podil spalovani biomasy.

Hnédé uhli je do teplarny dovazeno ze SeveroCeskych dolt (lom Bilina). Biomasa pochazi
z lokalnich lesti a jedna se tak o ekologicky udrzitelnou biomasu. Odpad pro Evecont je

regionalniho ptivodu.

4.2.4. Vyroba a dodavka elektriny
Silova elektiina

V poslednich nékolika letech doslo k vyraznému poklesu vyroby a dodavky silové elektiiny
na ukor poskytovani podptrnych sluzeb. To je zpiisobeno upravou provozniho rezimu, ktery
umoznila rekonstrukce zdroje. V soucasné dobé je zdroj provozovan na minimalnim vykonu

a poskytuje vysokou trove flexibility/podptrnych sluZeb pro potiebu CEPS.

K poskytovani podpiirnych sluzeb pfispély zejména vroce 2014 nové instalované plynové
motorgeneratory. Zminény pokles vyroby a dodavky silové elektiiny v obdobi let 2010 az 2020 zobrazuje
Graf 6, ktery je sestaven z dat dostupnych ve vyro¢nich zpravach spole¢nosti C-Energy Plana. V roce 2020
propojenim teplarenskych soustav. Uplatnil se zejména elektricky vykon motorgeneratora, které byly diky
zvySenym dodavkam tepla vice v provozu a také uplatnéni dvou novych plynovych jednotek.

Graf 6 Vyroba a dodavka silové elektiiny z vlastni vyroby v letech 2010 az 2020, Zdroj dat: Vyro¢ni
zpravy spole¢nosti C-Energy Plana [46]
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V budoucim obdobim se uvazuje s provozem TG3 na minimalni urovni z hlediska provozu
kotelny, tj. cca 3-7 MWe, ¢imz by mé&ly byt pokryty zasmluvnéné kontrakty na dodavku silové
elektfiny. Zbytek vykonu mize byt vyuzit k poskytovadni minutové zalohy ¢i k vyrobé silové
elektfiny (v pfipadé ptiznivych cen). U motorgeneratord je situace obdobna. Zbytkovy vykon,
ktery nebude vyuzit z ddvodu zasmluvnéni pro poskytovani regulacnich zaloh, miize byt vyuzit
pro poskytovani sekundarni ¢i tercialni regulace, piipadné k vyrobné silové elektiiny. Opét i zde

bude situace zaviset na vyvoje cen silové elektiiny a nakladovych (palivovych) polozek.
Podpirné sluzby

Mimo dodavek elektrické energie mize teplarna poskytovat podptrné sluzby. Mezi né lze
zaradit:
e Sekundarni regulace frekvence (aFRP+/aFRP-) — maximalni certifikovany regulacni
rozsah 23 MW obéma sméry na agregacnim® bloku vSech plynovych motort
a baterii.
e 5S5-minutova zaloha (MFRP5+) — certifikovana regula¢ni zaloha 70 MW
na agregaénim bloku v8ech plynovych motort, TG3 a baterii
o 15-minutova zaloha (mFRP15+) — certifikovana regulaéni zaloha 70 MW

na agrega¢nim bloku vSech plynovych motoru, TG3 a baterii

V soucasné¢ dobé jsou regulacni schopnosti agregacniho bloku uplatnény pro sluzby
sekundarni regulace (kladné i zaporné) a 5-ti minutové zalohy. Dle dat, tykajicich
se dlouhodobych kontraktii, uvedenych na strankiach CEPS [47], bylo pomérné zastoupeni
teplarny C-Energy plana pro rok 2020 v MWh v poskytovani sluzeb kladné sekundarni regulace
frekvence (aFRR+) 1,41 %, zaporné sekundarni regulace frekvence (aFRR-) 1,44 % a 5-ti
minutové zalohy (MFRR+) 14,17 %. Zbyla ¢ast nezasmluvnéného regulacniho vykonu je
uplatiovéana na dennim trhu s podplrnymi sluzbami podle vyvoje jejich cen, piipadné na trhu
se silovou elektiinou. Jak jiz bylo feceno, stejné jako u silové elektiiny, bude budouci provozni

rezim ovlivnén zejména vyvojem cen regulacnich zaloh a silové elektiiny.

Bateriové uloziste je technicky pfipravené i na poskytovani primarni regulace frekvence. Tuto
sluzbu by mohlo po udéleni certifikace nové plnit od zacatku roku 2021, kdy se v Kodexu PS
meéni pozadavky a zavadi se tzv. agregacni blok, ktery nahradi dosud platné obchodni a fiktivni
bloky. Od roku 2021 tak uz neni potieba, aby baterie musela byt technologicky propojena
s turbogeneratorem a sluzby vykonové rovnovahy miize poskytovat samostatné. V souc¢asnosti
vSak baterie zlepSuje regulacni schopnosti agrega¢niho bloku a o jejim vyuziti pro primarni

regulaci frekvence se neuvazuje.

186 Podle zmén pravidel v Kodexu PS — st I1. od 1.1. 2021 nahradil agrega¢ni blok fiktivni a obchodni
blok.

-30-



4.2.5. Vyroba a dodavka tepla

Tato cast se zaméfuje na analyzu dodavek tepla v horké vodé a pare z teplarny C-Energy
Plana. Nasledujici Graf 15 zachycuje vyvoj vyroby tepla a jeho vyuZiti na vyrobu silové elektfiny
a dodavky uzite¢né tepelné energie za roky 2011 az 2020.

Graf 7 Vyvoj vyroby tepla a jeho vyuziti na vyrobu silové elekttiny a dodavky uZzite¢né tepelné energie
[TJ/rok] v letech 2015 az 2020
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Vyvoj celkové vyroby tepla mezi roky 2011 a 2020 byl ovlivnén zejména zménou provozniho
rezimu teplarny a pteorientovani se z vyroby silové elektfiny na poskytovani sluzeb vykonové
rovnovahy (doslo tak mezi rokem 2011 a 2015 zhruba k poloviénimu poklesu celkové vyroby).
Vyvoj uzite¢nych dodavek tepla (bez zapocteni ztrat) byl s ohledem na vyvoj poctu denostupiti
ovlivnén zvySenym poctem odbérnych mist a navySenim jejich odbéra (zejména technologické
odbéry). Tento fakt Ize pozorovat v letech 2014 a 2018, kdy pfi zhruba stejném poctu denostupnti
byly uzite¢né dodavky tepla vroce 2018 o 40 TJ vys8i. Za piedchozi roky doslo vlivem
modernizace rozvodu tepla v aglomeraci mésta Plana nad LuZnici spolu s postupnym piechodem

na horkovodni sit’ ke sniZeni tepelnych ztrat, coZ se projevilo v celkové niz§i vyrobé tepla.

V}'frazné zvyéeni uZiteén;’rch dodavek tepla (0 cca 250 TJ) mezi roky 2019 a 2020 bylo

v

mésta Tabor. V roce 2021 se di o¢ekavat dalsi nartst (zhruba o dalSich 150 TJ/rok), ato z davodu
toho, Ze se projevi zasobovani propojenych soustav za cely rok a nejen za tii ¢tvrtiny, jako tomu

bylo v roce 2020.

Nasledujici Graf 8 zobrazuje referen¢ni diagramy uzite¢nych dodavek tepla a ztrat v horké

vodé a pafe uvazované pro rok 2021. Graf vlevo zobrazuje dodavky tepla v jednotlivych
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mésicich [TJ] a graf vpravo zachycuje primérné mési¢ni tepelné vykony dodavané do sité [MWH].
Tvar graft odpovida typicky teplotnimu odbéru. Oproti pramérnym mésiénim hodnotam mohou
byt okamzité doddvané tepelné vykony az o 40 % vys8i v zimnim obdobi a az o 20 % nizsi
V letnim obdobi.

Graf 8 Rozlozeni uzite¢nych dodavek tepla a ztrat v horké vodé a v pate pro rok 2021 v jednotlivych
mesicich [TJ] a primérné mésicni tepelny vykony dodavané do sité¢ CZT [MWt] ze zdroje C-Energy
Plana
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S postupnou planovanou konverzi parovodt na horkovody v aglomeraci mésta Tabor se bude
ménit dodavany vykon v paie na vykon v horké vodé, konkrétné by mélo byt do konce roku 2021
nahrazeno zhruba 70 TJ v pate horkou vodou, v roce 2022 dalsich zhruba 40 TJ a po dokonceni
dostavby horkovodu do Tébora v roce 2023, by mélo byt nahrazeno dalsich zhruba 150 TJ.

4.3.Soustava zasobovani teplem

Teplo z teplarny C-Energy Plana je vyvedeno parnimi a horkovodnimi rozvody do zhruba
8 500 domacnosti a 200 podnikt. Celkova rozvinuta délka rozvodu je 78 km, z toho 30,7 km je
parnich a 47,3 km horkovodnich. Ve mést¢ Plana nad Luznici prosel systém CZT v ramci obnovy
teplarny v letech 2014 a 2015 rozsahlou rekonstrukei, kdy byly staré a kondenzatni rozvody
nahrazeny horkovodnimi rozvody s vyssi izolaéni schopnosti. V soucasnosti probiha rozsahla
konverze parovodnich rozvodi na horkovodni i ve mésté Tabore, kde se uvazuje s uplnou
vyménou vSech parnich rozvodi tepla do roku 2023. Mélo by tak dojit k vyraznému poklesu ztrat.
O zajisténi dodavek technologické pary v Tabote by se v budoucnosti mél starat nové instalovany

plynovy kotel.

Byvalé oddélené provozované soustavy CZT v aglomeraci mést Tabor, Sezimovo Usti
a Plana nad Luznici jsou V Soucasné dobé propojeny novym horkovodem a star§im parovodem

pro paru 1,1 MPa, ktery by mél byt od roku 2023 také nahrazen novym horkovodem. Cilem tedy
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je zcela prejit na dodavku tepla v horké vodé tam, kde to podminky a odbératelé umoziiuji.
Nejenze, to je ekonomicky vyhodnéjsi (snizeni ztrat v rozvodech a vyuziti entalpického spadu pii

v

vyrobé elektiiny), ale i ekologicky Setrné€jsi (aspora primarnich energetickych zdroji).
V soucasnosti je dodavka tepla zajist'ovana:

e horkovody (jmenovité parametry horké vody v letnim obdobi 95/62 °C a v zimnim
obdobi 130/80 °C), které zajistuji dodavku tepla zakaznikiim pro otopné ucely
e parnimi rozvody
o rozvody 2,1 MPa, které slouzi k dodavce tepla odbératelim (podnikiim)
vyuzivajici paru pro technologické ucely
o rozvody 1,1 MPa, které slouzi jak k dodavce technologické pary, tak pro

dodavku tepla zakazniklim pro otopné ucely
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5. Navrh zdrojové zakladny a optimalizace provozu teplarenské
soustavy

Nasledujici kapitoly se vénuji optimalizaci provozu nové vzniklé sjednocené teplarenské
soustavy centralniho zdsobovani teplem v aglomeraci mést Tabor, Sezimovo Usti a Pland nad
Luznici. Tato kapitola detailné popisuje samotny proces optimalizace a jeji vysledky pro stavajici
stav teplarenské soustavy a ekonomické vstupy odpovidajici roku 2021. Optimalizace pro tento
rok je dulezita, protoZe se jedna o nove vzniklou teplarenskou soustavu s odliSnymi pozadavky
na dodavky tepla, nez jak tomu bylo v ptedeslych letech. Kapitola nasledujici poté vyhledoveé fesi
optimalizaci téze teplarenské soustavy v budoucnu, konkrétné v ¢asovych fezech 2025 a 2030.
Jsou tak sledovany budouci trendy ve zméné provozu teplarny (zdrojové zakladny) s ohledem na
skute¢nosti vyplyvajici z budouciho stavu teplarenské soustavy a odhadi vyvoje vstupnich
ekonomickych veli¢in. Vyhledova optimalizace je dulezita zejména proto, aby provozovatel

teplarny védel s ¢im do budoucna pocitat a jak mohou potencialni zmény ovlivnit provozni rezim.

Optimalizace je provedena na bazi ro¢nich obdobi pro kazdy ¢asovy fez na zakladé vynost
a variabilnich néakladt z provozt jednotlivych zdroji. Jednotlivé mésice v daném ¢asovém fezu
se od sebe odlisuji dodavkami tepelného vykonu v horké vod¢ a v pare, které musi teplarna do

soustavy dodavat (viz kapitola 4.2.5).

Optimalizaci ptedchazi popis vstupnich pfedpokladi a technickych omezenti, ktera vychazeji
z technickych vlastnosti prvki teplarenské soustavy, ze zkusenosti s jejim provozem a ostatnich
zavazku teplarny a ktera ovliviluji optimaliza¢ni model. Nasleduje popis samotného modelu,
vCetné jeho vstupnich faktor. Vystupem optimalizacniho modelu je optimalizovany ndvrh
zdrojové zakladny, ktery z technickoekonomického pohledu nejlépe splituje zavazky teplarny
a maximalizuje ekonomicky efekt. Na zavér je provedena citlivostni analyza vysledné

optimalizace na ekonomické vstupy nejvice zatizené nejistotou jejich stanoveni.

5.1.Popis procesu optimalizace

Otazkou optimalizace se specialisté v teplarné zabyvaji kazdy den. Je totiZ tfeba reagovat na
neustale se ménici ceny ekonomickych vstupt, kterymi jsou na strané nakladt ceny paliv ¢i
emisni povolenky & na strané¢ vynost ceny silové elektfiny ¢i sluzeb vykonové rovnovéhy.
Zaroven je vSak tfeba respektovat technickd ¢i doCasna omezeni tepldrny. Pocet provoznich
reziml (moZnosti nasazeni zdroju), které v tepldrné C-Energy Plana pfichazi v uvahu piesahuje
jeden tisic. Z hlediska ekonomiky provozu je vzdy tieba zvolit co mozna nejvhodnéjsi nasazeni
zdrojii a maximalizovat tak ekonomicky efekt. Svou roli samoziejmé hraje i fakt, s jakou pfesnosti

jsou predikovany vsechny vstupy.

Optimalizace celé teplarenské soustavy je skutecné slozita uloha s mnoha proménnymi, které

jsou provazany soustavami matematickych rovnic a jako celek tvoti optimalizacni model, ktery
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je kazdy den vyhodnocovan. Optimalizaéni model je slozenim technického modelu, ktery udava
omezeni a vazby mezi jednotlivymi prvky a ekonomického modelu, ktery vyhodnoti optimalni

provoz jednotlivych zdroji za danych technickych omezeni a vazeb.

5.2.Popis vstupnich predpokladu

Pro potteby této diplomové prace jsem z divodu slozitosti a komplexnosti skutecného
problému optimalizace zavedl nékolik vstupnich zjednodusujicich predpokladt technické ¢asti
modelu, které umozni provést optimalizaci snaze, ale zaroven nebudou mit zasadni vliv na jeji
vysledky. Pfedpoklady vychazeji ze zkuSenosti s provozem teplarny C-Energy Plana, které jsem
nabyl béhem konzultaci se specialistou na optimalizaci provozu panem Ing. Josefem Havlikem.
Zasadni vstupni zjednodusujici predpoklady technické Casti optimalizacniho modelu zavedenych
pro potieby této diplomové prace, véetné argumenti pro a proti jejich zavedeni, shrnuje
nasledujici Tabulka 8.

Tabulka 8 Zavedené vstupni zjednodusujici predpoklady

Zavedené zjednodusujici predpoklady PRO PROTI
e minimalni historické | e nutnost vyuziti
vyuZziti redukénich stanic/
e primarni dodavka kotle K4 v piipadé
Neuvazovani vyuziti redukénich stanic tepla Skrze, 5 poruchy &i odstévky
regulované odbéry
teplarenskym
zpusobem (podpora
KVET)

e minimalni historické | e nahrada pri
vyuziti, vyroba tepla vypadku/odstavce

Neuvazovani vyuziti kotle K4 vytopenskym kotli K5/K6
zplsobem
(ekologicka dan)
e odbér pouze pro e nutnost udrzovani
jednoho zakaznika dodavek z odbéru
<1 % rosni . L ,
Zanedbani odbéru pary 2,1 MPa Eloczllé\joel?czr;;lz})l \IjZ(:;Shp)OZICI (smluvni
e delsi ¢asovy horizont
bez dodévek
e odstavka a najizdéni | e potencial docasné
bloku kotle + TG3 ztratovosti provozu
Udrzovani vykonu turbogeneratoru trvré fadove nékolik (Vyll(.)(,inéj 51 by bylo
alesponi na minimalni trovni dmv . vyuzitl pouze
® moZnost zapojit se plynovych motort)
do poskytovani SVR
(mMFRR+)
o vys§i spolehlivost e opotiebeni obou
Zajisténi minimalniho vykonu dodavek tepelné kotlt
turbogeneratoru obéma kotli K5 a K6 energie (najeti kotle | e pii vy$§im vykonu
soucasné trva fadové nékolik dosahuje kotel lepsi
hodin) ucinnosti
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Zavedené zjednodusSujici piredpoklady

PRO

PROTI

e moznost poskytovani
SVR (mFRR+)

e vyrazné sniZeni
vypocetni narocnosti

e omezeni poctu
potencialnich

zatfizeni EVECONT

. 1 , modelu provoznich rezimi
Uvazovani provozu kazdého z plynovych o ) o
motort PM1 az PM6 v Sesti zikladnich | ® POKryti vyznamného | e rozlozeni vykonu
rezimech (viz Tabulka 9) poctu , m?%l Je(,ln()thy © PM
provozovanych muze byt v ramci
kombinaci agregacniho bloku
plynovych motori libovolné
e baterie slouzi e zanedbani piispévka
primarn¢ jako zhorsuje ekonomiku
podpora pro provozu
vylepseni e diky baterii je
Zanedbani prispévka od FVE, baterie a kvalitativnich umoznéno dosadhnout

parametri SVR

o Zanedbatelné
dodavky tepla ze
zatizeni EVECONT
(zkusebni provoz)

dostate¢ného
regulacniho rozsahu
pti poskytovani
MFRR5+ na TG3

V disledku téchto zjednodusujicich vstupnich predpokladd, mize byt technologické schéma

na Obrazek 4 prevedeno do podoby na nésledujicim Obrazek 5, ktery predstavuje zjednodusené

technologické blokové schéma teplarny pro potieby optimaliza¢niho modelu.

max 4,79 MWt
max 2,85 MWt

max 4,79 MWt
max 2,85 MWt

max 4,79 MWt
max 2,85 MWt

max 4,79 MWt
max 2,85 MWt

max 5,10 MWt
max 3,56 MWt

max 5,10 MWt
max 3,56 MWt

max
9,17 MWe

max
9,17 MWe

max
9,17 MWe

Tepelny vykon kotle K5 T

epelny vykon kotle K6

min 13,2 MWt (16 t/h) min 13,2 MWt (16 t/h)
max 36,2 MWt (44 t/h) max 36,2 MWt (44 t/h)

Rozdélovac 4,5 MPa, 486 °C
Para do TG3
hitnost min 25 t.

Tepelny vykon PM - para
max 26 t/h
max 18,5 MWt

max
9,17 MWe

max
11,47 MWe

max
11,47 MWe

1.RO
max 70 t/h

2. RO
min 2 t/h VS|
max 62 t/h

Rozdélovaé 1,1 MPa, 280 °C

/h amax 100 t’h
Elektricky vykon TG3

’ max 26 MWe

Emisni para

min pratok 7 t/h a max 55 t/h

Dodavka tepla - para 1,1 MPa

Vlastni spotieba

min 2 t/h
Tepelny vykon PM - HV
max 29,4 MWt

Vyméniky - HV stanice

Dodavka tepla - horka voda

Obrazek 5 Blokové schéma teplarny (zjednodusené)

Na obrazku jsou také zachycena vSechna dilezita technologicka omezeni, ktera vychazi

z analyzy soucasného stavu teplarenské soustavy (viz kapitola 4.2), a ktera tvoii zakladni

omezujici podminky modelu. Z hlediska zdrojové/technologické zékladny je uvazovano pro
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vSechny Casové fezy S Sesti plynovymi motory PM1 az PM6, dvéma roStovymi kotli K5 a K6
a turbogeneratorem TG3. Tento piedpoklad Zivotnosti je zaveden na zikladé analyzy prvki

teplarny, tj. vSechna zminénd zafizeni jsou nova anebo novée rekonstruovana.

Provozni rezimy plynovych motort a jejich technické parametry, se kterymi je uvazovano
pro potieby optimalizacniho modelu v této praci, zachycuje nasledujici Tabulka 9. Uvazovano je
celkem Sest provoznich rezimi, které se od sebe odliSuji dodavanym elektrickym vykonem
a stavem poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy. V dasledku toho se méni parametry
plynovych motort jako je dodavané teplo v horké vod¢ a pate a také spotieba paliva (zemniho
plynu). Na zakladé cen vstupnich a vystupnich komodit tak Ize kazdému provoznimu rezimu
ptifadit cenovy koeficient.

Tabulka 9 Technické parametry plynovych motord PM1 az PM4 pfi riznych provoznich rezimech

Provozni rezim 1 2 3 4 5 6
produkce pary [t/h] 3,8 18 0,003 4 1,7 0
tepelny vykon pro OTV [MWt] 4.7 3,3 0,003 4,79 3,2 0
elektricky vykon [MW] 9,17 4,58 0 9,17 4,58 0
RZ mFRR5+ 0 0 9 0 0 0
RZ aFRR+ 0 4 0 0 0 0
RZ aFRR- 5 0 0 0 0 0
Spotieba paliva [MW1] 18,52 10,76 0,014 19,15 10,36 0

Provozni rezimy 1 az 3 ptedstavuji vyuziti plynovych motort postupng na 100 %, 50 % a 0 %
elektrického vykonu a zaroven poskytovani ptislusného vykonu jako vykonové rezervy pro
potteby sluzeb vykonové rovnovahy. Pii udrzovani diagramového bodu na 100 % elektrického
vykonu plynovy motor poskytuje 5 MW zaporné regula¢ni zalohy aFRR-, pii 50 % vykonu
poskytuje 4 MW kladné regulacni zalohy aFRR+ a pti 0 % elektrického vykonu poskytuje 9 MW
kladné regulacni zalohy mFRR5+. Aby bylo mozné poskytnout kladnou regulacni zalohu v plném
rozsahu (provozni rezim 3), je tieba udrzovat motor v teplé netocivé zaloze, o cozZ se stara mensi
tepelny vyménik odebirajici marginalni cast tepla z horkovodni sité. Pro potfeby této prace jsem
tuto vlastni spotiebu zanedbal a spotfebou paliva se tak mysli pouze palivo vyuZité pro
poskytovani sluzby mFRR5+. Produkce pary a tepelny vykon pro ohtev teplé vody u provoznich
rezimi 1 az 3 je podminén pravdépodobnosti aktivace pfislusné SVR (proto je u provozniho
rezimu 3 mala dodavka tepelného vykonu (0,003 MWt) a produkce pary (0,003 t/h)). Provozni
rezimy 4 az 6 predstavuji totozné vykonové zatizeni jako u rezimui 1 az 3, ale tentokrat jiz bez
uvazovani poskytovani regula¢niho vykonu. Pro plynové motory PM5 a PM6 jsou parametry

stanoveny shodnym zptsobem (viz Tabulka 10).
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Tabulka 10 Technické parametry plynovych motorit PM5 a PM6 pii riznych provoznich reZimech

Provozni rezim 1 2 3 4 5 6
produkce pary [t/h] 4.8 2,2 0,004 5 2,1 0
tepelny vykon pro OTV [MW{] 5,0 3,5 0,004 51 3,5 0
elektricky vykon [MW] 11,47 5,74 0 11,47 5,74 0
RZ mFRR5+ 0 0 11 0 0 0
RZ aFRR+ 0 5 0 0 0 0
RZ aFRR- 6 0 0 0 0 0
spotieba paliva [MWt] 22,17 12,68 | 0,017 22,94 12,20 0

V modelu jsou pln¢ respektovany zminéné G¢innosti zafizeni a také proménlivé teploty topné

vody a vratného kondenzatu menici se béhem roku.

5.3.0ptimalizacni model

Optimalizacni model je postaven na principu Ulohy linearni programovani, které umoziuje
vhodnym zptisobem propojit jak technické vazby a omezeni modelu, tak hodnotu ekonomickych
vstupl. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl optimalizacni model popsat shodnym zptisobem, jaky

by nalezel i Gloze linearniho programovani.

Formulace problému optimalizace

Optimalizacni model fe$i zakladni otdzku, jakym optiméalnim zpisobem za danych
technickych omezeni, zavedenych piedpokladii a ekonomickych vstupi zajistit okamzité dodavky
tepelného vykonu (v horké vodé a paie) do soustavy centralniho zasobovani teplem, tj. jakym
zptsobem provozovat Sest dostupnych plynovych motori PM1 az PM6, dva rostové kotle K5
a K6 a turbogenerator TG3, abych dosahl maximalniho ekonomického efektu (rozdilu vynost

a variabilnich naklada) pti konstantnich vynosech z prodeje tepla.

Popis matematického modelu

Matematicky model popisujici tlohu linearniho programovani se sklada z kriterialni funkce
obsahujici cenové koeficienty, které respektuji ekonomickou ¢ast modelu a souboru omezujicich
podminek, které respektuji zavazky a technologické vazby mezi jednotlivymi prvky teplarny.
V tomto ptipadé se jednd o deterministickou tulohu linearniho programovani, kdy je
piedpokladano, Zze koeficienty na levé strané omezeni i koeficienty pravych stran omezujicich
podminek jsou striktné stanoveny a piedem znamy. Pfedpokladam tak ideédlni stav svéta, kdy jsou
veskeré parametry stanoveny na zakladé jmenovitych technickych parametri. Pfedkladana je
i linearita parametri. Proménlivost zavazkt na dodavky tepla v horké vodé a v paie je feSena na
bazi ro¢nich obdobi (letni, pfechodné a zimni), dle referen¢nich diagramd dodavek tepla v daném
roce. Variabilita cenovych koeficienti v kriterialni funkci, které byva zpravidla nejvétsi, je
zohlednéna formou stanovenych scénaiti v roce 2021 a provedenymi citlivostnimi analyzami.

Vyhledoveé je zohlednéna i v casovych fezech 2025 a 2030.
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Kriterialni funkce

Cy1r0.Y1RO * Cy2R0.Y2RO t Cyse.YsE + Cymz.YMmz + CxPM11.XPM11 T CxPM12.XPM12 + CxPM13.
+ CxPMm14.XPM14 + CxPM15.XPM15 + CxPM16.XPM16 t...F CxPm61.XPM61 + CxPM62.XPME2 + 1)

CxPM63.XPM63 + CxPM64.XPM64 + CxPM65.XPM6S + CxPM66.XPMe6s -> MAX

Kiriterialni funkce maximalizuje ekonomicky efekt pfi splnéni omezujicich podminek, kde
cenové koeficienty ¢ [Ké&/t/h; KE] odpovidaji rozdilu vynosi z prodeje elektfiny nebo
poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy a nakladt na palivo a emisni povolenky, pfi realizaci
odbéru jedné tuny pary za hodinu z TG3 a rozdilu vynost a nakladi pti volbé jednoho z Sesti
provoznich rezimt u kazdého z plynovych motord PM1 az PM6. Proménné y [t/h] vyjadiuji
odbér pary zregulovanych odbéri RO1, RO2 a také odbér pro vyrobu silové elektfiny,
ptipadné pro poskytovani minutové zalohy a proménné X jsou bindrni proménné vyjadiujici
realizaci daného provozniho rezimu (viz Tabulka 9 a Tabulka 10). Pro vétsi prehlednost jsou
veskeré pouzité proménné modelu popsany V ptiloze A .

Omezujici podminky

Dodavka tepla v pare 1,1 MPa

Yiro+ 3,8.Xpm11 + 1,8.Xpm12 + 0,003.Xpm13 + 4,0.Xpm14 + 1,7.XPm15 + 0.XPM16 2
+...+ 4,8.Xpve1 + 2,2.Xpm62 + 0,004.Xpme3 + 5,0.Xpme4 + 2,1.Xpves + 0.Xpmss = K1 [t/h]

Omezujici podminka zajiSt'ujici splnéni zadvazku v podobé dodavek tepla odbératelim v pare

1,1 MPa [t/h] dle referenéniho diagramu dodavek.

Dodavka tepla v horké vodé

Yaro.k + 4,7 Xpm11 + 3,3.Xpm12 + 0,003.Xpm13 + 4,8.XpMm14 + 3,2.XpMm15 + 0.XPM16 (3)
+...+ 5.Xpme1 + 3,5.Xpme2 + 0,004.Xpme3 + 5,1.Xpwvea + 3,4.Xpves + 0.Xpmss = K2 [MWH]

Omezujici podminka zajist'ujici splnéni zavazku v podob¢ dodavek tepla odbérateliim v horké

vodé [MWt] dle referenéniho diagramu dodavek. Konstanta k vyjadiuje pievod z t/h na MWi.
Vykon kotla

Y1ro + Y2r0 + Vst + YMz2 32,2 [t/h] @ Y1ro + Y2ro + Vst + Ymz< 88 [t/h] (4)
Omezujici podminka zajist'ujici udrzeni vykonu kotlti K5 a K6 v pracovnich mezich.
Regulovany odbér 1

Y1ro < 70 [t/h] (5)
Omezujici podminka zajistujici nepfekroceni maximalné mozného odbéru pary
z regulovaného odbéru RO1.

Regulovany odbér 2

Y2ro 2 32,2 [t/h] a Y2ro < 62 [t/h] (6)
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Omezujici podminka zajiStujici nepfekroceni maximalné mozného odbéru pary
z regulovaného odbéru RO2 a zaroven zajistujici alespoii minimalni odbér pro potfeby vlastni
spotieby teplarny.

Hitnost turbiny

Y1rRo + Y2ro + Yse + Ymz 2 25 [t/h] @ Yiro + Y2ro + Yse + Ymz < 100 [t/h] (7

Omezujici podminka zajistujici nepodkroceni a neptekroceni hltnosti turbiny.

Prutok kondenzatorem

yse+ Ymz2 7 [t/h] a yse + Ymz< 70 [t/h] (8)
Omezujici podminka zajist'ujici nepodkroceni a nepiekroceni prutoku pary do kondenzatoru.
Poskytovani RZ aFRR+

0.Xpm11 + 4.Xpm12 + 0.Xpm13 + 0.Xpm14 + 0.Xpm1s + O0.Xpm16 +...+ 0.Xpme1 + 5.Xpme2 (9)

+ 0.Xpme63 + 0.Xpme4 + 0.Xpmes + 0.Xpmss £ 23 [MW.h]
Omezujici podminka =zajistujici nepiekroeni hranice vykonu certifikovaného pro

poskytovani kladné regulacni zalohy aFRR+.
Poskytovani RZ aFRR-

5.Xpm11+ 0.Xpm12 + 0.Xpm13 + 0.Xpm14 + 0.Xpm1s + 0.Xpm16 t+...+ 6.Xpme1 + 0.Xpme62 (10)

+ 0.Xpme63 + 0.Xpm6a4 + 0.XpMss + 0.Xpmess < 23 [MW.h]
Omezujici podminka =zajistujici nepiekroeni hranice vykonu certifikovaného pro

poskytovani kladné regula¢ni zalohy aFRR-.
Poskytovani RZ mFRR+

0.Xpm11 + 0.Xpm12 + 9. Xpm13 + 0.Xpm14 + 0.Xpm15 + 0.Xpm16 t+...+ 0.Xpme1 + 0.Xpme62 (11)

+ 11.Xpme3 + 0.Xpmea + 0.Xpmes + 0.Xpmes < 58 [MW.h]
Omezujici podminka =zajistujici nepiekroeni hranice vykonu certifikovaného pro

poskytovani kladné regula¢ni zalohy mFRR+.
Binarni proménné

Xpv11 + Xpmi12 + Xpmi13 + Xpm14 + Xpmi1s + Xpmis =1

(12)

Xpme61 + Xpm62 + XpM63 + Xpmsa + Xpmiss + Xpvies = 1
Omezujici podminka zajist'ujici, Ze dojde k vybéru pravé jednoho provozniho rezimu pro

kazdy z plynovych motord. Proménné Xpm11 ... Xpmes jsou binarni {0;1}. Pro vSechny ostatni

proménné plati nezapornost.

Zakladni logika modelu je tedy takova, ze na zakladé cen hnédého uhli, zemniho plynu,
biomasy, emisnich povolenek, regulaénich zaloh, silové elektiiny a prispévkia KVET je nejprve

S co nejvétsim ekonomickym efektem uspokojena dodavka tepla v horké vodé a v pare (ptipadné
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uspokojeny i dalsi zavazky teplarny) a stanovena vyse vyroby silové elektiiny ¢i vyse poskytnuté
regulaéni minutové zalohy na TG3. Poté je optimalizovano vyuziti zbylého disponibilniho
vykonu zdrojt plynovych motori na zdkladé cen vyse zminénych faktori pro jiné, nez teplarenské
ucely (poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy ¢i prodej silové elektfiny, tentokrat jiz bez
ptispévku KVET). To je provedeno obdobnym zptisobem jako popisuje vySe naznaeny
matematicky model jen stim rozdilem, ze se optimalizuje vyuziti pouze nevyuzitého
(disponibilniho) vykonu plynovych motord, tedy bez omezujicich podminek na dodavky tepla
a tykajicich se odbéri z TG3. Jinak feceno, zkouma se, jaky provozni rezim je z hlediska
ekonomiky nejvhodné&jsi pro plynové motory nezapojené do dodavek tepla do CZT v prvnim kole
optimalizace. Odpadni teplo je v tomto piipadé nevyuzito pro ucely CZT a motory funguji pouze

V elektrarenském rezimu.
ReSeni matematického modelu

Matematicky model tlohy linearniho programovani popisujici problém optimalizace jsem
naprogramoval v modulu Resitel (Solver) v softwaru MS Excel. Matematicky model je fesen

pomoci Simplexové metody. Vystupem modelu je optimalizovany provozni rezim teplarny.

5.4.Vstupy modelu

Tato kapitola se vénuje definici a ocenéni ekonomickych veli¢in, které jsou potiebné pro
stanoveni cenovych koeficientl v kriterialni funkci optimalizacniho modelu. Pro zjednoduseni
uvazuji s fixaci stanovenych cen na cely rok 2021 (krom¢ cen veli¢in stanovenych formou
scénaitl) a také predpokladam, ze teplarna nema zadné zavazky z hlediska povinnosti odbéru,
dodavky ¢i stanovené ceny. Vyhled vyvoje téchto veli¢in pro roky 2025 a 2030 je uveden
v kapitole 6. Cena tepla, jakozto hlavniho pfijmu z podnikatelské ¢innosti teplarny diskutovana
a stanovovana neni. Predpokladam, Ze optimalizace nebude mit zasadni vliv na rozdg€leni
spole¢nych nakladi KVET a tudiz se cena v dusledku optimalizace tepla nezméni. Uvadéné

¢astky jsou v nominalnich cenéch.

5.4.1. Emisni povolenky za produkci CO;

Vyznamnou nakladovou poloZkou teplarny jsou emisni povolenky za produkci CO,. To je
déano tim, Ze je v teplarné stale spalovano hnédé¢ uhli a také zemni plyn. V obou piipadech se jedna
o fosilni paliva s emisnimi faktory dle MPO [48] 0,36 t CO/MWh vyhievnosti hnédého uhli
a 0,20 t CO2/MWh vyhievnosti zemniho plynu. Jak je vidét na Graf 10 za poslednich pét let cena
emisni povolenky na dennim trhu vzrostla zhruba osmkrat. V soucasné dob¢ (bfezen 2021)
se cena pohybuje na trovni 38 az 42 EUR/t CO; (pii kurzu 26 K&/EUR 988 az 1092 K&/t COy).

Reakci teplarny na rostouci ceny emisnich povolenek je postupny piechod od spalovani hnédého
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uhli na biomasu, ktery by mél byt zcela dokoncen v roce 2023. Ve své praci neuvazuji ve

vypoctech s zaddnym bezplatnym piidélem emisnich povolenek.

Dle lednového vyhledu analytikli z S&P Global Platts by se cena emisni povolenky méla diky
intervencim EU stabilizovat a jeji prumérnd cena by v letoSnim roce méla byt na urovni
29,1 EUR/t CO, (pii kurzu 26 K&/EUR 757 K&/t COy) [49]. Jelikoz je vSak cena emisni

povolenky velmi nejista, je jeji proménlivost zohlednéna formou scénaiu (viz kapitola 5.5).

5.4.2. Zemni plyn

Nakup zemniho plynu tvofi dal§i vyznamnou nakladovou polozku, jelikoZ teplarna provozuje
celkem Sest plynovych motorti. Zemni plyn je nakupovan z ¢asti formou dlouhodobych kontraktl
a z ¢asti na vnitrodennim trhu. Dlouhodobymi kontrakty je pokryvana potieba teplarny na provoz
plynovych motorti k dodavkam tepla, zatimco na vnitrodennim trhu je zemni plyn primarné
nakupovan podle vyvoje cen silové elektfiny a sluzeb vykonové rovnovahy a tedy idle
nejvyhodnéjsiho provozniho rezimu motort. Na Graf 9 lze vidét vyvoj ceny rocnich futures
kontrakti na dodavku plynu v CR a také denni priméry cen z &eského vnitrodenniho trhu.

Graf 9 Vyvoj ceny ro¢nich futures kontraktt a cen na vnitrodennim trhu — zemni plyn, Zdroj dat: PXE [50]
a OTE [51]
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Lze si povSimnout, Ze ceny dlouhodobych kontraktl jsou z dlouhodobého hlediska stabiln&jsi
a pohybuji se v rozmezi od 14 do 20 EUR/MWh. Jedinym extrémem za posledni dobu bylo
obdobi podzimu roku 2018, kdy byla cena plynu vyhnana vzhtiru z divodu obav malého naplnéni
zasobnikl plynu pted zimou. Pfisla v§ak mirna zima a zasobniky zistaly nevycerpany. To naopak

vedlo k tomu, Ze cena plynu §la opét dold. [52] Soucasny rist ceny plynu na troveni okolo
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20 EUR/MWh lze pfisuzovat rostouci cené emisnich povolenek, ktera ptreduréuje fazeni
elektrdren do vyroby. Ceny na vnitrodennim trhu jsou okolnimi faktory mnohem vice
ovliviiovany a diky tomu také daleko vice fluktuuji. To samoziejmé piedstavuje pro teplarnu
znacné riziko, protoze se ceny mohou mnohonasobné zvysit béhem kratké doby. Ditkazem muze
byt bfezen roku 2018, kdy se ceny dostaly az na hranici 60 EUR/MWh nebo pétindsobné zvyseni

priamérné ceny na VDT za posledni pill rok.

Pro zjednoduseni budu v modelu ptedpokladat, ze veskery plyn pro potieby pokryti dodavek
tepla teplarna nakupuje formou ro¢nich futures kontraktii. Pro optimalizaci v roce 2021 tedy budu
pocitat s cenou komodity pro CAL 21 z praiméru cen roku 2020, tedy 14,1 EUR/MWh. Do
koneéné ceny za zemni plyn je tfeba jesté pticist marzi obchodnika cca 2 EUR/MWh a poplatek
za prepravu a distribuci 3 EUR/MWh (Teplarna C-Energy Plana odebira plyn z ptepravni
soustavy). Vysledna cena by tak byla 19,1 EUR/MWNh? (pii kurzu 26 K&/EUR 497 K&/MWh).
Jelikoz se ceny na vnitrodennim trhu pohybuji v Sirokych mezich a primérna cena by pfilis
neodpovidala skute¢nosti, cenu plynu potifebného pro vyrobu elektfiny nebo poskytovani SVR

bez dodavek uzite¢ného tepla stanovim formou scénait (viz kapitola 5.5).

5.4.3. Biomasa

Biomasa jesté¢ doneddvna nebyla pro teplarnu C-Energy Plana nijak vyznamnou komoditou.
To se vSak v poslednich letech zménilo. Cena biomasy totiz s postupnym odklonem od uhli hraje
¢im dal vyznamné;jsi roli a budoucnu muize byt komoditou, o kterou se povedou konkurenéni boje.
V soucasné¢ dobé je biomasa v podob¢ dievni St€pky a odpadl ze zpracovani a t€zby dieva
spoluspalovana spolu s uhlim v kotlich K5 a K6 v hmotnostnim poméru 45 %. Po teplarnu
C-Energy Plana je zajmovou oblasti tézby Jihoceska kraj s dovozni vzdalenosti v optimalnim
ptipadé do 50 az 80 km. V takovém piipadé se jedna o ekologickou a ekonomickou vzdalenost
a tzv. ekologicky udrzitelnou biomasu. Dle analyzy vypracované pro dlouhodobou koncepci TCB
a statistik z Uzemni energetické koncepce Jihoteského kraje [52] by mélo byt v kraji diky
kirovcové kalamité k dispozici cca 340 tis. tun paliva ro¢né v podobé dievni §tépky vyuzitelného
pro energetické ucely a az 100 tis. tun dievnich odpadi ze zpracovatelského priimyslu rovnéz pro
energetické ucely. V soucasné dobé je prumyslovymi a energetickymi podniky v kraji vyuzivano
zhruba 170 tis. tun dievni biomasy. To znamend, Ze pro potifeby CEP by v kraji zbyvalo

vyuzitelnych zhruba 270 tis. tun dfevni biomasy ro¢né.

Pro potfeby optimaliza¢niho modelu pro rok 2021 pocitam s cenou biomasy (komodity)
112 K¢&/GJ, ktera odpovida cené stanovené vV Dlouhodobé koncepci podnikatelské Einnosti

Teplarny Ceské Budgjovice, a.s. v letech 2020-2048 [52], a ktera odpovida lokalnim cendm

17za MWh spalného tepla
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biomasy v JihoCeském kraji. Pfi uvazovani dovozni vzdalenosti v pruméru dvakrat 65 km
(zapoCtena i zpate¢ni cesta), cené silniéni dopravy 2 K&/km/t a pfi uvazované vyhievnosti 11 GJ/t
(vlhkost 35 %) piepravni naklady ¢ini cca 24 K&/GJ. Pii secteni komodit a pfepravnich nakladu
tak cena pro optimalizaci v roce 2021 ¢ini 136 K¢/GJ, tj. 490 K¢/MWh.

5.4.4. Hnédé uhli

Cena hnédého uhli je pro optimalizaci provozu v roce 2021 stale dtlezitym faktorem, jelikoz
teplarna ho stale vyuziva jako palivo pro vyrobu tepla v uhelnych kotlich K5 a K6. Pomér jeho
spalovani s biomasou se postupné snizuje, avSak vroce 2020 S§lo stale o zhruba 60 tis. tun
spaleného uhli. Cena hnédého uhli (komodity) pii uvazované kvalité a mnozstvi mize byt
expertn¢ odhadnuta na 50 — 60 K¢&/GJ. Pii uvazovani dopravy po Zeleznici z Lomu Bilina,
vzdaleného zhruba 250 km, lze pocitat s cenou dopravy 1,4 az 1,6 K¢/km/t. Celkem tedy 350 az
400 K¢/t. Pri uvazované vyhievnosti 17 GJ/t pfepravni naklady ¢ini cca 20 az 25 K¢&/GJ. Pri
uvazovani dal$ich variabilnich naklada (aditiva, likvidace VEP atd.) 10 K¢/GJ muze byt cena
stanovena na 80 az 95 K¢&/GJ. Pro optimalizaci v roce 2021 tedy budu poéitat s cenou 90 K¢/GJ,

tj. 324 KE/MWh, jakoZto vyssi hodnotou z uvazovaného rozmezi cen.

5.45. Silova elektrina

Z hlediska provozu teplarny je dilezitym faktorem vyvoj na dlouhodobych i kratkodobych
trzich s elektfinou. Cena ro¢nich futures kontrakta (baseload) urcuje ptijmy teplarny z vynucené
vyroby elektiiny pii dodavkach tepla, zatimco ceny na dennim trhu jsou uréujici pro zptisob
vyuziti disponibilniho vykonu zdroji. Vyvoj ceny silové elektfiny na ¢eském trhu v pripadé
ro¢nich futures kontraktii na dodavku elektfiny v zakladnim zatizeni (baseload), vcetné

souvisejiciho vyvoje cen emisnich povolenek, je zachycen na nasledujicim Graf 10.
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Graf 10 Vyvoj ceny ro¢nich futures kontrakta (baseload) na dodavky silové elektfiny a ceny emisni
povolenky, Zdroj dat: PXE [50] a Ember [23]
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Z grafu je vidét, ze od unora roku 2016, kdy ceny silové elektfiny dosahovaly svych
dlouhodobych minim (okolo 20 EUR/MWh), dochézi k cenovému rtstu. V soucasné dob¢ (jaro
roku 2021) se ceny ro¢nich baseload kontrakti pohybuji na Grovni 50 az 55 EUR/MWh (pii kurzu
26 K¢/EUR 1300 az 1430 K&/MWh). Rust cen silové elektiiny byl zpiisoben zejména riistem ceny
emisnich povolenek, ktery se projevil znacnym zplsobem do provoznich nakladd vyrobct.
Dlouhodoby trend rtistu cen byl narusen az opatienimi v souvislosti s pandemii Covid-19 na jaie
a na podzim roku 2020, kdy se vyznamnym zptisobem omezila spotieba elektiiny. V poslednich
mésicich v8ak v souvislosti se schvalenim piisnéjsich emisnich zavazki EU a oekavané revizi
systému EU ETS v roce 2021, doslo k dal$imu strmému rastu cen emisni povolenky a v disledku
toho i ceny ro¢nich kontraktd. Stejné jako u zemniho plynu, i u silové elektfiny jsou ceny na
kratkodobych trzich s elektfinou (denni a vnitrodenni) volatiln€j$i a reaguji na fadu dalSich
faktort, jako naptiklad pocasi a vyroba z OZE, velikost poptavky, vypadek zdroji v soustavé atd.
Volatilita cen je dobtfe vidét z nasledujiciho grafu, ktery zachycuje vyvoj na dennim trhu
s elektiinou (vaZeny denni (DT) a tydenni pramér (DT-TP)) v porovnani s vyvojem cen futures

baseload kontrakti.

-54-



Graf 11 Vyvoj ceny silové elektiiny na dennim trhu s elekt¥inou, Zdroj dat: OTE [51] a PXE [50]
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Jak je z grafu patrné, ceny silové elektfiny na dennim trhu se za posledni rok pohybovaly od
zapornych hodnot az k 85 EUR/MWh, pii uvaZovani tydennich primérd od 20 az po
60 EUR/MWh (pii kurzu 26 K&/EUR az 1560 KE/MWh).

Pro potieby optimaliza¢niho modelu pro rok 2021 pocitam s cenou pro vynucené vyrobenou
elektinu 44 EUR/MWHh (pfi kurzu 26 KE/EUR 1 144 KE/MWh), coz odpovida pramérné cené
komodity pro CAL 21 z roku 2020. Jelikoz se ceny na dennim trhu pohybuji v Sirokych mezich
a prumeérna cena by pfili§ neodpovidala skutecnosti, cenu pro vyrobenou elektfinu nevynucené,

tedy bez navaznosti na dodavku tepla, stanovim formou scénatu.

5.4.6. Provozni podpora elektfiny z KVET

Dutlezitym piijmem teplarny je i provozni podpora elekttiny z KVET. V tomto ptipadé, kdy
je instalovany vykon vyrobny KVET nad 5 MWe, se vySe podpory dle aktualniho Cenového
rozhodnuti ERU &. 5/2020 [53] pohybuje mezi 45 az 200 K&MWh. Piesna hodnota je stanovena
na zéklad¢ parametri vyrobny (kogeneracni jednotky), kterymi jsou dosahovana ucinnost
a uspora primarni energie. Stanoveni téchto parametri musi byt v souladu s vyhlaskou ¢. 37/2016
Sb. o elektiing z vysokouc¢inné kombinované vyroby elektiiny a tepla a elektfiné z druhotnych
zdroju, ktera stanovuje zptisoby vypoctu. Pii uvazovani toho, ze vesSkeré vyrobené teplo se stane
uzite¢nym, dosahuji plynové motory, dle vySe zminéné vyhlasky, vypocétenych uspor primarni
energie nad 24 % a ucinnosti nad 87 % a tudiZ veSkera vyrobena elektrickd energie spada do
kategorie elektiiny z KVET a Ize na ni uplatnit zeleny bonus. VySe zeleného bonusu odpovida

diky parametrim nejvy$Si stanovené provozni podpofe, kterd je dle posledniho Cenového
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rozhodnuti ERU 200 K&/MWh. Co se tyée turbogeneratoru TG3, zde je dosahovano daleko nizsi
ucinnosti vyroby elektfiny z KVET, a proto dle vyhlasky nemiZze byt veskera vyrobend elektfina
povazovana za elektfinu z KVET. Ke stanoveni poméru vyrobené elekttiny z KVET je potfeba
znat uzite¢nou dodavku tepla z TG3, jejiz stanoveni je zpravidla komplikované. Ze zkuSenosti
S provozem navic vyplyva, ze ve vét§iné piipadd neni na provozni podporu dosazeno. Z tohoto

duvodu jsem se rozhodl piispévek na elektiinu vyrobenou z TG3 zanedbat.

Diky tomu, Ze jsou jednotlivé generatory v teplarné osazeny samostatnymi métenimi, je dle
Cenového rozhodnuti ERU mozné uplatiiovat odlisnou podporu pro kazdy z generatort zvlast na
zakladé jeho provoznich parametri. Z tohoto divodu Ize pro rok 2021 aktudlné pocitat
s plnou provozni podporou 200 K&/MWh pro kazdy zplynovych motorGi (pfi uvazovani
optimalniho vyuziti odpadniho tepla pro CZT). Pfi uvazovani provozu plynovych motord bez
vyuziti odpadniho tepla pro ucely CZT, neni na zadnou vyrobenou elektfinu mozné uplatnit

zeleny bonus.

5.4.7. Sluzby vykonové rovnovahy

Bez uvazovani piijmu z prodeje tepla, je poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy pro
provozovatele eské prenosové soustavy CEPS a.s. nejvétsim piijmem teplarny. Teplarna
se angazuje predevdim na dennim trhu (DT) spodptrnymi sluzbami, kde CEPS obstarava
minimalné 30 % objemu PpS. Zbylych 70 % je nakupovéana na bazi ro¢nich kontraktli. Zatimco
ceny z vybérovych fizeni ro¢nich kontraktl jsou béhem roku velmi stabilni, ceny na dennim trhu
reflektuji déni na trzich s elektiinou, plynem, uhlim a povolenkou, a proto jsou daleko volatilngjsi.
Z analyzy dat z ENTSOE-Transparency [54] tykajicich se praimérnych cen regula¢nich zaloh na
dennim trhu za rok 2020 vyplyva, Zze se ceny jednotlivych sluzeb pohybovaly vysoko nad
hodnotami z roénich kontraktd, které jsou uvedeny na strankach CEPS. Cena vykonové zalohy
aFRR+ se vroce 2020 na DT pohybovala nejcastéji mezi 400 - 600 K&/MW.h a Vv ro¢nich
kontraktech za 310 K&/MW.h, aFRR- mezi 450 — 600 K¢/MW.h a v roénich kontraktech za
250 K&/MW.h a mFRR5+ okolo 500 KE/MW.h, stejné tak i v roénich kontraktech.

Cena regula¢ni energie pro aFRR je stanovena v Cenovém rozhodnuti ERU. Cena kladné
regulacni energie je stanovena na 2 350 K&/MWh a zaporné regulacni energie na 1 KE/MWh.
U mFRR je situace odli$na, zde je cena pro kazdého poskytovatele sluzby stanovena v reZzimu
nabidkovych cen, kdy je smluvni cena za dodanou regulacni energii rovna pozadované cené
regulaéni energie piislu§né aktivované zalohy. Cena regula¢ni energie mFRR se tak pohybuje od
3000 do 6 000 K¢/MWh. Nabizena cena regulaéni zalohy je nevetejny udaj, a proto jsem
nabidkovou cenu teplarny pro potfeby modelu odhadl na 5 000 K¢/MWh. I kdyby se skute¢na

cena od odhadnuté lisila, na vysledek optimalizace to bude mit zanedbatelny vliv, jelikoz je piijem

-56-



z poskytované zalohy podminén pravdépodobnosti aktivace, kterd je u mFRR velmi nizka.

Z hlediska pfijmu z poskytovani SVR jsou dilezitéjsi ceny zaloh, nikoliv cena aktiva¢ni energie.

Piijmy zposkytovani PpS jsou podminény dvéma hodnotami. Prvni znich je
pravdépodobnost zalozeni kontraktu pro danou cenovou nabidku. Jednd se o interni
a nezvefejnovany udaj, a proto je z tohoto diivodu pravdépodobnost odhadnuta na 90 % pii
uvazovani nabidkové ceny odpovidajici primérné cené v daném scénafi. Druhou hodnotou je
prumérna pomérna doba aktivace maxima regulacni zalohy, kterou lze stanovit z analyzy
minutovych dat poskytované regulaéni energie dostupnych na strankach CEPS [55] a z Roéni
zpravy o pripravé provozu [56], ktera obsahuje data o objemu nakupovanych regulac¢nich zaloh
béhem roku. Jednotlivé pomérné primérné doby aktivaci maxima regula¢ni zalohy jsem stanovil
jako podil ro¢ni aktivované regulacni energie a rocni potencialné mozné aktivované energie dané
velikosti nakupovanych zaloh. Timto zptisobem jsem pro rok 2020 obdrzel pomérné primérné
doby aktivaci maxima pro aFRP- zhruba 0,05, pro aFRP- zhruba 0,08 a pro mFRR+ zhruba
0,0008. Pomérna doba aktivace maxima regulacni zalohy u mFRR+ zalezi i na nabidnuté cené,
jelikoz jednotlivi poskytovatelé jsou aktivovani poc¢inaje nejlevnéjSim. Tuto skuteCnost si
uvédomuji, avSak pro potfeby modelu ji nezohledniuji a pro mFRR+ pocitdm s vySe uvedenou

hodnotou.

Vétsina piijmi teplarny z poskytovani podptrnych sluzeb pochazi z poskytovani sluzeb na
dennim trhu, a proto pro zjednoduseni ve své praci predpokladam angazovani se teplarny pouze
na dennim trhu s PpS a pro rok 2021 neuvazuji zadné dlouhodobé kontrakty. Tomu odpovidaji
i ceny regulacnich zaloh. JelikoZ se ceny regulaénich zaloh mohou pohybovat v Sirokych mezich,

pro potieby optimalizacniho modelu jsou stanoveny formou scénaiti (viz kapitola 5.5).

5.5.Navrh zdrojové zakladny

Navrh zdrojové zakladny a optimalizace vyuziti disponibilniho vykonu pro vSechny ¢asové
fezy je provedena variantné podle ro¢nich obdobi, aby bylo mozné sledovat zmény v provoznich
rezimech v zavislosti na riznych odbérech tepla. Pro zjednoduseni uvazuji celkem tfi rizné ro¢ni
doby: letni obdobi, piechodné obdobi (jaro/podzim) a zimni obdobi, které se od sebe lisi
dodavkami tepla v horké vode€ a v pare. Dodavany tepelny vykon v horké vodé¢ a pate pro dané
ro¢ni doby jsem stanovil jako priméry vykont z typicky letnich, zimnich a ,,pfechodnych* mésict
dle referencniho diagramu uvedeného v kapitole 4.2.5. Pro piehlednost uvadim stanovené
okamzité dodavané primémé tepelné vykony v horké vode¢ a pate, véetné mésict, ze kterych

pramérné hodnoty vychazeji, v nasledujici Tabulka 11.
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Tabulka 11 Stanovené okamzité dodavané pramérné tepelné vykony v horké vodé a paie do soustavy
CZT v roce 2021

letni obdobi | prechodné obdobi | zimni obdobi
mésice VI, VILVIILLIX 1V,V, X, XI LI XTI
dodavany vykon v HV [MWt] 2,0 8,5 15,3
dodavany vykon v pare 1,1 MPa [MWt] 16,4 22,6 29,9

Navrh zdrojové zakladny je krom vySe zminénych variant proveden také pro stanovené
scénaie, které zohlednuji variabilitu vstupnich dat (viz kapitola 5.4). Scénafe jsou stanoveny na
zaklad¢ expertnich konzultaci a analyzy dat zejména z roku 2020 a pocatku roku 2021. Z analyz
se ukazalo, ze za zminéné obdobi existovala silna korelace -0,83 mezi tydennimi praméry cen
silové elektiiny na dennim trhu a tydennimi pruméry cen zaporné sekundarni regulace vykonu
(aFRR-) na dennim trhu. To se da vysvétlit tim, Ze na dennim trhu s podpirnymi sluzbami neni
dostatek poskytovatelll nabizejicich zapornou zalohu (mensi konkurence), jelikoz vyrobci nejsou
pti nizké cené elektfiny motivovani udrzovat svtij diagramovy bod na vysSim vykonu a to jim
neumoziuje nabizet zapornou regulaci. Situace je opac¢na u kladnych zaloh, kdy existovala
korelace 0,79, resp. 0,67 mezi tydennimi praméry ceny elektfiny na dennim trhu a tydennimi
praméry cen kladné sekundarni regulace vykonu (aFRR+) a kladné minutové zalohy (mFRR5+).
Dilezité je zde podotknout, Ze ke zvyseni cen kladnych zaloh dochazelo pouze pti vyrazngjSich
vykyvech ceny silové elektfiny smérem nahoru. Pfi poklesu cen elektfiny nijak k vyraznéjs§imu
poklesu cen kladnych regulac¢nich zaloh nedochazelo. Za sledované obdobi pii uvazovani
mésicnich prameérit cen, existovala silna korelace 0,85 mezi cenami zemniho plynu a cenami
elektiiny na dennich trzich. Stejné tak silna korelace 0,86 mezi cenami emisni povolenky a cenami
elektfiny na dennich trzich. Na zaklad¢ provedenych analyz jsem stanovil tfi scénare, které by
mély odpovidat chovani cen komodit na dennich trzich za zminéné obdobi, a které by mohly
pokryvat hranice moznych stavii okoli pii optimalizaci v roce 2021. Jiny soubéh cen vstupnich
veli¢in je vSak mozné diky optimalizacnimu modelu kdykoliv upravit dle konkrétnich nastalych
stavil. Pro prehlednost uvadim Tabulka 12 se stanovenymi hodnotami ekonomickych vstupti pro
jednotlivé scénare. V ptipadé zemniho plynu se jedna o cenu komodity. Scénat A odpovida
vysS$im cenam elektfiny, plynu a povolenky a v souvislosti s tim nizs$i cené aFRR- a vyssi cené
aFRR+ a mFRR5+. Scénatr B odpovida niz§im cenam zminénych komodit a v souvislosti s tim
vys$$i cené aFRR- a mirné€ vyssi cené aFRR+ a primérmné cené mFRR5+. Ve scénafi C nejsou
uvazovany zadné extrémy cen.

Tabulka 12 Stanovené scénate pro optimalizaci v roce 2021

elektiina plyn povolenka aFRR- aFRR+ MFRR5+
[K&MWh] | [KE&MWh] | [K&/t CO,] | [KEMW.h] | [K&MW.h] | [K&/MW.h]
Scénaf A 1 1560 520 1040 150 800 600
Scénai B | 520 156 520 1100 650 500
Scénii C ~ 1040 312 780 520 500 500

-58-



Cilem scénarii rozhodné neni pokryt veskeré stavy svéta, ale spiSe ukazat, jak ceny komodit
ovliviiuji skladbu a vyuziti zdroji a prokdzat funkEnost sestaveného modelu. Jelikoz
se optimalizace v realném svété fesi na denni bazi, nebyl by problém vstupy modelu upravit dle

konkrétniho vyvoje cen komodit a zdroje provozovat jinym zptsobem.

Pfi uvaZzovani tfi rocnich obdobi s riznymi doddvkami tepla a tfi stanovenych scénait
s odlisnymi cenami komodit dostavam celkem devét riznych kombinaci, na kterych mtzu
sledovat jak se méni ekonomika a provoz zdroju pii zmén¢ ekonomickych vstupti a pfi daném
roénim obdobi. Pro ptfehlednost uvadim vysledky optimalizace pro dany scénaf a tfi roéni obdobi
v tabulkach na jedné strané. Hodnoceni po scénafich je provedeno Cisté pro potieby popisu

vysledkd optimalizace. Jednotlivé scénafe se béhem roku mohou samoziejme libovoln€ ménit.

Vyhodnoceni s komentarem dutlezitych skute¢nosti pro vSechny Casové fezy (2021, 2025
a 2030) je rozdéleno stejné jako vysledky v tabulce do tii ¢asti: vyuziti vykoni zdroja, technicka
cast a ekonomicka cast. Veskeré uvadéné technické a ekonomické hodnoty odpovidaji jedné
hodiné provozu zdroji. Oznaéenim ,,hodinova EBITDA® je v ekonomické ¢asti vyhodnoceni
optimalizace myslen parametr vyhodnoceni daného provozniho reZimu zdroja, tedy rozdil vynost
z prodeje silové elektiiny a z poskytovani SVR a nékladli na ndkup paliva a emisnich povolenek
béhem jedné hodiny provozu, a nejedna se tedy o EBITDU uéetni. Ve vynosech z prodeje silové
elektfiny je jiz zapocitan zeleny bonus (pokud na néj existuje narok). Ostatni vynosy a ndklady
jsou pro vSechny scénafe a varianty totozné, proto je neni tieba za ucelem navrhu a volby

optimalniho provozniho rezimu teplarny vypocetné fesit.
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5.5.1. Vysledky optimalizace pro scénar A
-vys$Si cena elektiiny, plynu a povolenky, nizsi cena aFRR-, vyssi cena aFRR+ a mFRR5+

letni obdobi

36

Vyuziti vyko

36 26

nu zdroju

PM1 PM2 PM3 PM4

Vynosy ze silové elektfiny

4992 K&

Naklady na povolenky

MFRR5+ o PMS PM6 ; aFRR- [MW]
ffffffffff 12
2 o li]ls m _[STVZ} 8 - [ | maFRR Mw)
=l EX i X 0o H3E [MW] Sl ollo 0 l0l6 [ 117" 117" mFRRS+ [MW]
0 0 e - 3
mTep. vykon [MWt]  ®Tep. vykon [MWH] para: 21,5 tth HV: 2,1 MWt 3 mel. vykon [MW]
Pokryti tepelného vykonu Pokrytl elektrického vykonu
Celkem HV 2,0 MWt  Celkem péra 16,4 MWt |EL. vykon celkem 3,2 MW
1,0% 99,0% 0,1% 99,9%
0% 20%  40%  60%  80%  100% = 0% 20%  40%  60%  80% 100% | 00 32
00 20 00 16,4
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
=PM [MWI] K5+K6 [MWI] mPM [MW{] K5+K6 [MWI] uPM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 18,4 MWht Poskytovani SVR 69 MW.h Spotfeba povolek 59
z toho dodavka z PM 0,0 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 0MW.h  Spotfeba uhli 3,5t
z toho dodavka z K5 a K6 18,4 MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h  Spotfeba biomasy 441
Vyroba elektfiny 3,2MWh  ztoho poskytovanimFRR5+ 69 MW.h Spotfeba plynu 9,3m?
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 37 469 K& Naklady na palivo 11906 K& .
oy ynap hod. EBITDA 24 412 K&

6 143 K&

prechodné obdobi

Vyuziti vykonu zdrojt

26 MERR5+ PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 4 3eRR- [MW]
24 MW] 10 12
B Y agi el 8 F ~- - -1 {9 | L. _|=aFRR+[MW]
12 o 51 vw) 2:9,,9,,9,,9’6*11**11* MFRR5+ [MW]
Lo - - -0l 3
B Tep vykon [MW{]  mTep, vykon [MWH] para: 30,0 th HV: 8,9 MWt 2 5 el. vykon [MW]
Pokryti tepelného vykonu Pokrytl elektrického vykonu
Celkem HV 8.5 MWt Celkem para 22,6 MWt |El. vykon celkem 5,2 MW
0,2% 99,8% 0,1% 99,9%
0% 20%  40%  60%  80% 100% = 0% 20%  40%  60%  80% 100% | 00 52
0085 00/ 225
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
=PM [MWI] K5+K6 [MWi] uPM [MWi] K5+K6 [MWi] uPM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 31,1 MWht Poskytovani SVR 65 MW.h Spotfeba povolek 9,1
z toho dodavka z PM 0,0 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 0MW.h  Spotfeba uhli 53t
ztoho dodavka zK5 a K6 31,0 MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h  Spotfeba biomasy 6,7t
Vyroba elektfiny 52 MWh  ztoho poskytovani mFRR5+ 65 MW.h Spotfeba plynu 9,3 m?
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 35309 K& Naklady na palivo 18 263 K¢ .
ynosyzes e ooanecynap ®  hod.EBITDA 15686 K&
Vynosy ze silove elektfiny 8067 K& Naklady na povolenky 9426 K¢

zimni obdobi
Vyuiiti vykont zdroju

PM1 PM2 PM3 PM4

mFRR5+ PMS PM6 4 arRR- [MW]
[MW] 10 12
13 ---- " 8 -l - -1 {9 | L.l _EaFRR+[MW]
294 msjl. el 6 o ]
I | [MW] al 9 - 9-_9/-l9/]6F 1111 mFRR5+ [MW]
- L - - - 4 3 - - |- ||
uTep vykon [MW{] = Tep. vykon [MWH] para: 40, 3 th HV:16,1 MWt 5 . 5 el. vkon [MW]
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
Celkem HV 15,3 MWt Celkem para 29,9 MWt (EI. vykon celkem 7,4 MW
0,1% 99,9% 0,0% 100,0%
0% 20%  40%  60%  80% 100% = 0% 20%  40%  60%  80% 100% | 00 74
00 153 0,0 29,9
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
=pM [MWH] K5+K6 [MWi] upPM [MWH] K5+K6 [MWH] =PM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 45,2 MWht Poskytovani SVR 61 MW.h Spotfeba povolek 12,7
z toho dodavka z PM 0,0 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 0MW.h  Spotfeba uhli 741
ztoho dodavka zK5 a K6 45,2 MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0 MW.h  Spotfeba biomasy 9,4t
Vyroba elekifiny 7,4AMWh  ztoho poskytovanimFRR5+ 61 MW.h Spotfeba plynu 9,3 m?
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 33149 K¢ Naklady na palivo 25508 K& .
yosyzeSu= - o aacynap °  hod.EBITDA 5969 K&
Vynosy ze silové elektfiny 11495 K¢ Naklady na povolenky 13167 K&
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Vyuziti vvkonu zdroju

Pro scénaf A je typické to, ze o veskeré pokryti tepelného vykonu se ve vSech rocnich
obdobich v optimalnim pfipad¢ staraji uhelné kotle K5 a K6. Plynové motory PM1 az PM6 jsou
vyuzivany pro poskytovani kladné regulacni zalohy mFRR5+. Elektricky vykon je dan pouze
vynucenym pratokem pary TG3 pro regulované odbéry.

Technicka cast

Z pohledu regulacnich zaloh je vhodné poskytovat pouze kladnou regula¢ni zalohu mFRR5+,
coz je dano tim, ze scénat A uvazuje vysokou cenu zemniho plynu, povolenky a soucasné i vyssi
cenu zalohy mFRR5+. Potencial plynovych motort je tak nejlepsi vyuzit pro poskytovani zalohy
a nevyplati se jimi nahrazovat dodavky tepla z uhelnych kotlti. Spotfebovavana je tak primarné

biomasa (az 9,4 tun v zimnim obdobi) a hnéd¢ uhli (az 7,4 tun v zimnim obdobi).

Ekonomicka ¢ast

Ekonomicky vysledek se zhorSuje se zvetSujicim se odbérem tepla, avSak stale jsou vynosy
z prodeje silové elektiiny a poskytovanych sluzeb vykonové rovnovahy vétsi nez variabilni
naklady na palivo a povolenky. Nejvétsi vynosovou polozkou jsou sluzby vykonové rovnovahy
a na druhé strané nejvétsi nakladovou polozkou nakupované palivo. V porovnani s ostatnimi
scénafi, je tento z hlediska ekonomického ukazatele hodinova EBITDA prumérny. Pfi scénafi A
Vv letnim obdobi je dosazeno nejlepsi provozni ekonomiky, kdy je hodinova EBITDA rovna
24 412 K¢, avSak v zimnim obdobi je naopak dosazeno vysledku nejhorsiho, kdy je hodinova
EBITDA rovna 5 969 K¢. Rozdil mezi letnim a zimnim obdobi je tak 18 443 K¢.
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5.5.2. Vysledky optimalizace pro scénar B

-niz§i cena elektfiny, plynu a povolenky, vyssi cena aFRR-, mirné vyssi cena aFRR+ a primérnd cena mFRR5+

letni obdobi
Vyuziti vykonu zdrojt
36 36 26 MERR5+ N PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 5 arRR- [MW]
- e e S e
1 12 cel. 6 [l _is [
137 137 0o B3l [MW] 4|9 |9l MFRR5+ [MW]
0 0 - - 42- Bl - - )
mTep. vykon [MWt]  ®Tep. vykon [MWH] para: 21,5 tth HV: 2,1 MWt 5 || - mel. vykon [MW]
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
Celkem HV 2,0 MWt Celkem para 16,4 MWt (EIl. vykon celkem 44,5 MW
0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
0% 20%  40%  60%  80%  100% = 0% 20%  40%  60%  80%  100% 413 32
00 2.0 00 164
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
=PM [MWI] K5+K6 [MWI] mPM [MW{] K5+K6 [MWI] uPM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 18,4 MWht Poskytovani SVR 51 MW.h Spotfeba povolek 22,2
z toho dodavka z PM 0,0 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 22 MW.h  Spotfeba uhli 35t
z toho dodavka z K5 a K6 18,4 MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h  Spotfeba biomasy 441
Vyroba elektfiny 44,5 MWht  ztoho poskytovanimFRR5+ 29 MW.h Spotfeba plynu 8542,8 m?
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 34 896 K& Naklady na palivo 24 572 K¢ .
Vynosy ze silové elekifiny 23 133 K& Naklady na povolenky 11531 K¢ hod. EBITDA 21925 Ke

prechodné obdobi

Vyuziti vykonu zdrojt

36 36 26 MERR5+ N PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 4 3eRR- [MW]
e Sl 13 MW %5 [pmm oy s ~ e B |5 aFRR+ [MW]
12 12 11 msil. el 6 [i5L_i5L i
134 134 o W3l [MW] 4 | e 9 MFRR5+ [MW]
0 L n -l 4
B Tep, vykon [MWt]  ®Tep. vykon [MWH] para: 25,2 th HV: 4,0 MWt § L = =21, 5 el. vykon [MW]
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
Celkem HV 8,5 MWt Celkem para 22,6 MWt |El. vykon celkem 47,7 MW
100,0% [N 0.0% B 23.4% 1 76,6%
0% 20%  40%  60%  80% 100% = 0%  20%  40%  60%  80%  100% 44,7 3,0
53 173
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
=PM [MWI] K5+K6 [MWi] uPM [MWi] K5+K6 [MWi] uPM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 31,1 MWht Poskytovani SVR 46 MW.h  Spotfeba povolek 23,8
z toho dodavka z PM 13,8 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 21 MW.h  Spotfeba uhli 34t
ztoho dodavka zK5 a K6 17,3 Mwht  ztoho poskytovani aFRR+ 5MW.h  Spotfeba biomasy 4,31t
Vyroba elektfiny 47,7 MWht  ztoho poskytovani mFRR5+ 20 MW.h Spotfeba plynu 9489,5 m?®
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 33277 K& Naklady na palivo 39493 K¢ .
yosyzeSI= - o axecynap °  hod.EBITDA 20 360 K&
Vynosy ze silove elektfiny 38978 K& Naklady na povolenky 12401 K&
zimni obdobi
Vyuziti vykont zdroju
36 36 26 MERR5+ N PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 4 e RR- [MW]
4 24 13 MW S5 [ B 6 aFRR+ [MW]
12 12 10 | ®sil. el. 6 184 16+
15,6 15,6 o F31 [MW] 4+ mMFRR5+ [MW]
0 0 3 55|55 .
uTep, vjkon [MWi]  ®Tep. vykon [MWt] péra: 26,9 th HV: 1,5 MWt 25 35 Jmel. vikon (Mw]
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
Celkem HV 15,3 MWt Celkem para 29,9 MWt |El. vykon celkem 44,7 MW
95,7% NN 2 3% I :33% 66,7%
0% 20%  40%  60%  80% 100% = 0% 20%  40%  60%  80%  100% 413 35
46l 07 10,0 19,9
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
=pM [MWH] K5+K6 [MWi] upPM [MWH] K5+K6 [MWH] =PM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 45,2 MWht Poskytovani SVR 50 MW.h  Spotfeba povolek 23,0
z toho dodavka z PM 24,6 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 22 MW.h  Spotfeba uhli 39t
ztoho dodavka zK5 a K6 20,6 MWht  z toho poskytovani aFRR+ 0 MW.h  Spotfeba biomasy 50t
Vyroba elekifiny 44,7 MWht  z toho poskytovanimFRR5+ 28 MW.h Spotfeba plynu 8542,8 m*
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 34 446 K& Naklady na palivo 51053 K& .
yosyzeSu= - o axacynap °  hod.EBITDA 21163 K&
Vynosy ze silové elektfiny 49 723 K¢ Naklady na povolenky 11953 K&

-62-




Vyuziti vvkonu zdroju

Pti uvazovani scénare B je situace odlisnd, nez jako tomu bylo u scéndfe A. Dodavky tepla
V horké vodé¢ a v pafe je optimdlni V pfechodném a zimnim obdobi zajistovat i pomoci plynovych
motord. Naptiklad v ptechodném obdobi je celkovy potiebny tepelny vykon 8,4 MWt v horké vodé
pokryt pouze plynovymi motory. Zajimava je situace v letnim obdobi, kdy i pfes to, Ze pro plynové
motory neni uplatnéni v dodavkach tepla, tj. minimalni vykon kotlti pokryva potiebny tepelny
vykon v horké vod¢ a pare, tak se presto vyplati plynové motory provozovat na maximalnim
elektrickém vykonu, poskytovat zapornou regulacni zalohu aFRR- (diky jeji vysoké cen€) a odpadni
teplo nevyuZzivat. Limitujici je v tomto piipad¢ certifikovany regulacni vykon 23 MW.h, ktery
nedovoluje vyuzit vSechny plynové motory pro stejnou regula¢ni zalohu (viz PM1 a PM3 vyuzité
pro mFRR5+8). Elektricky vykon V tomto scénéii U viech roénich obdobi dosahuje zhruba 45 MWe
a je dan souctem vynuceného vykonu na TG3 (cca 3 MWe) a vykonu z PM (cca 42 MWe). Za
povsimnuti stoji i vyuziti plynového motoru PMS5 v pfechodném obdobi pro poskytovani kladné
regulacni zalohy aFRR+, jelikoz v Zadném jiném scénaii ani rocni dobé¢ se takové vyuziti plynového

motoru jako optimalni nejevi.
Technicka ¢ast

Kvili vysoké cené zaporné regulacéni zalohy a nizkym cenam zemniho plynu a povolenky je
optimalni, na rozdil od scénate A, ve vSech ro¢nich obdobi krom mFRR5+ poskytovat v maximalni
mozné mife i zdlohu aFRR-. Oproti scénafi A je tak vyrazné vyssi spotieba plynu, a to vice jak
8500 m*® ve vSech ro¢nich obdobich. Uhli a biomasa jsou v tomto pifpadé oproti scénaii A
vytlaeny zemnim plynem, a proto jejich maximalni spotieba dosahuje v zimnim obdobi nizsich
hodnot 3,9 tun uhli, respektive 5,0 tun biomasy. To je zhruba 60 % spotieby oproti scénafi A.

7 wr

Ekonomicka ¢ast

U tohoto scénafe jsou ekonomické vysledky velmi zajimavé, jelikoZ jsou si téméf rovny pro
vsechna uvazovana rocni obdobi. To je dano tim, Ze nejvyhodnéj$im provoznim rezimem plynovych
motord je pravé rezim, kdy vznika odpadni teplo, které pokud ma vyuziti, miZze vhodné nahradit
potiebné teplo z uhelnych kotlti a tim se uspori dalsi naklady za palivo a povolenky. Za zminku stoji
1 vynosy z prodeje silové elektiiny, které jsou pii stejném elektrickém vykonu vyssi u prechodného
a zimniho obdobi (cca o 10 tisic K&), coz je dano tim, Ze se uplatni zeleny bonus na KVET. | u tohoto
scénaie plati, ze vynosy pievazuji nad variabilnimi naklady a v porovnani s ostatnimi scénafi, se tento
jevi z hlediska ekonomického ukazatele hodinova EBITDA nejpfiznivéji, jelikoz mezi nejlepSim
(letni obdobi) a nejhorSim (pfechodné obdobi) ekonomickym vysledkem je minimalni rozdil

v

1565 K¢&. Zaroven plati, Ze scénai B je nejpiizniveéjsi pro provoz v zimnim obdobi.

18 Cislovani plynovych motorii je v tomto piipadé uvedeno &isté pro piehlednost (stejné tak v grafech).
Dulezité je vyuziti pravé dvou plynovych motort ze ¢tyf stejného typu pro poskytovani ptislusné zalohy.
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5.5.3. Vysledky optimalizace pro scénar C

-zadné extrémy cen

letni obdobi
Vyuziti vykonu zdrojt
36 36 26 MERR5+ PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 5 arRR- [MW]
24 f---- 24 |- 13 Mw] 19 2
1 | msiel 9 [T T ]9 - R arRRY MW]
il EEX; il X o I3 [MW] 4b 9--9--9_-9/]6 11-"11-|n mFRR5+ [MW]
0 0 I I P I = )
B Tep. vykon [MWH]  mTep. vykon [MWH] para: 21,5th HV: 2,1 MWt o o u el. wykon [MW]
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
Celkem HV 2,0 MWt  Celkem péra 16,4 MWt |EL. vykon celkem 3,2 MW
0,7% 99,3% 0,1% 99,9%
0% 20%  40%  60%  80%  100% = 0% 20%  40%  60%  80% 100% | 00 32
00 2.0 00 164
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
=PM [MWI] K5+K6 [MWI] mPM [MW{] K5+K6 [MWI] uPM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 18,4 MWht Poskytovani SVR 69 MW.h Spotfeba povolek 59
z toho dodavka z PM 0,0 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 0MW.h  Spotfeba uhli 35t
z toho dodavka z K5 a K6 18,4 MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h  Spotfeba biomasy 441
Vyroba elektfiny 3,2MWht  ztoho poskytovanimFRR5+ 69 MW.h Spotfeba plynu 9,3m?
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 31259 K¢ Naklady na palivo 11904 K& .
Vynosy ze silové elekifiny 3330Ke Naklady na povolenky 4609 K& hod. EBITDA 18076 K&
prechodné obdobi
Vyuziti vykonu zdrojt
36 36 26 MERR5+ PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 4 3eRR- [MW]
2 f---- 24 f---- Mw) 10 2
B ol asie & [EEE et ~@JaFRR+[MW]
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B Tep, vykon [MWt]  ®Tep. vykon [MWH] para: 25,2 th HV: 4,0 MWt 5 . 35 wel. vikon (Mw]
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
Celkem HV 8.5 MWt Celkem para 22,6 MWt |El. vykon celkem 15,3 MW
41,2% 16,0% 84,0%
0% 20%  40%  60%  80% 100% = 0% 20%  40%  60%  80%  100% 115 38
B0 35 36 190
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
=PM [MWI] K5+K6 [MWi] uPM [MWi] K5+K6 [MWi] uPM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 31,1 MWht Poskytovani SVR 63 MW.h Spotfeba povolek 115
z toho dodavka z PM 8,6 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 6 MW.h  Spotfeba uhli 41t
ztoho dodavka zK5 a K6 22,5 MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h  Spotfeba biomasy 52t
Vyroba elektfiny 15,3 MWht  ztoho poskytovani mFRR5+ 57 MW.h Spotfeba plynu 23341 m?
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 28 627 K& Naklady na palivo 26 359 K¢ .
ynosyzes e o aacynap ®  hod.EBITDA 12746 K&
Vynosy ze silove elektfiny 19409 K& Naklady na povolenky 8931 K¢
zimni obdobi
Vyuziti vykont zdroju
36 36 26 MERR5+ . PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 4 e RR- [MW]
,,,,,,,,,, 1 12 =
“ - B ol eie ¢ [EEETS] fﬁgf'*m*wwl
2 1156 g FE o F31 [MW] 4 9l - o kmE o |6 i & mFRRS+[MW]
0 0 Fo---42-- {355 55" )
uTep, vjkon [MWi]  ®Tep. vykon [MWt] para: 26,9 th HV: 1,5 MWt = o[22 738 Tmel. vikon (W)
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
Celkem HV 15,3 MWt Celkem para 29,9 MWt (EI. vykon celkem 35,6 MW
4.2% | JEREY | 66,7%
0% 20%  40% 60%  80% 100% = 0% 20%  40%  60%  80%  100% 32,1 35
0.6 | 100 199
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
=pM [MWH] K5+K6 [MWi] upPM [MWH] K5+K6 [MWH] =PM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 45,2 MWht Poskytovani SVR 54 MW.h Spotfeba povolek 19,3
z toho dodavka z PM 24,6 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 17 MW.h  Spotfeba uhli 39t
ztoho dodavka zK5 a K6 20,6 MWht  z toho poskytovani aFRR+ 0 MW.h  Spotfeba biomasy 50t
Vyroba elekifiny 35,6 MWht  ztoho poskytovani mFRR5+ 37 MW.h  Spotfeba plynu 6600,8 m?®
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 24 704 K& Naklady na palivo 48 175 K¢ .
yosyzeSu= - o axacynap °  hod.EBITDA 8240 K&
Vynosy ze silové elektfiny 46 751 K¢ Naklady na povolenky 15 040 K&
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Vyuziti vvkonu zdroju

Pro scénar C je situace velmi podobné jako pro scénaf A jen s tim zasadnim rozdilem, ze
zatimco u scénafe A je nejvyhodnéjsi vyuziti plynovych motord PM1 az PM6 pro poskytovani
kladné regulacni zalohy a zajisténi tepelného vykonu pouze uhelnymi kotli K5 a K6 pro v§echna
ro¢ni obdobi, u scénate C je S rostoucim potiebnym tepelnym vykonem vyhodné zménit provozni
rezim plynovych motord na provozni rezimy s uzite¢nymi dodavkami tepelného vykonu na ukor
volby jejich nejvyhodnéjsiho provozniho rezimu, kterym je Vtomto ptipadé poskytovani
MFRR5+ (viz najeti PM6 v pfechodném obdobi a PM3, PM5 a PM6 v zimnim obdobi). Oproti
scénafi B je zde také patrné snizeni elektrického vykonu, ktery roste postupné se zvySenou
dodavkou tepla az na 35,6 MWe v zimnim obdobi. Elektricky vykon na TG3 je dan pouze
vynucenym pritokem pary pro regulované odbéry, zbytek disponibilniho vykonu je vyuzit pro
sluzbu mFRR5+. Stejné jako ve scénati B i zde plati, Ze pfevazna ¢ast tepelného vykonu v pare
je zajistovana kotli K5 a K6 (84 % v pifechodném a 67 % Vv zimnim obdobi) a v horké vodé

plynovymi motory (59 % Vv ptfechodném a 96 % Vv zimnim obdobi).
Technicka cast

Z pohledu regulacnich zaloh je optimalni v letnim obdobi poskytovat pouze kladnou zalohu
MFRR5+ (69 MW.h), v ptechodném a zimnim obdobi ji na jeji tkor doplnit zapornou regulaéni
zalohou aFRR- (6 MW.h v pfechodném a 17 MW.h v zimnim obdobi). S tim jak jsou postupné
vyuzivany plynové motory, naristd i spotfeba zemniho plynu z 9,3 m?® v letnim obdobi na
6 600,8 m®v zimnim obdobi. Tim také roste spotfeba povolenek od 5,9 na 19,3 ks. Biomasy a uhli

je nejvice spotfebovano v pfechodném obdobi, konkrétné 4,1 tuny uhli a 5,2 tuny uhli.

Ekonomicka ¢ast

Ekonomicky vysledek se stejn€ jako ve scénati A zhorSuje se zvétSujicim se odbérem tepla,
avsak stale jsou vynosy z prodeje silové elektiiny a poskytovanych sluzeb vykonové rovnovahy
vEtsi nez variabilni naklady na palivo a povolenky. Oproti jinym scénaftim je zde zajimavé to, ze
vynosy Z poskytovani SVR nejsou tak stabilni se zménou ro¢niho obdobi. S pfechodem od letniho
k zimnimu obdobi postupné klesaji a naopak vyznamné rostou vynosy z prodeje silové elektiiny.
V porovnani s ostatnimi scénafi, je scénaf C z hlediska ekonomického ukazatele hodinova
EBITDA nejméné piiznivy, a to i pies to, Ze pii tomto scénaii nedochazi k nejhorsimu, ale ani
nejlep$imu, vysledku. Maximalniho ukazatele hodinova EBITDA je dosazeno v letnim obdobi,
konkrétn¢ 18 076 K¢. Nejhorsiho pak v zimnim obdobi, konkrétné 8 240 K¢, coZ neni hor$i nez
vysledek v zimnim obdobi scénafe A. Rozdilem téchto dvou hodnot je 9 836 K¢&. Neni zde tedy
takovy rozptyl jako u scénarfe A, ale prosty aritmeticky primér hodnot hodinova EBITDA pro

vSechna tfi ro¢ni obdobi vychazi pro scénar C hiife o 2 335 K¢. Zajimavé take je, Ze pti scénati C
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V letnim obdobi je optimalni vyuziti vykonu zdroji totozné jako pii scénaii A, ale z hlediska

v

ekonomiky je scénaf A piiznivejsi.

5.5.4. Shrnuti vysledku a citlivostni analyza na vybrané
vstupy pro scénar C

Pro ptehlednost jsou vysledky optimalizace, resp. hodnoty hodinové EBITDA pro jednotlivé
scénafe a rocni obdobi zobrazeny v nasledujicim Graf 12. Obecné nelze fici, ktery ze scénari je
jednoznaéné nejprivetivejsi pro provoz teplarny, avSak vzhledem k tomu, Ze pii uvazovani
scénaie B vychazi hodinova EBITDA dvou ze tii ro¢nich obdobi (pfechodné a zimni obdobi)
vyrazné nejlépe, jevil by se jako nejptivetivejsi prave scénar B.

Z hlediska ro¢nich obdobi je pak dle ukazatele hodinova EBITDA nejlepSich ekonomickych
vysledkti dosahovano v letnim obdobi, nejhorSich pak v zimnim obdobi. V této souvislosti je
tteba piipomenout, Ze se nejedna o celkovou hodnotu EBITDA. V zimnim obdobi bude teplarna
generovat vyssi hodnotu EBITDA diky vétsimu prodeji tepla (i pies vySsi ztraty tepla). Celkova
provozni ekonomika by tak byla opa¢na.

Graf 12 Vysledky optimalizace z hlediska ekonomiky (ukazatele hodinova EBITDA)
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Dale lze z provedené optimalizace pro ekonomické vstupy odpovidajici roku 2021 a za
soucasného stavu teplarny vyvodit nasledujici zavéry.

vvvvvv

byl provozni ekonomicky vysledek kladny. To znamena, Ze vynosy z poskytovani SVR a prodeje
silové elektiiny byly vétsi neZ variabilni naklady na palivo a emisni povolenky. Ukazuje se tak velmi
dobra flexibilita teplarny, kterd se diky rozmanité zdrojové zakladné a diverzifikaci vyuzivaného
paliva dokaze v souc¢asné dob¢ dobfe prizplisobit cenovym vykyviim na komoditnich trzich. Soucasné
se také potvrzuje, Ze propojeni teplarenskych soustav a zajistovani dodavek tepla pro aglomerace mést

Tabor, Sezimovo Usti a Plana nad LuZnici neni z ekonomického ani technického hlediska problémové.

Druhym zavérem je to, Ze pro soucasny provoz teplarny se ukazuje jako vyznamny prvek

moznost poskytovani SVR, které jsou dle vysledkd optimalizace ve vétSiné ptipada
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upiednostiiovany pted prostou vyrobou silové elektiiny, coz je ostatné logické. Dokazuje to i fakt,
ze vzaddném zro¢nich obdobi ani uvazovanych scéndii nebylo upfednostnéno vyuziti
disponibilniho vykonu na TG3 pro vyrobu silové elektiiny, ale naopak pro poskytovani kladné

minutové zalohy mFRRS5+.

Jelikoz se ukazuji SVR jako velmi podstatné pro provoz a ekonomiku teplarny, rozhodl jsem
se provést citlivostni analyzu ukazatele hodinova EBITDA nejprve na pravdépodobnost uzavieni
kontraktu poskytovani regula¢ni zalohy SVR a také na cenu silové elektfiny na dennim trhu.
Zajimalo m¢ totiz, pii jaké cené silové elektfiny a pfi ostatnich neménnych parametrech je
vyhodngjsi provozovat TG3 a plynové motory k vyrobé¢ silové elektiiny namisto poskytovani
kladné regula¢ni zalohy mFRRS+. Pro citlivostni analyzu jsem jako bazicky vybral scénatr C,

vV némz nejsou uvazovany zadné extrémni hodnoty ekonomickych vstupi.

Nasledujici Graf 13 zachycuje citlivostni analyzu ukazatele hodinova EBITDA na
pravdépodobnost uzavieni kontrakti na poskytovani vSech typt nabizenych zaloh sluzeb

vykonové rovnovahy. Uvazovana bazicka hodnota pro optimalizaci je 90 %.

Graf 13 Citlivostni analyza ukazatele hodinova EBITDA na pravdépodobnost uzavieni kontraktu u viech
typl nabizenych zaloh sluzeb vykonové rovnovahy
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Z prubéhti jednotlivych kiivek pro kazdé z uvazovanych rocnich obdobi je patrné, Ze
ekonomicky ukazatel hodinova EBITDA je velmi citlivy na zkoumany parametr zohlediujici
pravdépodobnost uzavieni kontraktu nabizenych zaloh sluzeb vykonové rovnovahy. Se snizenim
pravdépodobnosti o 10 % dojde k poklesu ukazatele hodinova EBITDA V nejstrmé&jsi ¢asti kiivky
0 zhruba 2 800 K¢&. Do zapornych hodnot ukazatele hodinova EBITDA se provoz teplarny dostane

nejprve v zimnim obdobi, a to jiz pti poklesu pravdépodobnosti pod 60 %. Nasleduje prechodné
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obdobi se zhruba 50 % a letni obdobi s 35 %. I kdyz se jedna o interni a nezvetejiiované udaje,

troufam si fict, ze pod tyto hodnoty tepldrna dlouhodobé neklesne.

Tato ¢isla a prabéhy také dokladaji dva dilezité fakty. Prvnim z nich je, Ze je opravdu dillezité
spravné stanovovat nabizenou cenu, aby dosSlo k uzavieni kontraktu, jelikoz z hlediska
regulacni zalohy, nikoliv cena za poskytovanou regulacni energii. Druhym z faktd je ten, Ze
moznost poskytovat SVR je velmi dilezita pro provoz teplarny, jelikoz pokud by tato moznost
neexistovala (pravdépodobnost uvazujme 0 %), tak by provozni naklady zcela jist¢ prevysily

vynosy z prodeje silové elektiiny.

Nasledujici Graf 14 zachycuje citlivostni analyzu ukazatele hodinova EBITDA na cenu silové
elektfiny na dennim trhu (tedy jednoho z vynost teplarny) pro vSechna ro¢ni obdobi. Vychozi

scénar C pro citlivostni analyzu uvazuje cenu na dennim trhu 1 040 K¢/MWh.

Graf 14 Citlivostni analyza ukazatele hodinova EBITDA na cenu silové elektiiny na DT
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Z grafu je patrné, ze do ceny silové elektiiny cca 1 150 KE/MWh ukazatel hodinova EBITDA
roste pii zméné ceny silové elektfiny o 100 KE/MWh o 320 K¢. Poté jiz dochazi ke zméné
provozniho rezimu plynovych motort, které jsou vyuzivany pro poskytovani sluzby aFRR-, kdy
dochazi k vyrobé a prodeji silové elektiiny (Pog = 100 % elektrického vykonu) namisto
poskytovani mFRR5+. V tomto intervalu jiz hodinova EBITDA roste pii stejné zméné ceny silové
elektiiny o cca 6 300 K¢&. Dalsi zlom a strmé&jsi narist, ktery jiz v grafu neni zachycen, by nastal
pii cené elektiiny okolo 2 570 KE/MWh, kdy by doslo k upfednostnéni vyroby silové elektiiny
na TG3 pied poskytovanim mFRR5+. I provedena citlivostni analyza doklada fakt, jak je dulezita
a vyhodna flexibilita teplarenského zdroje, ktery umoznuje poskytovat SVR. Ani nulova cena

silové elektiiny pak neni pro provoz zdroje z hlediska ekonomiky problémem.
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6. Budouci vyhled optimalizace provozu teplarny pro roky 2025
a 2030

Nasledujici kapitola se vénuje optimalizaci vyhledové v ¢asovych fezech 2025 a 2030.

V budoucnosti uvazuji jak zmény na strané teplarny, tak i relevantnich ekonomickych faktora.

6.1.Uvazované zmény na strané teplarny

Ze strany teplarny by pro budouci optimalizaci mélo dojit ke dvé dilezitym zménam. Od roku

2023 by mélo byt ukonceno spalovani hnédého uhli. Mélo by byt nahrazeno biomasou a zemnim

plynem. Druhou diileZitou zménou je, Ze po provedeni veSkerych planovanych konverzi rozvodu

pary na horkou vodu, by se zasadnim zptisobem mél zménit diagram dodavek tepla. Od roku 2024

by tak diagram mohl vypadat zhruba tak, jak zobrazuje nasledujici Graf 15. Oproti diagramu pro

rok 2021 dochazi k velkym tusporam tepla na pokryti ztrat v soustavé a také k nahradé zhruba

250 TJ tepla v pare ro¢né€ horkou vodou.

Graf 15 Diagram primérnych mési¢nich dodavanych tepelnych vykond [MWt] do sit¢ CZT z C-Energy
Planéa po roce 2024
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Na zaklad¢ uvazovaného diagramu muze byt stejné jako pro rok 2021 sestavena tabulka

s uvazovanymi dodavkami primérnych tepelnych vykonl v horké vodé a pare pro Casové fezy

2025 a 2030. Pro oba Casové fezy pocitam s tim, ze jiz bude pln€ provedena veskera planovana

konverze rozvodi pary na horkou vodu a také, ze se zasadnim zpisobem nezméni pocet

odbérnych mist ¢i odbéry tepla u vyznamnych odbérateld. Z tohoto duvodu piredpokladam

pramérné tepelné vykony shodné pro oba ¢asové fezy 2025 a 2030.
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Tabulka 13 Stanovené okamzité dodavané pramérné tepelné vykony v horké vodé a paie do soustavy CZT
pro Casové fezy 2025 a 2030

letni obdobi | prechodné obdobi | zimni obdobi
meésice VLVILVIILIX IV, V, X, XI LILLXII
dodavany vykon v HV [MWt] 55 16,3 27,9
dodavany vykon v pare 1,1 MPa [MWt] 8,1 10,0 12,5

6.2.Uvazovany vyvoj ekonomickych vstupu

Stejné jako kapitola 5.4 i tato se vénuje ocenéni ekonomickych veli¢in, u kterych se da
predpokladat, ze budou vstupovat do optimalizaéniho modelu i v letech 2025 a 2030. Jelikoz se
jedné pouze o vyhled do budoucna, nefesim predikci vyvoje cen na dennich a dlouhodobych trzich
zvlast’, ale uvazuji pouze vyhledové s jednou jedinou cenou komodity. To znamend, ze do
optimaliza¢niho modelu v letech 2025 a 2030 vstupuje u kazdé z komodit prave jedna cena. Cena
je stanovena vyhledové bud’ na zakladé dostupnych analyz predikce vyvoje nebo na zaklad¢ uvah
o0 ofekavaném vyvoji a zménach ovliviiujici cenu danych komodit. Jde o stiizlivy odhad ceny,
ktera odpovida v soucasnosti ocekavatelnym trendim. Piipadné vykyvy od trendi, lze jiz tesit
v prislusnych letech na denni bazi. Zminéné ceny jsou nominalni, stejn¢ jako ¢astky uvedené
v ekonomické ¢asti vyhodnoceni optimalizace v letech 2025 a 2030. Kurz K&/EUR uvazuji

shodny pro oba ¢asové fezy, konkrétné 26 KE/EUR.

6.2.1. Emisni povolenky za produkci CO2

Nasledujici obrazek zachycuje predikci vyvoje cen emisni povolenky z let 2020 a 2021 dle
dokumentu 2021 State of the EU ETS Report [57] od tii analytickych spole¢nosti. V porovnani
s predikcemi z minulého roku, které piedpovidaly cenu emisni povolenky v roce 2030 do
40 EUR/t CO-, doslo v aktualnich pfedpovédich k vyraznému navyseni ocekavané koncové ceny.
Samotné vyhledy spolecnosti se od sebe lisi, coz jen demonstruje fakt, jak obtizné je se s cenou
emisni povolenky vypofadat. O¢ekava se dalsi rist, s tim, Ze v roce 2025 by se cena povolenky
mohla pohybovat v rozmezi 35 az 65 EUR/t CO,, v roce 2030 pak od 75 az po 110 EUR/t CO..
Pro stanoveni cenovych koeficient budu v modelu uvazovat stfedni cenu dle nize uvedenych
predpovédi, tedy pro rok 2025 cenu 55 EUR/t CO: (pii kurzu 26 KE/EUR 1 430 Ké/t CO2) a pro
rok 2030 cenu 90 EUR/t CO: (pii kurzu 26 K¢/EUR 2 340 Ké/t CO»).
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Obrazek 6 Predikce ceny povolenky z let 2020 a 2021, Zdroj: 2021 State of the EU ETS Report [57]
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6.2.2. Biomasa

Dle Dlouhodobé koncepce TCB a Uzemni energetické koncepce Jihodeského kraje by méla
byt v kraji biomasa o zminéném potencialu cca 340 tis. tun paliva rocn€ po dobu jesté péti az
deseti let. Po uplynuti této doby by jiz mélo dochazet k ttlumu nadmérné té€zby. Jak bylo feseno
v kapitole 5.4.3, v soucasné dobé je k dispozici zhruba 270 tisic tun paliva pro energetické ucely,
o které se vSak v budoucich letech da ocekéavat z divodu dekarbonizace konkurencni boj.
Z hlediska lokélnich spotiebitelti by mélo jit predevsim o teplarny v Ceskych Budg&jovicich,
Strakonicich ¢i Pisku. Z tohoto diivodu se d4 ocekavat rist ceny samotné komodity v roce 2025
na hodnoty okolo 130 K&/GJ a v roce 2030 200 K¢&/GJ. Pti uvazovani ristu ceny dopravy o ro¢ni
inflaci 2 % a zachovéni vyhfevnosti dovazené biomasy, lze v roce 2025 pro potieby optimalizace
pocitat s kone¢nou cenou 156 K&/GJ, tj. 562 K&/MWh a vroce 2030 s kone¢nou cenou
229 K¢/GJ, tj. 824 KE/MWh (neptedpokladam, Ze pti této cené by byl v obou ¢asovych fezech
biomasy nedostatek). Po roce 2030 by se cena mohla dostat jesté mnohem vys. [6]

6.2.3. Silova elektrina

S ohledem na fakt, Ze cena silové elektfiny v EU je ovlivnéna cenami a dostupnosti paliv
a komodit jako napt. cerného uhli, zemniho plynu, ropy ¢i emisni povolenky a také zdrojovym
mixem vyroby elektiny, lze oekavat i v budoucnu spiSe dalsi zvySovani jeji ceny. Vyznamny
vliv se ocekava v disledku némeckého odklonu od uhelnych a jadernych zdrojd, odstavovani
konvenénich uhelnych zdrojii v CR a v dusledku vy$§i miry uplatnéni obnovitelnych zdrojiL.
Z analyzy dat vyvoje ceny ro¢nich futures kontrakti na dodavky silové elektiiny z burzy PXE
a ceny emisni povolenky z Ember (viz Graf 10) vyplyva, Ze cena emisni povolenky za posledni
dva roky tvoii zhruba jednu polovinu ceny silové elektfiny. Tento pomér by se zachoval
i v budoucnu, pokud by platilo, Ze zavérnymi elektrarnami budou stale uhelné zdroje tvofici

marginalni cenu (tj. Z pohledu cenotvorby zistane zdrojovy mix v centralni Evropé nezménén).
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Tento pfedpoklad se vSak zda byt s ohledem na vyhled rtistu ceny emisni povolenky nesplnitelny
spise zdroje plynové. Tuto skute¢nost doklada i nasledujici graf , ktery zobrazuje vyvoj tzv. ,,fuel
switching price®, tedy ceny povolenky, pii které by vyroba elektiiny z uhelnych a plynovych
elektraren byla stejné nakladnd. Jelikoz tato cena zavisi i na u€innosti vyroby elektfiny, jsou zde
uvedeny tfi prubehy. Z obrazku je patrné, Ze cena emisni povolenky je jiz posledni dva roky
konstantné vyssi nez ,,switching price” u uhelnych zdroji s nizkymi a stiednimi ucinnostmi
vyroby elektfiny, coz ostatné ukazuje, Ze emisni povolenky spliuji svlj ucel a prispivaji ke
sniZzovani emisi. Pokud by cena emisni povolenky vystoupala na 55 EUR/t CO, jak je uvazovano
v roce 2025, nebo na 90 EUR/t CO; jak je uvazovano v roce 2030, tak je dost pravdépodobné, Ze
bude pokotfena i hranice pro nejucinnéjsi uhelné zdroje.

Graf 16 Vyvoj tzv. ,,fuel switching price* pro rizné tepelné G¢innosti uhelnych a plynovych zdrojua [57]
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To v disledku miize znamenat to, Ze se cena emisni povolenky takovou mirou do ceny silové
elektfiny nepromitne, coz ukazuje i trend poslednich tydnii, kdy se pii pfekroceni hranice ceny
povolenky nad 40 EUR/t CO; pomér zménil az na 0,73. To znamena to, Ze cena silové elektiiny
neni dvakrat tak vyssi jak cena povolenky, ale zhruba 1,36 krat. Pokud budu ptedpokladat, ze
hlavni vliv na cenu silové elektfiny méa prave ceny povolenky a Ze se rostouci cena emisni
povolenky v dalsich letech promitne do ceny silové elektiiny zhruba stejné jako v poslednich
nékolika tydnech, mizu vyuzit predikci cen povolenky v kapitole 6.2.1. Pro potieby optimalizace
tak vroce 2025 pocitam s cenou silové elekttiny 75 EUR/MWh (pti kurzu 26 KE/EUR
1 950 K&é/MWh) a v roce 2030 s cenou 122 EUR/MWHh (pii kurzu 26 KE/EUR 3 172 KE/MWh).
S vétsi penetraci OZE v energetickém mixu se da oekavat, Ze cena na dennich trzich bude daleko

e

promeénlivéjsi nez soucasnosti a cena se tak mize ménit v Sirokych mezich.
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6.2.4. Zemni plyn

Pfi uvazovani vyvoje cen emisnich povolenek a disledki Vv tvorbé ceny silové elektiiny
uvedenych v piedchozich kapitolach, lze v soucasné dobé oc¢ekavat, Ze cena plynu i v budoucnu
bude dale stoupat. O kolik procent plyn poroste, bude zélezet zejména na tom, jak moc se projevi
zvysena poptavka z divodu dekarbonizace energetiky, zdali bude plynu dostatek, zdali se podafi
dostavét rusky plynovod Nordstream 2, jak se budou vyvijet exporty LNG z USA ¢i jaky bude
vyvoj ostatnich komodit. V soucasné dob¢ se mi nepodatilo vyhledat vetejny ditvéryhodny zdroj,
ohledné predikce ceny zemniho plynu. Jelikoz predikce ceny komodit je velmi naroc¢na uloha,
ktera by pokryla samostatné téma diplomové prace, spokojim se pro potieby této prace
s expertnim odhadem analytikd, ktery reflektuje vySe popsané skute¢nosti. Dle nazoru analytika
lze oCekavat, Ze rtst ceny plynu bude vétsi nez pouze o inflaci, a to z toho divodu, ze z vyse
uvedenych faktorli se vice projevi zvyseni poptavky a rust cen ostatnich komodit (elektfina,
povolenka). V roce 2030 by tak cena zemniho plynu mohla byt 32 EUR/MWh. To by znamenalo
meziro¢ni rust ceny plynu az o 6 %. Pfi uvazovani rovnomérného navySovani ceny o 6 % rocné
by doslo k naristu ceny komodity pro optimalizaci v roce 2025 na 24 EUR/MWh a v roce 2030
na zminénych 32 EUR/MWh. Marzi obchodnikovi a pfepravni naklady uvazuji rostouci o inflaci
2 % ro¢né. Konecné palivové naklady by tak v roce 2025 ¢inily 29,4 EUR/MWh (pii kurzu
26 K&/EUR 764 KE/MWh) av roce 2030 38 EUR/MWh (pti kurzu 26 KE/EUR 988 K&/MWh).

6.2.5. Provozni podpora elektriny z KVET

v

V parlamentu je v soucasnosti projednavana zména zakona ¢. 165/2020, ktera by méla
nastavit provozni podporu pro nové zdroje s KVET formou aukci. JelikoZ neni ziejmé, zda tato
nova schémata bude moci vyuzit i teplarna C-Energy Plana, uvazuji pro potteby optimaliza¢niho
modelu pouze s rtistem provozni podpory 0 infla¢ni 2 % ro¢né. To znamena, Ze by se pro piipad
teplarny podpora formou zelenych bonusit v roce 2025 pohybovala na trovni 216 K¢/MWh
a v roce 2030 na trovni 239 K¢/MWh.

6.2.6. Sluzby vykonové rovnovahy

V ramci systému zajiStovani sluzeb vykonové rovnovahy se v pristich letech daji ¢ekat
vyrazné zmény, které budou mit zcela jisté vliv na cenu regulacnich zaloh i regulacni energie.
Z pohledu regulacnich zaloh by mélo od dubna roku 2022 dojit k dal§imu navySeni limitu
minimalniho objemu zaloh, které musi CEPS nakoupit na dennim trhu, a to konkrétn& na 40 %
(postupné az 100 %). Ocekavat se da i navySeni nakupovanych regula¢nich zaloh béhem roku
z dtivodu rostouci decentralni vyroby. V dusledku toho by mohlo dojit ke zvétseni trhu a vétsi
konkurenci. Novi poskytovatelé se daji ocekavat ze strany aktivnich zakazniki (strana spotieby),

agregator, OZE ¢i bateriovych systémi akumulace energie, kterym ma byt umoznéno sluzby
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vykonové rovnovahy poskytovat. Napomoci mohou i smart grids a lokalni distribu¢ni soustavy
v ramci energetickych spolecenstvi. Naopak ubytek se d4 o¢ekavat u konvencnich poskytovatelt
flexibility, kterymi jsou uhelné zdroje. Z téchto divodi bude v budoucnu nejspiSe dochazet
k vétsimu rozptylu cen, které se budou ménit dle aktualnich meteorologickych podminek.
V ptipadé€ priznivého pocasi se da ocekavat, ze bude cena kladnych regulacnich zaloh levnéjsi
a zapornych draz§i a naopak. Dalsi nejasnost v odhadu ceny sluzeb se dd ocekavat i z divodu
moznosti obstaravat az 50 % regulacnich zaloh u FRR sluzeb ze zahranici. Do strategie cen muze

promluvit i zkraceni obchodniho intervalu ze sou¢asné jedné hodiny na ¢tvrthodinu.

Dle vSech vySe uvedenych skutecnosti je velmi obtizné odhadnout, jak se cena regulacnich
zaloh bude v budoucnu vyvijet. Vzhledem k propojovani trhu se zahrani¢im by v§ak mohla jako
ukazatel ceny poslouzit analyza némeckého denniho trhu s regulaénimi zalohami. Dle analyzy
dat dostupnych na webu Regelleistung.de [58] se ukazuje, Ze pramérné ceny regula¢nich zaloh
za obdobi mezi roky 2018 a 2021 byly nasledujici: aFRR+ 9,8 EUR/MW.h (pifi kurzu
26 K¢/EUR 255 K&/MW.h) , aFRR- 4,8 EUR/MW.h (pfi kurzu 26 K&/EUR 125 K&/MW.h)
a mFRR+ 9,1 EUR/MW.h (pii kurzu 26 K¢/EUR 237 KE/MW.h). Vysledna prumérna cena pro
Ceskou republiku by tak mohla v budoucnu lezet nékde mezi témito cenami a sou¢asnymi cenami
v CR uvedenymi v kapitole 5.4.7. Pro potieby optimalizace v roce 2025 odhaduji priimérnou cenu
vykonovych zaloh na dennich trzich pro aFRR+ na 380 K&/MW.h, pro aFRR- na 325 K¢/MW.h
a pro mFRR+ na 370 K&/MW.h. Pro rok 2030 odhaduji shodné ceny, jen navySené o inflaci 2 %
ro¢né, tedy pro aFRR+ 420 K¢&¢/MW.h, pro aFRR- na 360 K&/MW.h a pro mFRR+ na
410 K&/MW.h. Zaroven predpokladam, Zze dané typy sluzeb budou do roku 2030 zachovany.

Velkych zmén dozna i regulaéni energie. Zhruba v poloviné roku 2022 by mélo dojit ke
spusténi platforem pro vyménu regula¢ni energie MARI (MFRP) a PICASSO (aFRP). Cena
regulacni energie pro sluzby aFRP i mFRP bude stanovena formou marginalniho ocenéni, tedy
podle sesouhlaseni kifivek nabidky a poptavky po regulacni energii, coZz je zména oproti
sou¢asnym nabidkovym cenam u mFRR a regulovanym cenam u aFRP. To znamena, Ze posledni
sesouhlasena cena bude vzajemna pro vSechny aktivované subjekty. V ramci Evropy by tak mélo
dojit k optimalizaci a k aktivaci téch nejlevnéjSich poskytovateli regulacni energie. Vzhledem
Kk tomu, Ze ¢esky trh je oproti tém v zapadnich zemich Evropy maly, je dost pravdépodobné, Ze
s aktivaci platforem dojde k pfevzeti cen regula¢ni energie z ostatnich zemi. Pro odhad budouci
ceny regulacni energie tak mize poslouzit analyza marginalnich cen na némeckém trhu [58].
Primérna marginalni cena regulacni energie (primér z poslednich sesouhlasenych cen v kazdém
obchodnim intervalu) za sledované obdobi od ledna do srpna roku 2020 pro aFRR+ ¢inila
necelych 72 EUR/MWh (pti kurzu 26 KE/EUR 1 872 KE/MWh), pro aFRR- 11 EUR/MWh (pfi
kurzu 26 K&¢/EUR 286 Ké/MWh) a u mFRR+ 656 EUR/MWh (pti kurzu 26 KE&/EUR

17 056 K&/MWHh). To znamena, ze u kladné sekundarni regulace Ize ocekavat zlevnéni oproti
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soucasnym 2 350 K&/MWh, zatimco u zaporné sekundarni regulace a kladné terciarni regulace
lze ocekévat spisSe zdrazeni. Pro rok 2025 tedy budu pocitat s cenami na némeckém trhu, které
jsou uvedeny vyse. Pro rok 2030 budu ptfedpokladdat pro zjednoduseni shodné ceny pouze
navysené o inflaci 2 % rocné, tedy pro aFRR+ 2 070 K&/MWh, pro aFRR- na 315 K¢/MWh
a pro mFRR+ na 18 830 K¢/MWh.

Z hlediska pfijmt z poskytovani SVR je dillezita i pravdépodobnost vysoutézeni kontraktu
na regulacni zalohu a zaroven i pomérna doba aktivaci maxima dané regula¢ni zalohy. Vzhledem
k velké nejistoté nejsem schopen piesnéji stanovit, jak se tyto poméry zméni, a proto ponechavam
pravdépodobnost vysoutézeni i pomérné doby aktivaci maxima danych regula¢nich zaloh shodné
s hodnotami v kapitole 5.4.7. Pro zjednoduseni také uvazuji, ze obchodni interval zistane shodny,
tedy jedna hodina.
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6.3.Vysledky optimalizace pro rok 2025

Vyuziti vykont zdroji
3% 3% 26 MERR5+ L, PM1 PM2 PM3 PM4 b PM5 PM6 5 aFRR- [MW]
ol ol A li]ls s _[S“I/IMS 8 [ - o L P arrR+ (MW
el L L ) - -4 L Jaiviad
12 13,2 12 13,2 o Fz21 [MW] 2 L9.-9_.9 ..9.|6 11" il mFRR5+[MW]
0 0 Lo - - B 3 FER-BE- )
mTep. vykon [MWt]  ®Tep. vykon [MWt] para: 5,8 tth HV: 0,8 MWt S 0 mel. vykon [MW]
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
Celkem HV 5,56 MWt Celkem para 8,1 MWt |El. vykon celkem 15,7 MW
9.1% I 453 54,7%
0% 20%  40% 60%  80% 100% = 0% 20%  40%  60%  80%  100% 11,5 4.2
50 05 37] 44
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 0% 20% 40% 60% 80% 100%
= PM [MW{] K5+K6 [MWI] uPM [MWH] K5+K6 [MWA] = PM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 13,6 MWht Poskytovani SVR 62 MW.h Spotfeba povolek 4,4
ztoho dodavka z PM 8,7 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 6 MW.h  Spotfeba uhli 0,0t
z toho dodavka z K5 a K6 4,9 MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h Spotfeba biomasy 9,4t
Vyroba elektfiny 15,7 MWht  ztoho poskytovani mFRR5+ 56 MW.h Spotfeba plynu 2334,1 m®
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 21057 K¢ Naklady na palivo 33 166 K& .
Vynosy ze silové elektfiny 33047 K& N&klady na povolenky 6 360 K& hod. EBITDA 14 578 KE
prechodné obdobi
Vyuziti vykont zdroju
36 36 26 MERRG+ N PM1 PM2 PM3 PM5 PM6 & aFRR- [MW]
L ol . 13— MW g T 4 aFRR+ [MW]
12 12 msil. el 6 [ S 15
13,2 13,2 o F51 [MW] 4 9--9 @@ mMFRR5+ [MW]
0 0 - -aE- 42 - .
uTep, vykon [MWt]  ®Tep. vykon [MWt] para: 0,9 th HV: 2,8 MWt 4 || u el. vjkon [MW]
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
Celkem HV 16.3 MWt Celkem para 10.1 MWt |EL. vykon celkem 34,4 MW
12,0% I o I 0%
0% 20%  40%  60%  80%  100% = 0% 20%  40% 60%  80%  100% 29.8 4,6
1430 20 07
0 19 37 56 74 0 18 35 53 70 | 0% 20% 40% 60% 80% 100%
= PM [MWH] K5+K6 [MW{] u PM [MWH] K5+K6 [MWA] = PM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 26,4 MWht Poskytovani SVR 54 MW.h Spotfeba povolek 11,8
ztoho dodavka z PM 23,7 MWht  z toho poskytovani aFRR- 16 MW.h Spotfeba uhli 0,0t
z toho dodavka z K5 a K6 2,7MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h Spotfeba biomasy 9,4t
Vyroba elektfiny 34,4 MWht  ztoho poskytovani mFRR5+ 38 MW.h Spotfeba plynu 6218,0 m*
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 17 896 K& Naklady na palivo 61438 K¢ .
yosyze s o ocacynap ° hod.EBITDA 13015 Ké
Vynosy ze silové elektfiny 73501 K& Naklady na povolenky 16 944 K&
ni obdobi
Vyuziti vykont zdroju
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=PM [MWH] K5+K6 [MWi] = PM [MWH] K5+K6 [MWi] " PM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 40,4 MWht Poskytovani SVR 52 MW.h Spotfeba povolek 15,5
z toho dodavka z PM 31,1 MWht ztoho poskytovani aFRR- 21 MW.h Spotfeba uhli 0,0t
z toho dodavka z K5 a K6 9,3MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h  Spotfeba biomasy 9,4t
Vyroba elektfiny 43,6 MWht  ztoho poskytovani mFRR5+ 31 MW.h Spotfeba plynu 8160,0 m*
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 16 981 K& Naklady na palivo 75575 Ké .
ynosyzesye o ocacynap ° hod.EBITDA 12674 K&
Vynosy ze silové elektfiny 93 503 K& Naklady na povolenky 22 236 K¢
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Vyuziti vvkonu zdroju

Pro optimalni vyuziti vykonu zdroji vroce 2025 je typické to, Zze za danych vstupnich
parametri ve vSech rocnich obdobich jsou kotle K5 a K6 provozovany pouze na minimalnim
vykonu a dopliuji tak plynové motory PM1 az PM6. Zatimco v letnim obdobi se o dodavky tepla
z PM stara pouze jeden z dvojice PM5 a PM6 (zde PM6), tak v pfechodném a zimnim obdobi je
optimalni zapojit tii ze ¢tyt plynovych motortt PM1 az PM4. Projevuje se tak zcela jist¢ konverze
parovodil na horkovody a tim i odli$né dodavky tepelného vykonu do soustavy. Stejné jako tomu
bylo vroce 2021, i zde je elektricky vykon na TG3 vyuzit pfevazné pro poskytovani kladné
regulacni sluzby mFRR5+.

Technicka Cast

Z pohledu regulacnich zaloh je optimalni v letnim obdobi poskytovat prevazné kladnou zalohu
MFRR5+ (56 MW.h), v ptechodném a zimnim obdobi ji na jeji tkor doplnit zapornou regulacni
zalohou aFRR- (16 MW.h v pifechodném a 21 MW.h v zimnim obdobi). S tim jak jsou postupné
vyuzivany plynové motory, nartistd i spotieba zemniho plynu z 2 334,1 m® v letnim obdobi na
8 160,0 m® v zimnim obdobi. Tim také roste spotfeba povolenek od 4,4 do 15,5 ks. Obecné je
spotfeba povolenek niz$i nez v roce 2021, coz je dano 100% podilem spalovanim biomasy

Vv kotlich K5 a K6. Spotieba biomasy dosahuje 9,4 tun ve vSech rocnich obdobich.

Ekonomicka ¢ast

Ekonomicky vysledek se zhorSuje se zvétSenymi dodavkami tepla do soustavy, a to od
14 578 K¢ do 12 674 K¢ v cenach roku 2025. Nejvyznamnéjsi polozkou na strané vynost je
prode;j silové elektiiny, na stran¢ nakladi pak nakup paliva. Pokud ocistim ekonomické ukazatele
hodinova EBITDA v roce 2025 o inflaci 2 % ro¢né, dosahuje provoz teplarny za danych
ekonomickych vstup lepSiho ekonomického vysledku V porovnani s pfislusnymi ro¢nimi
dobami pouze v zimnim obdobi (oproti scénaii A 06 055 K& a C 03 784 K¢). V ostatnich ro¢nich
dobach je v porovnani s rokem 2021 dosazeno horsiho ekonomického vysledku. Diilezité viak je,
ze ani vroce 2025 by za danych uvazovanych vstupll nemélo dojit k vyraznému zhorSeni

ekonomiky provozu.
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6.4.Vysledky optimalizace pro rok 2030

Vyuziti vykont zdroji
36 36 26 MERRS+ PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 5 aFRR- [MW]
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132 13,2 o Fz1 [MW] 4o EE o mE 2 MFRR5+ [MW]
0 0 LR 42 - - ;
mTep. vykon [MWt]  ®Tep. vykon [MWt] para: 5,8 t/h HV: 0,8 MWt S | || 0 mel. vykon [MW]
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= PM [MW{] K5+K6 [MW{] uPM [MWH] K5+K6 [MWA] = PM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 13,6 MWht Poskytovani SVR 50 MW.h Spotfeba povolek 16,3
ztoho dodavka z PM 8,6 MWht  ztoho poskytovani aFRR- 22 MW.h Spotfeba uhli 0,0t
z toho dodavka z K5 a K6 4,9 MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h Spotfeba biomasy 9,4t
Vyroba elektfiny 45,5 MWht  ztoho poskytovani mFRR5+ 28 MW.h Spotfeba plynu 8542,8 m*
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 18016 K& Naklady na palivo 104 135 K¢ .
Vynosy ze silové elektfiny 147 022 K¢ Néklady na povolenky 38 093 K& hod. EBITDA 22811 KE
prechodné obdobi
Vyuziti vykont zdroju
36 36 26 MERR5+ PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 & aFRR- [MW]
__________ 10 - 12
24 24 13 W P g T % | aFRR+ [MW]
12 12 msil. el 6 | __:a_. % :
13.2 13.2 o 51 [Mw] 4 f9 -9 - g MFRR5+ [MW]
0 0 L a2 - - - .
mTep, vykon [MW{]  ®Tep. vykon [MWt] para: 0.9 th HV: 2,8 MWt & | | = el. vykon [MW]
Pokryti tepelného vykonu Pokryti elektrického vykonu
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= PM [MWH] K5+K6 [MWI] u PM [MWH] K5+K6 [MWA] = PM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 26,4 MWht Poskytovani SVR 49 MW.h Spotfeba povolek 16,3
ztoho dodavka z PM 23,7 MWht  z toho poskytovani aFRR- 22 MW.h Spotfeba uhli 0,0t
z toho dodavka z K5 a K6 2,7MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h Spotfeba biomasy 9,4t
Vyroba elektfiny 45,9 MWht  ztoho poskytovani mFRR5+ 27 MW.h  Spotfeba plynu 8542,8 m*
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 17 647 K& Naklady na palivo 104 135 K& .
yosyze s L aacynap ® hod.EBITDA 28015 Ké
Vynosy ze silové elektfiny 152 595 K¢ Naklady na povolenky 38 093 K¢
ni obdobi
Vyuziti vykont zdroju
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=PM [MWH] K5+K6 [MWi] = PM [MWH] K5+K6 [MWi] " PM [MW] TG3 [MW]
Technicka ¢ast - celkem, hodina provozu
Dodavka tepla 40,4 MWht Poskytovani SVR 52 MW.h Spotfeba povolek 15,5
z toho dodavka z PM 31,1 MWht ztoho poskytovani aFRR- 21 MW.h Spotfeba uhli 0,0t
z toho dodavka z K5 a K6 9,3MWht  ztoho poskytovani aFRR+ 0MW.h  Spotfeba biomasy 9,4t
Vyroba elektfiny 43,6 MWht  ztoho poskytovani mFRR5+ 31 MW.h Spotfeba plynu 8160,0 m*
Ekonomicka ¢ast - hodina provozu
Vynosy ze SVR 18 812 K& Naklady na palivo 100 531 K¢& .
ynosyzesye L aeacynap ® hod.EBITDA 29614 Ké
Vynosy ze silové elektfiny 147 719 K& Naklady na povolenky 36 386 K¢
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Vyuziti vvkonu zdroju

I v roce 2030 by za stanovenych vstupnich ekonomickych parametri platilo, Ze je optimalni
provozovat kotle K5 a K6 na minimalnim vykonu ve vSech ro¢nich obdobich a vyuZzivat prevdzné
odpadni teplo z plynovych motord PM1 az PM6, které jsou shodné ve vSech ro¢nich obdobich
provozovany tak, Ze Ctyii z Sesti motort pracuji pfi maximalnim elektrickém vykonu a zbylé dva
poskytuji kladnou regulacni zdlohu mFRR5+. Tento provozni rezim je tak nejvice podobny
S provoznim rezimem v roce 2021 pti uvazovani scénare B. Timto provozem je dan i dodavany
elektricky vykon, ktery se ve vSech ro¢nich obdobich pohybuje okolo 45 MWe. Elektricky vykon
na TG3 je dan pouze vynucenym prutokem pary pro regulované odbéry, zbytek disponibilniho

vykonu je vyuzit pro sluzbu mFRR5+.
Technicka ¢ast

Z pohledu regulacnich zaloh se v roce 2030 jevi jako optimalni rovnomérné poskytovani
kladné regulacni zalohy mFRR5+ a zaporné regulaéni zalohy aFRR-, coz se opét nejvice podoba
provoznimu rezimu zdroja pfi scénafi B v roce 2021. Spotieba biomasy vyplivajici z provozu
kotld K5 a K6 je shodna ve vSech ro¢nich obdobich, a to 9,4 tun. Spotfeba zemniho plynu je ve
viech roénich obdobich nad urovni 8 000 m3, ¢emuz odpovida i spotieba povolenek 15,5 az
16,3 ks.

Ekonomicka ¢ast

Ekonomicky ukazatel EBITDA se zlepSuje se zvétSenymi dodavkami tepla do soustavy, a to
od 22 811 K¢ do 29 614 K¢ v cenach roku 2030. To je dano tim, ze nejvyhodnéj§im provoznim
rezimem plynovych motord je praveé rezim, kdy vznika odpadni teplo, které pokud ma vyuziti,
muze vhodné nahradit potiebné teplo z kotltt K5 a K6 a tim se uspofi dalsi naklady za palivo.
Nejvyznamnéjsi polozkou na stran€ vynosa je prodej silové elektfiny, na strané nakladt pak
nakup paliva. Obé polozky piekracuji hranici sto tisic korun. Pokud ocistim ekonomické
ukazatele EBITDA v roce 2030 o inflaci 2 %, dosahuje provoz teplarny za danych ekonomickych
vstupti lepsiho ekonomického vysledku ve vSech obdobich oproti roku 2025. Diskontovany
ekonomicky ukazatel hodinova EBITDA na rok 2021 pro zimni obdobi je 24 780 K¢, coz je vic
nez kterykoliv ekonomicky vysledek v roce 2021. Je vSak tfeba podotknout, Ze stanovené vstupy
jsou zatizeny velkou nejistotou a vyznamnou roli hraje vysoce odhadovana cena silové elektiiny.
Dulezité vsak je, Ze pii uvaZzovanych cenach vstupd pro rok 2030 vychazi ekonomicky ukazatel

hodinova EBITDA kladna pro¢ v§echna ro¢ni obdobi.
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6.5.Shrnuti vysledki

Pro piehlednost uvadim vysledky optimalizace, resp. hodnoty ekonomického parametru
vyhodnoceni provozniho rezimu hodinova EBITDA pro jednotliva roéni obdobi v nasledujicim
Graf 17. V souvislosti s vyhodnocenim je tieba ptipomenout, ze hodinova EBITDA piedstavuje
rozdil vynost z prodeje silové elektfiny a z poskytovani SVR a ndkladii na ndkup paliva
a emisnich povolenek béhem jedné hodiny provozu, a nejedna se tedy o EBITDU ucetni. Hodnoty
ukazatele hodinova EBITDA pro rok 2025 a 2030 jsou diskontované na realné ceny roku 2021.
Z grafu je patrné zhorSeni ekonomického ukazatele v roce 2025 a jeho nasledné zlepseni
v roce 2030. Zaroven je mozné porovnat hodnoty s rokem 2021 a vSemi uvazovanymi scénafi. Je
také tfeba zminit, Ze zobrazené vysledky nelze interpretovat tak, ze teplarna ma lepsi provozni
ekonomiku v 1été nez v zimé, jelikoZ v optimalizaci nejsou uvazovany piijmy z prodeje tepla,
které jsou v zimnim obdobi zpravidla vyssi.

Graf 17 Shrnuti vysledkd optimalizace (diskontované ukazatele hodinova EBITDA) pro ¢asové fezy 2021,
2025 a 2030
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Z vysledkl optimalizace pro rok 2025 a 2030 vyplyva, Ze uvaZzované zmény technického stavu
teplarenské soustavy a ekonomickych vstupti by pro optimalni provoz teplarny a navrh zdrojové

zakladny znamenaly:

e s piechodem K horkovodnim rozvodim tepla se da v roce 2025 a 2030 oc¢ekavat vetsi
vyuziti plynovych motord PM1 az PM6 pro pokryti pottebného tepelného vykonu,
a tudiz i mensi vyuziti v soucasnosti uzivanych uhelnych kotli K5 a K6

e vyuziti disponibilniho vykonu na TG3 pro poskytovani kladné regulacni zalohy
MFRR5+ (pokud tato sluzba zlistane zachovana i v budoucnu)

e primarnim palivem se miize stdt namisto soucasného hnédého uhli zemni plyn
doplnény biomasou (souvisi s vétsim vyuzitim plynovych motort)

e nizs§i spotfebu emisnich povolenek pii shodnych vystupech (vyroba silové elektiiny)

z divodu nizsich dodavek tepla (nizsi ztraty v soustavé CZT)
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e zasadnim pfijmem teplarny se miiZe stat prodej silové elektfiny namisto poskytovani
sluzeb vykonové rovnovahy (rozhodujici bude vyvoj cen silové elektfiny a zaloh
SVR)

e drobné zhorSeni provozni ekonomiky (ukazatele hodinova EBITDA) v roce 2025
oproti roku 2021 zejména v disledku ocekavaného zlevnéni zaloh SVR (hlavni piijem
teplarny v roce 2021) a zdrazeni primarniho paliva (zemniho plynu)

e zlepSeni ekonomiky provozu (ukazatele hodinova EBITDA) v roce 2030 oproti roku
2021 (ocekavana vyssi cena silové elektiiny)

e pfevazeni vynost nad variabilnimi néklady z provozu jednotlivych zdroju (velkd

flexibilita a diverzifikace)

Jak jiz bylo zminéno, jedna se pouze o vyhled toho, jak by mohla vypadat optimalizace za
danych ekonomickych vstupti v roce 2025, resp. 2030. Dulezité je, Ze vytvoreny optimalizacni
model dokaze reagovat na veskeré kontinualni zmény vstupd a podle toho optimalnim zptisobem
upravit vykony jednotlivych zdroji a meénit tak strategii provozu, aby byl maximalizovan zisk.
V budoucnu bude pro provoz teplarny kvalitni optimalizacni model nutnosti, jelikoz se d4 ocekavat
veétsi fluktuace cen, a to predevSim na dennich trzich. Dilezita bude i spravnost stanovenych

predikei a také hedging cen komodit.

Pii zavedeném zjednoduseni, Ze vySe uvedenych vysledkd hodinova EBITDA bude dosazeno
kazdou hodinu béhem piislusnych ro¢nich obdobi a scénait, je mozné tyto vysledky zasadit do kontextu
ucetni zaverky, konkrétné do vykazu zisku a ztrat a ptehledu o penéznich tocich, a stanovit tak ptibliznou
hodnotu ¢istého zisku a cash flow. Pfi uvazovani ostatnich vynosovych (vynosy z prodeje tepla)
anakladovych (odpisy, sluzby, osobni naklady, ostatni provozni naklady, tiroky) polozek odpovidajicich
poslednimu zvefejnénému vykazu zisku a ztrat pro rok 2019 [46], by vySe uvedené vysledky znamenaly
prorok 2021 a vSechny tii uvazované scénare po odecteni prislusné dané z piijmi 19 % kladny vysledek
hospodareni v rozmezi od 39 do 95 mil. K¢. Z pohledu cash flow (CF) je situace odlisna. V zavislosti na
uvazovaném scénafi se CF pohybuje od cca -21 do 35 mil. K¢&. Pii uvaZzovani provoznich vysledki
z vyhledové optimalizace v ¢asovych fezech 2025 a 2030 v cenach roku 2021, by bylo dosazeno
kladného ¢istého zisku po zdanéni 34 mil. K¢, resp. 108 mil. K¢. V pripadé CF by bylo dosaZeno hodnot
cca -26 mil. K¢ a 48 mil. K¢&. Za takovychto zjednodusujicich predpokladu, by to tedy znamenalo, Ze
provozovat teplarnu dava smysl a jeji provoz je dlouhodobé udrZitelny a stabilni, jak z pohledu zisku tak
i CF. Vypocet CF z hodnot z tgetni zavérky roku 2019 je totiZ ovlivnén vyznamnou investici do dvou
novych plynovych motord, kterd byla Castecné financovéna poskytnutym uveérem. Nedéd se tedy

predpokladat, Ze by hodnota CF méla byt zaporna dlouhodobé.

Ackoliv se jedna pouze o hrubé odhady zalozené na tézko splnitelném piedpokladu neménnosti
ekonomickych vstupt a hodinovych vysledkt optimalizace béhem roku, pro ptedstavu a vyhled do

budoucna je to v ramci této prace postacujici.
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7. Zaver

Tato diplomova prace komplexné shrnuje soudasnou problematiku teplarenstvi nejen v CR,
ale i v EU. Na tvod prace jsem se zabyval popisem sektoru teplarenstvi a jeho sou¢asnym stavem,
vyznamem a problémy. Ukézalo se, Ze teplarenstvi je v CR vyznamnym energetickym odvétvim,
jehoz formou jsou v soucasné dobé zajistovany tepelné potieby &tyf miliont obyvatel CR
a vyznamného podilu pramyslovych podnikt. Teplarny v§ak nepokryvaji pouze dodavky tepla,
ale také vyznamnou c¢ast spotieby elektiiny, a to formou KVET, kdy je efektivné vyuzivana
energie paliva. Rada z t&chto zdrojii se také aktivné podili na stabilizaci elektrizatni soustavy
formou poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy. Mezi dal§i vyznamy teplarenstvi se fadi

schopnost vyuziti odpadniho tepla, ohleduplnost k zivotnimu prostfedi ¢i odsunuti spalin z mést.

Dominantnim palivem teplaren v CR je stile hnédé uhli doprovazené zemnim plynem
a mensSimi mérami i dal$imi zdroji energie. Pravé zavislost ceského teplarenstvi na hnédém uhli
je vSak v soucasnosti jeho nejvétsim problémem, a to, Ze vyznamnou vyhodou teplarenstvi bylo
pravé efektivni vyuziti lokaln¢ dostupného paliva, postupné piestava platit. Divodem je
dekarbonizacni politika EU, ktera je postavena na systému obchodovani s emisnimi povolenkami.
Pravé rychle rostouci cena emisnich povolenek, spolu s nutnou modernizaci a ekologizaci
teplaren z divodu zvysujicich se narokl na snizenou produkci znecistujicich latek, vSak teplarny
v CR dostava do nepiiznivé ekonomické situace. Rostouci naklady na emisni povolenky nelze
zcela promitnout do ceny tepla, a to nejen z diivodu cenové regulace, ktera v souc¢asné dobé
neumoziuje celkovou vysi ceny povolenky zahrnout do ekonomicky opravnénych nakladi, ale
i Z obav o odpojovani zakazniku, ktefi by jiz neakceptovali cenu tepla a piesli by na decentralni
zpisob vytapéni. Teplarny tak mnohdy ani nepokryji provozni naklady na vyrobu tepla. Dalsi
odpojovani zakaznikt by totiz vedlo k dalsimu odpojovani a zakonité k dal§imu ristu cen tepla.
Nakonec by zbyli pouze ti, ktefi si odpojeni z technickych nebo ekonomickych divodi nemohou
dovolit. Teplarny by tak ukoncily svoji podnikatelskou ¢innost a velké mnozstvi lidi by zistalo

ohrozeno energetickou chudobou.

Statnimi strategickymi dokumenty i ERU je CZT vnimano jako ekologické a nejefektivngjsi
varianta zasobovani teplem a je v obecném zajmu jeho dalsi fungovani. Aby se tak stalo, je vSak
s ohledem na vySe zminéné problémy potieba vnéjsiho zasahu statu, a to bud’ formou dotacnich

titull ¢i narovnanim podminek CZT a DZT.

Vyznamné je teplarenstvi v CR i z pohledu EU, kdy se CR fadi mezi staty s relativné
rozvinutym systémem CZT a staty s vysokym podilem systémti CZT na vytapéni. CR se také fadi
mezi staty s nejveétsim podilem hnédého uhli v palivovém mixu teplaren. Praveé tyto skutecnosti
znamenaji to, ze je situace okolo teplarenstvi v kazdé zemi rozdilné a témata jako dekarbonizace

¢i decentralizace nejsou tolik diskutovana jako v CR. Totéz plati i o politice EU, ktera se dotyka
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kazdého ze stat rozdilnym zpisobem. Co je vSak pro vSechny staty EU spolecné, jsou budouci
sméry, kterymi se bude teplarenstvi ubirat. Témi budou zcela jist¢ dekarbonizace, tedy prechod
na méné uhlikové ndrocné zdroje, diverzifikace paliv, decentralizace a efektivni vyuzivani
lokélné dostupnych zdroji, integrace s dalSimi sektory v podobé technologii power to heat ¢i
k modernizaci a zavadéni novych technologii, jako naptiklad ptechod na rozvody horké vody ¢i
vyuziti systému akumulace tepelné energie. VSechny tyto sméry by mély byt doprovazeny
vyznamnymi investicemi. At uz se teplarenstvi bude ubirat jakymkoliv smérem, nemélo by

se zapominat na energetickou bezpecnost a moznosti jednotlivych zemi.

Na pozadi téchto skutecnosti jsem dale v praktické casti diplomové prace fesil optimalizaci
teplarenské soustavy. Konkrétné se jednalo o nové propojenou soustavu CZT v aglomeraci mést
Tabor, Sezimovo Usti a Plana nad Luznici s centralnim zdrojem C-Energy Plana. V optimalizaci
jsem se zaméfil na zdrojovou zakladnu teplarny, kterou jsem si na zakladé analyzy a poznatkii
zjednodusil na dva parni kotle, Sest plynovych motorti a turbogenerator s dvéma regulovanymi
odbéry pro dodavku horké vody a pary. Optimalizaci v podobé navrhu zdrojové zéklady a jejiho
optimalizovaného provozu jsem provedl pomoci sestaveného optimaliza¢niho modelu linearniho
programovani, jehoz logika pro vybér optimélniho provozniho rezimu je postavena na
maximalizaci rozdilu vynosu z poskytovani SVR a prodeje silové elekttiny a variabilnich nakladi
na palivo a emisni povolenky z provozu jednotlivych zdroju teplarny. Respektovana jsou
technickd omezeni, zjednodusujici pfedpoklady, zkuSenost z provozu teplarny a dodavky
tepelného vykonu v podobé horké vody a pary do soustavy CZT. Optimalizaci jsem po technické
i ekonomické strance vyhodnotil pro jednu hodinu provozu teplarny v ¢asovych fezech 2021,
2025 a 2030 pro letni, prechodné a zimni obdobi lisici se doddvanym tepelnym vykonem do
soustavy CZT. Variabilitu ekonomickych vstupti modelu jsem zohlednil formou stanovenych
scénait.

Z provedené optimalizace pro rok 2021, ktera byla velmi dilezita i z toho pohledu, Ze se jedna
o nove vzniklou soustavu CZT, vyplynulo, Ze pfi vSech uvazovanych scénatich i ve v§ech ro¢nich
obdobich byl ekonomicky ukazatel provozu hodinova EBITDA kladny. To znamena, Ze vynosy
z poskytovani SVR a prodeje elektiiny byly vétsi nez variabilni naklady na palivo a emisni
povolenky. Ukazala se také velmi dobra flexibilita teplarny, ktera se diky rozmanité zdrojové
zakladné a diverzifikaci paliva dokaze v souc¢asné dob¢é dobfte ptizplsobit cenovym vykyvim na
komoditnich trzich. To dokladaji vysledky optimalizace, kdy pii uvazovani scénafe A (vyssi cena
elektfiny, plynu, povolenky a kladnych sluzeb a niz§i cena zapornych sluzeb) byly dodavky tepla
pokryvany zcela uhelnymi kotli K5 a K6 a plynové motory PM1 az PM6 byly vyuzity pro
poskytovani zaloh mFRRS5+. U ostatnich uvazovanych scénati jiz byly plynové motory vyuZzity
i pro dodavky tepelného vykonu do soustavy CZT. Pro soucasny provoz teplarny se ukazuje jako

klicovy prvek moznost poskytovani SVR (zejména kladné mFRR5+), coz potvrdila i provedena
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citlivostni analyza. Pfi nemoznosti poskytovani SVR by se ekonomika provozu teplarny
Z hlediska ukazatele hodinova EBITDA dostala do zapornych hodnot. To vSak samo o sobé¢ jeste
nezna¢i ekonomické obtize teplarny, jelikoz v ukazateli hodinovda EBITDA nejsou
zakomponovany trzby z prodeje tepla. Vysledky optimalizace se také potvrdilo, Ze zajistovani
dodavek tepla do nové vzniklé propojené teplarenské soustavy CZT neni z ekonomického ani

technického hlediska problémové.

Dale jsem provedl optimalizaci i pro ¢asové fezy v roce 2025 a 2030, kde jsem uvazoval
skutecnosti jako ptechod teplarny z rozvoda pary na horkou vodu ¢i ukonceni spalovani hnédého
uhli ve prospéch biomasy. Z vysledkd vyhledové optimalizace vyplynulo, ze v roce 2025 by na
zakladé stanovenych ekonomickych vstupit mohlo dojit k mirnému zhorsSeni provozni ekonomiky
vlivem ocekavaného poklesu cen zaloh SVR. Ekonomicky ukazatel hodinova EBITDA vsak
vychazel stale kladny. Naopak v roce 2030 se da o¢ekavat zlepSeni ekonomickych vysledkd, a to
dokonce nad uroven roku 2021. Projevit by se mé¢la zejména ocekavana vysoka cena silové
elektiiny. Zasadnim piijmem teplarny se tak z hlediska provozu mutize stat prodej silové elektiiny
namisto poskytovani SVR vyvolany zménou provozniho rezimu plynovych motort, které jsou
provozovany na vysSich vykonovych hladinach. S pfechodem k horkovodnim rozvodim tepla
se da vroce 2025 a 2030 ocekavat vétsi vyuziti plynovych motori PM1 az PM6 pro pokryti

tepelného vykonu, a tudiz i mensi vyuziti v soucasnosti uzivanych uhelnych kotli K5 a Ké6.

Ze zjisténych vysledkli optimalizace pro vSechny Casové fezy vyplyva, Zze se teplarné
C-Energy Pland dobrymi investicnimi zdméry dafi ptfedchazet problémiim, kterymi se musi
ostatni teplarny v soucasnosti zabyvat. Pfi zasazeni ekonomickych vysledkli optimalizace
provedené na hodinové bazi do kontextu ucetni zavérky, konkrétn€¢ do vykazu zisku a ztrat
a prehledu o penéznich tocich za rok 2019 se ukazalo, ze provozovat teplarnu dava smysl a jeji
provoz je dlouhodobé udrzitelny a stabilni, jak z pohledu zisku tak i CF. Dulezité se jevi to, Ze
teplarna vc¢as investovala do diverzifikace paliva i zdroju energie (postupny piechod z hnédého
uhli na biomasu a zemni plyn), novych technologii (Evecont, baterie), flexibility zdroju,
kombinované vyroby elektiiny a tepla (narok na zelené bonusy z prodeje elektiiny), poskytovani
SVR a také do energetickych tspor v podobé konverzi rozvodd parovodt na horkovody. Myslim
si, ze tato teplarna jde strendem moderni energetiky a dava dobry piiklad ostatnim, jakym

smérem by se mohli ubirat.

Na tplny zavér je tieba zminit, Ze optimalizace zdrojové zakladny nejen v teplarnach bude
i v budoucnu velmi dulezitd. To plati zejména za piedpokladu, Ze v teplarenstvi dojde k rozvoji
technologii velkych plynovych KVET, jejichz provoz miize byt pomérné flexibiln¢ upravovan ve
vazbé na ceny komodit (pokud bude palivova a technologicka zakladna zdroje diverzifikovana).
Na zminénych vysledcich optimalizace pro rok 2025 a 2030 jsem pouze demonstroval, kam by

se mohl provoz teplarny ubirat. Dilezité je, ze mnou vytvofeny optimalizacni model dokaze
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reagovat na veskeré kontinudlni zmény vstupti a podle toho optimalnim zpisobem menit strategii
provozu, aby byl maximalizovan zisk. V budoucnu bude pro provoz teplarny kvalitni
optimaliza¢ni model nutnosti, jelikoz se d4 ocekéavat vétsi promeénlivost cen, a to predevsim na
dennich trzich. Kli€ovym parametrem bude i spravnost stanovenych predikci a nabidkové

strategie pro poskytovani SVR.
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Pfriloha A — proménné optimalizaéniho modelu

Cenové Kkoeficienty

Cy1ro — cenovy koeficient odpovidajici rozdilu vynost z prodeje elektfiny a nakladt na palivo
a emisni povolenky pfi realizaci odbéru jedné tuny pary za hodinu z 1. regulovaného odbéru TG3

Cy2ro — cenovy koeficient odpovidajici rozdilu vynost z prodeje elektfiny a nakladt na palivo
a emisni povolenky pii realizaci odbéru jedné tuny pary za hodinu z 2. regulovaného odbéru TG3

Cyse - cenovy koeficient odpovidajici rozdilu vynost z prodeje silové elektiiny a nakladt na palivo
a emisni povolenky pfi prutoku jedné tuny pary TG3

Cymz - cenovy koeficient odpovidajici rozdilu vynost poskytovani kladné regulac¢ni zalohy
(mFRR5+) a nakladi na palivo a emisni povolenky pii prutoku jedné tuny pary TG3

Cxpmi11 - cenovy koeficient odpovidajici rozdilu vynosu z prodeje elektiiny/poskytovani sluzeb
vykonové rovnovahy a nakladt na palivo a emisni povolenky pfi volbé provozniho rezimu ¢. 1
plynového motoru PM1

CxpM12 - cenovy koeficient odpovidajici rozdilu vynosi z prodeje elektfiny/poskytovani sluzeb

vykonové rovnovahy a nakladt na palivo a emisni povolenky pfi volbé provozniho rezimu ¢. 2
plynového motoru PM1

CxpMs6 - cenovy koeficient odpovidajici rozdilu vynosii z prodeje elektfiny/poskytovani sluzeb

vykonové rovnovahy a nakladi na palivo a emisni povolenky pfi volbé provozniho rezimu ¢. 6
plynového motoru PM6

Proménné modelu

Y1ro — proménna vyjadfujici odbér pary v tundch za hodinu z 1. regulovaného odbéru TG3
Y2ro— proménna vyjadiujici odbér pary v tunach za hodinu z 2. regulovaného odbéru TG3

Yse— proménna vyjadiujici prutok pary TG3 uréené pro vyrobu silové elektiiny

Ymz— proménna vyjadiujici pritok pary TG3 urcené pro poskytovani sluzeb vykonové rovnovahy
XpM11— binarni proménna vyjadiujici realizaci provozniho rezimu €. 1 na plynovém motoru PM1

Xpm12 — binarni proménna vyjadiujici realizaci provozniho rezimu ¢. 2 na plynovém motoru PM1

Xpme6 — binarni proménna vyjadiujici realizaci provozniho rezimu ¢. 6 na plynovém motoru PM6
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