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SOUHRN

Tato bakalafska prace se zabyva integraci obnovitelnych zdrojii energie do tepelnych
siti dalkového vytapeni. Obsahuje popis centralizovaného zéasobovani teplem (vyhody,
nevyhody, vyuzivana zafizeni a jednotlivé generace), vyvoj a soucasny stav dalkového
vytapéni, kombinované vyroby elektfiny a tepla, vyuzivaného palivového mixu a emisi
v teplarenstvi v Ceské republice. Popisuje jednotlivé obnovitelné zdroje energie, jejich
dokumenty Evropské unie i Ceské republiky. Soucasti je referSe dalkového vytapéni
Vv zahrani¢i, pfedevsim v severni Evropé a ptiklady praxe integrace obnovitelnych zdroju

energie (v zahrani¢i i Ceské republice).

SUMMARY

This bachelor thesis deals with the integration of renewable energy sources into district
heating networks. It contains a description of centralized heat supply (advantages,
disadvantages, used equipment and new generations), development and current state of district
heating, combined heat and power, used fuel mix and emissions in the heating industry in the
Czech Republic. It describes particular renewable energy sources, their potential and possible
use in heat supply networks. It includes the most important documents of the strategic European
Union and the Czech Republic. It includes a search for district heating abroad, especially in
northern Europe, and examples of the practice of integrating renewable energy sources (abroad

and in the Czech Republic).
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SOUPIS POUZITEHO ZNACENI A ZKRATEK

CFC chlor-fluorované uhlovodiky

CO oxid uhelnaty

COy oxidy uhliku

CO, oxid uhlic¢ity

CZT centralni zdsobovani teplem

CEPS Ceska energeticka pienosova soustava
DPH dan z ptidané hodnoty

EU Evropska unie

EU ETS Evropsky systém pro obchodovani s emisemi
EUR Euro

GJ gigajoule

GWh gigawatthodina

KVET kombinovand vyroba elekttiny a tepla
kW kilowatt

kWh kilowatthodina

MPa megapascal

MW megawatt

NOy oxidy dusiku

N.O oxid dusny

OZE obnovitelné zdroje energie

PJ petajoule

PM, s pevna Castice mensi nez 2,5 mikrometru
PMyg pevna ¢astice mensi nez 10 mikrometri
SOy oxidy siry

SO, oxid siti¢ity

SPZP statni politika zivotniho prostiedi

TWh terrawatthodina
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-
1 Uvobp

Lidstvo v soucasnosti &eli mnoha energetickym a ekologickym problémim. Zivotni
prostfedi je ohrozeno antropogenni Cinnosti, kterd mimo jiné zpisobuje globalni oteplovani
a s tim souvisejici zménu klimatu. Ta ma jiz v dne$ni dob& spoustu negativnich nasledku, jako
naptiklad zvySovani hladiny moii a oceant, tani permafrostu, Gstup ledovci, viny extrémniho
pocasi, zvySené mnozstvi lesnich pozart, vyssi primérné teploty, ztrata biodiverzity, vymirani
organismul nebo migrace. Pokud nedojde Vv nejblizsich letech ke zpomaleni a nasledné€ zastaveni
globalniho oteplovani, bude problémt spojenych s Zivotnim prostiedim neustéale ptibyvat, az se
stanou nekontrolovatelnymi a dojde k nevratnym zménam klimatu.

Dominantni vliv na oteplovani planety maji emise sklenikovych plynt, pfevazné oxidu
uhli¢itého, jejichz rapidni nardst od prumyslové revoluce koreluje se zvySujicimi se teplotami.
Staty po celém svété si tento problém uvédomuji, diky ¢emuz v roce 2015 vznikla Pafizska
dohoda, ktera formuluje dlouhodoby cil ochrany klimatu — udrzet nardst primérné globalni
teploty vyrazné pod hranici 2 °C ve srovnani s urovni pfed primyslovou revoluci. [48]

Podstatnym krokem ke sniZeni emisi je odklon od vyuzivani fosilnich paliv, ktera zajist'uji
energii pro vétsinu odvétvi — dopravu, vyrobu elektiiny nebo tepla. Jako mozna alternativa se
jevi integrace obnovitelnych zdrojii energie, které jsou, co se ty¢e produkce emisi, mnohem
Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi.

Tato bakalarska prace se tyka integrovani obnovitelnych zdrojii energie do tepelnych
siti dalkového vytapéni. Hlavnim cilem bylo vyhledat, jak je tato integrace rozsifena v zahranici
i v Ceské republice a nalézt konkrétni uspésné projekty. Mezi dalii cile patfila rederse tepelnych
siti v CR i samotnych obnovitelnych zdrojii energie, zhodnoceni moznosti jejich vyuziti

a vyhledani strategickych dokumenti, které s timto tématem souviseji.
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2 VYROBA TEPLA
RozliSujeme dva hlavni zpusoby vyroby a dodavky tepla - centralné vyrabéné teplo

a lokaln¢ vyrabéné teplo.

2.1 CENTRALNI ZASOBOVANI TEPLEM

Centralnim zdsobovanim teplem rozumime systém, kdy se teplo vyrabi na jednom misté
a nésledné je rozvadéno do mist jeho spotfeby pomoci sité dalkového vytdpéni. Tato sit’ se
skladd ze souboru vzijemné propojenych zafizeni (potrubi, predavaci stanice...), které vedou
teplo do vétSich tizemnich celkli — mést, méstskych ctvrti, sidlist, obchodnich nebo
pramyslovych zon. Mezi zdroje tepla patii zafizeni s vy$Simi vykony (vytopny, teplarny,

paroplynové teplarny, kogenera¢ni motory). [2, 3, 5]

vytapény
Tl objekt
tepelna sit o

vymenikova &Ny

zdroj tepla -— Y s = vyté-peny

primarni SEATICE tepelna sit objekt

sekundarni
‘rozvod tepla odbértepla
tepelna soustava

Obr. 1 Schéma dalkového vytapéni [97]
Vynopy CZT

Systém CZT je velmi bezpecny a spolehlivy. Teplo je do vytapé€nych objektl privadéno
pomoci médii (horkd voda nebo para), které nejsou vybusné, jedovaté ¢i hotlavé, a proto
nehrozi nebezpeci uduSenim od unikajicich spalin nebo riziko vybuchu. Probihaji pravidelné
servisni kontroly sité a revize zafizeni. Pokud dojde k poruse nekterého ze zdroji, je mozné
pouzit zalozni (8pi¢kovy) zdroj, ktery spaluje rozdilné druhy paliva. Diky tomu neni systém
zavisly pouze na jednom zdroji nebo druhu paliva.

Cena tepla, nenaro¢nost provozu a uzivatelsky komfort pati k dal§im vyhodam, které
mohou ocenit odbératelé tepla z CZT. V celkové cené jsou jiz zahrnuty veskeré naklady
vyrobce spojené s vyrobou, navic odpadaji vydaje na provoz, drzbu nebo instalaci vlastniho
zdroje vytapéni. Zafizeni zaujimaji minimalni prostor, jsou nehluc¢nd a témét bezobsluzna.
Odbér tepla lze pohodlné regulovat a monitorovat a je zcela individualni pro kazdého

zakaznika.

10
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V souvislosti se souc¢asnymi trendy a strategiemi je velmi podstatnou vyhodou tG¢innost
tim, Ze teplo je obvykle vyrabéno spolecné s elektrickou energii technologii KVET.
K ekologicnosti pfispiva vyuziti obnovitelnych zdroju energie (pfevazné biomasy) a vybaveni
zafizenimi pro CiSténi emisi. VétSina teplaren vyuzivajicich tato zafizeni je navic umisténa
mimo obytnou zastavbu, takze navic diky vysokym komintim nemaji negativni dopad na lokalni
prostiedi.

Vétsi zdroje jsou jiz ekologizované, nebo jejich ekologizace probihd, z divodu plnéni
ptisnych evropskych pozadavkl. Pokud by doslo k rozpadu soustavy CZT na vice lokalnich
zdrojQ, nastal by vyznamny nartst emisi NOy, coz dokazuji tzv. rozptylové studie. V ptipadé
ptechodu na lokalni topenisté na tuha paliva by nastal navic i ndr@st tuhych znecistujicich latek

a emisi siry.

NEVYHODY CZT
PrestoZe tento zplsob vytapéni vétSinou vychazi pro odbératele levnéji nez ostatni

zpusoby, ma koncovy zakaznik prakticky nulovou moznost ovlivnit kone¢nou cenu tepla a je
zavisly pouze na jednom dodavateli tepla. Odpojovanim ostatnich spotiebitelti pro né¢ho roste
fixni cena. TaktéZ mu chybi moznost operativni zmény druhu paliva v zavislosti na jeho
aktualni cen¢ a dostupnosti.

Pro zprosttedkovatele tepla jsou pocatecni pofizovaci naklady velmi vysoké, jelikoz
délka tepelné sit¢ je v tomto piipadé ne€kolikanasobna oproti decentralizovanému zasobovani.
Pravidelnd udrzba, provoz, vystavba cCerpacich stanic a odstrafiovani pfipadnych havarii
znamenaji dalsi ndklady.

V soucCasnosti jsou problémem nerovné podminky na trhu mezi teplarnami
a decentralizovanymi zdroji. Pro vétsi teplarny, na jejichz ekologizaci jsou obvykle vynalozeny
obrovské prostiedky, plati navic povinnost hradit poplatky za emisni povolenky, na rozdil od
lokdlnich zdroji. Tuto nerovnost by bylo mozné vytesSit zavedenim uhlikové dané pro

decentralizované zdroje. [2, 4, 8]

2.2 INDIVIDUALNI ZASOBOVANI TEPLEM

Individualni, neboli decentralizovana vyroba tepla probiha v lokalnich zdrojich,
individualnich tepelnych zafizenich, kterymi mohou byt napiiklad kotle, tepelna Cerpadla,
kamna, elektrické pfimotopy nebo solarni kolektory. Z téchto zdroji byva vytapéna pouze ¢ast
objektu (byt, nékolik mistnosti nebo jen jedna mistnost). Casto se pouZivaji napiiklad i pro

kratkodobé vyuzivané budovy. Dal$im a vice rozsifenym zplsobem je rozvod tepla pomoci

11
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ustfedniho vytapéni, které je sice zdsobovano zjednoho zdroje tepla, ale chybi u ného

rozsahlejsi rozvodna sit’ mimo dany vytapény objekt. [1, 2, 4]

VYHODY A NEVYHODY INDIVIDUALN{HO ZASOBOVANI TEPLEM
Zasadni vyhodou individualniho vytdpéni je nezavislost na dodavatelich tepla. Oproti

star§im systémtim CZT disponuje jednodussi regulovatelnosti. Dalsi vyhody i nevyhody zaviseji
na typu zafizeni, zdroje a pouzivaného paliva.

Nejrozsifenéji se vyuzivaji kotelny na zemni plyn a tuha paliva, jako naptiklad uhli,
dfevo nebo biomasa. Jejich pomér nakladl na palivo a vyrobené teplo je ptijatelny. Nemaji ale
ptili§ vysokou ucinnost a z uzivatelského hlediska jsou nepiiznivé vysoka pocatecni investice
apomérné narocny provoz. Je potfeba dodrzovat striktné bezpe¢nostni predpisy, provadét
pravidelnou udrzbu a revizi zafizeni a fyzicky dodavat palivo. Omezeni lokalit s moznym
plynovodu. Obecné se nejedna o prilis ekologickou variantu - zdroj emisi bez jakéhokoliv
¢isténi se nachazi ptimo v misté vyroby (obytné oblasti) a ekologicka zatéz je vyssi.

Vysokou ucinnost maji elektrické pfimotopy a kotle, jejichz provoz je navic tichy
a nenaro¢ny, nejsou prostoroveé narocné a pocatecni investice je nizka. Snad jedinym zaporem
jsou nepomerné vyssi naklady na spotfebovanou elektfinu oproti jinym zdrojam.

Tepelna ¢erpadla mohou dosahnout za vhodnych podminek v podstaté beznakladového
provozu. Z ekologického hlediska jsou pozitivni nulové emise nebo vysoka uspora odebirané
elektfiny. Emisni zatéz se vSak piesouva jinam — spotfebovavana elektiina byva totiz vyrobena
v méné ekologickych zdrojich. Pii nizSich teplotach se snizuje ucinnost. PocCatecni investice

jsou vysoké, stejné jako hluénost, navic je potiebny zalozni zdroj tepla. [2, 4, 6]

12
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3 CENTRALNI ZASOBOVANI TEPLEM

3.1 ZARIZENI PRO VYROBU TEPLAV CZT

Vytopna je samostatné stojici zdroj tepla, které neni vyrabéno kombinované spolecné
s elektfinou a jeho jedinym produktem je tedy teplo. Ma nejjednodussi cyklus ziskavani energie
ze vSech zafizeni vyuzivanych pro zdsobovani dalkového vytapéni teplem. Cely proces zacina
spalovanim paliva v kotli, pfi kterém dochdzi k ohfevu vody. Tepelna energie je pies tepelny
vyménik dodavana do rozvodné soustavy CZT. Tento cyklus mize mit Gi¢innost az 90 %. [3, 4,
5]

Podle média, jimz je teplo rozvadéno, délime vytopny na parni, horkovodni, teplovodni
a smisené.

Péara dosahuje vysSich tlakii z divodu nasledného lepSiho dopravovani, jelikoz se
vzristajicim tlakem pary klesa primér parovodu. Tim se daji snizit jeho konstrukéni ndklady.
Tlak je ale obvykle snizovan Skrcenim, protoze vétSina spotfebitelll nema pro vyssi tlak pary
vyuziti. Z divodu vysokych ztrat jsou parni tepelné sit€¢ postupné nahrazovany horkovodnimi
a teplovodnimi. [3, 4]

Horkovodni a teplovodni vytopny rozliSujeme pomoci vystupni teploty, ktera je
u horkovodnich vytopen vyssi nez 110 °C, u teplovodnich niz§i. Na rozdil od pary zde nejsou
naroky na vyssi transportni tlaky. Transportni teplota by neméla byt piili§ vysoka, protoze
s klesajici teplotou klesaji i tepelné ztraty. Tyto druhy vytopen se v souCasnosti vyuzivaji
nejvice.

Dale miizeme vytopny délit podle paliva (kapalna, plynna, tuha a alternativni). [4]

V teplarné je vyrabéno teplo v kombinovaném cyklu spole¢né s elektiinou. Délime je
podle pouzivané technologie na teplarny s parnimi turbinami a se spalovacimi (plynovymi)
turbinami.

V teplarnach s parni turbinou je energie ziskana spalenim paliva hnana na vysokotlakou
parni turbinu, ktera je hiideli spojena s generatorem elektfiny. Hork4 para putuje do tepelného
vyméniku, kde ptedava teplo do soustavy CZT. Tyto teplarny pracuji podle Rankin-Clausiova
tepelného cyklu a jsou nejstarS$im typem zdroje pro dalkové vytapéni, proto prosly
dlouhodobym vyvojem a stale neztraceji dostate¢nou konkurenceschopnost oproti jinym
zdrojim. Pfeménit lze pfiblizné 18 % uvolnéné energie na elektfinu a 72 % na predané teplo.
Zbytek, tedy 10 %, tvoii ztraty. [3, 4, 5]

Teplarny se spalovacimi plynovymi turbinami vyuzivaji vyrazné mladsi technologii pro
kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla. Pracuji podle Braytonova cyklu a SirSiho vyuziti
v praxi dosahly az v poslednich padesati letech. Jejich rozméry a hmotnost jsou malé, ale

dosahuji priblizné dvojnasobnych hodnot modulu teplarenské vyroby elektfiny nez klasické
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teplarny s parnimi turbinami, coz ma za nasledek tsporu paliva pii KVET oproti oddélené
vyrobé. Celé jejich zafizeni je jednodussi diky absenci t¢zké strojovny, zaroven disponuji
vysokou provozni pruznosti (moznost rychlého spousténi a zatéZovani) a niz§im podilem
Skodlivin ve spalinach. [4]

Podobné¢ jako teplarna miize fungovat kondenzacni elektrarna, ve které je pti klasickém
provozu emisni para z parni turbiny pomoci chladic¢e vypusténa chladicimi vézemi do ovzdusi
bez uzitku. Primérné 38 % vstupni energie se pfeméni na elekt¥inu. Uéinnost je mozné zvysit az

na 65 % pii odbéru odpadového tepla putujiciho pies CZT ke spotiebitelim. [5]

Paroplynova teplarna vyuziva k vyrobé elektiiny a tepla kinetickou a chemickou
energii plynt. Jednd se o spojeni parni a spalovaci turbiny v jeden celek, tedy o spojeni
Rankin-Clausiova a Braytonova cyklu. Proces zaéina ve spalovaci komoie, kde je zapalena
smés vzduchu a zemniho plynu. Hofenim se zvétSuje jeji objem a dochézi k roztoceni plynové
turbiny, ktera pohéani generator pro vyrobu elektiiny. Horké spaliny potom piedavaji tepelnou
energii vod¢ ve spalinovém kotli, ¢imz je generovana para, kterd nasledné prochézi parni
turbinou. Tim se vyrabi dal$i elektfina. Na konci procesu para odevzda do vyméniku zbylou
tepelnou energii do soustavy CZT. Kromé pary mize byt pouzita taktéz horka voda.

Celkova ucinnost dosahuje az 85 % (47 % energie je premeénéno na elektiinu a 38 % na
odevzdané teplo). Zavisi zejména na U¢innosti parniho kotle a vystupni teploté spalin, ktera by

Tvvr

vzhledem kK jejich vysokému teplarenskému modulu (az 1,4). [4, 5]

Kogenera¢ni motor je upraveny pistovy motor, ktery je pohanén generatorem
vyrab&jicim elektiinu. Potencialni energie ze spaleného paliva je nejprve vyuzita na vyrobu
elektrické energie a nasledné je tepelna energie, ktera se uvolni pii spalovani, vyuzita na ohiev
otopné soustavy nebo ulozena do akumulacnich nadrzi. Teplo se kromé chlazeni spalin ziskava
i chlazenim chladici vody a oleje. [4, 5]

Nejcastéji je spalovan zemni plyn, mize byt pouzit i bioplyn. Motor pracuje dle
principu Ottova cyklu. Spole¢né s generatorem a zakladnim ramem je soucasti celého zafizeni
i systém tepelnych vyménikd. Sklada se ze tfi tepelnych okruhti — primarniho, sekundarniho
a technologického. Primarni okruh odebira teplo zplasté motoru a dale jej predava do
sekundarniho okruhu. Ten odebird teplo spalindm odvadénym vyfukem a ze spalovaciho
motoru. V technologickém okruhu je odebirdno teplo uvolnéné pii stlatovani palivové smési
v turbodmychadle. [3, 4]

Kogenera¢ni jednotky jsou v podstaté teplarny lokalniho vyznamu. Nejcastéji se
vyuzivaji tam, kde jsou vysoké naroky na okamzity odbér tepla nebo jako zalozni zdroje energie

v ptipadé vypadku dodavky elektiiny z vnéjsi elektrizacni sité. Jsou vybaveny fidicim systémem

14



4 —TZSI - 2022 Séarka Michalova

pro bezobsluzny provoz s automatickym nastartovanim a odstavenim v zavislosti na lokalni
elektrizacni a otopné siti. Jsou schopny pracovat s u¢innosti az 97 % (pfiblizn¢ 40 % vstupni
energie se preméni na elektiinu a 57 % na teplo), v praxi se hodnota jejich ucinnosti pohybuje

okolo 91 %. [4, 5]

3.2 TEPELNE SITE

Tepelné sité¢ dopravuji tepelnou energii od zdroje ke spottebiteltim, jimiz mohou byt jak
domacnosti, tak primyslovi odbératelé. Jsou soucasti kazdého systému CZT a dosahuji délek az
po nékolik desitek kilometrti. Vedeny jsou typicky dvéma potrubimi, pfivodnim a vratnym. Jako
teplonosné médium se v rozvodech tepla vyuziva para, horka nebo tepla voda.

V piipadé pary jsou potrubi nazyvana parovody. Mezi jejich vyhody patii tlakova
energie pary, ktera zptsobuje jeji tok. Dosahuje teploty ptfiblizné 240 °C a tlaku 1,8 MPa. Tyto
parametry se upravuji v pfedavacich stanicich a nasledné je para vyuzita k vytapéni nebo ohfevu
vody. Ve vratném potrubi proudi nazpét kondenzat.

V dnes$ni dobé se castéji vyuzivaji horkovody, z divodu jejich nizSich tepelnych
a tlakovych ztrat. Dopravuje se v nich horkd voda o teplot¢ 180 °C a tlaku 2,5 MPa do
vyménikovych stanic nebo piimo ke spotiebiteli. Pro zajisténi proudéni nestaci na rozdil od
pary pouze tlakova energie, je proto nutné zakomponovat napajeci cerpadla. Ve vratné vétvi
poté proudi chladna voda.

Parovody i horkovody mohou byt ulozeny pod povrchem i na povrchu nebo ve
specialnich kanalech. U dalkovych siti pfedstavuje problém tepelna roztaznost potrubi, proto se
u nich vyuziva kompenzatord, které redukuji prevazn¢ axialni sily ptisobici na potrubi, tlumi

vibrace, tlakové razy, otiesy i teplotni roztaznost. [4, 5, 22]

3.3 GENERACE DALKOVEHO VYTAPENI A CHLAZENI

S postupem c¢asu dochazelo k vyvoji systémi dalkového vytapéni, dochazelo ke
zménam pouzivanych nosi¢li energie, usporadani systému a snizovani ztrat. Dle téchto kritérii
a doby vzniku je lze dé€lit na pét generaci.

Prvni generace byla poprvé zavedena v USA v 80. letech 19. stoleti. Téméf vSechny
systémy dalkového vytapéni jak v USA, tak v Evropé, zaloZzené do roku 1930 spadaji do této
generace. Nosicem tepla byla para proudici v betonovych potrubich. Dal§imi soucastmi systému
byly odvadéce kondenzatu a kompenzatory. Vysoké teploty pary generovaly znacné tepelné
ztraty a ani bezpecnost nebyla na vysoké trovni — dochézelo k vaznym nehodam zpisobenym
vybuchy pary. Kvuli Casté korozi vratného potrubi kondenzatu se kondenzat vracel v mensim

mnozstvi, ¢imz se snizila G¢innost. Tato technologie je proto povazovana za zastaralou, pfesto
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se stale pouziva ve starych systémech naptiklad v New Yorku a Pafizi. Obvykle ale dochazi
k jejich modernizaci (napt. Salcburk, Hamburk, Mnichov, Kodar).

Systémy druhé generace se poprvé objevily ve 30. letech a jako moderni systémy
dominovaly az do 70. let 20. stoleti. Energie se pfedavala prostfednictvim tlakové horké vody
S ptivodnimi teplotami vétSinou nad 100 °C. Potrubi byla opét v betonovych kanalech. Zatizeni
méla vysokou hmotnost, materidlovou narocnost a zabirala znacny prostor kvili velkym
trubkovym vyménikiim tepla a mohutnym tézkym ventilim. Tato technologie byla typicka pro
sovétské systémy dalkového vytapéni, které¢ byvaly nekvalitni a postradaly jakoukoliv kontrolu
spotieby tepla. Mimo zemi byvalého SSSR byla kvalita systému lepsi. Jejich pozlstatky lze
nalézt jako starSi Casti soucasnych systémt ddlkového vytapéni vyuzivajicich jako médium
vodu.

Treti generace byla predstavena v 70. letech a dominuje po celém svété mezi ostatnimi
technologiemi od 80. let minulého stoleti. Nékdy je taktéz nazyvana jako ,,skandindvska
technologie dalkového vytapéni“, protoze mnoho vyrobcti komponentd pro tfeti generaci
pochazi ze Skandinavie. Nosicem tepla je opét tlakova voda, ale pfivodni teploty se snizily pod
100 °C. Typickymi souc¢astmi jsou prefabrikované, pfedem izolované trubky ulozené v zemi
a kompaktni rozvodny vyuzivajici deskové vymeéniky tepla z nerezové oceli. Hlavni motivaci
pro budovani systémi tfeti generace bylo zvySeni energetické ucinnosti a bezpecnosti po dvou
ropnych krizich, pii kterych doslo k pferuseni dodavek ropy. Tyto systémy totiz obvykle
vyuzivaji jako zdroj energie uhli, biomasu nebo odpadni teplo, v ojedinélych ptipadech
i sluneéni a geotermalni energii (napt. Pafiz vyuziva od 70. let geotermalni vytapéni).

Budouci ¢tvrta generace se nyni vyviji, pfiCemz v Dansku jeho integrace jiz probiha.
Hlavni motivaci pro vyvoj nové generace souvisi s adaptaci na obnovitelné zdroje energie
v reakci na zménu klimatu a s Gsporou energie. Je tieba postupné snizovat ztraty v siti, vyuzivat
synergie a tim zvySovat u¢innost nizkoteplotnich vyrobnich jednotek v systému. Pozadavky na

systémy Ctvrté generace se daji shrnout do nasledujicich péti bodi:

1. Schopnost dodavat nizkoteplotni dalkové vytapéni pro vytapéni a ohfev uzitkové vody
do stavajicich budov, energeticky renovovanych stavajicich budov a novych
nizkoenergetickych budov

2. Schopnost distribuovat teplo v sitich s nizkymi ztratami v siti

3. Schopnost recyklovat teplo z nizkoteplotnich zdrojii a integrovat obnovitelné zdroje
tepla, jako je solarni a geotermalni teplo

4. Schopnost byt integrovanou soucésti inteligentnich energetickych systému (integrované
chytré elektrické, plynové, fluidni a tepelné sit€) vcetné toho, ze jsou integrovanou

soucasti systému centralniho chlazeni 4. generace
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5. Schopnost zajistit vhodné planovaci, nakladové a motivacni struktury ve vztahu
Kk provozu i ke strategickym investicim souvisejicim s transformaci na budouci

udrzitelné energetické systémy

Ve vztahu k tématu prace je nejvyznamngjsi 3. bod. Systémy musi byt navrzeny tak, aby
byly schopny se vyrovnat s kolisavym a pferusovanym charakterem OZE. Moznosti dosaZeni
vhodné integrace je tfeba hledat v kombinaci s okolnim napajecim systémem — elektrarnami
a KVET. Bude mozné omezit zavislost na biomase tim, Ze bude umoznéno vyuziti dal§ich OZE
— velkych solarnich termalnich zdrojd, tepelnych Cerpadel, geotermalniho tepla, primyslového

prebytecného tepla a spalovani odpadu. [18]
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Obr. 2 Charakteristiky ¢tyr generaci dalkového vytapéni [18]

V odborné literatufe se objevuje i pojem paté generace dalkového vytapéni, jez je
nazyvana také studenym dalkovym vytapénim. Za prikopniky této technologie lze povazovat
Némecko a Svycarsko. Teplo je rozvadéno vétsinou pii teploté blizké teploté okolniho prostiedi
(pod 30 °C), coz minimalizuje tepelné ztraty do zemé& a snizuje potiebu izolace. Nejbéznéjsi
charakteristikou je dvoutrubkova sit, vyuzivajici potrubi studené i teplé vody, ktera spolu

stepelnym cCerpadlem umisténym u koncového wuzivatele zajistuje vhodnou teplotu.
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Jednotrubkova sit’ funguje stejnym zptisobem, spoléha se vSak pouze na jednu smycku okolni
teploty, ktera dodava potiebnou tepelnou energii pro chlazeni i vytapéni v domacnostech.
V obdobi, kdy jsou soucasné pozadavky na vytapéni i chlazeni, je mozné vyuzit odpadni teplo
z chlazeni v tepelnych cerpadlech budov, které potiebuji vytapet. Vyuziva se synergie
kombinovaného vytapéni a chlazeni a odpadniho tepla. Minimalizuji se pocatecni investi¢ni
naklady pro energetické spolecnosti, ackoliv u koncovych uzivatelti naopak vzrostou.

Z sirsiho pohledu se v pripadé paté generace nejedna o vyvoj Ctvrté generace nebo jeji
nahrazeni nové&j§imi technologiemi. Ctvrta a pata generace naopak stoji paralelné vedle sebe,

vzajemné se nenahrazuji, ale budou se dopliovat. [19, 20]
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teplo Obnovitelné
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Obr. 3 Schéma dalkového vytapéni paté generace [98]

Obdobné generace lze definovat i pro systémy dalkového chlazeni. Prvni generaci byly
potrubni chladici systémy piedstavené na konci 19. stoleti, skladajici se z centralizovanych
kondenzatorGi a decentralizovanych vyparnikti s chladivem jako distribu¢ni tekutinou.
Objevovaly se v severoamerickych a evropskych méstech. Druha generace se zavadéla od 60.
let minulého stoleti (poprvé v Hartfordu, Hamburku a oblasti La Défense u Patize), vyuzivajici
velké mechanické chladice a studenou vodu jako distribucni tekutinu. V pfipad¢ tieti generace
se jedna o diverzifikovangjsi zasobovani chladem zalozené na absorpénich chladicich,
mechanickych chladi¢ich, pfirozeném chlazeni z jezer, piebyteénych studenych proudech

a chladirenskych skladech. Distribu¢ni kapalinou je opét studena voda. Mnoho systému chlazeni
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tieti generace bylo instalovano v 90. letech, kdy byla podle Montrealského protokolu zakazana
CFC chladiva znama také pod nazvem ,freony”“. V budouci ¢tvrté generaci budou vyuzity
inteligentni systémy vice interagujici srozvodnymi sitémi elektfiny, dalkového vytapéni

a plynu. [18]

3.4 VYvoj CZT v CR

Historie ¢eského teplarenstvi se pise od 19. stoleti. V tomto obdobi byla jejim zakladem
technologickd para, ktera se vyuzivala pro vytapéni tovarnich hal, nejvice v textilnim,
papirenském a cukrovarnickém primyslu. V roce 1895 zacala byt vytapéna parnim rozvodem
i radnice a §kola v prazskych HoleSovicich. Prvni méstska teplarna byla vybudovana v Usti nad
Labem. Jednalo se o ptvodni elektrarnu, kterd byla v letech 1919 az 1920 pfestavéna na
teplarnu.

Pfiblizné od té doby se u nds zacalo rozvijet centralizované zasobovani teplem.
Zakladani prvnich soustav obecné spada do obdobi 20. aZ 40. let minulého stoleti, které nyni
povazujeme za éru parnich soustav s méstskymi teplarenskymi zdroji spalujicimi tuha paliva.
Zacal se rozvijet prumysl ve méstech, ktery si zadal zvySeni potieby mnozstvi tepla pro
technologické ticely a pro vytapéni novych délnickych ctvrti. Také bylo potfeba vyiesit dopravu
a skladovani velkého mnozstvi uhli tak, aby byly omezeny dusledky jeho spalovani
v ekologickém aspektu. Teplarenstvi umoziovalo dopravu paliva ve velkém, rozptyl koute
vysokymi kominy a odvoz zbytkli spalovani na 0lozi$té, coz nahravalo k jemu postupnému
roz§ifovani. Ve 30. letech vznikly na svoji dobu vysoce moderni soustavy CZT se zdroji
kombinované vyroby elektiiny a tepla, které¢ tvofi zaklad soucasnych soustav dalkového
vytapéni. Prvni systémy CZT se zadaly objevovat po jiz zminéném Usti nad Labem i v dalsich
méstech, jako napiiklad v Krnové, Marianskych laznich, Brné (Teplarna Spitalka) nebo v Praze
(Elektrarna HoleSovice).

V povaleéném obdobi v 50. a 60. letech zaznamenavame nejvétsi rozvoj velkych
teplarenskych soustav. Byl vyvolan pfedev§im rozvojem tézkého primyslu naro¢ného na
energetickou spotfebu a shromazdovanim obyvatel do priamyslovych aglomeraci. Dalsim
divodem bylo propojovani regionalnich elektrizacnich soustav do jednotného systému, coz
vyzadovalo vystavbu velkych elektraren, jez se staly vyznamnymi zdroji tepla pro pfilehla
meésta. Charakteristikou tohoto obdobi je zaklddani rozsahlych soustav dalkového zasobovani
teplem ptevazné v primyslovych a vysoce urbanizovanych aglomeracich (Ostravsko, severni
Cechy, Praha, Pardubice, Hradec Kralové, Plzeii). Nové budované teplarny byly situovany
mimo méstska centra, kam se teplo dopravovalo horkovodnimi napdjeci. Rozvody byly

horkovodni.
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Teplarenstvi v 70. a 80. letech bylo ovlivnéno budovanim satelitnich panelovych sidlist
s blokovymi zdroji tepla a pocatkem integrovani uslechtilych paliv — topnych oleji a nasledné
i zemniho plynu. V roce 1970 byla spusténa prvni velka prazska teplarna — Malesice II. Ke
konci sedmdesatych let byly vystavény nebo dokonéeny prakticky vSechny dnes zndmé velké
teplarenské systémy. Pozdg&ji byl vypracovan plan vystavby oblastnich soustav CZT, jehoz
cilem bylo vybudovat teplarenské sité pokryvajici vétsi oblastni celky, nejen velkd mésta.
Jadrem téchto systémi méla byt vzdy velka teplarna ¢i jiny zdroj. Teplo mélo byt pfendseno
velkokapacitnimi nap4jeci k jednotlivym odbérovym mistim. Pfredobrazem této vize mély byt
jiz vytvotené sité — napiiklad sité okolo Elektrarny Komotany (zasobuje Most, Chomutov,
Litvinov, Jirkov a Janov), Elektrdrny Opatovice (zasobuje Hradec Kréalové, Pardubice
a Chrudim) a Elektrarny Pofic¢i (zdsobuje Pofi¢i, Trutnov, Staré Mésto, Svobodu, Janské Lazné
a Upici). Z planovanych osmi soustav viak do$lo pouze kjedné praktické realizaci, a to
k vybudovani tepelného napajeée M¢lnik-Praha. V celkovém pohledu toto obdobi zacalo
teplarenstvi technicky zaostdvat. Budovaly se levné a energeticky vysoce naro¢né sidlistni
soustavy s vytopenskymi zdroji - sidli$tnimi kotelnami na zemni plyn. U rozsahlejSich soustav
byly nadale také ponechany vytopenské zdroje kvili nedostatku financnich prosttedk.
Zachovala se technologie klasickych piedavacich stanic a kanalové uloZeni siti.

V 90. letech 20. stoleti a v prvnim desetileti 21. stoleti nastal dalsi rozvoj teplarenstvi.
Porevolucni doba ptinesla postupnou liberalizaci cen paliv a energii a utvareni konkuren¢niho
prostiedi s pfichodem zahrani¢nich investorti. Doslo k piijimani novych energetickych zakont
pro ptiblizeni nasi legislativy k legislativé EU a novych technologii ze zahrani¢i. Kromé soustav
se zdroji na biomasu stagnoval rozvoj CZT, naopak bylo pfispéno k intenzifikaci celého procesu
vyroby a spotieby tepla a dale se rozvijela kombinovana vyroba elektfiny a tepla. Porevolu¢ni
vyvoj obecné prinesl do teplarenstvi pozadavky na ekologiza¢ni investice, zmény struktury
ekonomiky a vjejim dasledku pokles spotieby tepla v primyslu, zejména v oblasti
technologické pary a masivni investice do bytovych domii pro sniZeni jejich energetické
narocnosti (zatepleni svislych konstrukci a stfech, vymény oken a dveti). Doslo k poklesu
poptavky po teple ze systémi CZT (v tadech desitek procent) v dusledku spolecenskych
a ekonomickych zmén, ¢imz se zmeénila struktura teplarenskych zdroji. Velké teplarenské
zdroje taktéz vstoupily na nové trhy, naptiklad trh silové elektfiny nebo trhy s podplrnymi

sluzbami organizovanymi spole¢nosti CEPS. [2, 12, 13]
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Tab. 1 Charakteristické prvKky teplarenstvi dle obdobi [12]

9

Sarka Michalova

OBDOBI 20. az 40. léta 50. a 60. léta 70.a 80. léta pielom 20. a 30. léta
CHARAKTERISTIKA 20. stoleti 20. stoleti 20. stoleti tisicileti 21. stoleti
Charakteristika vyvoje pocatek extenzivni technické ekologizace intenzifikace
teplarenstvi v CR teplarenstvi rozvoj zaostavani racionalizace kvalita
Typické zdroje nové teplarny elektrarny vytopny malé viechny
budovanych SCZT (vytopny) (teplarny) (elektrarny) teplarny typy
Typické druhy uhli uhli topné oleje zemni plyn viechny druhy
pouzivanych paliv (uhli) (uhli) (biomasa)
Typicky pouzivana horka voda tepla voda

teplonosna latka para (para) e (horka voda) teplfniods
Charakteristika priimys! mésta sidlisté icllista Easti
zadsobované oblasti (sidliZté) (primysl) (primysl) 2Lell meést
Pouzivany zpiisob uloZeni nadzemni kanalové kanalové bezkanalové bezkanalové
tepelnych siti (kanalové) (nadzemni) ALk podzemni podzemni
BéEné pouiivané typy pfimé odbéry . objektové PS objektové PS
odbérmnych zakizeni {objektové PS) s el (pfimé odbéry) (piimy odbér)

3.5 KOMBINOVANA VYROBA ELEKTRINY A TEPLA

Kombinovana vyroba elektiiny a tepla (KVET), neboli kogenerace, zasahuje do obou

typll vyroby tepla, (centralni i individualni). Jedna se o efektivni cestu pifemény energie paliva
na vyuzitelnou energii (elektfinu a teplo).

Princip fungovani kogeneracni jednotky je popsan v kapitole ,,Zatizeni pro vyrobu tepla
v CZT*. Vyrobena elektfina je vyrabéna vétS§inou na trovni nizkého napéti a je tedy mozné ji
dodavat pfimo do distribu¢ni sité nizkého napéti, v ptipadé dodavky do distribu¢ni sité
vysokého napéti se vyuzivaji transformatory.

V ptipadé poruchy kogeneracni jednotky je mozné dodéavat teplo zakumulac¢niho
zasobniku nebo ze zalozniho zdroje, naptiklad plynového kotle.

Existuji tfi zakladni druhy provozu kogenera¢nich jednotek:

e Paralelni provoz se siti — vyrobend elektfina je dodavana do nadiazené
distribu¢ni soustavy

e Ostrovni provoz — bez ptipojeni na nadfazenou distribu¢ni soustavu, autonomni
provoz pro vlastni spotfebu odbératele

e Nouzovy provoz — kogeneracni jednotka plni funkci zalozniho zdroje

K hlavnim ptfinosim KVET patii vyuziti energie z paliv s vysokou uéinnosti. Je mozné
vyuZzivat riznorodou $kalu paliv. Diky modernim technologiim existuje moznost spalovat mén¢
kvalitni a tim padem i levn&j$i paliva. Daji se vyuzit i OZE, geotermalni teplo, odpadni teplo
Z primyslu, zejména ze sklaiskych peci a huti. Spalovani komundlniho odpadu ma zaroven
pozitivni vliv na lokalni prostfedi, jelikoz dojde ke snizeni objemu ukladaného odpadu na
skladky. Obecné dochdzi ke snizeni zatéze Zivotniho prostiedi diky tomu, Ze k vyrobeni
ur¢itého mnozstvi tepla a elektrické energie je zapotfebi méné paliva nez pii jejich oddélené

vyrobé. [2, 15, 16]
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3.6 TRIGENERACE

Trigenerace na rozdil od kogenerace zahrnuje navic vyrobu chladu. Neni nezbytné
dodavat soucasn¢ elektfinu, teplo a chlad, lze dodavat i elektfinu v kombinaci pouze s teplem
nebo pouze schladem. Technologie pro trigeneraci se od kogenera¢ni jednotky odlisuje
pfidanim absorpéni chladici jednotky, jez je samostatnym dilem instalovanym v blizkosti
kogeneracni jednotky. Uplatnéni nachdzi prevdzné mimo topnou sezonu, kdy samotna

kogenerace neni plné vyuzivana. Jedna se tedy o zefektivnéni ro¢niho provozu jednotky. [2, 16]
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4 SOUCASNY STAV TEPLARENSTVI vV CR

4.1 DALKOVE VYTAPENI

Na soucCasné struktute dalkového vytapéni se podili pfes 2000 licencovanych

Sarka Michalova

provozoven tepla, 655 firem s licenci na vyrobu tepelné energie, 644 firem s licenci na rozvod

tepelné energie a 2300 lokalit rozvodu. Celkovd délka rozvodd tepla ¢ini pres 7500 km

s instalovanym tepelnym vykonem pfiblizn€é 39976 MW,. Parovody tvoii vétSinu instalovaného

vykonu, a to pfiblizné 79 %, ptestoze jejich délka odpovida jen necelym 18 % z celkové délky

rozvodu. Zbytek tepelné sité dotvareji teplovodni a horkovodni rozvody. Piehled instalovaného

tepelného vykonu a délky rozvodu tepla mezi lety 2014 a 2019 ukazuje nésledujici tabulka.

Tab. 2 Vyvoj instalovaného tepelného vykonu a délky rozvodii tepla [11]

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Délka rozvodi parni [km] 1 470,60 1452,20 1425,71 1415,43 1374,45 1348,89
Délka rozvodi teplovadni [km] 3 509,10 3439,80 3 449,09 3454,98 3441,96 3473,44
Délka rozvod i horkovadni [km] 2732,80 2 602,50 2 633,16 2 646,46 2642,25 2 685,93
Délka rozvodi celkem 7 712,50 7494,50 7 507,96 7516,87 7 458,66 7 508,26
Tepelny vykon parni [MW,] 26043,40 | 2797840 29319,14| 3131847 3051566| 31636,95
Tepelny vykon teplovodni [MW,] 4 645,10 4718,40 4732,42 4551,54 4436,23 4386,24
Tepelny vyken horkovodni [MW,] 6 758,20 4 680,20 442928 4072,54 454568 3952,57
Tepelny vykon celkem 37446,70| 37377,00| 38480,84| 39942,56| 39497,58| 3997576

Krome téchto subjektti ma navic 575 firem koncesovanou zivnost na vyrobu a rozvod

tepelné energie. Celkem tedy v tomto odvétvi podnika vice nez 1100 subjektd. [11]

Zdroje dodavajici teplo do dalkového vytapéni je mozné rozdelit do sedmi skupin:

o Velké zdroje s KVET vyuzivajici pevna fosilni paliva (hnédé a ¢erné uhli,

pfipadnd kombinace s ostatnimi paliva)

o Velké zdroje s KVET vyuzivajici plynna nebo kapalna fosilni paliva (zemni

plyn, technologické plyny, topny olej)

e Mensi zdroje s KVET vyuzivajici zemni plyn

e Mensi zdroje s KVET vyuzivajici biomasu a alternativni paliva

e Jaderné elektrarny

e Zdroje vyuzivajici chemické a odpadni teplo

e Vytopenské zdroje vyuZivajici fosilni a ostatni paliva [1]

Dominantnim palivem pro vyrobu prodané¢ho tepla je hnédé i cerné uhli (pfiblizné

56 %), jeho podil v§ak dlouhodobé postupné klesa. Piiblizné ¢tvrtinu zdrojl tvoii stabilné zemni
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plyn. Naopak roste podil obnovitelnych zdroji a druhotnych zdrojii energie, kam se fadi

naptiklad odpadni teplo z primyslu. [1]

INFRASTRUKTURA DALKOVEHO VYTAPEN{

Nejvyznamnéjsi tepelné energetické zdroje podle typu a krajii vyobrazuje ndsledujici

tabulka. Rozdé€luje je do tii zékladnich skupin — elektrarny, teplarny s vytopnami a zdvodni

energetika.

Ve skupiné elektraren se uvadi vyrobny piivodné konstruované jako klasické elektrarny.

Do skupiny teplaren a vytopen spadaji klasické teplarny, elektrarenské zdroje rekonstruované na

dodavky tepla (napt. Opatovice, Mélnik I) a vyznamnéjsi systémy CZT zdsobované témér

vyluéné vytopenskymi zdroji. Tteti skupina zahrnuje zavodni elektrdrny. Jedna se o zdroje

puvodné vybudované jako soucasti priimyslovych podnikd. Nyni se mnohdy jedna o samostatné

spole¢nosti (dcefiné spole¢nosti piivodnich podnikit). [14]

Tab. 3 Pirehled nejvyznamnéjsich tepelnych energetickych zdroju - dle typu a dle kraji [14]

kraj
Praha (PHA)

Stedoesky (STC)

Jihogesky (JHC)
Pizefisky (PLK)
Karlovarsky (KVK)
Ustecky (ULK)

Liberecky (LBK)

Kréalovéhradecky (HKK)

Pardubicky (PAK)
Vysoéina (VYS)

Jihomoravsky (JHM)

Olomoucky (OLK)

Zlinsky (ZLK)

Moravskoslezsky (MSK)

elektrarny

Mélnik Il Méinik 1Il,
Kladno

PPC Viesova, Tisova ll

Tudimice I, Prunéfov I,
Pocerady, Ledvice

Chvaletice

Détmarovice

teplarny a vytopny

Praha-MaleSice spalovna

Mélnik I, Piibram, Kolin

Ces. Budéjovice, Tabor,

Pisek, Strakonice, Cesky

Krumilov, Jindfichiv Hradec

Plzef (teplama)

Tisova I, Marianskeé Lazné

Komofany, Trmice, D&¢in

Liberec, Jablonec nad Nisou
Pofici, Dvur Kréalové, Nachod

Opatovice
Jihlava

Hodonin, Brno (3 lokality),

Kyjov

Olomouc, Prerov
Zlin, Otrokovice,
Valadské Mezifici
Trebovice, Karving,

CSA, PFivoz, Kmov,
Frydek-Mistek

zavodni energetika

Miada Boleslav, Kralupy

Plana nad LuZnici

Pizen (Skoda)

ZE Viesova

Unipetrol, Mondi Sigti,

Lovochemie

Semtin

TAMEH,

Energefka Tfinec

Nasledujici mapa zobrazuje nejvyznamnéjsi soustavy zasobovani teplem, konkrétné

na téchto lokalitach: Hodonin, Trutnov, Tisova, Prunéfov, Ostrava, Plzen, Ceské Budgjovice,

napaje¢ z Mé&lnika srozvody v Praze, Strakonice, Karvina, Havifov, Olomouc, Pierov,
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Frydek-Mistek, Usti nad Labem, Zlin, Liberec, Brno, Hradec Kralové, Mlada Boleslav,
Ptibram, Tabor, Stéti, Chomutov, Hodonin, Vitkovice, Litvinov, Opatovice, Kralupy nad
Vltavou, Most — Komotany, Kopfivnice a Otrokovice. Jedna se o soustavy s pfenosovou
kapacitou nad 200 MW,.

Za rozsahlej$i planovanou infrastrukturu pro dalkové vytapéni v soucasnosti mizeme
povazovat pouze vyvedeni tepla z jaderné elektrarny Temelin.

Tabulka 4 ukazuje rozsah téchto soustav dalkového vytapéni a dalsi dopliujici
informace  —  instalovany  tepelny  vykon, ro¢ni  dodavku  tepla,  délku
parnich/horkovodnich/teplovodnich siti a hlavni palivo. Jedna se o 84 % parnich, 78 %

horkovodnich a 39 % teplovodnich siti z celkové délky vsech siti CZT. [1, 14]

Obr. 4 Mapa infrastruktury pro dalkové vytapéni [17]
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Tab. 4 Shrnuti idajt o systémech CZT podle Kkraji [14]

instalovany rocni délka délka délka

te p'elnj' dodavka parn ic'h' hnrkovol:l . tepl ovor':l . :‘:i‘::
vykon tepla siti siti siti
MW, TJ
Stiedocesky kraj + Praha 3728 19 350 53 527 178 hné&dé uhli
Jihogesky kraj 950 4370 171 41 121 hné&dé uhli
Plzefsky kraj 696 3335 2 181 74 hnédé uhli
Karlovarsky kraj 1 585 4 560 73 71 31 hné&dé uhli
Ustecky kraj 3183 30610 217 258 167 hné&dé uhli
Liberecky kraj 248 820 52 2 49 zemni plyn
Kralovéhradecky kraj 709 1520 75 59 60 hnédé uhli
Pardubicky kraj 982 5825 51 205 124 hné&dé uhli
Vysocina 51 250 0 0 21 zemni plyn
Jihomoravsky kraj 845 3320 171 184 162 hné&dé uhli
Zlinsky kraj 962 5200 101 113 7 hné&dé uhli
Olomoucky kraj 382 3010 79 64 8 ¢&emé uhli
Moravskoslezsky kraj 3678 13910 a5 364 342  &emé uhli
CR celkem 18 001 96 080 1140 2070 1344
900
800 —
700
600 —

km

500 —
400
300
200
S EEE 1 11
JHC LBK HKK PAK VYS JHM OLK ZLK M

STC + PLK KVK ULK SK
PHA
m délka pamich siti m délka horkovodnich siti délka teplovodnich siti

Obr. 5 Délky tepelnych siti v jednotlivych krajich [14]

V poslednich patnacti letech jiz nedochazi k intenzivnimu rozvoji novych soustav
zasobovani tepelné energie, protoze ve vétSich méstech (nad 50 000 obyvatel) je pfipojeno na
dalkové vytapéni 65 % domdacnosti. Ve vétsich aglomeracich je tento podil jeste vyssi. Probiha

spiSe zahus§t'ovani jiz existujicich soustav. [1]
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OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE V DALKOVEM VYTAPENI
Mezi zdroje pro dodavku tepla z OZE tadime tepelnd cerpadla, obnovitelnou ¢ast

komunéalniho odpadu, biomasu, bioplyn a geotermalni energii. Jejich podil v sektoru vytapéni
a chlazeni stale roste — v roce 2010 se jednalo o 14,1 %, zatimco v roce 2019 o0 22,65 %. Mezi
lety 2010 a 2019 tedy doslo k celkovému nardstu podilu energie z OZE v konecné spotiebé
energie v odvétvi dalkového vytapéni a chlazeni o 8,55 %. Ve skladbé téchto OZE pievazuje
biomasa (85 %). Celkovy podil bioenergie, do niz spada biomasa, odpady a bioplyn, tvofi
priblizne 93 %, tedy majoritni ¢ast oproti ostatnim OZE, kterymi jsou tepelna Cerpadla, solarni

kolektory a geotermalni energie.

B
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e [
. N w 8 g
15% = = 3 ]
g . 3
o fo B
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& ©& & &8 8 8 8 88 8 & 8 B8 8 B ©v B
E =1 o =1 o 8 = = = -y = = = = = =
L [=3} | co o = P (=) i3 L (=11 =] co w
E Biomasa (mimo dom.) O Biomasa (dom.) O Odpad (obnov. ¢ast)
OBioplyn OTepelna éerpadia OSolarni kolektory

M Geotermalni energie
Obr. 6 Historicky vyvoj piispévku jednotlivych paliv k podilu OZE v sektoru vytapéni a chlazeni (v %)
[1]
V hrubé vyrobé tepla z OZE doslo k narustu z 1 746 GWh v roce 2010 na 2 820 GWh
Vv roce 2019. Nejvetsi podil tvofi opét biomasa (75 %). Podil hrubé vyroby tepla z OZE v ramci
dalkového vytapéni narostl v letech 2010 az 2019 z hodnoty 2,82 % na 9,21 %. [1]
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Obr. 7 Podil OZE na dalkovém vytapéni a prispévek jednotlivych obnovitelnych zdroji [1]

Tab. 5 Vyvoje podilu OZE na dalkovém vytapéni v letech 2010-2019 (v %) [1]

2010 | 2011| 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018 2019
Podil OZE na délkovém vytapéni 2,82 3,69| 3,78 548| 709 760| 754| 826| 825 921

ODPADNI TEPLO V DALKOVEM VYTAPENI
Hruba vyroba odpadniho tepla, které se ziskava z chemickych procest a jinych zdroju,

se v obdobi 2010 az 2019 vyrazné neménila. Jeji podil v konecné spotiebé dalkového vytapéni
se z hodnoty 1,2 % v roce 2010 zvysil na hodnotu 1,54 % v roce 2019. Doslo tedy K vyrazné

mensimu narustu nez v piipadé OZE. [1]
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Obr. 8 Podil hrubé vyroby odpadniho tepla v kone¢né spotrebé dalkového vytapéni [1]

4.2 KOMBINOVANA VYROBA ELEKTRINY A TEPLA
K hlavnim vyrobnam elektfiny s vyrobou nad 20 GWh/rok, které vyuzivaji technologii

KVET nebo jsou pro KVET vhodné se tadi: Ledvice, M¢lnik, Chvaletice, Tusimice, Pocerady,
Poti¢i, Prunéfov, Tisova, Trmice, Kladno, Zlin, Opatovice, Viesovd, Chomutov, Plzenska
energetika, Plzeniska teplarenska, Ceské Budgjovice, Olomouc, Kolin, Komofany, P¥ibram,
Strakonice, Tabor, Usti nad Labem, Stéti, Otrokovice, Pland nad Labem, Neratovice, Mlada
Boleslav, Litvinov, Détmarovice, Tiebovice, Karvina, CSA-Karvina, Pierov, Ostrava-Pfivoz,
Nachod, Ttinec, Synthesia Pardubice, ArcelorMittal Ostrava, Vitkovice, Brno, Kralupy nad

VétSina tepelnych elektraren s vyrobou nad 20 GWh/rok ma k dispozici osvédceni
0 ptvodu elektfiny z vysokouc¢inné KVET. Tato technologie neni proveditelna u dalSich 19
zdrojl, kterymi jsou vodni, fotovoltaické a vetrné elektrarny. Za ostatni zdroje se povazuji

jaderné elektrarny a zdroje vyuzivajici dominantné biomasu a druhotné zdroje energie.
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Obr. 9 Vyrobny elektiiny s technologii umoziujici KVET [17]
Planuji se vystavby dalSich zafizeni s technologii KVET. Nasledujici mapa vychazi
z vydanych autorizaci na vystavbu vyroben elektiiny umoznujicich KVET s planovanym

elektrickym vykonem nad 2 MW..

Obr. 10 Planovana zaiizeni s KVET [17]

VétSina instalovaného elektrického i tepelného vykonu pfipada na parni elektrarny
s vykonem nad 5 MW,. Na celkovém instalovaném elektrickém vykonu se podileji z 92 %
(10082 MW, z celkovych 10 907 MW,), na tepelném z 89 % (18 903,1 MW, z celkovych
21 281,8 MW,).
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Tab. 6 Vyroba elektriny a dodavky uzitecného tepla z KVET v roce 2019 [1]

KVET do 1 MWe KVET nad 1 KVET nad 5 MWe KVET celkem
vietné MWe do 5 MWe vietne
vietné
o (=] [=] o
SEdES 88 d28 8382|2688 2 £
o::t~m,SEo’b1=-mEE10’b13-m,EE_ ok 8| ®m.52
£S5 dZ2o0gds¥giZogdsgc|2ea SEC| BTeo
>39a8 7|8 9a8 || ck >3 af
=3 3 3 3
(GWh) (TI) (GWh) (T)) (GWh) (T)) (GWh) (TJ)
KVET 1604,8|4974,0|/1303,5|7153,4| 6990,2(87161,9| 9898,5| 992893
Biomasa 12,1 353,7 91,9 1053,9 1049,8(11373,1| 11539 12 780,7
Bioplyn 1140,4( 1308,4 574,6 572,8 34,0 90,8| 1749,0 1972,0
Cerné uhli 0,1 2,5 27,8 985,5 761,8 | 10117,7 789,7 | 11105,7
Hnédé uhli 11,2 | 10474 25,7| 825,2| 3965,1|52653,7| 4002,0| 54526,2
Koks 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Odpadni teplo 0,0 0,0 17,3 541,7 14,4 156,0 31,7 697,7
Ostatni kapalna paliva 0,0 0,0 11,5 184,7 4,3 43,3 15,8 228,0
Ostatni pevna paliva 2,0 8,6 9,1 372,0 86,8 | 1643,3 97,9 20239
Ostatni plyny 4,4 31,1 58,4| 2159 277,0| 42043 339,8| 44513
Ostatni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Topné oleje 5,3 4,6 0,4 0,4 1,3 19,5 7.6 24,4
Zemni plyn 429,41 2217,8 486,1| 2 401,5 7956 6860,2| 17112 114795
Celk. inst. el. vykon (MWe) 425,6 399,4 10 082,0 10 907,0
Celk. inst. tep. vykon (MWt) 1013,8 1 365,0 18 903,1 212818

Instalovany vykon KVET ma rostouci tendenci u zafizeni vSech velikosti. Od roku 2014

do roku 2019 se zvysil celkem o 360 MW,.

Tab. 7 Vyvoj instalovaného vykonu MWe v obdobi 2014-2019 (v MWe) [1]

KVET do 1 MWe KVET nad 1 MWe do | KVET nad 5 MWe KVET

vcetné 5 MWe vcetné vcetné celkem

2014 309,6 321,8 9915,6 10 547,0

2015 320,2 347,3 10032,0 10 699,5

2016 339,3 356,6 10019,9 10 715,8

2017 396,4 389,1 10392,1 11177,6

2018 411,9 390,7 10 806,7 11 609,4

2019 425,6 399,4 10082,0 10 907,0
rozdil 2014-2019 116,0 77,6 166,4 360,0

4.3 VYTAPENI DOMACNOSTI

Zptsob vytapéni domacnosti ovliviluje mnoho faktord, mezi ty hlavni patii dostupnost

vytapécich systémi, dostupnost a cena jednotlivych paliv nebo komfort obsluhy topného

zatizeni. V CR se vytapéni domacnosti lisi v zavislosti na kraji nebo dob¢ kolaudace bytu.

V blizkosti vétsich aglomeraci a mést, ze kterych Ize vyuZzit zbytkové teplo, byva rozsifenéjsi

napojeni na soustavu dalkového vytapéni nez v mensich méstech a htife dostupnych obcich, kde

pfevazuje individudlni vytapéni jednotlivych domt ¢i bytovych jednotek. Pomér zpiisobu
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vytapéni domacnosti se vSeobecné v pribéhu ¢asu méni velmi pomalu a je ovlivnén pievazné
vystavbou novych domt a bytt. [10]

Spotieba energii v domacnostech na vytapéni, chlazeni, ohfev vody a vafeni meziro¢né
stagnuje, coz je patrné z nasledujiciho grafu. V roce 2019 Cinila tato spotieba pies 273 PJ paliv
a energii, z toho 205 PJ (75 %) bylo spotifebovano na vytapéni.

275148 282430 275590 273162

18 995

262270

Vareni 18 555
50 040
Ohrev vody 50 024 .

205133

Vytapéni

2015 2016 2017 2018 2019

Obr. 11 Kone¢na spoti‘eba energie v sektoru domacnosti podle druhu [11]

Spotieba pouze na vytapéni v celém sektoru domacnosti byla pokryta ze 42 % biomasou
a ostatnimi OZE, 24 % zemnim plynem, 16 % uhlim a uhelnymi produkty, 13 % teplem
z dalkového vytapéni, 5 % elektfinou a z necelého 1 % kapalnymi palivy. [11]

V roce 2018 bylo registrovano dohromady 4 295 509 doméacnosti. Dalkovym teplem
bylo zasobovano 37,2 % z nich. Ve zbylych ptevazuje zemni plyn (37,8 %) a nasleduji pevna
paliva — uhli (8,6 %) a dievo (7,4 %). [10]
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Obr. 12 Zptisob vytapéni domacnosti v krajich CR [tis. domacnosti], 2018 [10]

U novych bytt kolaudovanych mezi lety 2010 a 2019 se podily jednotlivych zdrojii na

vytapéni lisi — pfevazuje zemni plyn (43 %) a elektiina (22 %). Dalkové vytapéni je zastoupeno
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pouze z 16 %, pfiCemz mezirocné se jeho hodnota zastoupeni pohybovala od 11 % do 19 %.

[11]

Tab. 8 Pocet bytii [%] kolaudovanych v letech 2010-2019 podle hlavniho zdroje vytapéni [11]

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | celkem
Centrélni délkové 16%| 11%| 12%| 12%| 16%| 14%| 19%| 19%| 18%| 18%| 16%
Zemni plyn s5%| s52%| 50%| 46%| 42%| 45%| 36%| 38%| 35%| 3a%| 43%
Pevné paliva (biomasaauhli) | 10%| 12%| 12%| 129%| 11%| 12%| 10%| 9%| 9%| 8%| 10%
Elektfina 14%| 18%| 19%| 21%| 22%| 21%| 23%| 24%| 27%| 28%| 22%
Tepelna Eerpadla a%|  7%| 7%| 7% 8%| 8%| 9%| 10%| 11%| 11% 8%
Solarni kolektory 0%| o0%| o0%| o0%| o0%| o0%| o0%| o0%| o0%| o0%| 0%
::ga:::_]p“""a (nafta, LTO, 0%| 0%| 0%| 0% 0%| o0%| o0%| o0%| o0%| 0% 0%
Ju':téat[:r;ﬁﬂit :_i;"""’”' 0%| 0%| 0%| 0% 1% 1% 3% o%| o%| o0% 0%
Neuvedeno 1%| 1%| 1%| o0%| o0%| o%| o0%| o%| o0%| o%| o0%
Celkem 100%| 100%| 100%| 100%| 100% | 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%

4.4 EMISE

Hlavni problém kvality ovzdusi v Ceské republice predstavuje znedisténi predeviim
benzo[a]pyrenem, piizemnim ozonem a suspendovanymi cCasticemi frakce PMj;; a PMys.
Prestoze v poslednich letech ma vétSina imisnich charakteristik klesajici tendenci, jejich
koncentrace stale prekracuji v fad¢ lokalit stanovené imisni limity, cozZ ma negativni dopad na
lidské zdravi i ekosystém. Kromé mnozstvi emisi zavisi Groven zneciSténi ovzdu$i i na
meteorologickych a rozptylovych podminkach.

Vyroba tepla a vytapéni domacnosti se fadi k nejvétsim antropogennim zdrojim
suspendovanych ¢astic, benzo[a]pyrenu, oxidi dusiku, benzenu, olova, kadmia, arsenu, niklu,
oxidu sifi¢itého a oxidu uhelnatého.

Vytapéni domacnosti (spolu s ohfevem vody a vafenim) je dominantnim sektorem,
ktery se podili na znec¢istovani ovzdusi suspendovanymi ¢asticemi. Z tohoto sektoru pochazelo
v roce 2019 celkem 55,1 % emisi PMyp a 70,5 % emisi PM,s. Vyroba tepla a vefejna energetika

se na téchto emisich podilely z necelych 4 %, jak vyplyva z niZze uvedenych graft.
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Obr. 13 Celkové emise PM10 v letech 2010-2019 [21]
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Obr. 14 Celkové emise PM2,5 v letech 2010-2019 [21]

Jesté vétsi podil ma vytapéni domacnosti na emisich benzo[a]pyrenu. V roce 2019 se

jednalo 0 96,4 %. Tyto emise jsou tedy rozlozeny na tizemi obydlené zastavby celé CR. Jejich

mnozstvi je zavislé na spotfebé pevnych paliv v doméacnostech. Zatizeni ale neni rovnomérné,

nejhorsi situace je v Moravskoslezském kraji z diivodu vyssiho podilu spalovani ¢erného uhli

v domacnostech v kotlich prohofivaciho typu a také koncentraci hutniho primyslu a vyroby

koksu.
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Obr. 15 Celkové emise benzo[a]pyrenu v letech 2010-2019 [21]

Oxidy dusiku se tvoii pii spalovani paliv. Podstatnymi parametry jsou teplota
spalovani, obsah dusiku v palivu a piebytek spalovaciho vzduchu. Nejvétsi mnozstvi pochazi
z mobilnich zdrojd, vefejna energetika a vyroba tepla tvofi piiblizn€ pétinu celkovych emisi
NOy. Produkce je soustiedéna predevsim kolem dalnic a komunikaci s intenzivni dopravou a ve

velkych méstech s vyznamnymi energetickymi vyrobnimi celky.
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Obr. 16 Celkové emise NOX v letech 2010-2019 [21]
Tvorbu emisi oxidd siry zplsobuje predevsim spalovani pevnych fosilnich paliv
obsahujicich siru. Neceld polovina emisi (47,2 % v roce 2019) pochéazi z vefejné energetiky

a vyroby tepla a dal$i pétina (21,7 %) z vytapéni domécnosti. Vzhledem k dominanci téchto
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sektortl je vetSina emisi SOy koncentrovana do Usteckého, Moravskoslezského a Stiedoceského

kraje, kde se nachazeji vétsi energetické vyrobni celky.
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Obr. 17 Celkové emise SOX v letech 2010-2019 [21]
Oxid uhelnaty vznikd spalovanim paliv obsahujicich uhlik pfi nizkych teplotach
a nedostatku spalovaciho vzduchu. Na celorepublikovych emisich se z necelych 70 % podili
vytapéni domacnosti, proto celkové mnozstvi kazdorocné zavisi na spotiebé pevnych paliv
vV domécnostech. Jsou rozlozeny po celém tizemi obydlené zastavby a také okolo komunikaci

S intenzivni dopravou. [21]
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5 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

OZE jsou nefosilni pfirodni zdroje energie — energie vody, vétru, slune¢niho zafeni,
pevné biomasy a bioplynu, energie okolniho prostfedi, geotermalni energie a energie kapalnych
biopaliv. Vétsina znich ma pivod ve sluneCnim zafeni, pouze geotermalni energie vznika
procesy V nitru zem¢.

Ackoliv je potencidl OZE obrovsky, neni neomezeny. Pro vyuziti vétrné, vodni nebo
geotermdlni energie je tfeba najit lokalitu s vhodnymi pfirodnimi podminkami, kde zaroven
nebrani jiné zajmy, napiiklad nesouhlas mistnich obyvatel. Potencial veskeré pidy a lest na
tizemi CR je odhadovan na 700 PJ. Tohoto ¢&isla viak nemtizeme nikdy dosahnout, protoze piida
musi byt k dispozici i pro péstovani potravin a krmiv a z lesti Cerpaji i jina odvetvi (stavebni,
nabytkatsky a papirensky primysl). Pouze slunecni energie ma témét neomezeny potencial.
Nejvétsimi nevyhodami v tomto piipadé je vysoka potfizovaci cena solarnich systému a jejich
omezena Zivotnost.

Jednim zproblémi je energetickd ucinnost pfemén. Ta je velmi nizkd zejména
u biomasy — sklizené rostliny obsahuji méné nez 1 % slune¢ni energie, navic vyuzivame pouze
nekteré ¢asti rostlin. Dalsi ztraty vznikaji pti spalovani.

OZE napomahaji k energetické sobéstacnosti na vSech Urovnich, at’ uz se jedna
0 samostatné domy, obce ¢i regiony. Sit' je vyuZivana jako velky akumulator, z n¢hoz
spotiebitelé odebiraji energii nebo ji naopak dodavaji. V ro¢ni bilanci dochazi k vyrovnani
vyroby a spotfeby, ¢ehoz by se bez napojeni na centrdlni systém dosahovalo slozitéji.
Energeticka sobéstacnost znamena mnoho vyhod, napiiklad bezpe¢nost vici vypadkim
vngjsich dodavek, zvyseni spolehlivosti celostatni energetiky, zlepSovani ovzdusi snizovanim
emisi z lokalnich topenist’ na fosilni paliva i globalnim snizovanim emisi (zejména CO,) nebo

vyuZziti mistnich zdroju. [24, 25]
Podil obnovitelné energie na kone¢né spotiebé energie piesahl v CR v roce 2019 hranici

16 %. V piedchozich letech mél tento podil rostouci tendenci. V porovnani s rokem 2010

vzrostl o necelych 6 %. RozloZeni jednotlivych zdroji znazoriuje nasledujici tabulka. [24]
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Tab. 9 Celkova energie z obnovitelnych zdroji v roce 2020 [24]

Energie z OZE celkem Podil na energii

(1) z OZE (%)
Biomasa (mimo domacnosti) 54 783 418 25,54%
Biomasa (domacnosti) 86 182 159 40,18%
Vodni elektrarny 7717982 3.60%
Bioplyn 24 814 602 11,57%
Biologicky rozl. tast TKO 4012 912 1.87%
Kapalna biopaliva 15 675 987 7,31%
Tepelnd cerpadla 9 786 587 4,56%
Solarni termalni systémy 788597 0,37%
Vétrné elektrarny 2516 6599 1,17%
Fotovoltaicke elektrarny 8 233 250 3,84%
Celkem 214512193 100,00%

Ve svétovych systémech dalkového vytapéni tvoti OZE pouze malou cast
spotiebovavané energie. Realné¢ by vsak mohly béhem nékolika let byt zastoupeny vice nez
20 % prii vybéru a zavedeni vhodnych technologii a politik. Vétsinu energie zajist'uji fosilni
paliva, pouze pfiblizné 5 % OZE. V n¢kterych zemich je jejich podil na dalkovém vytapéni ale
mnohem vy$si — napiiklad ve Svycarsku a Dansku tvoii vice nez 40 %. NejvyuZivangjsimi
alternativami k fosilnim palivim byvaji odpadni teplo a biopaliva, omezengji pochazi teplo
z geotermalni nebo sluneéni energie. [23]
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Obr. 19 Podil paliv v systémech dalkového vytapéni ve svété [23]

5.1 VETRNA ENERGIE

Vétrna energie vznikad pusobenim slunecnich paprski, které nerovnomérné ohiivaji
atmosféru a zemsky povrch, ¢imz zplsobuji zménu tlaku vzduchu a vznik vétru. Pomoci
vétrnych turbin se jeho energie méni na elektrickou energii.

Vyhodou vétrnych elektraren je to, Ze béhem svého provozu nespotfebovavaji zadné

palivo a neprodukuji emise. Diky tomu nevyvolavaji dopravni zatizeni a pfispivaji ke sniZeni
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koncentrace CO, v atmosféfe. Jejich vystavba neni Casové narocna. Vykon je vSak
nerovnomérny kvili jeho zavislosti na sile a sméru vétru. Soucasnym trendem je vystavba stale
vyssSich elektraren s vét§im rotorem, jelikoz rychlost vétru roste s vySkou nad terénem.
Dtivodem je i ekonomické hledisko — jedna velkéa elektrarna o vykonu 2 MW je levnéjsi na
vystavbu neZ étyfi mensi o celkovém stejném vykonu. Dalim trendem, ktery je oviem v CR
neuskutecnitelny, je vystavba ,,0ff-shore* elektraren na mofti, nékolik kilometr od pevniny. Ty
maji vyssi vykony nez pevninské.

Hlavnimi nevyhodami je naruseni pfirozeného krajinného rdzu a hlucnost, dale také

kolize ptakl a netopyri s rotorem elektrarny nebo relativné kratka Zivotnost turbin. [25, 31]

Potencidl vétrnych elektraren vyuziva CR velmi malo. Hodnota instalovaného vykonu
je 339 MW. Komora OZE pocita do roku 2030 s jejim navySenim na 2 200 MW a v delSim
¢asovém horizontu je realizovatelny potencial odhadovan dokonce az na 5 800 MW (s rocni

vyrobou 18 TWh), tedy téméf na devatenactinasobek soucasné hodnoty. [30]
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Obr. 20 Vyvoj instalovaného vykonu vétrnych elektraren (MW) [24]

Vyuziti vétrné energie neni v systémech dalkového vytapéni beézné. Prikladem je
planovany systém zaloZeny na principu power-to-heat vedle spalovny odpady Spittelau ve

Vidni, ktery pfeméni pfebyteénou vétrnou energii na teplo piivadéné do systému CZT. [32]

5.2 VODNI ENERGIE

Vodni energii lidstvo vyuZziva jiz po staleti. Zpocatku se jednalo o piesun lidi
a materialu diky sile vodniho toku, pozdéji s pomoci vodniho kola pohanéla mlyny nebo pily.
Poskytuje kinetickou nebo potencialni energii. Kinetickd energie v rovnotlakych turbinach

vyuziva pohybu vody a zavisi na rychlosti proudu, naopak potencialni v pietlakovych turbinach
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vyuziva pusobeni gravitace a zavisi na vySkovém rozdilu hladin. Pro pfeménu vodni energie na
elektrickou se dnes pouzivaji turbiny pfipojené na generator. Nejstar$im typem je Francisova,
jiz lze pouzit také jako cCerpadlo v piecCerpavacich elektrarnach. Dalsi rozsifené typy jsou
Kaplanova, Peltonova nebo Bankiho turbina.

Malé vodni elektrarny jsou vramci CR roztrouseny po celém tzemi a diky jejich
mnozstvi predstavuji spolehlivy zdroj. PreCerpavaci elektrarny, které mohou vodu zadrZet na
hrazi, jsou vyhodné pro vyrobu elekttiny v odbérovych $pickach.

Mezi vyhody patii eliminace emisi sklenikovych plynti, moznost akumulovani energie
Z jinych zdrojh, ochrana pfed povodnémi, vyuziti jako zdroj pitné vody nebo prostor pro
rekreaci nebo zvySeni okyslieni vody a tim i jeji samocistici schopnosti u nékterych typt
turbin. Nevyhody naopak zahrnuji riziko protrzeni prehrady nebo negativni dopad na Zivotni
prosttedi. Malé vodni elektrarny tvofi prekazku v ptfirozeném toku, nékdy mize dojit az
k zatopeni cennych biotopti. Resenim je vybudovani rybich piechodi, diky kterym se tok stane
prostupn&j§im pro migrujici vodni zivoéichy. V ptipadé poruseni piedpisi nékterymi

provozovateli dochazi k vypousténi neéistot do toku. [25, 33]

V CR je instalovany vykon vodnich elektraren 1 093,9 MW, z toho 752,8 MW zahrnuji
velké vodni elektrarny (nad 10 MW). Potencidl je v tomto piipadé dobie vyuzity. Odhad

mozného naristu do roku 2030 je o necela 3 % aktualniho instalovaného vykonu. [24, 30]

Studena voda z fek, jezer nebo mote se spiSe nez pro dalkové vytapéni pouziva pro
dalkové chlazeni v oblastech s rtznorodymi klimatickymi podminkami. Obecné se odpadni
teplo z ptipojenych budov pievadi zpét do mistniho vodniho utvaru. Systém zahrnuje vstupni
potrubi, které piepravuje vodu do chladiciho zafizeni, kde je studena voda vstiikovana ptimo do
systému dalkového chlazeni, nebo piipadné ptipojena K siti s uzavienou smyckou pies tepelné
vymeéniky.

Fungujici systém se nachézi naptiklad v Pafizi, kde vodni utvar pfedstavuje feka Seina.
Ve mésté je integrovano nékolik chladicich stanic. VétSina chlazeni je pokryta prirozenym

vodnim chlazenim, zbytek pokryvaji konven¢ni chladi¢e pramyslové velikosti. [23]

5.3 SLUNECNI ENERGIE

Slunec¢ni energii Ize proménit na tepelnou i elektrickou energii. Diky jejimu plisobeni
vznikla vétSina ostatnich OZE 1 fosilni paliva v pribéhu tisicti let. Je mozné ji vyuzit pasivné
plsobenim sklenikového jevu, ¢ehoz se vyuziva v nizkoenergetickych nebo pasivnich domech.
Aktivni a zaroven i efektivnéj$i vyuziti spociva v instalaci solarnich kolektorid pro ohfev vody
a pritapéni nebo fotovoltaickych paneld pro vyrobu elektfiny. Solarni kolektory maji nizsi

potizovaci néklady a funguji na principu pohlceni slune¢ni energie tmavym povrchem paneli
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a jejiho nasledného vedeni skrz solarni systém. Cena fotovoltaickych paneld je sice vyssi, ale
postupné klesa diky zvysujicimu se objemu produkce. Mohou pracovat po cely rok.

Cim je solarni elektrarna vétsi, tim jsou niz§i mémé investi¢ni naklady. Pii vystavbé
elektrarny na volné ploSe lze panely umistit sidedlnim sklonem a orientaci. Navic lze
nainstalovat i trackery, specialni konstrukce, které panely nataci tak, aby na n¢ slunecni zateni
dopadalo ptimo (tim se produkce zvysi asi o 35 %).

V podstaté se jednd o nevycCerpatelny zdroj energie, navic k provozu neni zapotiebi
zadné palivo (odpadd nutnost dopravy), nedochazi k produkci odpadii, emisi, hluku nebo
vibraci. V naSich podminkach se ovSem jedna o zdroj s nizsi efektivitou a velkou kolisavosti,
proto ho nelze vyuzit jako samostatny zdroj. Dochdzi k naruSeni krajinného razu, ptestoze
elektrarny na volné ploSe nejsou z dalky vidét, protoze nedosahuji velké vysky. Kvuli vystavbé
muze byt nutny zabor zemédélské ptidy. Po uplynuti Zivotnosti elektrarny (20 — 25 let) 1ze vSak

pudu opét zemédelsky vyuzivat, protoze nedochazi k radikalnim zasahtim. [25, 34]

Vroce 2020 ¢inila v CR celkova instalovana plocha &innych solarnich systémi
568 626 m* a odhad vyroby vyuzité tepelné energie 788 597 GJ. Velkou mérou se na aktudlnim
instalovaném vykonu podileji velkoplosné zdroje umisténé na zemédélské pudé, naopak podil
malych fotovoltaickych zdroji do vykonu 30 kW (pievazné na stfechach budov) tvofi necelych
12 %. Pravé stiesni instalace maji nejvétsi nevyuzity potencial. Do roku 2030 lze ziskat
instalovany vykon 5 985 MW, celkovy technicky potencial poté ¢ini 11 816 MW. [24, 30]
Vyvoj plochy Einnych solarnich kolektori (m?)
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Obr. 21 Vyvoj plochy ¢innych solarnich kolektorii [24]
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Solarni kolektory slouzi k ohfevu vody vramci individualniho vytapéni v mnoha
zemich svéta. Jeho integrace do méstskych systému dalkového vytapéni je ale méne bézna.
Velkoplosné solarni kolektory s akumula¢nimi nadrzemi a sezonnim provozem jsou hojné
vyuzivany ve meéstech v Dansku. Dalsi rozsahlé instalace probehly naptiklad v rakouském
Styrském Hradci nebo némeckém Mnichové.

Solarni chladici systémy se skladaji z fady tepelnych kolektort, jejichz tepelny vykon
pohani absorp¢ni chladi€ pro zajisténi chlazeni. Do roku 2016 se centrdlni chlazeni nevyuzivalo,

od té doby vsak doslo k Gspésné instalaci napiiklad v Singapuru, Phoenixu nebo Al Ainu. [23]

5.4 GEOTERMALNI ENERGIE

Geotermalni energie vyuziva tepelné energie zemského jadra. Jeji plsobeni lze
pozorovat v pfirodé na sopkach nebo v horkych pramenech. Rozsiteny jsou prevazné v Italii,
Severni Americe nebo na Islandu. Riziko zptsobuji nespravné provedené vrty, které mohou
ohrozit hydrogeologické poméry v podlozi.

V CR je energetické vyuziti geotermalni energie teprve v zaGatcich a ani zdrojd neni
mnoho. Jednim z mala praktickych ptikladt je vyuziti teplé podzemni vody v Décin€, kde voda
o teplote 30 °C vytéka samovolné z hloubky 550 metrl. Pro pfimé vyuziti je tato teplota nizka.
Proto se pomoci tepelnych Cerpadel ochlazuje na 10 °C a pouziva se jako pitnd voda. Ziskané

teplo putuje do méstské teplarny. [25, 35]

Obecné piimé vyuzivani geotermalni energie neni v CR provadéno. Vétsina projektil na
vyrobu elektrické energie nepfimym zptisobem je ve fazi ptiprav a Givah. Jeden z nich se chysta
v Litoméficich, kde se pocita s kombinovanou vyrobou elektrické a tepelné energie. [24]

Geotermalni energie se ve svété vyuziva i v systémech dalkového vytapéni, prestoze
nedosahuji vysokych teplot. Napiiklad ve Ferrafe v Italii propojuje sit CZT historické centrum
S geotermalnim vrtem na okraji mésta. Z geotermalnich zdroji t€zi i Mnichov (Némecko), kde

se zdroje nachazeji na vice mistech. [23]

5.5 BIOENERGIE

Pojem ,,biomasa“ zahrnuje veSkerou organickou hmotu na na$i planeté ucastnici se
kolobéhu zivin v biosféfe, tedy te¢la zivoCichil, rostlin, bakterii, hub a sinic. Z energetického
hlediska za ni povaZzujeme jen biologicky rozlozitelnou ¢éast vyrobki, primyslového
a komunalniho odpadu a zbytkdi ze zemédélstvi (vCetné rostlinnych a Zivocisnych latek),

lesnictvi a souvisejicich praimyslovych odvétvi. [26, 29]
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Biomasu muzeme d¢lit na cilené€ péstovanou, voln¢ se nachazejici v prirodé a odpadni.
Podle ptvodu rozlisujeme fytomasu (rostlinného pivodu) a zoomasu (zivoc¢isného pivodu),

pricemz k energetickym uceliim se az na vyjimky pouziva fytomasa.
e Zemcdélskd biomasa

Mezi zemédélskou biomasu patii agroekosystémni produkty vyuzivané primarné
k energetickym ucelim. Ke sklizni rychle rostoucich dievin (vrba, topol, akat, olSe, jasan,
javor) dochazi k prvnimu obmyti, neboli sklizni dfevin, zhruba za 3 roky, pfiC¢emz Zivotnost
plantaZzi je cca 25 let. Ekonomicky zisk je zavisly na typu péstované dieviny, narokti na sklizen
a transport nebo klimatickych a geografickych faktorech. U cilené péstovanych plodin
vyuzivame pouze jejich nadzemni ¢asti. DéEli se na jednoleté (hoicice sareptska, ¢irok, len sety,
fepka olejka, zito ozimé), viceleté (ktidlatka, Stovik krmny, komonice bild) a vytrvalé.
Jednoleté rostliny maji sice rychlou produkci a sklizen kazdym rokem, ale jejich energetické

vynosy nejsou tak vysoké jako u viceletych a vytrvalych rostlin.
e Lesni biomasa

Tzv. dendromasa zahrnuje palivové dievo, zbytky z dievozpracujiciho prumyslu,
profezavek a probirek a lesni tézatrské zbytky. Je nutné dodrzet princip Setrné tézby, jinak by
mohlo dojit k destrukci nizsich pater lesniho ekosystému nebo oslabeni ochranné a vyZzivovaci
funkce odumfelych stromt a vétvi. Také je tfeba prihlédnout k nakladiim na t€zbu a transport
kvtli mozné nedostupnosti. Palivové dievo se pouziva odnepaméti, je snadno dostupné, dobie
skladovatelné a lehce vyuzitelné. Pro dobré spalovani je nutné fadné vyschnuti dieva, vlhkost
by neméla presdhnout 25 %. Rychleji hoti mekka dieva (smrk, borovice, modiin, jedle, topol,
lipa). Oproti tomu tvrda dieva (buk, dub, akat, jasan, habr, tis, ofesak, btiza) hoti pomaleji a se

stabilni intenzitou a jsou energeticky vydatng;jsi.
e (Odpadni biomasa

Do odpadni biomasy patfi vedlejsi produkty a zbytky z papirenského, dievozpracujiciho,
kozedé€Ilného, potravinarského a farmaceutického primyslu nebo odpady z jatek, lihovart,
cukrovari a mostaren. Tato biomasa vznikd sekundarné pii zpracovani primarnich zdroju.

Vyznamnou mérou sem patfi i odpadni slozka z Cisticek odpadnich vod. [27]

Nejstarsi metodou ziskavani energie z biomasy je spalovani. Na rozdil od fosilnich
paliv se biomasa pii spalovani vyznacuje témetf nulovou bilanci CO,. Do vzduchu se uvolni
pfiblizn¢ stejné mnozstvi tohoto plynu jako mnozstvi, které rostliny absorbuji béhem svého

zivota pfi fotosyntéze. Kvuli vysokému podilu tékavych latek a riznym spalovacim teplotdm
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vzniklych plynli se jedna o pomémné slozité palivo a Casto se stava, ze hoii jen jeho Cast.
Nejucinngjsi je vyuziti biomasy k produkci tepla (a¢innost nad 90 %), dale ke kombinované
vyrobé¢ elektiiny a tepla (50 — 90 %) a nejmén¢ ucinna je samotna vyroba Cisté elektfiny (pod
50 %).

Biomasa pro energii

Dfevovina

__I__-—-> Materialy

q
0
<
S
0
o

~ Energetickeé [ 1opi0
sluzby | Elektfina
Bioenergie + biopaliva

. : Bio
Biopaliva { Bio

Obr. 22 Vyuziti biomasy [29]

V ramci zpracovani prochazi biomasa mechanickymi Gpravami, které ji upravuji do jeji
predfinalni nebo finalni podoby. Tyto tipravy usnadiiuji pepravu i nasledné vyuziti biomasy na
ziskani energie, prestoze preprava na dlouhé vzdalenosti neni zekonomického hlediska
efektivni. Pfikladem je fezani (zpracovani dfeva na fezivo a palivo), drceni (pfedstupen vyroby
briket a pelet) nebo Stépkovani a lisovani briket a pelet. Mohou probihat i termické procesy —
karbonizace, pyrolyza a zplyiovani nebo biochemické a chemické premény — alkoholova

kvaseni, metanové kvaseni, esterifikace surovych oleju. [29]

45



4 -TZSI - 2022 Séarka Michalova
Tab. 10 Zpracovani biomasy k energetickym tceliim [26]
Chemické procesy - suché Chemické procesy - mokré
Pi;‘m'? [ Fyzikaing Alkoholové | -
R chemické Zplyhovani Pyrolyza kvadeni ;
e kvaseni
zpracovani (fermentace)

Energetické * ok ok * o ok * * * ok *
technické plodiny
Rostlinngé zbytky ze
zemedelské o * * % * ok * ok
prvovyroby a po
udrzbé krajiny
Odpady z Zivociiné " * " * ok
vyroby
Kaly z ¢istiren ¥ * ¥ R
odpadnich vod
Komunélni organické R - ¥ ok k
odpady
Organické odpady z ¥ * . —_—
potravin, vyroby (oleje)
Odpady z dievaf. R - ¥
provozi
Lesni odpad ok * *

teplo olej, 5:1::[? etanol metan
Ziskané produkty vazané na mgtylesler hotlavy plyn dehlov;} me tanc:l (bioplyn)

nosic (bionafta) .

plej, plyn

Legenda: aplikace technologie v praxi

* technicky zvldadnutelnd technologie, aviak v praxi zatim nepouzivand

** vhodné jen pro uréité technicko-ekonomické podminky

**% fasto pouzivand technologie

Finalnimi produkty jsou:

e Polenové dievo — kusy dieva dlouhé 30 az 50 cm o tloustce 10 az 20 cm, spaluje se po

ztraté vlhkosti (v opa¢ném piipad€ se snizuje vyhfevnost a zvySuje produkce emisi),

musi se skladovat na suchém a vétraném misté

Obr. 23 Polenové dievo [27]

o Stépka — malé kousky rozdrceného dfeva o velikost 1 az 10 cm, vyrabi se ve

Stépkovacich, déleni na zelenou (Cerstvy klest z lesni t€zby s jehli¢im a listim), hnédou

(stary klest s vétsim podilem kiiry bez jehlici a listi) a bilou (odpad na pilach) stépku
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Obr. 24 Stépka [27]

e Piliny a hobliny — jsou podobné bilé §tépce, na rozdil od ni mivaji nizky obsah vlhkosti

Obr. 25 Piliny [27]

e Brikety — dievéné Castice slisované do valecki nebo mnohosténd s primérem 40 az

100 mm a délce 300 mm, maly podil vody, velka vyhfevnost

Obr. 26 Brikety [27]

e Pelety — kostky rostlinné biomasy slisované do vysoce vyhievnych granul o praméru

6 az 12 mm a délce 50 mm

e Slamové baliky — spaluji se ve specidlnich kotlich v elektrarnach, nevhodné pro domaci

kotelny, maji velky objem a vysoky obsah popelovin po hoteni
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Obr. 27 Slamové baliky [27]

e Kapalna paliva [27]

Tab. 11 Vyhi‘evnosti a objemové hmotnosti nejcastéji pouzivanych tuhych biopaliv [26]

Druh paliva SNy Vyhievnost [GJ/t] voo}:{éer;g‘;:lmo;:ﬂ?a
(%] [kg/m’)
0 18,6 355
10 16,4 375
Polena (mékké dfevo) 20 14,3 400
30 12,2 425
40 10,1 450
50 8.1 530
10 16,4 170
) 20 143 190
Dievni St¢pka (smrk) 30 122 210
40 10,1 225
Dievéné brikety 6-12 155-185 650 - 850
Dievéné pelety 6-12 16,5-18 650 - 750
Slama obilovin 10 15,5 120 (baliky)
Slama kukufice 10 144 100 (baliky)
Sama Fepky 10 16,0 100 (baliky)

Biomasa je prezentovana jako perspektivni zdroj z vice divodl — je obnovitelna a trvale
udrzitelna, Setrnd k zivotnimu prostiedi, CO, neutralni a patii k domécim zdrojim (neprobiha
vétsi dovoz na nase Gizemi, naopak vice nez 200 000 tun pelet se exportuje).

Problémem biomasy je GCinnost. Intenzivné oSetfované plodiny s dostatkem vody
a zivin mohou dosahnout primémé 2 % ucinnosti, pokud hovofime o efektivité vyuzivani
primarniho zdroje — slune¢niho zafeni. Nejproduktivnéjsi lesy mirného i tropického pésma
dosahuji pfiblizn€ 1,5 % ucinnosti. K ziskani dostatecného mnozstvi energie je proto zapotiebi
velkych ploch. Pti vyrobé elektiiny ziskame z 1 hektaru cca 10 MWh, cozZ je asi padesatkrat

méné nez ze solarni elektrarny na stejné ploSe. Nejefektivnéjsim zptsobem ziskavani energie je
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prosté spalovani, protoze kazdou dal$i upravou biomasy dochéazi ke ztratam, stejn¢ tak klesa
efektivita pfevozem na del$i vzdalenosti kvili spotfebé paliva.
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10000

5000 2400

o 1 SN

biomasa vitr Slunce uhli jadro

Obr. 28 Energeticky zisk z raznych zdroji energie z plochy 1 ha (MWh) [28]

Otazkou je i Setrnost biomasy k Zivotnimu prostfedi. Pro posouzeni ekologickych
dopadt je podstatna udrzitelnost, neboli schopnost biologickych systéma udrzovat diverzitu
a produktivitu v daném rezimu po dobu neuréitou. Vyuzivani biomasy je povazovano za
uhlikové neutrdlni, nezohledniuji se vSak emise CO; z fosilnich paliv pfi pfepravé a péstovani
nebo energie na vyrobu hnojiv a pesticidi. Péstované rostliny odebiraji z pidy mnozstvi prvki,
o které ochuzuje zemédélskou ptidu. SuSina dieva obsahuje 45 — 50 % uhliku, 43 % kysliku,
6 % vodiku, 0,6 % dusiku, 0,2 % siry a mensi podil fosforu, drasliku, sodiku, hot¢iku, vapniku,
zeleza a dalSich mikroprvkll. V pfirodnich ekosystémech se po odumfeni rostlin tyto prvky
mineralizuji a znovu vyuzivaji pro dals§i generace. V klimaxovém biotopu se vyplavené latky
nahradi zvétravanim mate¢né horniny, kdy ptisobenim uhliku a dusiku dochazi k fixaci ptidnich
bakterii a bakterii Zzijicich v symbidze s nékterymi rostlinami. Pti sklizni a odvozu vétSiny
narostlé hmoty je tento kolob€h narusen, nasleduje Ubytek dostupnych zivin, zména jejich
vzajemnych pomért, pokles pH i Girodnosti.

Péstovani energetickych plodin by nem¢lo ohrozovat biodiverzitu — rozmanitost Zivych
organismu. Pro dlouhodobé vynosy se pouzivaji uméla hnojiva a pesticidy, diky kterym je
mozné péstovat na stejné ploSe stejné plodiny nekolik let po sobé, coz zhorSuje stav pudy. Pii
vyuziti dendromasy dochazi k odstrafiovani vétvi a veSkerého klestu, na kterém je zavislych
30 az 50 % lesnich organismut. Puda ztrati kromé zivin i schopnost poutat vodu, zaroven zmizi
mikroskopické jednobunééné organismy, bakterie, prvoci, saprofytické houby i had’atka a hmyz

na n¢ vazany. Kvili tomu dojde i k tbytku hmyzoZzravych organismti.
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Pfi péstovani biomasy jako emisniho zdroje se predpoklada, ze pii opétovném rastu
rostlin se pohlti mnozstvi emisi oxidu uhli¢it¢ho odpovidajici vyprodukovanym emisim. Les

vsak roste po desetileti a snizeni emisi nebude dosazeno béhem kratkého ¢asového useku. [28]

Pevna biomasa je dominantnim OZE v CR diky masivnimu vyuZiti ve vytapéni
domacnosti. Dfevo z lesti se vyuziva dostateén€, v jeho t€Zbé nema pfili§ velké rezervy. Je
mozné zvysit péstovani energetickych plodin na zemédélské pudé — vroce 2030 by mohl
instalovany vykon dosahnout hodnoty 900 MW, v dlouhodobém horizontu pak 1 650 MW. [30]

Vyroba tepelné energie z biomasy podle jejich typt v roce 2020

W Hruba vwyroba tepla (GJ) Spotfeba paliva (t)
1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000

Palivové dievo

B sss 160
42 615
Drevni stépka, o EEE

odpad 1573 202
CluBaovewilobe . mowosu
wiany 1262 882
585 241
Rostlinné materialy -
57 659
Brikety a pele _ 1069377
ya pelety 75 187
Ostatni biomasa
2259
Kapalna biopaliva 0

Obr. 29 Vyroba tepelné energie z biomasy podle jejich typi v roce 2020 [24]
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Vyvoj hrubé vyroby tepla z biomasy
W Dfevni Stépka W Celuldzové wyluhy M Rostlinné materialy Pelety a brikety
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Obr. 30 Vyvoj hrubé vyroby tepla z biomasy [24]

Z hlediska dalkového vytapéni je biomasa nejvice vyuzivana oproti ostatnim OZE,

proto ji byl vénovan nejvétsi prostor.
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6 STRATEGIE EU

6.1 ENERGETICKA UNIE

Zajisténi bezpecné, dostupné a Cisté energie si dava za cil Energeticka unie. Jeji
strategie byla zvefejnéna 25. 2. 2015 a od svého spusténi zvefejnila nékolik balickl opatfeni
a pravidelnych zprév o pokroku plnéni této strategie. Jednim z jejich 15 akénich bodi je zvySeni
energetické uc¢innosti budov, s ¢imz se poji modernizace stidvajicich staveb za ucelem plného

vyuzivani udrZitelného vytapéni a chlazeni. [44, 45]

6.2 STRATEGIE PRO VYTAPEN{ A CHLAZENI]
Vunoru 2016 navrhla EU strategii pro vytipéni a chlazeni jako prvni krok

Kk prozkoumani vyzev, problémd a jejich feSeni v tomto odvetvi.

K vizim a ciliim patii dekarbonizace budov, k cemuz ptispéje dekarbonizovana elektiina
s dalkovym vytap€nim nebo vyuziti automatizace a regulatort. Priimysl mtize realizovat posun
stejnym smérem, ovSem u procest s velmi vysokou teplotou bude stale ziistavat urcita poptavka
po fosilnich palivech. Primyslové procesy vsak budou produkovat odpadni teplo a chlad, které
lze vyuzit v blizkych budovach.

Zmingny jsou i mozné piekazky v realizovani téchto vizi. V budovach casto dochazi
Kk tepelnym ztratam kvili tomu, Ze v EU byly dvé tfetiny ze vSech budov vystavény v dobé€, kdy
pozadavky na energetickou ucinnost byly omezené nebo dokonce nulové. Velkych uspor lze
dosahnout jednoduchymi tupravami (instalace izolace ¢i vicenasobnych vrstev proskleni,
pfirodni feSeni zakomponovanim zelen¢), problém mize nastat u budov, které patii do
soukromého vlastnictvi. Hlavnimi uskalimi jsou v tomto pfipad¢ predpisy upravujici pronajem,
finan¢ni prostiedky nebo nedostateénad motivace, na rozdil od budov ve vlastnictvi organi

vefejné moci, kde pfevazuje problém s nedostatkem financi. [46, 47]

6.3 EVROPSKA DLOUHODOBA STRATEGICKA VIZE
V listopadu 2018 piedstavila Komise EU svou vizi s podtituly Cista planeta pro

vSechny a Evropska dlouhodoba strategicka vize prosperujici, moderni, konkurenceschopné
a klimaticky neutralni ekonomiky. Pokryva téméf vSechny politiky EU a je v souladu
s Patizskou dohodou. Dle této vize vétSina bytového fondu, ktery bude existovat v roce 2050,
existuje jiz dnes, a proto bude vyzadovana vyssi mira renovaci a pfechod na jiné palivo. Velky
pocet domacnosti bude vyuzivat energii z obnovitelnych zdroji, nejucinngjsi spotiebice,
dokonalejsi izolacni materialy a fidici inteligentni systémy. Kromé obnovitelnych zdroji bude

i nadale hrat dulezitou ulohu plyn (zkapalnény zemni plyn, smiSeny s vodikem, pfipadné
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e-methan vyrobeny z bioplynu). Pro dekarbonizaci vytapéni ptedstavuje velkou piilezitost
zavadéni elektfiny z obnovitelnych zdroji prostiednictvim piimého vyuziti elektfiny nebo

nepiimo prostiednictvim e-paliv, ¢i technologie Power2heat. [48, 49]

6.4 CISTA ENERGIE PRO VSECHNY EVROPANY

V roce 2019 doslo k pfepracovani ramce energetické politiky EU a vzniku dohody
snazvem Cista energie pro viechny Evropany. Obsahuje bali¢ek osmi novych zakoni. Po
politické dohodé Rady EU a Evropského parlamentu, ktera byla dokon¢ena v kvétnu 2019, mély
Clenské staty az 2 roky na to, aby nové smérnice pievedly do svého vnitrostatniho prava.
Vzniklé smérnice se tykaji mimo jiné energetické narocnosti budov, obnovitelné energie,
energetické ucinnosti nebo naptiklad regulace elektfiny. Smérnice o podpote vyuzivani energie
Z obnovitelnych zdroji pojednava také o dalkovém vytapéni a energii z obnovitelnych zdroji ve

vytapéni a chlazeni. [50, 51]

6.5 GREEN DEAL
11. prosince 2019 byl piedstaven do budoucna klicovy soubor opatieni Green Deal

(Zelena dohoda pro Evropu), kterd maji zajistit snizeni produkce sklenikovych plynt v EU.
Hlavnim zavazkem je dosdhnout do roku 2050 uhlikové neutrality a splnit tak zavazky
vyplyvajici z mezinarodni Patizské dohody. Jeho soucasti jsou plany na sniZzeni emisi
sklenikovych plyn do roku 2030 o 55 % ve srovnani s rokem 1990 v¢etné vyhodnocenych
dopadt, investice do vyzkumu a inovaci, ochrany pfirody a transformace ekonomik
jednotlivych zemi pro dlouhodobou udrZitelnost bez zatézovani Zivotniho prostfedi. ReSeni
ekologickych problémti ma byt komplexni a maji do n¢ho byt zahrnuta v§echna klicova odvétvi
(energetika, doprava, primysl, zemé&dé€lstvi...). Pfechod ke klimatické neutralité s sebou nese
potencial pro hospodatsky rist, nové obchodni modely a trhy, pracovni mista a technologicky
rozvoj.

V oblasti energetiky maji byt vice prosazovany OZE a propojovani energetickych
soustav kvili zlepSenim kooperace pii vyuzivani nestalych zdroji energie. Jako energeticky
zdroj by dale nemélo byt vyuzivano uhli, s ¢imZ souvisi uzavirani uhelnych elektraren.

Dalsi opatieni se tykaji sniZzeni znecisténi ovzdusi (Uprava norem kvality ovzdusi,
pfedchazeni velkym havariim, snizeni znecisténi z velkych primyslovych aredlti a feSeni
zvétSujictho se mnozstvi mikroplastid v prostedi), dopravy a mobility (ukonceni dotaci na
fosilni paliva, podpora vystavby novych nabijecich stanic pro elektromobily) nebo ochrany
biodiverzity (obnova pfirozenych tokt fek, snizovani mnozstvi pesticidi v zemédé€lstvi, vysadba

stromu za Gcelem udrzovani pudy). [59, 60, 61]
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EVROPSKE KLIMATICKE PRAVO
V ramci Green Dealu navrhla Komise v bfeznu roku 2020 prvni evropsky zakon

o klimatu — Evropské klimatické pravo. Cil, aby se evropské hospodaistvi a spole¢nost staly
do roku 2050 klimaticky neutralnimi, zapisuje do zdkona a zdrovenl stanovuje pribézny cil
sniZeni ¢istych emisi sklenikovych plyni do roku 2030 alespoil 0 55 % ve srovnani s Grovnémi
z roku 1990. Podle projekci by mélo dojit k nejvyraznéjsimu snizeni emisi sklenikovych plynt
oproti roku 2005 v odvétvi elektrické energie, véetné dalkového vytapéni a kombinované
vyroby elektfiny a tepla, a to v objemu od 48 % az do 66 %. Vznik tohoto zakona, ktery
vstoupil v platnost 29. 7. 2021, zajistuje, ze vSechny politiky EU budou pfispivat ke

stanovenym cildm. [52, 53]

FIT FOR 55
Dalsi soucasti Green Dealu je balicek Fit for 55, jenz je souborem navrhli na revizi

pravnich ptedpisti ohledné klimatu, energetiky a dopravy a na zavedeni novych legislativnich
iniciativ. Konkrétné se tykaji systému pro obchodovani s emisemi, emisi sklenikovych plyna
ajejich pohlcovani v disledku vyuzivani ptdy, emisi metanu, nafizeni stanovujicim emisni
normy CO, v dopravé, smérnice o OZE, energetické ti¢innosti a zdanéni energie, mechanismu
uhlikového vyrovnani na hranicich, zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva a smérnice

0 energetické naro¢nosti budov. [61]

6.6 STRATEGIE EU PRO INTEGRACI ENERGETICKEHO SYSTEMU

Scilem dlouhodobé dekarbonizace wvytapéni a chlazeni byla v Cervenci 2020
pfedstavena Strategie EU pro integraci energetického systému. Pod pojmem ,,integrace
energetického systému‘ se rozumi koordinované planovani a provoz energetického systému
jako celku, napfi¢ rGznymi nosi¢i energie, energetickymi infrastrukturami a odbératelskymi
odvétvimi. Jsou upfednostinovany nejméné energeticky narocné moznosti a odpadové toky se
opétovne vyuzivaji, ¢imz dochazi k synergii mezi jednotlivymi odvétvimi.

V prumyslu pfipada na vyrobu tepla vice nez 60 % spotieby energie. Primyslova
tepelna Cerpadla v kombinaci s rekuperaci odpadniho tepla mohou napomoci dekarbonizaci
nizkoteplotniho zasobovani teplem. Pro vysokoteplotni procesy se vyvijeji nové technologie. Pti
jejich zavadéni hrozi uskali dlouhé ¢asové navratnosti investic vzhledem k vysoké cené
elektfiny oproti plynu. Bude proto potieba urychlit elektrifikaci spotifeby energie vypracovanim
konkrétnéjsich opatieni k vyuzivani elektfiny z obnovitelnych zdrojii ve vytapéni a chlazeni

budov a prumyslu. Zaroven probéhne revize smérnice o obnovitelnych zdrojich energie
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a posouzeni moznosti podpory dalsi dekarbonizace primyslovych procest revidovanim
smérnice o prumyslovych emisich.

Systémy nizkoteplotniho dalkového vytapéni dokaZzou propojit mistni spotiebu
s obnovitelnymi a odpadnimi zdroji energie, jakoz i se Sirsi elektrickou a plynarenskou siti. Tim
pomohou optimalizovat nabidku a poptavku u vice nosicll energie, a proto bude podporovano
jejich rozsifeni. V soucasnosti totiz predstavuji pouze 12 % celkové koneCné spotfeby energie
na vytapéni a chlazeni. Navic jsou siln¢ soustiedény pouze v nckolika ¢lenskych statech,

pticemz nékteré z nich nejsou zalozené na OZE a maji nizkou ucinnost. [54, 55]

6.7 EVROPSKY SYSTEM PRO OBCHODOVANI S EMISEMI

Systém EU pro obchodovani s emisemi (EU ETS) je zakladnim kamenem politiky EU
v oblasti klimatu, jez ma za cil regulovat a postupné snizovat emise sklenikovych plyni
prostfednictvim jejich zpoplatnéni. Byl spustén vroce 2005 jako vubec prvni systém
obchodovani s emisemi ve svété, jimz byl az do zahajeni provozu ¢inského ETS v minulém
roce. Krom¢ clenskych statt EU pod né& spadaji i Island, Lichtenstejnsko a Norsko a je
propojen se Svycarskym ETS. Jednd se o trzni mechanismus zaloZzeny na principu, Ze za
poskozovani Zivotniho prosttedi by méli zneciStovatelé platit, ¢imz dojde k jejich snaze
snizovat ekologickou naro¢nost provozu.

Do systému jsou zahrnuty zejména vétsi zdroje v energeticky narocnych odvétvich —
elektrarny s tepelnym piikonem nad 20 MW, ropné rafinérie, koksovny, zelezarny, ocelarny
a dal$i prumyslova vyroba. V roce 2021 pokryval vice nez 10400 priamyslovych zavoda

a elektraren a 350 leteckych spole¢nosti.
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Obr. 31 Jak funguje povolenkovy systém EU [23]

Funkce systému je zaloZzena na existenci limitu (emisniho stropu), ktery stanovuje
celkovy objem sklenikovych plyni, které mohou zatizeni kumulativné emitovat v daném roce.
Prostiednictvim postupného snizovani tohoto stropu se dosahuje stanovenych cilt EU. Probiha
tak pribézna kontrola a redukce emisi ze zahrnutych sektord. Jedna povolenka opraviluje
K vypusténi jedné tuny CO, (nebo ekvivalentniho mnozstvi N,O ¢i perfluorovanych
uhlovodiktl). Emisni povolenky lze nakoupit v aukcich potadanych Evropskou energetickou
burzou nebo na otevieném trhu. Cast z nich (konkrétné 43 % v letech 2013 — 2020) je taktéz
pfidélovana bezplatné predevSim do emisné intenzivnich primyslovych odvétvi. Bezplatné
pridélovani povolenek ma sviij smysl pro odvétvi, ve kterych by bylo snadné presunout vyrobu
do zemi, kde emise nejsou regulovany. Proto by nemélo dochazet k odlivu vyrobnich zavoda
z EU a navySovani emisi v jinych zemich.

Firmy zapojené do EU ETS monitoruji své emise a kazdoro¢né je posilaji kontrolnim
organiim (ministerstvu zivotniho prosttedi). Pti pfekroceni limitu emisi pokrytych zakoupenymi
povolenkami si musi bud’to pfikoupit dals$i nebo uhradit pokutu ve vySi sto eur za tunu
vypusténych emisi navic.

V roce 2013 bylo vydano 2,1 miliardy emisnich povolenek, jejichz mnozstvi bylo
kazdym rokem sniZovano o 38 milionli, pfi¢emz v nésledujici dekad¢ bude snizovani jeste
rychlejsi. Klicovym parametrem je jejich cena. Méné povolenek v obéhu znamena rostouci
cenu. Poklesy cen byvaji disledkem oslabeni ekonomiky, k ¢emuz doSlo naptiklad béhem

ekonomicke krize v letech 2008 az 2009 nebo na pocatku koronavirové pandemie v bieznu roku
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2020. Nizka cena mezi v obdobi mezi lety 2013 a 2017 byla zplisobena prebytkem povolenek.
Béhem posledniho roku doslo naopak k vyraznému nartstu, za ¢imz stoji kromé zpiisnovani
klimatickych cilti i vysokd poptavka po energiich na celém svété, dale také znovuotevieni
tovaren po pandemii koronaviru, chystany odklon Némecka od jaderné energie, nepfiznivé
vétrné podminky na offshorovych vétrnych elektrarnach u Baltského mote a rlist poptavky po

plynu a dalsich méné ekologickych zdroju kvuli vyhnuti se blackoutim. [56, 57, 58]

WARIANCE

2007 2010 2013 2016 2019

Obr. 32 Vyvoj cen emisnich povolenek (EUR) [99]

57

60

40



4 —TZSI - 2022 Séarka Michalova

7 STRATEGIE CR

7.1 STRATEGICKY RAMEC UDRZITELNEHO ROZVOJE PRO CR 2030

Zakladnim dokumentem zabyvajicim se udrzitelnym rozvojem statu je Strategicky
ramec udrzZitelného rozvoje Ceské republiky 2030. V oblasti tepelné energie uvadi tfi hlavni
cile — umoznit vyuziti nerecyklovatelnych zbytkli z komundlniho odpadu pro vyrobu tepla,
k ¢emuz je potieba vytvotit vhodné podminky, dale podporovat kombinovanou vyrobu elektiiny
a tepla z obnovitelnych zdroji energie a zpoplatnit produkované emise, ¢imz se vyrovnaji
podminky pro rizné typy vyrobct a dodavatelt tepla.

Na tento zakladni dokument dale navazuji Statni politika Zivotniho prostiedi Ceské
republiky a Statni energeticka koncepce. V nich jsou cile popsany podrobnéji, véetné opatieni
a akénich pland pro jednotlivé oblasti (napf. Akéni plan pro biomasu v CR, Narodni akéni plan

pro obnovitelné zdroje energie a dalsi). [36, 37]

7.2 STATNI POLITIKA ZIVOTN{HO PROSTRED{ CR 2030 S VYHLEDEM
D0 2050

Vymezuje hlavni problematické oblasti Zivotniho prostiedi statu, podle kterych
formuluje strategické a specifické cile a zaroven uvadi jejich mozna feSeni na ptikladech
typovych opateni pro efektivni ochranu Zivotniho prostfedi a zlepSeni jeho stavu. Re$ena
témata jsou rozdélena do ti4 hlavnich oblasti (Zivotni prostiedi a zdravi, Klimaticky neutralni
a ob&hové hospodarstvi, Pfiroda a krajina), 10 strategickych cilti a 32 specifickych cild, piicemz
ke kazdé oblasti je zaroven uvedena vize do roku 2050. Aktualni dokument nahrazuje predchozi
Statni politiku zivotniho prostfedi zlet 2012 — 2020 a ptedstavuje jiz Sesty dokument
podporujici zlepSeni stavu Zivotniho prostiedi v CR.

Dalsi dekada ochrany zivotniho prostfedi bude smeétfovana k tfeSeni dusledkd
destabilizace klimatického systému. Pti zachovani aktualnich trendd chovani spolecnosti by do
konce stoleti doslo k otepleni planety az o 3 °C, pfestoze Pafizskd dohoda usiluje o to, aby
nartst neprekrocil 1,5 °C. Mezi vyzvy vyplyvajici z tohoto udaje proto patii zvySeni odolnosti
vici zméné klimatu, transformace ekonomik na ob&hové hospodaistvi, odklon od fosilnich paliv
a hledani novych zdroji energie. [48]

Ukolem SPZP 2030 je tedy pokratovat v ochrané Zivotniho prostiedi a klimatu
a pomoci dosazeni mezinarodnich Cild udrzitelného rozvoje 2030, Patizské dohody a dalSich

mnohostrannych environmentalnich smluv, jichz je CR smluvni stranou.

V ramci prechodu ke klimatické neutralité patfi ke specifickym cilim klesani emisi

sklenikovych plynt. Jejich hlavnimi zdroji jsou zejména sektory energetiky, dopravy
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aprumyslu a odpadu. Sektor prumyslu a energetiky je regulovan skrze evropsky systém
obchodovani s emisnimi povolenkami (EU ETS). Jeho cilem je motivovat Ucastniky trhu
Kinvesticim do nizkouhlikovych technologii a zaroven tim neohrozit jejich
konkurenceschopnost. Diky tomu je v zajmu CR zajistit postupnou modernizaci a transformaci
prumyslu, pfi¢emz velkou roli bude hrat elektrifikace Cistou energii.

V Ceské republice je vyroba elektrické energie centralizovana do velkych elektraren.
Decentralizace, tedy rozvoj men$ich zdroji energie (napf. solarnich panelt na stfechach,
vétrnych elektrdren a bioplynovych stanic) vyzaduje kvalitativni pfizpisobeni elektrické
distribucni sit¢ vcetné inteligentnich prvka. Stat disponuje rozvinutym systémem teplarenstvi.
Ten je ovSem potieba postupné transformovat pro vyuziti nizkouhlikovych zdroji energie
véetné energie z odpadniho tepla, kam patii také v souladu s Narodnim akénim planem rozvoje
jaderné energetiky i maximalizace vyuziti tepla z jadernych elektraren. Mezi dal$i moznosti
decentralizace patii vyuzivani mistné dostupnych zdrojii tepla, energetické vyuzivani
nerecyklovatelné spalitelné slozky odpadi. Tim bude ptispéno ke snizeni zavislosti na dovozu

fosilnich paliv a zaroven dojde k posileni mistni ekonomiky.

Jednim z dalSich specifickych cilii je zvySovani energetické ucinnosti. ZvySovani
energetické Uc¢innosti v sektorech koneCné spotfeby (domacnosti, pramysl, sluzby
a zemedelstvi) prispiva ke snizeni spotieby energie a tim i ke snizeni emisi sklenikovych plyni.
Integralni feSeni pro mésta a méstské aglomerace (smart cities and regions) byvaji Casto
navazany na evropské iniciativy, dale existuje koncept inteligentnich domd a bydleni.

Pro snizeni spotfeby energie v budovach je tfeba kombinovat sniZzovani energetické
naroc¢nosti budov s ekologizaci zdroje vytapéni. Jedna se o pouzivani kotll na biomasu,
tepelnych cerpadel nebo plynovych kondenzacnich kotld a podporu zavadéni kogeneracnich
jednotek, které kombinuji vyrobu tepla a elektrické energie, Ci pfipojeni na ucinnou soustavu
zasobovani teplem. Jednim z typovych opatfeni je proto podpora nartistu podilu vysoce u¢inné
kombinované vyroby elektiiny a tepla a ti€¢innych soustav zasobovani tepelnou energii, véetné

souvisejiciho sniZeni ztrat v distribuci tepla.

Poslednim specifickym cilem v rdmci pfechodu ke klimatické neutralité je zvySovani
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Pro sniZzovani tlaku na spotfebu fosilnich paliv je
nezbytné Cast energie vytvaret z obnovitelnych zdrojii energie, pficemz pii volb¢é konkrétniho
vhodného zdroje musi byt brany v tivahu pfirodni a geografické podminky dané lokality.
Masivni navySeni kapacity vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji v evropském méfitku bude
v blizké dobé vyzadovat vystavbu akumulacnich systémd.

V Ceské republice jsou piiznivé vétrné podminky a pievazné v horskych oblastech

a vrchovinach by bylo mozné diky dostatecné rychlosti vétru realizovat vystavbu vétrnych
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elektraren. Také potencial solarni energie je z perspektivy soucasnych spolecenskych potieb
nevycerpatelny — na nase uzemi dopada stokrat vice energie, nez je v soucasnosti spotfeba
primarnich energetickych zdroja.

Z hlediska teplarenstvi je ale obnovitelnym zdrojem energie s nejvétsim potencialem do
budoucna biomasa. Na produkci biomasy, kterd se dale vyuziva jako OZE, se vyznamnym
zpusobem podili zemédé€lstvi a lesnické hospodaistvi. Zemédelska pida vSak musi zGstat
primarné vyuzivand pro zajisténi dostatku potravin pro lidskou vyzivu a produkci krmiv a steliv
pro hospodaiska zvitata. V budoucnu bude vyméra pidy vyuzitelné pro produkci biomasy tedy
spiSe stagnovat, prestoZze regionalné¢ je vhodné vyuzit zemédé€lsky neobhospodafovanou
a hlavné erozné€ ohrozenou pudu k rozsifenému péstovani rychle rostoucich dievin. Dilezitym
aspektem, ktery je nyni nutno rozvijet, je zvySovani ziskané energie na hektar a efektivné&;jsi
vyuziti energie z biomasy. Vyznamny potencidl pfedstavuje produkce dievni biomasy vzhledem
k souCasnému narustu celkové tézby dieva v dusledku kurovcové kalamity a nasyceni
sttedoevropského trhu se surovym diivim. Celkové mtizeme piedpokladat nartist mnozstvi
difeva pro energetické i materialové vyuziti. Je potfebné zajistit integraci ohledl na biodiverzitu
a ekosystémy, uprednostiiovat druhy domaciho ptivody ¢i druhy bez nepiiznivého dopadu na
ptirozené ekosystémy a v dlouhodobém horizontu nahrazovat pii vyrobé energie cilené
pestovanou biomasu biologicky rozlozitelnou slozkou komunalnich odpadu.

Usiluje se o dosazeni podilu obnovitelnych zdroji energie na urovni 22 % na hrubé
kone¢né spotiebé do roku 2030. Tento podil ma stale rostouci tendenci, jelikoZ cilem do roku
2020 byla aroven 13 %. Jeho primérny meziro¢ni nardst v sektoru vytapéni a chlazeni odpovida
1 %.

Mezi typovymi opatfenimi pro tento specificky cil jsou mimo jiné: podpora rozvoje
OZE pro vyrobu elektfiny, tepla, chladu a kombinovanou vyrobu elektfiny tepla vcetné
uplatnéni v ramci komunitni energetiky a prechod zejména stfednich a menSich soustav
zasobovani teplem na vicepalivové systémy vyuzivajici lokalné dostupnou biomasu, zemni
plyn, piipadné dal§i palivo, kdy ptedevSim zemni plyn bude plnit roli stabilizacniho

a doplnkového paliva. [38, 39]

7.3 STATNI ENERGETICKA KONCEPCE

Statni energetickou koncepci vlada formuluje politicky, legislativni a administrativni
ramec pro dosazeni spolehlivého, bezpecného, cenoveé dostupného a dlouhodobé udrzitelného
zasobovani energii. K naplnéni dlouhodobé vize energetiky CR, mezi jejiz kliova slova patii
bezpecnost, konkurenceschopnost a udrzitelnost, stanovuje strategické cile a priority. Ty jsou
definovany v horizontu stanoveném zakonem a zaroven na obdobi, ve kterém je obvykle

zajisténa ekonomicka navratnost investic do vSech typll zdroji a siti a ve kterém jesté lze
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s vysokou pfesnosti predvidat zakladni charakteristiky budouciho vyvoje. Sepsani tohoto
dokumentu piredchazela pfiprava, vramci které bylo zkouméano spektrum moZznych
alternativnich scénait budouciho vyvoje energetického sektoru. Vysledkem je stanoveni
koridorti vymezujicich pfijatelny smér vyvoje mixu primarnich zdrojii energie a hrubé vyroby
elektiiny.

Soucasné znéni koncepce schvalila vlada v kvétnu 2015. Obsahuje nastin dlouhodobého
vyvoje Ceské energetiky do roku 2040, pfi¢emz nejpravdépodobnéjsi vyvoj pfedstavuje varianta
nazvana optimalizovanym scénaiem. Ten predpoklada, ze primarnim zdrojem energie se stane

jaderna energie, nasledovat budou zemni plyn, ropa a ropné produkty a obnovitelné zdroje.

Vize v oblasti plynarenstvi piedstavuje jako vyznamny zdroj zemni plyn, jenZ umozni
postupny odklon od uzivani tuhych paliv v kone¢né spotiebé a v malych soustavach zasobovani
teplem. V oblasti vyroby a dodavek tepla bude domaci uhli nadale majoritnim zdrojem,
nasledovat budou zemni plyn, OZE, druhotné zdroje a odpady, vyuziti tepla z jadernych
elektraren a elektfina.

Mezi hlavni cile patfi zajistit co nejvétsi ekonomicky udrzitelny rozsah soustav
zasobovani teplem, jejich konkurenceschopnost a srovnat ekonomické podminky
centralizovanych a decentralizovanych zdroju tepla, pokud budeme brat v Givahu uhradu
emisnich povolenek a uhlikové dané. Zejména u teplaren na hn€dé uhli ma byt podporovana
ucinna kogenera¢ni vyroba. Dale by se méla prosazovat dlouhodoba dostupnost uhli pro
teplarenské systémy, jeho prednostni dodavky do soustav zdsobovani na ukor zdroju s nizkou
ucinnosti, ale zaroven i vyuziti biomasy (zejména stfedni a mensi soustavy zasobovani teplem).
Ma byt zajistén postupny prechod ke kogeneraéni vyrobé spolu s efektivnim vyuzitim tepelnych
¢erpadel u vytopen.

Tab. 12 Vyvoj a struktura dodavek tepla ze soustav zasobovani teplem dle optimalizovaného scénaie

[6]

SZT 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Cerné uhli PJ 16,8 16,3 14,5 14,3 9,8 7,9 8,2
Hnédé uhli PJ 53,0 47,0 42,4 32,4 25,4 23,9 18,1
Zemni plyn PJ 24,0 25,3 25,3 25,4 25,4 24,8 25,0
Ostatni paliva PJ 3,2 3,2 3,7 51 7,0 7,0 8,1
OZE PJ 3,0 6,6 8,7 12,3 16,4 18,6 20,8
Celkem PJ 100,1 98,3 94,5 89,5 83,9 82,2 80,2

Optimalizovany scénai predpoklada v letech 2010 az 2040 pokles spotieby v soustavach
zasobovani teplem diky uspornym opatienim na strané kone¢ného spotiebitele i rozvoda tepla.

Postupné klesd podil ¢erného a hnédého uhli, jeZ jsou v souasnosti dominantnimi zdroji

61



4 —TZSI - 2022 Séarka Michalova

anaopak nartistd podil obnovitelnych a druhotnych zdrojii energie. Spotifeba zemniho plynu

zustava po celém obdobi pfiblizné stejna, okolo 25 %.

Rada odbornikii oznacuje koncepci za velmi konzervativni a neaktualni. Od data jejiho
schvaleni se na urovni Evropské unie uskutecnila fada strategickych zmén. Tyto piijaté zavazky
a taktéz zavéry Uhelné komise by méla zohlednit aktualizace dokumentu, kterou planuje
ministerstvo primyslu a obchodu piedlozit ke schvaleni vladé do konce roku 2023. Uprava

dokumentu zaroven prodlouzi horizont koncepce o deset let, tedy do roku 2050. [40, 41]

7.4 NARODNI AKCNI PLAN CESKE REPUBLIKY PRO ENERGII
Z OBNOVITELNYCH ZDRO]fl

Narodni akéni plan, ktery schvalila vlada v lednu 2016, byl sestaven v souladu se
Statni energetickou koncepci pro snizeni zavislosti CR na fosilnich palivech. Vychazi ze
smérnice Evropského parlamentu a Rady o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju,
kde byl pro CR stanoven podil energie z OZE miniméalné 13 % na hrubé kone&né spotiebé
energie v roce 2020. [42]

Plany na budouci podporu budovani infrastruktury pro zasobovani teplem nejsou
zpracovany na centralni Urovni. Prozatim je jeji stavajici rozsah dostacujici - téméf ve vSech
vétSich méstech jiz n&jaka soustava zasobovani teplem existuje. Je tfeba se soustfedit spise na
jejich obnovu a zvysSeni hospodarnosti, tedy snizeni ztrat tepla pfi rozvodu. Nové soustavy
zasobovani teplem mohou vznikat v mensich sidlech, kde bude mozné v dostatecném mnozstvi
vyuzit biomasu nebo bioplyn.

Piispévek velkych zafizeni vyuZivajicich solarni a geotermalni energii je v CR
Vv soustavach zdsobovani teplem minimalni. Tyto zdroje energie jsou obtizné vyuzitelné ve
vétsim mefitku kvili tomu, 7e CR nedisponuje vyznamngj§imi a snadno dostupnymi
geotermalnimi zdroji a solarni energie je k dispozici zejména mimo obdobi potieby dodavek
tepla.

Nérodni ak¢ni plan pojednava i o rezimech podpory statu uréenych k podpote vyuzivani
energie z OZE pti kombinované vyrobé tepla a elektfiny, vyuzivani ustfedniho vytapéni
a chlazeni, vytapéni a chlazeni v malém rozsahu a vytapéni a chlazeni v primyslovych
zafizenich. Mimo jiné zmifiuje moznosti investi¢nich, statnich a operacnich programi (napft.
Statni program na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie Ministerstva

prumyslu a obchodu, Nova zelena tisporam Ministerstva zivotniho prostiedi). [43]
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8 DALKOVE VYTAPENI V EVROPE

V Evropské unii dominuje Island s 92 procenty domacnosti vyuzivajicich dalkové
vytapéni. To je hojné vyuzivané dile naptiklad ve Svédsku, Finsku, Loty$sku, Dansku,
Estonsku a Litvé. Z tohoto pfehledu mtizeme usoudit, Ze procento vyuziti je vyssi v severnich
a severovychodnich zemich Evropy, kde je chladnéjsi podnebi. Naopak jihoevropské zemée
S teplejSim podnebim v tomto ohledu zaostavaji. Zemé stiedni a vychodni Evropy maji své
systémy dalkového vytapéni regulované. K vyrobé energie vyuzivaly fosilni paliva a situace se
zménila az s novou politikou Evropské unie v oblasti obnovitelnych zdroji energie.

Systémy centralniho zasobovani teplem mohou vyuzivat riizné paliva — naptiklad fosilni
paliva, obnovitelné zdroje nebo primyslové odpady a dalsi. V Evropské unii je klicovym

obnovitelnym zdrojem biomasa.

8.1 LITVA

Litva patfi mezi zemé s chladnym klimatem, kde centralizované systémy vytapéni
pokryvaji pfiblizné 60 procent poptavky. Nejveétsi podil je poskytovan obyvatelim bytovych
domt (73 % z celkového mnozstvi tepla prodaného na trhu v roce 2016, pficemz toto procento
se postupné zvysuje diky nov€é postavénym domiim napojenym na systém centralniho
zasobovani teplem), zbytek je rozdélen mezi primyslova odvétvi (13 %) a dalsi instituce.

Primyslovy rozvoj biopaliv zde byl zahajen v roce 1994, kdy byly nainstalovany prvni
kotelny vyuzivajici ve svém provozu piliny nebo dievéné $té€pky. Toto odvétvi plné fungovalo
jiz vroce 1999. Kvili zvysenym ekologickym pozadavkiim, otevieni trhu s vytapénim
nezavislym vyrobctim tepla, zvySeni cen zemniho plynu a topného oleje a rozvoji odvétvi
vyroby biopaliv nasledoval dal$i rozvoj systémt CZT, ktery vyuziva biopaliva. Litva je tedy
prikladem toho, jak lze zvysit energetickou nezavislost diky mistnimu vyuzivani biomasy.

Tuto tendenci Ize vysledovat z Obrazku 33. Vroce 1997 bylo vsystému CZT
spotifebovavano pouze 1 procento biopaliv, zatimco v roce 2017 to bylo 69 procent. Vyrazné se
snizila spotfeba fosilnich paliv (zemni plyn byl v roce 1997 vyuzivan z 69 %, o dvacet let

pozdé&ji jen z 29 %).
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Obr. 33 - Struktura spoti‘eby paliva v letech 1997 a 2017 v Litvé v systému CZT [62]

Litva vyrabi nejvice tepla z biopaliv, coz v§ak zpusobuje, Ze trh neni diverzifikovany.
Pokud by proto doSlo zurCitych nepfedvidanych dévodi k naruSeni ziskadvani biopaliv,
ovlivnilo by to cely trh v odvétvi dalkového vytapeni a riistu cen pro spotiebitele. Do budoucna
tepla.

Priblizné 40 procent povrchu Litvy je zalesnéno. Potencialni té¢Zba dieva se odhaduje na
10 miliontt metrd krychlovych za rok, statisticky je evidovano pouze o 8 milionl.. Nejvice
dievniho odpadu v primyslu produkuji pily a vyrobci pieklizky. Asi 1,5 milionu m® tohoto
odpadu ro¢n¢ by bylo mozné vyuzit jako zdroj energie.

V mnoha zemich je tuhy komunalni odpad ukladan na skladky, jeho vyuziti k vyrobé
tepla by tedy mohlo byt dalSim feSenim, jak diverzifikovat trh. V Litvé je tento odpad druhym
nejcastejSim palivem z obnovitelnych zdroji energie v systémech CZT, ptestoze jesté v roce
2012 bylo cca 80 % z jeho celkového mnozstvi ukladano na skladky. Mezi lety 2012 a 2017
vSak doslo k vyznamnym zménam v sektoru odpadového hospodafstvi a nyni se na skladky
dostane pouze 27 % odpadu. Stalo se tomu tak ze dvou hlavnich diivoda. K prvnimu doslo roku
2013 pfti zahajeni provozu spalovny komunalniho odpadu v Klaiped¢. Druhym divodem byla
mechanicko-biologickd zafizeni na zpracovani komunalniho odpadu v né€kolika regionech
Litvy. Zde se odpady tiidi, separuji dle vhodnosti ke spalovani ¢i kompostovani, ¢imz bylo
mnozstvi odpadu, které smétuje na skladky, snizeno ze 78 % na 27 %. Dalsi vyznamné zmény
by mohly nastat se zah4jenim provozii kogeneracnich elektraren Kaunas a Vilnius.

Staré systémy CZT ziskala Litva ze Sovétského svazu, kde ke hlavnim spotiebitelim
patfily primyslové spole¢nosti. V 90. letech minulého stoleti vSak nastal vyrazny narQst cen
fosilnich paliv a tedy i cen tepelné energie. V disledku toho se primyslové podniky od
dalkového zasobovani teplem odpojily, pfiCemz nasledné se litevsti vyrobci tepla rozhodli
zrekonstruovat staré kotle a upravit je pro spalovani biopaliv. Na modernizaci poskytly dotace

strukturalni fondy Evropské unie. V soucasnosti ovladaji nezavisli vyrobci tepla velkou cast
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zafizeni na pevna biopaliva dodavajici teplo do sit¢ CZT. Teplarenské podniky jsou vétSinou

méstské podniky provozujici tepelnou sit’ a zafizeni na vyrobu tepla. [62]

8.2 SVEDSKO

Biomasa je ve Svédsku velmi vyznamnym zdrojem energie — roku 2013 piedstavovala
23 % vnitrostatnich dodavek energie a zaroven 8 % veskeré biomasy a odpadu vyuzitych
v Evropské unii. V prepoc¢tu vyuziti biomasy pro energetické ucely na osobu je na druhém misté
za Finskem.

Témet polovina celkové spotieby biomasy byla pouzita na vyrobu elektfiny a tepla
v dalkovych sitich. VéEtSina ma ptvod z lesnich zdrojt, vzhledem k tomu, ze pfiblizné 57 %
pudy je zalesnéno. Biomasa pochazejici ze zemedélské piidy hraje minoritni roli i pies snahy
0 podporu péstovani vrby na vyrobu vrbové Stépky. Krome toho se pestuji pSenice a jeCmen na
vyrobu etanolu a fepka na bionaftu. Bioplyn se vyrdbi hlavné z Cistirenskych kalti a odpadu
Z potravinaiského primyslu, domacnosti a restauraci.

V dalkovém vytapéni jsou zékladem rekuperace tepla z jinych procesti vyuzivajicich
primarni zdroje energie a vyuziti obnovitelnych zdroji primdrni energie. Mezi zplsoby
rekuperace tepla patfi kombinovana vyroba elektiiny a tepla (KVET), spalovani odpadu
a prumyslové procesy. K obnovitelnym zdrojim energie patii solarni a geotermalni energie
a biomasa. Teplo rekuperované nebo vyrobené je distribuovano potrubnimi sitémi do stanic,
které piedavaji teplo koncovym spotiebitelim. Dalkové vytapéni je konkurenceschopné hlavné
v hustych méstskych oblastech kvili potfebnym investicim do distribuéni infrastruktury. Pfilis

nakladné je pro malé vesnice nebo fidce osidlené oblasti.
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Obr. 34 - Struktura dodavek energie do riiznych sektori v roce 2013 ve Svédsku [63]
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V 60. letech minulého stoleti zaujimalo dalkové vytapéni pouze 3 % z celkového
zasobovani teplem, k pokryti spotieby se pouzival vétSinou topny olej. Zavedeni a nasledné
roz$iteni dalkového vytapéni zde nebylo iniciovano a fizeno zadnou konkrétni vladni politikou.
Béhem 60. a 70. let bylo jejich rozSifeni usnadnéno vysokou mirou bytové vystavby
a spolecenskymi cily, mezi které patfilo snizeni spotteby oleje pro individudlni vytapéni, lokalni
zlepSeni kvality ovzdus$i a zmirnéni zmény klimatu.

Dnes dalkové vytapéni dominuje mezi ostatnimi zdroji (pfedstavuje 58 % energie na
vytapeéni). Asi 60 % dodavek tepla pochazi od komunalnich teplarenskych spolecnosti, zbytek
zajistuji tfi energetické spolecnosti (E.ON, Vattenfall a Fortum) a soukromé spolecnosti.
Hlavnimi konkurenty jsou lokalni tepelna erpadla a kotle na dfevéné pelety.

V systémech dalkového vytapéni doslo v poslednich desetiletich k velké transformaci
energetickych zdroji. Na konci sedmdesatych let dominovala fosilni paliva, jejich vyuzivani se
ale postupné snizovalo a naopak rostla spotfeba biomasy a odpadu (komunalniho
i primyslového). Biomasa se v téchto systémech zacala objevovat okolo roku 1980, ale masivni
narist vyuziti prob&hl az na pocatku 90. let a pokracoval az do roku 2010, kdy doslo k ustéleni.

V biomase pouzivané v sektoru dalkového vytapéni jsou nejvice vyuzivana dievni
paliva, predev§im dievni Stépka a piliny, které tvofily 70 % biomasy pouzité na vyrobu
dalkového tepla v roce 2013, dale dfevéné palety a brikety zastoupené 16 procenty, bio olej
(5 %), talovy olej, ktery je vedlejsim produktem vyroby buni¢iny (2 %) a dfevni odpady.

Postupné nahrazovani fosilnich paliv zpisobilo vyznamny pokles emisi oxidu uhli¢itého

(z 90 g/MJ tepla v 70. letech na 9 g/MJ tepla v roce 2014).
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Obr. 35 - Emise oxidu uhli¢itého z dilkového vytapéni ve Svédsku mezi lety 1970 a 2014 [63]
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Ocekava se, ze konkurence v oblasti obnovitelnych zdrojii energie a konkrétné biomasy
v budoucnu poroste diky zavedenym klimatickym cilim. Jednim z ptikladd je vize pfiijata
Svédskou vladou v roce 2009 zacilena na dosazeni nulovych emisi sklenikovych plynti do roku
2050. Dievo ze Svédskych lesnich zdroju je vyuzivano predev§im k vyrobé dfevénych paliv,
feziva, celulézy a papiru. V budoucnu ale mize byt potiebné v biorafinériich napiiklad na
vyrobu dopravnich paliv, chemikalii a plasti. Z tohoto diivodu bude potifeba pozménit strategie
v sektoru vytapéni a vice se zabyvat mySlenkou rekuperace pirebytkli tepla. Ziskavani
piebyte¢ného tepla z pramyslovych odvétvi a biorafinérii se usnadni zavedenim ctvrté generace

dalkového vytapéni, ktera umozni nizsi teplotni dodavky. [63]

8.3 NORSKO

Co se tyCe rozvoje dalkového vytapéni, Norsko za ostatnimi severskymi zemémi
vV pribéhu minulého stoleti vyrazné zaostavalo — pted 80. lety zde zadné dalkové vytapeni
neexistovalo. Mezi lety 1950 a 1980 doslo k masivnimu rozvoji vodni energie a vystavbé
vodnich nadrzi diky mnozstvi hor, vodopada a neobydlenych ploch. Zakladnim zdrojem energie
pro vytapéni se stala elektfina. Kdyz rozvoj vodni energie zacal zasahovat do pfirodnich lokalit
s vysokou rekreac¢ni hodnotou, zacalo se hovoftit o potiebé novych alternativnich zdroji. Nove
doslo k vyuzivani komunalniho odpadu.

V poloviné 90. let bylo centralni zasobovani teplem stabiln€¢ zavedenou formou
vytapéni v méstskych oblastech severskych zemi kromé Norska. Zatimco v Dansku, Svédsku
a Finsku vyuzivalo dalkové vytapeni vice nez 50 % populace, v Norsku se jednalo o pouhé 1 %.
V prubéhu let se norsky systém dalkového vytapéni nevyznacoval vyraznym vznikem novych

zavodu a mist se zavedenym CZT, ale predevsim jejich zahustovanim a roz§ifovanim.
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Obr. 36 Dodavka dalkového tepla mezi lety 1975 a 2015 v severni Evropé [64]

Norské domécnosti spotfebuji mnohem vice elektiiny na vytapéni nez ostatni severské

zemé, pricemz podil obnovitelnych zdroji energie na vyrobé elektiiny byl 98 % v roce 2016.
Vyssi vyuziti elektfiny na vytdpéni ma svlij vyznam, jelikoz Norsko se fadi k vyznamnym
vyvozcim elekttiny. Podil KVET na celkové vyrobé elektfiny je zanedbatelny (0,5 % v roce

2013) stejné jako jeho podil na CZT (1,5 %). NejpouzivanéjsSim palivem je komunalni odpad —

v roce 2016 pochazela témet polovina vyroby tepla ze spaloven odpadu. Fosilni paliva nejsou

téméf vyuZzivana, a pokud ano, postupné jsou nahrazovana dievénymi palivy. [64]
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Obr. 37 Zdroje pouzivané v severni Evropé pro vytapéni [64]
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Obr. 38 Podil dodaného tepla do CZT v severni Evropé [64]
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Obr. 39 Spotiebitelska distribuce dalkového tepla [64]

8.4 DANSKO

Vyvoj sektoru dalkového vytapéni v Dansku byl motivovan snahou o cenové dostupné
vytapéni pro vSechny, o dosaZeni vyS$$i energetické ucinnosti recyklaci odpadniho tepla
z tepelnych elektraren, o stabilni a dostupné dodavky tepla po celé republice vcetné mensich
meést a vesnic.

Déansko bylo prvni severskou zemi, ktera zavedla dalkové vytapéni. Poznatky ze
zavadéni danského dalkového vytapeéni byly predavany do zahranici, pficemz tento sektor byl
ve sveété povazovan za vedouci v této oblasti a stal se piikladem a inspiraci pro ostatni zemé¢.

Prvni primitivni kogeneracni jednotka byla postavena v tehdejsi délnické obci
Frederiksberg v roce 1903 a zasobovala teplem blizké méstské instituce. Spalovala domovni
odpad, ¢imz feSila naléhavy problém likvidace odpadu vzhledem k nedostatku dostupné ptdy
pro skladky. V nasledujicich desetiletich se technologie dalkového vytapéni rozvijely
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arozsifovaly po celé zemi. Ve venkovskych oblastech mistni spolky spolecné investovaly do
druzstevné vlastnénych teplaren, aby zajistily stabilni dodavky lokalniho vytapéni.

V 50. letech nckteré obce v méstskych oblastech investovaly do vétSich
centralizovanych a energeticky u¢innych kogeneracnich jednotek. Dominantnim palivem byla
ropa diky své dostupnosti, snadné ptepravé a nizké cené. V dalSich letech doslo k expanzi
energetického sektoru a pokryti novych uzemi sitémi dalkového vytapéni. Zaroven byl zahajen
prizkum tykajici se zemniho plynu v danském Severnim mofi.

Nejveétsim problémem Dénska byla zavislost na dovozu energie souvisejici
s energetickou krizi, zhorSenym stavem ekonomiky a zvysujici se nezaméstnanosti. Pro feseni
byla v roce 1976 zalozena Danska energeticka agentura, jejimz tikolem bylo vyvijet energetické
strategie. Po tfech letech pfijala dansky zakon o zdsobovani teplem a poskytla pravni rdmec pro
budouci rozsahlé iniciativy planovani infrastruktury dalkového vytdpéni, které do systému
strategicky integrovalo kogenera¢ni jednotky. Velkym otaznikem bylo zahrnuti jaderné energie
jako alternativniho zdroje do energetického systému, jez bylo nakonec odhlasovanim vlady
zamitnuto.

V roce 1990 zvefejnila danska vlada Akcni plan Energie 2000, ktery se stal prvni
strategii pfechodu na nizkouhlikovou energetiku na svété. Zahrnoval plan postupného vytazeni
uhli ze systému a naopak uptednostiioval integraci obnovitelnych zdroji energie.

Planovani v sektoru teplarenstvi probihalo decentralizované. Sité dalkového vytapéni
byly rozsiteny o decentralizované kogeneracni jednotky obvykle pohanéné zemnim plynem
a umisténé v oblastech srelativné nizkou hustotou obydleni. Zpocatku byl jejich provoz
ekonomicky pfijatelny, pozdé€ji s rostouci cenou zemniho plynu musely byt dotovany fadou
balickti pomoci.

V 21. stoleti byly do systémt dalkového vytapéni rychle integrovany velké podily
obnovitelnych zdroji energie, zejména biomasy. Rostouci spotifeba biomasy byla pokryta
rozsahlymi mezinarodnimi dovozy.

V soucasnosti jsou priblizn¢ dvé tietiny obytnych domi napojeny na systém dalkového
vytapéni, jenz je tvofen pfiblizné¢ 60 000 km potrubi. Z celkového distribuovaného tepla
vyrobily nejvétsi procento kogeneracni jednotky (67,7 %), zbytek (32,3 %) poskytly tepelné
elektrarny. Centralizované kogeneracni jednotky tvofi 33 % dalkového vytapéni,
decentralizované 15,1 % a KVET druhotnych vyrobet (napf. v zafizenich na zpracovani odpadu
nebo prumyslovych vyrobnach) 19,6 %. Rozsdhlé centralizované kogeneracni jednotky se
nachdzeji prevazné v oblastech svyssi hustotou zasobovani, tedy v méstskych nebo
ptiméstskych oblastech, a obvykle kombinuji vice vyrobnich jednotek a mohou zahrnovat
n¢kolik rozvodu tepla. Mensi decentralizované kogeneracni jednotky obsluhuji oblasti s nizkou
hustotou zasobovani — mensi mésta a vesnice, ty nejmensi systémy se skladaji pouze z jedné

distribucni sité a jednoho zatizeni (doplnéného o zalozni jednotku).
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Obr. 40 Ro¢ni vyroba tepla v danskych systémech CZT [65]
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Obr. 41 Podil rocni vyroby tepla v danskych systémech CZT [65]

Co se tyCe vyuzivanych zdroju, v roce 2019 pievazovala u kogenerac¢nich jednotek

biomasa (29,8 %), dale odpadni teplo (22,7 %), uhli (8 %) a zemni plyn (5,7 %). Ptiblizné 20 %

obytnych budov vyuziva k vytapéni kotle na fosilni paliva (ropu nebo zemni plyn), zatimco

tepelna Cerpadla, elektrické vytapéni a kotle na biomasu predstavuji kazdy pfiblizné (3 az 4 %).

Obnovitelné zdroje energie byly do danského systému vytapéni integrovany béhem relativné

kratké doby — jejich podil 20 % v roce 1990 vzrostl na 63,8 %
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snizil béhem stejného obdobi z 50 % na 8,6 %. Prevazn¢ diky biomase, ale také solarnim
kolektortim nebo recyklaci odpadniho tepla z primyslu, se podafilo snizit emise o necelych

30 %.
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Obr. 42 Primérné emise oxidu uhli¢itého v letech 1990 az 2017 [65]

Cilem je dosahnout do roku 2030 stoprocentni dekarbonizace danskych systému
dalkového vytapéni, coz vyZaduje pokraCujici integraci obnovitelnych zdroji energie.
V poslednich letech se zvysila kapacita solarnich kolektord vyuzivanych ve vytapéni, prikladem
je nejvétsi solarni kolektorové pole na svété pobliz mésta Silkeborg, jez se sklada ze 157 000
metrt ¢tverecnich solarnich kolektorti s celkovym vykonem 110 MW a funguje od roku 2016.
Celkovy instalovany vykon solarnich kolektord v Dansku je 1100 MW. Vyuziva se
i geotermalni teplo, nyni pouze ve tiech lokalitich (Thisted, Sonderborg a Amager), ale je
zkouman potencial dalsiho vyuziti v jinych méstech. Recyklace tepla je mozna diky sbéru
pramyslového odpadniho tepla. Pfed dvéma lety byla uvedena do provozu rekuperace tepla
znové ziizeného datového centra Facebooku v Odense. V blizké dob& se odpadni teplo

z dalsich datovych center stane dilezitym tepelnym aktivem. [64, 65]

8.5 FINSKO
Ve Finsku funguje systém dalkového vytapéni od pocatku 50. let minulého stoleti. Ten

vznikl vlivem trznich podminek v ekonomice — velky vliv na n¢j méla politika uspor energie
podporovana tehdejsi vladou. V pribéhu jejich vyvoje bylo vyvijeno usili na tvorbu
spolehlivych a kvalitnich dodavek tepla pro spotiebitele za rozumnou cenu spolu s vysokou

energetickou ucinnosti, nizkymi emisemi a flexibilitou paliva.
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Zvyseni energetické ucinnosti bylo realizovano diky kombinované vyrobé tepla
a elektiiny. Jen v Helsinkach bylo od poloviny minulého stoleti postaveno celkem pét velkych
kogeneracnich elektraren. Jednou z nich je elektrarna Salmisaari A uvedena do provozu v roce
1950, ktera k vyrob¢ elektfiny vyuzivala primarné uhli a piebytecné teplo bylo zachycovano
a vyuzivano pro dalkové vytapéni. Prvni kogenera¢ni jednotkou s hlavnim palivem odli§nym od
uhli je Vuosaari A vyuzivajici zemni plyn (v provozu od roku 1991). Kromé téchto vétSich
jednotek se v okoli mésta nachazi sedm mensich teplaren s celkovym tepelnym vykonem
2 200 MW. Obecné podil KVET ve Finsku na vyrobé elektiiny patti k nejvyssim na svéte.

Casto dochazi ke spoluspalovani dievénych paliv s uhlim nebo raselinou. Néklady na
dopravu obvykle nejsou odrazujici, protoze dievni paliva lze ziskavat lokalné. Pro kratsi
vzdalenosti (do 150 km) je nejefektivnéjsi vyuzit k dopravé kamiony, pro del§i vzdalenosti je
konkurenceschopnéjsi lodni doprava. NejvétSim potencidlnim zdrojem lesni biomasy pro
vyrobu dievniho paliva jsou zbytky po probirkdch a konecné tézbe. Potencialni sklizen se
odhaduje na 125 PJ za rok. Ptispévek zemédé€lstvi do zdsobovani energii je zanedbatelny.

Palivovy mix v dalkovém vytapéni tvoii zemni plyn (38 %), uhli (27 %), raselina
(18 %) a dfevéna paliva (8 %). 80 % energie se ziskava z kogeneraénich jednotek, coZ znamena
12,7 TWh elekttiny na zakladé¢ 104 PJ dodaného paliva. Pro drobné vytapéni rodinnych domu
v mén¢ hust¢ osidlenych oblastech a vesnicich se vyuziva biomasa (ro¢n¢ priblizn¢ 40 PJ).

[66, 67, 68]
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9 PROJEKTY INTEGRACE OZE DO SITI DALKOVEHO
VYTAPENI V EVROPE

9.1 LITVA

Vilnius je hlavnim a zaroven nejvétsim méstem Litvy (550 000 obyvatel) a co se tyce
dalkového vytapéni, piedstavuje vice nez 30 % prodeje v celé zemi. Hustota osidleni a potazmo
i sit¢ je nizkd kvali mnoha rozsahlym zelenym plocham, pfesto systém zasobuje 80 %
spotiebiteli tepla ve mésté (vice nez 200 000 domacnosti). Prodej tepla z CZT ¢inil 2 371 GWh
vroce 2019. Diky nizkym cenam biopaliv a realizovanym investicim je CZT
konkurenceschopné oproti ostatnim alternativam, naptiklad zemnimu plynu. Ve srovnani
S jinymi litevskymi mésty je cena tepla ve Vilniusu nejnizsi.

Sit" dalkového vytapéni byla vytvorena v roce 1950. Priblizné Ctvrtina (180 km) sité
byla renovovana, pficemz jeji praimérné staii je 32 let. Odhadovana $pickova spotieba tepla
Vv hlavni siti je asi 1 080 MW pii teploté -23 °C v nejchladnéj§im dni. Instalovany tepelny vykon
je 1707 MW véetné 268 MW z obnovitelnych zdroji. Instalovany elektricky vykon je 29 MW
(17 MW z obnovitelnych zdroju). Sit' se sklada z nékolika systémii — hlavni systém CZT
(1 080 MW), systém Naujoji Vilnia (28 MW), 3 malé systémy (celkem 5,7 MW) a 32 velmi
malych systémt (2,3 MW). Zemnim plynem jsou zasobovany malé a velmi malé systémy CZT.

Naujoji Vilnia zasobuje jedna kotelna skladajici se z 2 kotli na biomasu,
2 kondenzatord spalin a 2 plynovych kotlii. V aredlu bude v blizké budoucnosti instalovana
nova kogeneracni jednotka na biopaliva.

V hlavnim systému zajiStuje vétSinu produkce parni kotel na biomasu, doplnén
0 spalinovy kondenzator. Dale obsahuje 7 kotl na zemni plyn s vykonem 824,4 MW a mnoho
mens$ich kotli na zemni plyn, které slouzi také jako zalozni zdroje. Vyrobni jednotky jsou

umistény pievazné jizné€ od sité, relativné daleko od husté méstské oblasti.
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Tab. 13 Palivovy mix v roce 2019 [69]

Production mix in 2019
MWh %
Natural gas 1,241,788 45.1%
Biofuels 1,498,529 54.5%
Qil 9,362 0.3%
Diesel 1,877 0.1%
Total 2,751,556 100%
A Vst Production Plant 2 A

Independent Heat Producers
(185 MWth on blomass)

Obr. 43 Mapa tepelné sité [69]

Diky sniZeni ceny paliva z biomasy ve srovnani se zemnim plynem je podil OZE
Vv soucasnosti vy$si nez 50 %. Tento podil by se m¢l dale zvySovat, protoZe v blizké dobé bude
uveden do provozu novy zavod s celkovym instalovanym tepelnym vykonem 227 MW
a elektrickym vykonem 88 MW se dvéma vyrobnimi jednotkami — spalovnou komunalniho
odpadu a zafizenim na spalovani biomasy.

Vilnius je v ptedstihu ohledné narodnich cilt pro zménu klimatu. Ocekava se, Ze
obnovitelna energie v systému CZT v pfistich letech dosahne 90 % diky novym jednotkdm na
biomasu a energetickému vyuziti odpadu. Obecné je tato realizace ptikladem integraci OZE do

velké a relativné staré sité. [69]

9.2 SVEDSKO

Piikladem fungujici praxe ve Svédsku je mésto Trollhittan nachazejici se asi 70 km

severovychodné od Goteborgu. Méstska energeticka spole¢nost Trollhdttan Energi zde spravuje
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méstskou elektrickou sit’ i sit’” dalkového vytapéni si dava za cil vyrabét teplo co nejsetrnéji
Kk zivotnimu prostiedi pomoci soucasnych technologii a pracovat na udrzitelné spole¢nosti.

V provozu jsou tfi teplarny. Nejnovéjsi je Lextorp CHP, ktera zacala vyrabét teplo pro
dalkové vytapéni na konci roku 2005 a prvni elektfinu o mésic pozdéji. Zahrnuje zatfizeni
spalujici vedlejs$i produkty z mistniho lesnického primyslu (smés ktry, pilin a lesni zbytky)
ama tepelny vykon 17 MWh, ktery pokryva 30 % potieb dalkového vytapeéni Trollhittanu.
Zavod ma minimalni dopad na Zzivotni prostfedi diky technologii spalovani BioGrate pro
spalovani biopaliv s vysokou uc¢innosti a nizkymi emisemi NOy a CO,. Vsechna paliva patii
mezi obnovitelné zdroje energie a ziskdvaji se lokalné, z okruhu asi 100 km okolo zavodu.
Jejich spotieba se pohybuje okolo 530 m® za den.

Podle propoctt by pro roc¢ni vyrobu ekvivalentniho mnozstvi tepla, jaké je produkovano
z mistni biomasy, bylo potfeba 35000 m® ropy. Ta se nyni pouziva pouze ve zvlastnich
ptipadech jako rezervni palivo béhem nejchladnéjSich obdobi. Zafizeni na kombinovanou
vyrobu tepla a elektiiny na biomasu sice vyzaduje vice udrzby, ale pocatecni investice do ného
se vratila béhem tii let diky sniZeni nékladt na palivo o 70 %.

V minulosti ziskal Trollhédttan dvé narodni ceny za Cisté Zivotni prostiedi a také obdrzel
Cenu krale Carla XVI. Gustafa za Zivotni prostiedi, jez se kazdoro¢n¢ udéluje Svédskym obcim,

které jsou nejsetrnéjsi k zivotnimu prostedi. [70, 71]

V letosnim roce byla uvedena po Ctyfech letech vystavby do provozu nova teplarna na
biopaliva Carpe Futurum spoleénosti Vattenfall ve mésté¢ Uppsala (70 km severné od
Stockholmu). Spada pod transformacni program, jehoz cilem je postupné vytazeni fosilnich
paliv z vyroby tepla v Uppsale do roku 2030. Jeji tepelna kapacita je 110 MW. Teplo distribuuje
ptiblizné 25 000 domacnostem a zakaznikiim v ramci méstské sité dalkového vytapéni.

Carpe Futurum dopomiiZe k nahrazeni raseliny jako paliva novou vyrobou zalozenou na
obnovitelnych a recyklovanych biopalivech (zbytkové produkty — vétvé a naté, kira,
recyklované dievo). To snizi klimatickou stopu o 50 % pro obyvatele mésta vyuzivajici dalkové
vytapéni. Mélo by dojit ke snizeni emisi fosilniho oxidu uhli¢itého o ptiblizné¢ 200 000 tun
ro¢né.

Diky spalinovému kondenzatoru se teplo ziskava také z pary, ktera vznika pfi spalovani
vlhkého paliva. Tato technologie je zalozena na spalovani probihajicim na lozi tzv.
fluidizovaného pisku s 380 tryskami, coZ zajistuje vysokou u¢innost a nizké emise. Cisténi
spalin probihd ve tfech krocich. Nejdiive se odfiltruji saze a dal$i znecistujici latky pfi
priachodu filtrem pokrytym vapnem a aktivnim uhlim. Nasleduje ¢isténi pomoci katalyzatoru,

ktery odstranuje oxidy dusiku. V poslednim kroku se kouf dostane do zafizeni, v némz se
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postiika vodou a dale se pere. Voda také zpisobi pokles teploty na piiblizné 35 stupnt Celsia
pti vystupu z komina. [72, 73, 74]
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Obr. 44 Teplarna Carpe Futurum [74]

9.3 NORSKO

Ptikladem vyuziti jiného obnovitelného zdroje nez pouze biomasy je solarni termalni
elektrarna ve mésté Lillestrem nedaleko Osla. Byla postavena danskou spolecnosti Sunmark
v roce 2012 a je dosud nejvétsi solarni elektrarnou v Norsku. Kvili nizkému mnozstvi denniho
svétla v zimnich mésicich dodava do sité dalkového vytapéni nejvice tepla v letnim obdobi — 20
az 30 procent potfebného tepla. Celoro¢né se jednd o priblizné 4,2 GW solarniho tepla
(323 kWh/m? plochy kolektortr), coz se rovna jen néco malo pies 3 % z celkové dodavky tepla
do sité.

Velikost solarniho zatizeni uril zasobnik o objemu 1 200 m®, ktery mize akumulovat
solarni teplo po dobu jednoho nebo dvou dnll a je nezbytny pro pokryti §pickového zatiZeni.
Solarni kolektory dodavaji teplo pfimo na teplotu pozadovanou siti (85 az 90 °C v zavislosti na
povétrnostnich podminkach).

Kromé toho je tepelna sit ve mésté Lillestrom napajena vyhradné z ostatnich
obnovitelnych zdroji energie. Jako zaklad se pouziva dievni §t€pka z mistniho lesa a bioolej pro
Spickovou zatéz. Zbytek spotieby pokryje bioplyn ze skladky a tepelné Cerpadlo vyuzivajici
zbytkové teplo z méstskych odpadnich vod. Veskeré teplo pochazi zkotld a nikoliv
z kogeneracnich zafizeni diky dostupnému mnozstvi vodni energie.

(73]
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Drammen je mésto nachazejici se 40 km jihozapadné od Osla. V minulosti zde byla
zavedena povinnost vlastniho vodného topného systému napojen¢ho na systém dalkového
vytapéni pro viechny nové budovy vétsi nez 1000 m®. Prvni teplarna na biomasu s vykonem
8 MW zde byla instalovana v roce 2002. Poté, co Evropska komise oznaéila tepelna cerpadla za
obnovitelné technologie, se obec rozhodla investovat do jejich instalace.

Od roku 2011 je pouzivana k poskytovani dalkového tepla motska voda. Tti tepelna
¢erpadla o celkovém vykonu 13,5 MW odebiraji teplo z nedalekého fjordu, ktery ma celorocné
V hloubce 18 metri teplotu asi 8§ °C. Ro¢né vyrabéji 67 GWh tepla, ¢imz pokryvaji potfeby
zhruba 6 000 domacnosti, coz odpovida 63 % méstského dalkového vytapéni.

Instalacemi tepelnych cerpadel doSlo k nahrazeni smési topného oleje, biomasy
a elektrickych kotli a snizeni emisi o pfiblizné 8 kt CO,. Pokud by vSechny piimoiské severské
obce se siti dalkového vytdpéni nainstalovaly podobny systém a ziskavaly az 63 % tepla
z motské vody, mohlo by to nahradit 7 TWh vyroby fosilniho tepla a snizeni emisi o 1,4 Mt
CO..

K vyhodam tohoto systému patfi snizeni potieby dovozu fosilnich paliv, zvySeni
energetické bezpecnosti a flexibility. V piipadé dostate¢né hloubky se jedna o stabilni a levny
zdroj tepla véetné nizkych nakladi na potrubi. Za nevyhody lze povazovat umisténi zdroje
v blizkosti uzivateld tepla, mozné prodrazeni kvili del$imu potfebnému potrubi v piipadée
nedostatecné hloubky u pobftezi a velka spotieba elekttiny.

[76, 77]

9.4 DANSKO
Jaegerspris je mésto se 4 000 obyvateli ve stiedni ¢asti Danska. Roku 1994 zde byla

diky obc¢anské iniciativé zalozena spole¢nost Jaegerspris Kraftvarme, jejiz ¢innost napomohla
vzniku sit¢ dalkového vytapéni, ktera vstoupila do provozu o rok pozdéji. Diky tomu doslo
k zasadnimu pfechodu k centralnimu vytapéni od ropy a elektrického vytapéni. Sit’ od té doby
roste, zlepsuje svou nakladovou efektivitu a vyuziva moderni technologie.

V této oblasti dominuji mezi objekty rodinné domy. Pfed pfichodem CZT na lokalni trh
dominovalo individualni vytapéni ropou nebo elektfinou. V roce 2010 bylo na dalkové vytapéni
ptipojeno 70 % objektil, od té¢ doby kazdorocné ptibylo pfiblizné 30 spotiebitelii a v soucasné
dob¢ sit’ vyuziva 1448 spotiebitelll z potencialné 1 745 moznych (80 %). Dnes jsou hlavni
alternativou k CZT elektricka tepelna Cerpadla.

Systém CZT propojuje tfi sousedni malé obce. V dobé svého vzniku zahrnovala
2 kogeneracni jednotky na zemni plyn o celkovém vykonu 7,1 MW ve spojeni se dvéma
zasobniky. Zatizeni ve $picce bylo pokryto plynovym kotlem o vykonu 8 MW. V roce 2010

zahajila provoz nova solarni tepelna elektrarna o plose 10 000 m? jez pokryla 17 % potiebného
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vykonu. Béhem dalsSich let doSlo kjejimu rozsifeni. Pro snizeni zavislosti na plynovych
kogeneracnich jednotkach, jejichz zivotnost se blizila ke konci, byl instalovan novy plynovy
teplovodni kotel s absorpénim tepelnym cerpadlem a cerpadlem s elektrickym ohievem pro

ziskani dodatecného tepla ze solarni elektrarny a tepla z okolniho vzduchu.

Annual Heat Generation in 2019 ® Gasto CHP
Total 39,7 GWh

3%
17% ’
\ = Ambient heat to
absorption heat pump
= Ambient heat electnic heat
pump
\“ml%

Solar heating

= (Gasto absorption heat

= (3as to peak baoiler

Electricity

® Surplus heat from CHP

29, 2%

Obr. 45 Skladba dalkového vytapéni v Jaegersprisu [69]
Systém je prevazné dekarbonizovany — V palivovém mixu dominuji OZE a odpadni
teplo. Zasadnim krokem k dekarbonizaci byla integrace 10 000 m? solarnich panelii spolu
s tepelnou akumulaéni nadrzi o objemu 3000 m®. Soudasna rozloha solarni elektrarny je

13 400 m? Diky instalaci absorpéniho tepelného erpadla se jeji vykon zlepgil o 16 %.

Obr. 46 Solarni elektrarna Jaegerspris [69]

V nadchazejicich letech se bude sit’ dalkového vytapéni v Jaegerspris dale zahustovat

V ramci pfipojovani nové vystavénych budov a zbyvajicich 20 % potenciadlnich spotiebiteld.
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Dojde kintegraci inteligentnich systému, které umozni reagovat na kolisavé ceny elektiiny
v dusledku pierusované vyroby. Pravdépodobné je doplnéni o nové elektrické tepelné Cerpadlo
s vykonem 3 MW pro zvyseni vykonu solarnich zafizeni a novy elektricky kotel (5 MW). Dalsi
roz§iteni solarni elektrarny neni v nejblizsi dobé pravdépodobné.

Dnes Jaegerspris Kraftvarme podporuje cil obce zbavit se do roku 2030 zavislosti na
fosilnich palivech a byt klimaticky neutralni do roku 2045. Pfed dvéma lety byl vypracovan za
témito ucely akéni plan pro klima, jez se tyka obci spadajicich do celku Frederikssund, mezi

které patii i Jaegerspris. [69]

9.5 FINSKO

Ackoliv cilem Helsinek je byt do roku 2035 uhlikové neutralni, sou¢asné udaje jsou od
této vize zatim vzdalené — z ro¢ni vyroby 7 TWh tepelné energie v dalkovém vytapéni je vice
nez polovina produkovana zuhli. Asi 56 % piimych emisi oxidu uhli¢itého v Helsinkdch
pochazi z vyroby dalkového vytapéni.

Za vyrobu, distribuci a prodej dalkového vytdpéni je odpovédnd meéstska energeticka
spole¢nost Helen Oy. V roce 2018 zahgjila provoz teplarny Salmisaari, nejveétsi teplarny na
drevéné pelety ve Finsku s vykonem 92 MW. Pres 80 % vyuzivaného paliva pochazi z lokéalnich
zdrojl. Pfi plné kapacit€ je spotieba pelet cca 21 tun za hodinu.

Spolecnost planuje také vystavbu dalSich teplaren na biomasu v Helsinkach, konkrétné
ve ¢tvrtich Vuosaari, Patola a Tattarisuo. Podle prohlaseni budou vyrabét dalkové teplo z pelet
alesni tdpky. Cvrti Vuosaari a Patola jiz jsou vyuZivany k vyrob& energie, pro zajisténi
nepfetrzité vyroby tepla bylo vSak zapotfebi zajistit energetické oblasti i v novych Eastech

meésta.
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Obr. 47 Mapa teplaren s vyuzivanym palivem v Helsinkach [80]

Sarka Michalova

Vuosaari HOB
@ 120 MW (1989), natural gas

[l Vuossari ACHP.CCGT
[ 70 M/ 150 MW (1990)

Vuosaari B CHP-CCGT
430 MW/ 450 MW, (1997)
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@ Heat pump
[C] CHP plants
O Heat-only boilers

Nové teplarny budou uvadény do provozu po etapach tak, aby byly schopny nahradit

vyrobu tepla v uhelné kogeneracni elektrarné Hanasaari, ktera bude v roce 2024 po padesati

letech vyfazena z provozu. Ta se nachazi v centru mésta a od roku 2015 také spoluspaluje

drevéné pelety. Po jejim uzavreni bude lokalita pfeménéna na obytnou a rekreacni oblast.

[78, 79, 80]
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10 PROJEKTY INTEGRACE OZE DO SITI DALKOVEHO
VYTAPENI V CR
V CR neustéle vznikaji nové projekty v oblasti dalkového zasobovani teplem tykajici se
kazdoro¢né ocenuje Teplarenské sdruzeni Ceské republiky v ramci soutéze Projekt roku, jejimz
zamérem je prispivat k dal§imu rozvoji dalkového vytapéni a chlazeni u nas. Né&které
z nasledujicich zminénych projektii tykajicich se integrace OZE do dalkového vytapéni byly

vybrany praveé z ocenénych uspésnych realizaci v ramci této souteze.

10.1 BIOKOTELNA A SOUSTAVA ZASOBOVANI TEPLEM V DUKOVANECH
V obci Dukovany s 840 obyvateli vznikla biokotelna se soustavou zasobovani teplem,

jejiz provoz byl oficialn¢ zahajen 18. 11. 2017. Teplarnu s kotlem na dfevni $tépku provozuje
spole¢nost Dukovanska teplarenska s.r.o. Vramci prvni etapy provozu je vytapéno
60 domacnosti, bytové domy, matefska skola, hasi¢ska zbrojnice, vyrobni provozovny, dim
S peCovatelskou sluzbou, sportovisté, mistni zamek a dal$i firmy. Zamek Dukovany se diky
tomuto projektu zatadil mezi unikaty, jelikoz neexistuje mnoho dalsich podobnych historickych
objektd, které by byly vytapény obnovitelnymi zdroji. Druha etapa pojala vytapéni zbyvajicich
budov v obci — dalsich 150 rodinnych domt, zakladni $koly, obecniho ufadu a spolecenské

budovy.
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Obr. 48 Biokotelna Dukovany [82]
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Investice do prvni etapy Cinily 48 miliond K¢, ptfi¢emz polovina ¢astky byla pokryta
dotaci z Ministerstva primyslu a obchodu.

Provoz ekologického zdroje ptispiva k tisporam financi. Pfed vystavbou biokotelny se
zde topilo elektiinou nebo uhlim. Cena tepla v té dobé se pohybovala mezi 750 a 800 K¢&/GJ.
S pfechodem na biomasu se cena snizila na 375 K¢&/GJ véetné 10 % DPH.

V soucasnosti je celkovy tepelny vykon zdroje 3,35 MW, coz zahrnuje 2 kotle
VESKO-B o vykonu 1,5 MW na spalovani dfevni biomasy, elektro filtr spalin a plynovy kotel
VIESSMANN o vykonu 350 kW, jenz funguje jako zalozni zdroj. Celkova délka teplovodniho
potrubi je 16 610 metrt. Teplarna s 12metrovym kominem zasobuje dohromady 218 odbérnych

mist.

Obr. 49 Kotel na stépku Vesko B [82]

Obrazek zobrazuje schéma kotle na $t€pku. Sklada se z vyhiivaného vstupu paliva (1),
rostové komory (2), trysky sekundarniho vzduchu (3), virové komory (4), dohofivaci komory
(5), trubkového vymeéniku (6), vzduchovych ventilatorti (7), odvodu popele (8) a zavazeciho lisu
paliv (9). [81, 82]

10.2 VYUZITI TEPLA OBNOVITELNYCH ZDROJU V PRESTICICH

Ve méste¢ Prestice se 7 000 obyvateli doslo k realizaci netradi¢niho technického feseni

pro malé soustavy plzenskou spolecnosti SYSTHERM s.r.o., kterd je ptfikladem modernizace

83



4 —TZSI - 2022 Séarka Michalova

soustavy CZT. Jedna se o hydraulické propojeni tii zdroju tepla (zékladni skoly a dvou
plynovych kotelen), které spoleén¢ dodavaji tepelnou energii do sit¢ CZT. Tim je zajiSténa
vysoka variabilita vyuziti jednotlivych zdroji. Jedna se piedevs§im o neomezenou moznost
distribuce tepla z libovolné kogeneraéni jednotky k mistu s nejvys$§im odbérem. Zvysi se tim
odbér tepla z kogeneracnich jednotek a naopak se snizi pocet startl plynovych kotli v dobé
kratkodobé odbérové spicky. Hlavnim cilem bylo snizit spotfebu zemniho plynu s maximalnim
vyuzitim zbytkového tepla z kogeneracnich jednotek, které vyuzivaji jako palivo bioplyn.

Dva ze zdroji udrzuji konstantni vykon, tfeti ma vykon promeénlivy. Prvni ze zdroji
obsahuje kogeneracni jednotku s trvalym vykonem 200 kW, vedle které jsou jesté dva plynové
kotle slouzici jako zaloha. Druhy ze zdroji, jez se nachdzi v objektu Skoly, obsahuje
kogeneracni jednotku s trvalym vykonem 500 kW. Plvodni kotelna byla zruSena a skola
ptestoupila k zasobovani soustavou CZT. Treti zdroj ma proménlivy vykon — obsahuje
kogeneracni jednotku o vykonu 550 kW a cCtyti plynové kotle zajist'ujici predehfev vody. Kotle
jsou vyuzivany podle aktudlné odebirané¢ho vykonu.

V ramci modernizace CZT byl instalovan moderni fidici systém, jenZ umoziuje piimé
pfipojeni modulu vycitani dat z méficu tepla, které jsou noveé zapojeny piimo do fidiciho
systému. Data jsou okamzit¢ zpracovavana pro regulaci a optimalizaci provozu. Kazdé zafizeni
je vycitano v pravidelném c¢tyfsekundovém intervalu. Diky dokonalému piehledu o vyrobé
a spotieb¢ je mozné provozovat jednotnou soustavu CZT s vice zdroji bez déleni na jednotlivé
useky, jak tomu byvalo u projektti doposud. Optimaliza¢ni software umoznuje planovat provoz
zdrojl. Zvyseni odbéru z kogenerace (nahtati teplovodu pied o¢ekavanou odbérovou $pickou)

je korigovano predikci z budoucich klimatickych podminek. [83, 84, 85]

10.3 KOTEL PRO SPALOVANI BIOMASY A ROZVOJ KOGENERACE
V JINDRICHOVE HRADCI

Tento projekt byl realizovan v Energetickém centru v Jindfichové Hradci, které bylo
puvodné zaméfeno na vyrobu energii pro textilni podnik Jitka, jehoz provoz byl ukoncen v roce
2007. V soucasnosti dodava Energetické centrum tepelnou energii pro subjekty v byvalém
arealu, prilehlou zastavbu na sidlistich Jitka a Bobelovka i dvé nejvétsi jindfichohradecka
sidliste.

Puvodné byly jako palivo vyuzivany vyhradné¢ mazut a plyn. Mazuto-plynové kotle
byly v ramci tohoto projektu nahrazeny biomasovym parnim kotlem K5 o vykonu 19,25 MW,
tlaku 4 MPa, teploté¢ 400 °C a ucinnosti 90 %. Jako zalozni zdroje slouzily mazuto-plynové
kotle K3 a K4. Ty byly demontovany a nahrazeny biomasovym horkovodnim kotlem K6
0 vykonu 10 MW, tlaku 1,2 MPa, teploté 130 °C a G¢innosti 89 %. Vyrobu elektrické energie
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zajiStuje kondenzacni odbérova turbina v rezimu kombinované vyroby elektfiny a tepla
0 vykonu 5,6 MW a tlaku vstupni pary 3,8 MPa.

Palivem pro oba biomasové kotle je Cistad biomasa (v podobe¢ slisovanych balikti slamy a
sena a cilen¢ péstovanych energetickych rostlin), pro kterou byla postavena uzaviena hala na
ptiblizné tfidenni zasobu paliva. Palivo se svazi ze 70km okruhu a skladuje se v hale, odkud jej
automaticky podava¢ rovna do palivovych cest. Nasledné se dvojici fetézovych dopravniki
ptesouva k rozdruzovaci a je tlaceno Snekovym podavacem do kotle na rost.

SCHEMA VYROBY ELEKTRINY A TEPLA Z BIOMASY

Napdjeci nadrie: 1x40m3 +2 x 20m3 Kondenzgt
[ ] CHOV
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Obr. 50 Schéma vyroby tepla a elektiiny [88]

Roéné se koncovému zakaznikovi dodava piiblizné 120 000 GJ tepla a 40 000 MWh
elektrické energie. [86, 87, 88]

10.4 KOTEL NA STEPKU S TEPELNYMI AKUMULATORY V DOBRUSCE

Centralni zdroj tepla Dobruska, jenz je akciovou spoleCnosti ve vlastnictvi mésta,
zasobuje pievazné bytové domy v sidlistni zastavbé a Castecné také dal$i subjekty terciarni
sféry. Byl vybudovan roku 1986 plvodné jako uhelna parni kotelna s celkovym vykonem
30 MW, na kterém se podilely tfi parni kotle. Jako palivo bylo vyuZzivano uhli skladované na
kryté skladce a dopravované do kotl $ikmymi pasovymi dopravniky. Na prelomu tisicileti byla
veskera uhelna technologie odstavena a probéhla rozsahla investice do dvou plynovych
teplovodnich kotlii o vykonu 2krat 6 MW. Zaroven byly tepelné sit¢ ve mésté kompletné
rekonstruovany na teplovodni systém z piedizolovaného potrubi. O deset let pozdéji byl
plynovy kotel K1 vybaven kombinovanym dvoupalivovym hofdkem na spalovani zemniho

plynu a extra lehkého topného oleje.
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Roku 2015 doslo k realizaci projektu nového zdroje na spalovani biomasy. Hlavnim
divodem pro vystavbu kotelny na biomasu bylo vyssi vyuziti obnovitelnych zdroji energie
a tim snizeni emisi sklenikovych plynti a nakladd na vytapéni. Instalovany vykon biokotle je
3 MW s cinnosti pies 85 %. Pomoci multicyklonu a elektrofiltru probiha dvoustupiiové c¢isténi
2018. Ro¢né je dodavano okolo 65 000 GJ tepla.

Z pohledu zasobovani biomasou se mésto nachazi ve vyhodné lokalits. Stépku dodavaji
firmy z blizkého okoli, jejichz vyrobni kapacita piesahuje potiecbu CZT. Ani v budoucnu se tedy

neocekava jeji nedostatek. [89, 90]

10.5 TEPLARNA PiSEK

Pisecka teplarna s 556 odbérateli zasobuje vytapénim celkem 8193 bytd. V minulém
roce uvedla do provozu novou biomasovou kotelnu po necelém roce od zahajeni vystavby.
Jedné se o kotel K13 na dievni Stépku o tepelném vykonu 10 MW ve Smrkovicich. Potfebné
palivo je ziskdvano z méstskych lesti a dal§ich lokalnich zdroji dievni Stépky. Diky této
vystavbé bylo mozné odstavit jeden ze dvou uhelnych kotlii. Druhym pouzivanym kotlem je
kotel K11 o instalovaném vykonu 17,43 MW na hnédé prachové uhli véetn€ spoluspalovani
biomasy. Jako zalozni kotel je vyuzivan kotel K31 (4,75 MW) na zemni plyn.

Do palivové zakladny teplarny Pisek tedy v soucasnosti patii tfi druhy paliv, coz do
budoucna poskytuje vetsi flexibilitu a zaroven moznost zmény zastoupeni zdroji na vyrobé
tepla podle aktualniho vyvoje cen na trhu. Kromé toho diky novému kotli na biomasu doslo
k zefektivnéni vyroby a snizeni uhlikové stopy, coZ piispiva k Gsporam na emisnich
povolenkach. Dochazi taktéz k prechodu z parnich siti na horkovodni.

V ramci snizovani mnozstvi emisi CO, probiha spoluspalovani biomasy v koncentraci
maximalné 16 % hmotnostnich. Za ¢elem dodrzeni mnozstvi emisi SO, ma teplarna smluvné
zajisténou dodavku hnédého uhli s nizkym obsahem siry a pro snizovani emisi tuhych
znecistujicich latek slouzi elektrostatické odlucovace.

Vytopna Samoty byla v provozu v dobé vystavby biomasového kotle jako druhy hlavni
zdroj v soustave zasobovani teplem. Mimo dalsi odstavky je udrzovana jako zalozni zdroj.

[91, 92]

10.6 TEPLARNA KLADNO

Teplarna na Kladnég, spravovana spolec¢nosti Sev.en Energy, ma pét vyrobnich blokd,
Znichz ¢tyfi vyuzivd pro soucasnou vyrobu elektrické energie a tepla pro teplarenské

a technologické ucely. Je soucasti provozu zajistujiciho distribuci elektrické energie, tepla
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a zemniho plynu v primyslovém arealu byvalych huti Poldi a systému CZT pro mésto Kladno.
Zde slouzi jako primarni zdroj. Do soustavy pro distribuci elektfiny jsou napojeny také
fotovoltaické elektrarny o mensim vykonu.

V soucasnosti jsou v provozu pouze moderni zafizeni postupné uvadéna do provozu
mezi lety 2000 az 2013. Z toho diivodu teplarna spliuje ptisné ekologické limity. Teplarna
prosla celkovou modernizaci — blok B3 zroku 1976 z ptuivodni zavodni teplarny Poldi byl
nahrazen novym blokem B7 s ¢istou kapacitou 135 MW, jenZ je vysoce uéinny a Setrny
K zivotnimu prostiedi vzhledem k jeho konstrukci s ohledem na vyuziti alternativnich paliv. Je
vybaven samostatnym zafizenim pro vykladku biomasy a jeji dopravy do kotle. K dalsimu
snizeni emisi polétavého prachu slouzi instalované latkové filtry.

Primarnim palivem pro vyrobu elektfiny a tepla je uhli s moznosti spoluspalovéani
biomasy (az do 10 % tepelného piikonu). Jeji vyuzivané mnozstvi je zdvislé predevsim na jeji
dostupnosti. Podil energie vyrobené z OZE je postupné navySovan — V nasledujicich letech se
pocita se zvysenim podilu spoluspalovani biomasy a zvySenym vyuzitim kogenerace s plynovou
spalovaci turbinou. V roce 2020 bylo biomasou nahrazeno téméi 13 000 tun uhli, ¢imz doslo
k uspoie vice nez 16 000 tun CO,.

V roce 2021 bylo vyrobeno celkem 857 270 GJ tepla a 1922 780 MWh elektrické
energie (t¢met 5 % z biomasy).

Obr. 51 Teplarna Kladno [93]

Vysoké technologickd tUrovenn provozu umoziluje prabézné provadét zkousky

inovativnich procesnich ¢i technickych postupii véetné vyuzivani alternativnich paliv s nizsi
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emisni intenzitou. Byla zde naptiklad vyhodnocovana moznost spoluspalovani upravenych
slozek prumyslovych ¢i komunalnich odpadt (tzv. tuhych alternativnich paliv), sloni travy nebo
slupky po pistaciich. Tyto alternativni varianty ovSem nepiekrocily uroven studii, teoretickych
vypocti a laboratornich zkousek kvuli legislativni nejistoté a nejasnostem ohledné strategie
odpadového hospodaistvi CR nebo kvilli nizkému objemu zdroji zminénych paliv a s tim

souvisejici neefektivitou energetického vyuzivani. [93]

10.7 PLZENSKA TEPLARENSKA

Nejvétsim vyrobcem energii na uzemi mesta Plzné i celého kraje je Plzenska
teplarenska, ktera dodava teplo pro vytapéni a ohiev teplé uzitkové vody do 54 000 domacnosti
a velkého poctu komercénich, podnikatelskych, spravnich a Skolskych systémi. Klade vysoké
naroky na technologii vyroby, aby pfedesla negativnim dopadim na okoli vlivem emisi
znecist'ujicich latek, nadmérnym hlukem ¢i dopravou a aby plnila zavazné povinnosti v oblasti
ekologie, které se na ni vztahuji.

Mnozstvi emisi do ovzdus$i vyznamné ovlivnily investice do novych a moderngjsich
technologii od konce minulého stoleti. Nejdiive doslo k vybudovani odsifovaciho zafizeni
a odsifovaci jednotky, pracujici na principu mokré vapencové vypirky, diky ¢emuz poklesly
emise SO, (o vice nez jednu tietinu), emise tuhych latek a prach do ovzdusi.

Zasadnim krokem v oblasti integrace OZE bylo spusténi biokotle K7 v roce 2010, ktery
je uréen vyhradné ke spalovani biomasy. MySlenka vyuzivat biomasu vznikla v roce 2002, kdy
zacCaly probihat prvni zkousky spalovani biomasy a jiz o rok pozdéji se ve fluidnim kotli K6
spalilo spole¢né s uhlim prvnich 30 tun dfevni $tépky. Postupné rostouci objemy spalované
biomasy vyzadaly vybudovani novych dopravnich cest a zafizeni pro suseni biomasy, které
zbavuje dievni Stépku prebyteéné vody, ¢imz zvySuje efektivnost vlastniho spalovani
a usnadnuje dopravu do kotle.

Nekontaminovand biomasa je dodavana v podobé drevni S$tépky zlesni tézby
a z odpadniho dieva z provozl zpracovani dieva. Dalsi sloZkou je cilené péstovana biomasa

(energetické plodiny a rychle rostouci dieviny).
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Obr. 52 Schéma biobloku [94]

»Zeleny* energeticky vyrobni blok se sklada z kotle K7, turbosoustroji TG3 a tepelného
vyméniku SO4. Vzniklé teplo zasobuje celé mésto. Uvolfiujici se para je navic vyuzita na
vyrobu elektrické energie. Spalenim pfiblizné¢ 250 000 tun dievni $tépky rocné se vyrobi
150 000 MWh elektrické energie v ramci OZE, cozZ predstavuje téméef 32 % z celkové ro¢ni
produkce.

Diky biokotli K7 a spoluspalovani biomasy na ostatnich kotlich bylo nahrazeno velké
mnozstvi uhli a doSlo k poklesu emisi CO,. V roce 2005 se jednalo o 834 435 tun CO,
z fosilnich paliv, jejichz hodnota postupné poklesla az na 399 137 tun v roce 2020. Zaroven
roste spotieba biomasy — ta za rok 2003 ¢inila 619 tun a narostla na 240 882 tun za rok 2020.
Naopak spotieba uhli ma klesajici tendenci (632 270 tun za rok 2003, 330 674 tun za rok 2020).

V souladu s evropskymi trendy piipravuje Plzefiska teplarenska projekt dekarbonizace,
v ramci kterého dojde k postupnému odklonu od spalovani hnédého uhli do roku 2030. Prvni

krok k jeho realizaci se tyka navyseni spoluspalovani biomasy na kotli K6. [94]

10.8 PLANOVANE PROJEKTY

BRNENSKA TEPLARNA
Mezi projekty, které by se v brzké dobé mely dockat realizace, se fadi napriklad

vystavba nového kotle na spalovani dfevni Stépky v Teplarné Brno. Plvodni zafizeni diive
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spalovalo hlavné mazut, nyni se vyuziva zemni plyn. Modernizace by méla trvat do podzimu
2023. Nejdtive budou odstranény staré kotle, v prub&hu ptestavby pak budou nahrazeny kotlem
na zpracovani dfevni Stépky, kterd bude dodavana z méstskych lesti (minimalné 80 000 tun
rocn¢). Aby nedoslo k jejich pietéZzovani, pocita se i s vykupem surovin od dal$ich subjektt.
Stépka bude dopravovana vyhradné po Zeleznici, takze nedojde ke zvyseni nakladni silni¢ni
dopravy a s tim souvisejicimu nartstu hluku a prasnosti.

Hlavnim diivodem pro realizovani tohoto projektu je snizeni zavislosti na zemnim plynu
pii vyrobé tepla i elektrické energie. Zatizeni bude mit zaroveil piinos pro Zivotni prostiedi
Z hlediska snizovani emisi CO,. Kromé vystavby nového kotle dochazi postupné také k vymeéné

star$ich parovodi za moderni horkovody s mens§imi tepelnymi ztratami. [95]

TEPLARNA SKO-ENERGO V MLADE BOLESLAVI
Dal§im projektem, jehoZ realizace se teprve chystd, je prestavba teplarny Sko-Energo,

jeZ je ve vlastnictvi automobilky Skoda Auto. V souc¢asnosti zasobuje teplem vyrobni zavod,
dalsi firmy a domacnosti v Mladé Boleslavi. Ptiblizné 70 % vyuzivanych surovin tvoii hnédé
uhli, zbylych 30 % biomasa. Po pfestavbé bude teplarna spalovat pouze biomasu, ¢imz usetii
zhruba 400 000 tun CO, ro¢né. K stoprocentnimu spalovani biomasy by mély dojit do konce
roku 2025.

Hlavnim cilem Skody je dosahnout uhlikové neutrality ve viech &eskych zavodech do
roku 2030. Kromé¢ integrace OZE do provozu ma k jeho dosazeni pfispét i vyuzivani pouze
recyklované vody z lokalnich Cisticek. Od roku 2020 se tento cil dafi plnit napiiklad v zavodé

ve Vrchlabi. [96]
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11 ZAVER

Zavéadéni systémi CZT je vzhledem k soucasnym trendiim tykajicich se kvality
zivotniho prostfedi vyhodné diky jejich tucinnosti a nizké ekologické zatézi. Oproti
individualnimu vytapéni lze odbér tepla snadno regulovat, monitorovat a je mozné centralné
vyuzivat ekologictéjsi paliva. Postupné s vyvojem novych generaci dochdzi ke snizovani
provoznich teplot, zvySovani ucinnosti, bezpecnosti, integraci inteligentnich systémti nebo
recyklaci tepla.

V navaznosti na Pafizskou dohodu doslo ke vzniku Green Dealu, souboru opatfeni pro
snizeni produkce sklenikovych plynti v Evropské unii. Hlavnim zédvazkem je dosahnout do roku
2050 uhlikové neutrality. Evropské klimatické pravo stanovuje pribézny cil, snizit emise do
roku 2030 alespon o 55 % ve srovnani s urovnémi z roku 1990. Vesmes vSechny dokumenty se
shoduji na strategii dosazeni téchto cilt,, které by se daly shrnout tiemi zasadnimi body —
zvySovani podilu OZE v jednotlivych odvétvich, zlepSovani Gi¢innosti a propojovani stavajicich
systémtl. Mnozstvi produkovanych emisi je regulovano pomoci systému pro obchodovani
s emisemi, do kterého jsou zahrnuti vetsi producenti emisi (elektrarny s ptikonem nad 20 MW,
dalsi primyslové zavody nebo letecké spole¢nosti).

Dalkové vytapéni je nejvice rozsifeno v severni Evropé (Island, Svédsko, Finsko,
Dansko), oviem ani zemé stfedni Evropy, véetné Ceské republiky, pfili§ nezaostavaji. V CR je
dalkoveé zasobovano teplem okolo 40 % domacnosti. AvSak podil obnovitelnych zdroji energie
na dalkovém vytapéni je naptiklad oproti Svédsku s vice nez 70 % velmi nizky — tvoii jen
ptiblizné 10 %.

Obnovitelnym zdrojiim v tepelnych sitich dominuje biomasa, jak v zahrani¢i, tak v CR.
Jeji vyhodou je téméf nulova produkce emisi a vysokd ucinnost pfi vyuziti v ramci
kombinované vyroby elektfiny a tepla. Pro vyznamné energetické zisky je ale potieba velka
plocha pidy na péstovani energetickych plodin. Nevyplati se ji dovazet z velké vzdalenosti
kvili nartistu emisi z dopravy. Muze také dochazet k degradaci pudy v dusledku jejiho
nedostatecného zregenerovani.

Daéle se rozSifuje integrace solarnich systému v kombinaci s dal§imi zdroji, nejvice
v Déansku. V CR se projekty tohoto typu nevyskytuji.

Avsak mnoho projekti v méstskych centralizovanych systémech zasobovani teplem
dokazuje, ze zvySeni podilu OZE v podobnych typech systémt je mozné a ptinasi pozadované
vysledky v podobé snizeni emisi, energetickych 1 ekonomickych uspor. S ohledem na soucasné

ceny jednotlivych paliv a emisnich povolenek je navratnost investic do novych uspornéjsich

vvvvvv
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