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1. Manazerské shrnuti / Summary

1.1. Manazerské shrnuti

Vlystupy ptipadovych studii, které vychazeji z podminek provozovanych SZT v CR, jsou zaméfeny
do oblasti uplathovani ,nizkouhlikovych” nebo ,bezuhlikovych” paliv se zohlednénim urovné
dostupnosti modernich technologii a jejich dalSiho rozvoje. V obou pfipadech tak bude do roku 2050
dosazeno Uplného odklonu od uhli k vyuZivani biomasy, vodiku, bioplynu (biometanu) a elektrické
energie z obnovitelnych zdrojd (FVE) nebo KVET s jeji transformaci do tepla nebo vyroby paliva
(vodiku). V rdmci modelovych ptipadl je pamatovano i na potfebu regulacnich sluZzeb na Urovni
elektrizacni distribu¢ni soustavy a budouci legislativni opory v oblasti komunitni energetiky.

Uspé&na transformace teplarenstvi bude moZna pouze za predpokladu:
= Cilevédomé realizace energetickych Uspor na strané odbératelt

= Planovitého zvySovani efektivity dodavky energie na strané dodavatele.

Do roku 2050 Ize v mirné progresivnim scénati ocekavat snizeni potreby, potazmo vyroby energie
v rozsahu 40-60 % pfi zachovani poZzadovaného komfortu. Sou¢asny obchodni model SZTE zaloZeny na
maximalizaci prodeje tepla musi projit transformaci smérem ke komplexni sluibé garantujici
koneénému odbérateli prijatelné naklady na pokryti jeho energetickych potfeb. Soucasti tohoto
obchodniho modelu tepldrenskych spolecnosti tak bude nejen vyroba tepla, ale i elektrické energie a
sluzba zprostfedkovdvajici ndvrh a realizaci efektivnich energeticky Uspornych opatfeni na strané
odbératele. Nakladna energie bude kompenzovana optimalizaci spotfeby (odbéru) na jedné strané a
vysoce ucinnou vyrobou na strané druhé. Také z tohoto dlivodu predpokladame prioritni nasazovani
zdrojG s nizkymi variabilnimi naklady (specificky vyuZiti slune¢ni a vétrné energie a energie prostredi).

V segmentu novostaveb bude klesat poptavka i vyhodnost pfipojeni novych odbératelll a omezi se
fakticky jen na velké projekty nebo celé méstské Ctvrti. Poptdvka nového odbératele jiz nebude
smérovana na pouhy nakup GJ tepla, ale na zajisténi celého energetického konceptu ¢tvrti vedouciho
k uhlikové neutralité. To povede spiSe k realizaci mensich lokalnich soustav zajistujicich jak dodavku
tepla, tak i vyrobu a efektivni vyuZziti elektrické energie.

Pfi nastaveni diversifikace palivovych zdkladen SZT je zapotiebi vychazet ze strategickych dokumentd
EU a CR, situace na komoditnim energetickém trhu, dostupnosti a trendech v uplatfiovani modernich
technologii a potfebach konec¢nych odbératelll. Pro udrZitelnost SZT bude zapotrebi efektivné vyuzivat
investi¢nich dotacnich prostfedk( a podpory vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji nebo
v rezimu kombinované vyroby elektrické energie a tepla (chladu).

Popis u obou dil¢ich studii a spolec¢né zavéry mj. zahrnuiji:
= Zakladni popis (pocet, strukturu odbéru z SZT, popis SZT).
= Predikci vyvoje spotfeby energie na strané konecnych odbératel(.
= Posouzeni navrzenych technologii, reps. jejich kombinaci, véetné analyzy budouci poptavky.
= Identifikace hrani¢nich podminek pro proveditelnost danych technologii.
= Popis rozhodovacich procest potiebnych pro dalsi investice do SZT.
= Navrhy upravy legislativnhiho, ekonomického, regulacniho a politického ramce pro Sirsi
uplatnéni a rozvoj ekonomicky proveditelnych technologii.

Oba demonstracni pfipady vychazeji z redlnych podminek provozovanych soustav SZT. Z diivodu NDA
jsou vSak anonymizovany.
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1.2. Summary

Case studies DHS District heating in Czech Republic is on a verge of massive transformation driven
mainly by the rising price of emission allowances, phase out of coal, expected changes of the demand
and, currently, by the turbulent situation in natural gas supply and unpredictable energy price.

Paradoxically, this situation may cause at least the DHS sector more stable and vivid because of ability
to keep the price of heat at level very competitive with other ways of energy supply.

The current pathway for emission reduction in the sector is mostly based on natural gas, to some
extent on energy from waste and biomass, thus not fully compatible with the climate neutrality goals
for 2050.

In our two case studies based on real DHS we try to show there are innovative options generally
for the sector in long term when approach is systematic and purposeful.

Concurrently, we describe conditions being necessary to enable scale up of these technologies.

The outputs of the case studies, which are based on the conditions operated by DHS in the Czech
Republic, focus on the areas of application of "low-carbon" or "carbon-free" fuels. The level
of availability of modern technologies and their further development is considered. In both cases,
a complete shift from coal to biomass, hydrogen, biogas (biomethane) and electricity from renewable
energy sources (PV) or CHP with its transformation into heat or the production of fuel (hydrogen) will
be achieved by 2050. Within the model cases, the need for regulatory services at the level
of the electricity distribution system and future legislative support in the field of community energy is
also taken into account.

A successful transformation of the heating industry will be possible only through:
= Purposeful implementation of energy savings on the part of customers

®  Planned increase in energy supply efficiency on the supplier's side.

By 2050, in a slightly progressive scenario, we can expect a reduction in the need for energy production
in the range of 40—-60% while maintaining the required comfort. The current business model of DHSs
based on maximizing heat sales must undergo a transformation towards a comprehensive service
guaranteeing acceptable costs to cover their final customer’s energy needs. Part of this business model
of district heating companies will be not only heat production, but also electricity production and
a service mediating the design and implementation of effective energy saving measures on the part
of the customer. Costly energy will be offset by optimization of consumption on the one hand and
highly efficient production on the other. Also, for this reason, we assume priority deployment
of resources with low variable costs (specifically the use of solar, wind and environmental energy).

In the new construction segment, both the demand and benefits of connecting new customers will
decrease and will in fact become limited to large projects or entire city districts only. The new
customer's demand will no longer be directed at the mere purchase of GJ of heat, but at securing the
entire energy concept of the district leading to carbon neutrality. This will rather lead to the
implementation of smaller local systems ensuring both heat supply and the production and efficient
use of electricity.

When diversifying the fuel bases of DHS, it is necessary to proceed from the strategic documents
of the EU and the Czech Republic, the situation on the commodity energy market, availability and
trends in the application of modern technologies and the needs of end customers. For the
sustainability of DHS, it will be necessary to make effective use of investment subsidies and support
for the production of electricity from renewable sources or in the mode of combined heat and power
(cooling).
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Both studies and common results include:

= Basic description (number and structure of building stock and industry connected to DHS,
description of the DHS, including a history and ownership structure)

® Technological and economic pre-feasibility study of each of suggested technologies listed
below and their combination, including analysis of future heat demand and its density

= |dentification of boundary conditions for the feasibility of the technologies

= Description of decision-making procedures for the investment into the DHS

® Proposal to modification of legal, economic and regulatory and policy framework to allow
for wider deployment of technological and economically feasible technologies.

Names of the selected municipalities must be kept confidential.

The output of the study will be corresponding to the project objectives and will be done in cooperation
with a partner consultancy Enviros which will be responsible for providing relevant data and will
cooperate on the technological and economic assessment. Cooperation with this partner has been
proved successful in several projects in the past, mainly at preparation of SECAPs for several cities.
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2. Zakladni charakteristika studie

Pripadova studie k dekarbonizaci teplarenstvi vznikla za uUcelem demonstrace moznych scénari
v oblasti teplarenstvi, kterd se v sou¢asné dobé nachazi na kfizovatce s nelehkou volbou dalsiho sméru
rozvoje a udrZitelnosti. Podplrnymi nastroji pfi strategickych rozhodovacich procesech by mély byt
zavazky a cile stanovené na trovni EU a CR, ale zasadni vliv ma vidy zapojeni soukromych spole&nosti
do majetkovych struktur s dlirazem na ekonomickou efektivnost a potfeby koneénych odbératel.

Mezindrodni situace v roce 2022 vsak znacné zasahuje a ovliviiuje strategické smérovani teplarenstvi.
Vale€na situace na Ukrajiné p¥imo poukazuje na zavislost Evropské unie, véetné Ceské republiky,
dostupnosti a cenové Urovni dodavek energetickych komodit z vychodu (zemni plyn, ropa).
Uplatnovani zavazkd a cild plynoucich z GreenDealu a ,fit for 55“ je tak zapotfebi prehodnotit
a adaptovat na stdvajici situaci v méFitku EU i CR.

Na rozdil od jinych analyz a studii se tato vice zaméruje na stranu poptdvky, resp. na stranu potieby
a spotreby tepla. Pokud bychom tuto situaci formulovali pomoci hypotézy, mohla by znit nasledovné:

“Tepldrenstvi je po celou dobu zaloZeno na principu nabidky (doddvky) tepla aniZ by bralo v potaz
skutecnou potrebu strany odbératele tepla. Ten obvykle nepoZaduje doddvku tepla v GJ (MWh),
ale predevsim tepelnou pohodu s pfimérenou mirou utraty. A to v pribéhu celého roku, nikoli jen v
topném obdobi.”

Obchodnim modelem SZTE by tedy méla byt komplexni sluzba zajistujici efektivni provoz
energetického hospodarstvi kone¢ného odbératele a garantujici pripustnou miru Utraty. Jednad se tedy
o posun od prodejce komodity ke sluzbé radného hospodare stojiciho na strané odbératele.

2.1.

Tato studie vznikala v dobé, kdy do nepfedvidatelného vyvoje cen energie, zemniho plynu a elektfiny
zasahla ruskd invaze na Ukrajinu a situace se z hlediska predikce vyvoje tepldrenstvi stala jeSté vice
problematickou. Jeden efekt situace na Ukrajiné ptinesla témér okamzité — ohldseni odklonu od
ruského zemniho plynu, potazmo od strategii zaloZzenych na prechodném obdobi s vyssim vyuZitim
zemniho plynu obecné. To samoziejmé ovlivni i zavéry této studie.

Obecna vychodiska a Sirsi souvislosti

Obrazek: Struktura dovozu zemniho plynu do zemi EU v roce 2020 a prvni poloviné 2021 (zdroj
Eurostat, % z hodnoty obchodu)
2020 First semester 2021
Others
h
% 8011 105 %
Qatar
United 43%
States United
50% States
United Russis O3 ™
Kingdom 439 % Russia
55% 468 %
Algena
116 %
Algena
119%

Norway
Norway .
19.9 % e
Zapocaté transformacni procesy teplarenstvi (odklon od uhli) s pfechodnym obdobim,

které mélo reflektovat dostupné moznosti stavajici infrastruktury a cenovou Uroven na komoditnim
trhu (zemni plyn, ukonceni tézby ,teplarensky vyuzitelného uhli“), jsou ve svétle stavajici mezinarodni
situace neudrzitelné. Absence aktualnosti strategickych a koncepcnich materidli napf. statni
energetické koncepce, vodikové strategie CR, skute¢ného potencidlu biomasy (zejména $tépky) a
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dalSich dokumentt vyznamné komplikuji rozhodovaci procesy managementu spolecnosti podnikajicich
v teplarenstvi, které jsou zatizeny historicky vyznamnymi investicemi souvisejicimi s poZzadavky na
plnéni BAT (deNO,, deSO,), vysi cenové Urovné povolenky CO, (> 80 €.tun CO,?!) atransformaci

teplarenstvi (dekarbonizace).

Obrazek: Struktura dovozu zemniho plynu do zemi Evropské unie (zdroj Eurostat).

Which E.U. countries import
the most Russian gas

By Josh Holder, Karl Russell and Stanley Reed feb. 15, 2022

Estonia

Rucsia

Lithuania

Romania

Dalsim vyznamnym faktorem je vliv klimatické zmény a silici varovani ze strany IPCC o nezbytnosti
zrychleni procesu dekarbonizace ve vsech sektorech. Otazkou je, zda pro omezeni této hrozby budou
pfijatd opatfeni dostatecna. Tim aktudlnim, je soubor opatfeni pro pfipravu dosaZeni cile 55% snizeni

emisiv EU.

Obrazek: Popis Fit For 55 (Zdroj: Fakta o klimatu)

SIRSI KONTEXT FIT FOR 55

® 2019 Zelena dohoda pro Evropu
Evropska unie se hlasi k cili klimatické
neutrality do roku 2050

® 2020-2021 Evropsky klimaticky zakon

Evropsky parlament a ¢lenskeé staty

schvaluji pravni zavaznost klimatické

neutrality do roku 2050

Evropsti lidfi schvaluji navrh Komise na

prabézny cil snizit emise o 55 % do roku

2030 (oproti roku 1990)

® 2021 Fitfor55
Evropska komise vytvafi navrh souboru

opatreni, ktera by méla zajistit snizeni emisi
0 55 % do roku 2030

PRINCIPY FIT FOR 55

<xi

Primér a pi
Siroké vyuziti trznich mechanismi a dopinéni netrznimi
opatfenimi tam, kde by trh nefungoval efektivné.

Zneéistovatel plati
Pokud firmy nesou naklady spojené s dopadem svych
emisi, jsou motivovany k zavadéni Eistych technologii

Solidarita
Cilena a systematicka podpora pro skupiny obyvatel,
které mohou byt opatfenimi neumérné zasazeny.

Revize EU ETS
Uhlikové vyrovnani na hranicich
Zahrnuti letecké a namorni
dopravy do EU ETS
Revize smérnice o zdanéni energit

Rozsifeni EU ETS
o silniéni dopravu a budovy

Revize smérnice o obnovitelnych zdrojich @ ® Lesni strategie EU

Krajina a ekosystemy

Energetika

Doprava

Revize smérnice o energetické Ucinnosti ® : o PR
@ Revize nafizeni o vyuzivani
pudy a lesnictvi

Pfisnéjsi emisni predpisy pro @
osobni automobily a dodavky
Nova infrastruktura pro alternativni paliva ®

Iniciativa pro udrZitelnéjsi letecka paliva ReFuelEU ®

PODPURNA OPATRENI

> ® vznik Socialniho
klimatického fondu

Iniciativa pro cCistsi namorni paliva FuelEU @

Revize nafizeni o sdileni sili ®

‘® Posileni Modernizacniho fondu
a Inovaéniho fondu
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Dal$im z podpUrnych nastroji na snizovani konecné spotieby nebo pozadavki na zajisténi dodavek
tepla (elektfiny) s nizkou uhlikovou stopou je nizkouhlikova strategie, ktera vychazi ze stanoveni
uhlikové stopy a nasledné navrhu opatreni na dosaZzeni nastavenych cill spolecnosti.

Vypocet uhlikové stopy spolecnosti je zaloZzen na metodice Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol),
ktera rozlisuje tfi oblasti ¢innosti (tzv. scope), které maji byt do vypoctd uhlikové stopy zahrnuty:

Scope 1: Pfimé emise produkované organizaci (napf. spalovani paliv ve stacionarnich
i mobilnich zdrojich);

Scope 2: Nepfimé emise z nakupované energie (zejména elektfiny);

Scope 3: Dalsi nepfimé emise (napf. nakup materidlu a zboZi, naklddani s odpady a vodou,

sluzebni cesty, doprava a logistika atd.)

Obrazek: Struktura uhlikové stopy dle metodiky GHG Protocol (Zdroj: SaveMoneyCutCarbon.com)
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OTHER INDIRECT
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3. Scénare vyvoje teplarenstvi

Pfripadové studie k dekarbonizaci teplarenstvi

V nasledujici tabulce je zndzornéno 5 scénaru, kde je definovano pro zjednoduseni popisu konkrétnich
pripadl (klasifikace TS) a dalsi praci s vysledky této studie. Souc¢asné budou tyto scénafe moci byt
naplnény pomoci komunitnich energetickych projekta.

Scénar

Kombinace zdroju

Popis

1 | Uplny rozpad TS

Lokalni zdroje tepla
Lokalni zdroje chladu

Jedna se o krajni variantu, kdy dojde ke zruseni
SZT a vSichni odbératelé prejdou na lokdlni; tento
scénar mlZe nastat naptiklad v pfipadé zruseni
¢innosti provozovatele teplarny a nebude Zadny
jeho nastupce;

Mensi teplarenské

Scéndr je priblizné mozny pfirovnat situaci v

rozvoj TS

Moznost trigenerace

5 Rizeny rozpad technologie Jablonci nad Nisou; / blokové zdroje tepla
TS Neni dotéena dodavka chladu ve vybranych
lokalitach
Mensi teplarenské Jedna se o geografické zmenseni rozsahu, kdy
" technologie dojde k ¢aste¢nému rozpadu TS, resp.
Zmenseni , sy
3 rozsahu TS Centralni &i lokalni provozovatel SZT se zbavi neperspektivnich ¢asti
zdroje chladu a bude rozvijet podnikani v mensim méritku; Neni
dotéena dodavka chladu v dané lokalité
L Teplarenské Je umoznéna dodavka chladu v dané lokalité
Zachovani a : . . . ‘o
4 technologie Vysoky potencidl modernizace zdrojd a soustavy

Teplo, chlad a
5 | elektfina jako

Skladba technologii a
stavebnich opatieni je
dana parametry
dohody se zakaznikem

Jedna se o situaci, kdy prevazuje dodavka
celorocni “tepelné pohody” bez vazby na prode;j
tepla nebo chladu a je doplnéna o vyrobu a
dodavku elektfiny;

Tepelna pohoda muze byt zajisténa

sluzba o ] L
dlouhodobymi kontrakty, které umozni splacet i
Uspory energie dosazené formou stavebnich
opatreni a technologii na strané spotieby
3.1. Komunitni projekty v teplarenstvi

Komunitni projekty v teplarenstvi mohou obecné vzniknout na zakladé:

= Odkupu celé nebo ¢&asti stavajici SZT

= Vytvoreni nové SZT

Energeticka spolecenstvi mohou vzniknout jako sdruzZeni fyzickych a prdvnickych osob, pficemz se
predpoklada, Ze v pripadé teplarenskych projekt(, resp. projektll zdsobovani teplem bude soucasti
sdruzeni vidy municipalita - obec, mésto nebo kraj. Municipalita by soucasné méla mit i hlavni roli pfi
organizaci komunitni energetiky citajici teplarenstvi.

Rozvoj komunitniho projektu muZe byt vyhodné rozsifen nebo propojen s komunitni vyrobou
elektfiny. Takovy projekt je garantem dodavky energie ve vSech jejich formach, které se vzajemné
doplnuji a wvytvareji tak ekonomicky stabilni celek. Nakladnéjsi vyroba tepla tak muze byt
kompenzovana levnéjsi vyrobou elektrické energie a naopak.
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Pfripadové studie k dekarbonizaci teplarenstvi

4. Charakteristika jednotlivych technologii a jejich role

V praxi se bude jednat ¢asto o kombinaci technologii. Ve stru¢ném prehledu nizZe, jsou tak uvedeny
oblasti, v rdmci nichZ jsou dané technologie uvaZovany. V dalSich kapitolach budou wvybrané
technologie popsdny z hlediska praktického nasazeni suvedenim hlavnich vyhod, nevyhod
a podminek nasazeni.

Pro ucely ptipadovych studii jsou jednotlivé technologie popsany podrobnéji, resp. je zdlvodnéno
jejich nasazeni v daném pfipadé.

C. Oblast Charakteristika

Energetickd ucinnost, resp. snizovani energetické narocnosti a to jak v podobé

Energetickd | komplexni renovace budov, vystavby budov v nejvyssim energetickém
ucinnost standardu, tak ddle zvySovani ucinnosti technologii v procesu produkce,

distribuce, transformace, potreby, parametr( dodavky a spotreby tepla.

Odpadni teplo je problematickd komodita, bude uvazovana v rozsahu daném
moznosti uplatnéni v pripadovych studiich. Odpadni (cizi) teplo je obvykle
uplatnitelné v SZT pouze v pfipadé, Zze pomUze zvysit vyrobu nebo Gcéinnost
vyroby elektfiny nebo vytésnit ztrdty na rozvodech. Charakteristikou
dostupnosti odpadniho tepla je vysoka nejistota dlouhodobé stability dodavky.
V jednotlivych pfipadech mohou byt vyuZity pfileZitosti odpadniho tepla z COV,
dllnich staveb (metra), regulacnich sluzeb vramci distribucnich nebo
prenosovych siti elektrické energie, z chlazeni komercénich budov, datacenter,
sklarskych provozi apod. Tepelna cerpadla jsou uvedena samostatné.

Odpadni
teplo

Kratkodobd, stfednédoba a dlouhodobd akumulace (sezénni akumulace
napriklad v podloZi nebo v zasobnicich — viz ptiklady z Danska). Pokud jde o
Skladovani | vyuZitelné technologie, tak se jedna zejména o tepelna Cerpadla, termosolarni
3a tepelné energie, ale pripadné i FVE. V delSim casovém horizontu lze uvaZovat o
energie skladovani tepla v materidlech s fazovou zménou. Akumulovdna muze byt jak
prebytecnd tepelna energie z vyroby, resp. nedodana ze SZT, tak i cilené ziskana
napf. z termickych solarnich poli.

S odklonem od plynu je moZna renesance termickych solarnich systému nebo
kombinovanych termickych a fotovoltaickych systém( a to v zavislosti na cené
zejména zemniho plynu. Konkurenceschopna cena tepla z termickych solarnich
systémU bude zavisla na dalSich faktorech, kterymi jsou zejména potreba
dodavky teplé vody mimo topné obdobi, které se postupné zkracuje, a pfipadné
kryti ztrat v soustaveé SZT.

Termo-
3b solarni
energie

Omezené moznosti vyuziti v lokalitdch s dostupnou biomasou — velka zavislost
na dopravnich nakladech a kvalité biomasy prfedurcuje tento zdroj spiSe pro
mensi zdroje (pfiklad SZT: Dobruska). Omezend moznost kogeneracéni vyroby
z dlivodu termodynamiky, idealné vyuziti ORC, coZ znamena vyssi naklady.

43 Biomasa

Bioplyn je jednou z potencidlné kli¢ovych technologii pro teplarenstvi. Vyuziti
bioplynu formou tepla z bioplynovych stanic bude pravdépodobné postupné
pfechdzet na primé vyuZiti biometanu. VyuZiti je mozZné jediné pomoci
4b Bioplyn vysokoucinné kogenerace, soucasné technologie umoznuji ¢isténi na droven
zemniho plynu a vtladeni do stavajicich rozvod( plynu. V porovnani se
spalovanim SKO je separace BR(K)O a jeho nasledna fermentace v BPS az 2x
uéinné&jsim vyuZitim tohoto primarniho zdroje. ?

1 Ve SKO je v priméru stale asi 50 % BRKO. Spalné teplo SKO se pohybuje v rozmezi 8 — 10 GJ/t a vyuZiti pomoci
vysoce ucinné kogenerace je omezeno pouze na zpracovani velkého mnozstvi SKO (cca >50 000t/rok. Zpracovani
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Pfripadové studie k dekarbonizaci teplarenstvi

Oblast

Charakteristika

Energetické
vyuziti
odpadu

Omezeni vyuziti odpadu je vykonové (vyssi vykony), technologické (rostové
nebo fluidni kotle) a logistické (naklady dopravy). Pravdépodobné pouze nékolik
vybranych lokalit s vy$sim vyuzZitim potencidlu odpadd. Alternativni moznosti je
vyroba TAP a spalovani v konvencnich zdrojich s pfislusnou technologii ¢isténi
spalin . Mensi jednotky (pyrolyzni) zavislé na specifické Upravé (homogenizaci)
paliva a je moZné s nimi pocitat spiSe v dlouhém obdobi. Za rizikovy je mozno
povazovat legislativni poZadavek na tfidéni SKO (skladkovani) a vyuZiti BRKo pro
nové budované nebo rekonstruované stanice na vyrobu biometanu.

Geotermalni
Energie

V této oblasti je moZné uvaZovat pouze vysokopotenciadlni geotermalni energii
z hloubkovych vrt(l. Pfipadné vyuZziti je vazano na velmi omezeny pocet lokalit v
ramci CR (viz dlouhodobé pFipravovany projekt v LitoméFicich).

6b

Tepelnd
Cerpadla

Technicka Fedeni SZT v CR byla pfizptsobena plivodnim potfebam odbérateltim,
tedy dodavce pary a horké/teplé vody o parametrech, které neumoznovali
implementaci tepelnych cerpadel. ZvySovanim efektivity uZiti energie
v primyslovych aredlech (vytésriovani pary), zateplovanim objektd a inovaci
distribucnich rozvodl se dafi eliminovat potfebu dodavky pary a zaroven
snizovat teplotni parametry teplonosného média. Rovnéz pfriznivéjsi cena
tepelnych cerpadel a COP na akceptovatelnych drovnich i pro teploty
teplonosného média nad 60 °C iniciuji ekonomickou efektivnost téchto aplikaci.
Komplexni projekty s vyuZiti KGJ a uplatnéni vyrobené elektrické energie z KGJ
pro tepelna ¢erpadla dosahuji velmi zajimavych Urovni Uspory primdrni energie.

,zeleny
vodik”

Vodikové technologie byly, a v soucasné dobé stale jsou, z didvodu dostupnosti
paliv a zejména investic¢nich naklad(i, neefektivni. Rovnéz nejasny legislativni
ramec (,druhy vodiku“ a jejich ekvivalent CO;) neumoznuje jejich aplikaci v
kratkodobém horizontu pro potfeby SZT. Z hlediska moZnosti je v soucasné
dobé spalovat vodik v kombinaci se zemnim plynem v Urovni 20 + 30 %. Vyssi
podily zastoupeni jiZz budou vyZadovat Upravy nebo nahradu horaku z diivodu
délky plamene. V rdmci dimenzovani technickych feseni s vyuzitim vodiku je
nutno zohlednit i jeho nizsi vyhfevnost v objemovém mnozZstvi ve srovnani se
zemnim plynem a nutnost feSeni otazky skladovani a dopravy. Za potencialné
zajimavou oblast Ize povazovat také vyrobu jinych syntetickych plyn nebo
kapalnych paliv.

Centralni
chlazeni

Predpoklada se vyuziti teplarenskych technologii pro chlazeni, ale v SirSim pojeti
je to rozsah od produkce chladu nap¥. adsorpci po chlazeni pomoci TC.

Systémové
sluzby

Jedna se jak o aktivni fizeni odchylek, resp. poskytovani systémovych sluzeb,
porovnani systémovych sluzeb — porovnani TC s aktivni syst.sluzbou.

10

Dalsi
technologie

Zatim blize neurcené technologie. Nejvyznamnéjsi alternativni technologii jsou
systémy pokrocilé regulace a modelovani provozu.

tridéného BRKo v BPS je mozné jiz od mnoZstvi 5 kt, optimalné >10kt. Je ale moZné kombinovat rlizné druhy BRO
z rliznych zdrojd, véetné kapalnych BRO. Ekvivalent vyuZitelné energie z 10 000 t BRO je 42 TJ. U¢innost KJ je aZ
45 %. Pomoci BPS je mozné ziskat cca 4,6 GWh elektfiny a 5 GWh tepla. Soucasné je nutno uvazit skutecnost, ze
samotny BR(K)O je nespalitelny a vystupem z BPS je kvalitni kompostovatelny material (hnojivo).
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Pfripadové studie k dekarbonizaci teplarenstvi

4.1. Podrobnéjsi popis technologii

V této kapitole jsou podrobnéji popsany technologie uvazované v ndsledujicich pfipadovych studiich,
pfipadné technologie, které jsou z hlediska vyuziti v teplarenstvi perspektivni.

4.1.1. Energeticka efektivnost

Primarni zdsadni technologii by vzdy méla byt energeticka efektivnost. To znamenj, Ze pfi dimenzovani
soustavy ZT nebo jeji ¢asti, stejné tak pfi pfipravé néjakého objektu k SZT by mélo byt primarné
vychazeno z budouci spotfeby uvaZujici nezbytna opatifeni ke sniZeni potfeby tepla. Jednd se
prfedevSim o stavebni opatfeni, ale vidy v kombinaci s TZB — technologie vystavby a renovaci
v pasivnim standardu. Tyto ,technologie” v principu patfi k nejdrazsim, ale maji podstatné delsi
Zivostnost (Zivotnost stavby, tj. > 30 let) a tak by mélo byt nahlizeno i na jejich ekonomiku — snizuji
provozni naklady po velmi dlouhou dobu.

Pro SZT to navic mlZe byt vyznamna vyhoda pfi predikci dodavky — spotreba je velmi stabilni a
predikovatelna v pribéhu celého roku a budovy jsou velmi dobfe regulovatelné. Namisto drahych
$pickovych zdroji muze napriklad postacovat vybudovani akumulaénich prvk( v soustavé.

4.1.2. Zdroje tepla

Historicky jsou zdroje tepla pro SZT rozdéleny na vytopny a teplarny, pfipadné elektrarny. Pod pojmem
vytopny si mUZzeme predstavit zdroje tepla bez doplrikové vyroby elektrické energie = energie v palivu
byla transformovéna piimo na tepelnou energii ve formé pary, horké vody nebo teplé vody. U¢innost
téchto zafizeni se pohybovala v Sirokém rozsahu od 65 % do 90 % a to s ohledem na uroven pouzité
technologie véetné MaR a paliva.

Teplarny jsou reprezentovany kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla (Caste¢né kondenzacnim
rezimem), pficemz jejich aktualni nastaveni/technické feseni nej¢astéji podléhalo legislativnimu ramci,
palivové zakladné, provoznim moznostem, a zejména podpore vyroby elektrické energie z vysoce
uc¢inné kombinované vyroby elektfiny a tepla. Potfeba pdry pro koncové odbératele
je vtomto pfipadé limitujicim faktorem s ohledem na potiebu ekonomicky efektivni vyrobu elektrické
energie. Mezi tyto zdroje energie je mozno zaradit i zafizeni na energetické vyuzivani odpadu (ZEVO).

Zdrojem tepla pro SZT jsou v ptipadé CR i elektrarny (Opatovice, Temelin, Dukovany, Tisovd apod.), kdy
jiz jejich stavitelé fesili problematiku zasobovani tepelnou energii priimyslovych areal( a mést (sidlist).
Na zdroje tepla, které jsou v prevazné vétsiné reseny na fosilnich palivech, zdsadné dopadaji poZzadavky
na jejich environmentalni adaptaci (BAT — NOy, SO;), pozadavky na plnéni ucinné soustavy a dopady
aplikace regulativniho nastroje, kterym jsou emisni povolenky CO,.

Za ucinnou soustavu miZeme povaZovat ,soustava dalkového vytdpéni nebo chlazeni, ktera pouziva
alespon 50 % energie z obnovitelnych zdrojl, 50 % odpadniho tepla, 75 % tepla z kombinované vyroby
tepla a elektfiny nebo 50 % z kombinace této energie a tepla“. U zdroj(i tepla s ohledem na jejich
lokalitu, dostupnost paliv, vyvedeného tepelného/elektrického vykonu, poZadavkl dominantnich
odbérateld a prostorovych mozZnosti dochazi k jejich postupné modernizaci s cilem minimalizace
uhlikové stopy — viz charakteristika dvou hlavnich technologii v teplarenstvi v podkapitolach nize.

4.1.2.1. Vytopny — charakteristika

o Zachovadni prosté wvyroby tepla — inovace pavodnich zdroji za  G¢innéjsi
(napf. kondenzacni kotle), implementace modernich systém{ regulace, dimenzovani a
zalohovatelnost, akumulace, doplnéni o tepelna cerpadla nebo vyuZiti potencidlu solarni energie
(termické nebo fotovoltaické kolektory) apod.

o Transformace na ucinnou soustavu — inovace a zména palivové zakladny u plvodnich zdroj
(biomasa, bioplyn, odpadni teplo), instalace kombinované vyroby elektrické energie a tepla
(pfipadné chladu - trigenerace), vyznamné vyuzivani obnovitelnych zdrojl (biomasa, tepelna

14



Pfripadové studie k dekarbonizaci teplarenstvi

Cerpadla, solarni energie — termické nebo fotovoltaické kolektory), akumulace tepla,
modernizace fizeni provozu zdroje apod.

4.1.2.2. Teplarny a elektrarny — charakteristika

o Zvysovani Gcinnosti zdroji (kotll) a kombinované vyroby elektrické energie a tepla —
dimenzovani, regulacni rozsah, Gcinnost kotld, Géinnost vyroby elektrické energie, dimenzovani
s ohledem na potfeby skute¢né a budouci dodavky tepla, vyuZivani modernich technologii
umoznujicich spalovani alternativnich paliv (TAP, vodik, bioplyn, biometan, vodik)

o SniZovani vlastni spotfeby energie — ventilatory, obsluzné provozy, vyroba stlaceného vzduchu,
davkovani chemikalii pro sniZzeni emisnich ukazatel(, chlazeni, pneudoprava, pasové dopravniky,
c¢iSténi spalin

o Vyuzivani obnovitelnych zdrojli a odpadniho tepla — doplfiovani zdrojl tepla o tepelna cerpadla,
instalaci termickych nebo solarnich kolektord, instalaci elektrokotll, akumulace, poskytovani
regulacnich sluzeb s vyuZzitim akumulované elektfiny nebo odpadniho tepla.

o Zajisténi udrzitelnosti SZT — na zdkladé vhodnosti provedeni ¢aste¢né decentralizace v rdmci SZT
s vyuZzitim rozvodu tepla pro vystavbu lokalnich , blokovych” zdrojli

o Vystavba zafizeni na energetické vyuziti odpadu se zaclenénim do SZT

4.1.3. Distribuce tepla

Ztraty na rozvodech tepla se dafi vytésriovanim parnich rozvodd minimalizovat. Dotacni tituly byly,
z divodu HDP, zaméfeny na regiony mimo Prahu. Tak se podafilo od roku 2004, kdy vstoupila CR
do EU, pribézné inovovat podstatnou ¢ast rozvod( tepla. Nosnym médiem se tak, mimo pramyslové
regiony, stala horka voda, tepla voda a s ohledem na vzdalenost odbératelll od mista spotifeby, byly
nahrazeny puvodni ¢tyftrubkové rozvody dvoutrubkovymi. V soudasné dobé je mozino realizovat
i vyménu rozvodl v lokalité Prahy (Moderniza¢ni fond), ¢imz bude z celorepublikového hlediska
dosaZeno Zadouci eliminace ztrat na rozvodech v kombinaci s optimalizaci parametrt teplonosného
média. Ani tyto investice vSak nedokaZi dynamicky reagovat na dostupnost investi¢nich prostfedkd
u odbératell a sniZovat tak pozadovany vykon (dimenzi) potrubi (zateplovani, odpojovani).

Mérné investi¢ni ndklady se v tomto pripadé znacné lisi. Distribucni rozvody jsou vedeny v méstské
zeleni, pod komunikacemi i v zdsobovanych objektech. Mérné ndaklady na realizaci tak zavisi na
dimenzi, provedeni a umisténi (topny kanal, zem, nadzemni provedeni, interiéry). Dosahované snizeni
ztrat s vyuzitim predizolovanych provedeni rozvodu s uloZzenim v zemi se pohybuje v rozmezi 35 + 85
% v zavislosti na projektu — prostd vyména, zkraceni trasy, zména ze Ctyrtrubkového provedeni na
dvoutrubkové provedeni, vytésnéni pary).

4.1.4. Dodavka tepla — predavaci stanice

PlOvodni predavaci (tlakové zavislé) nebo vyménikové stanice neodpovidaji stavajicim pozadavkim
na potiebny tepelny vykon a jsou tepelné-izolovany nedostateénou tloustkou izolace. Mimo tyto
technické nedostatky nejsou vybaveny modernimi prvky regulace a dalkového odectu spotieb nebo
provoznich ukazateld. Instalaci vhodné dimenzovanych preddvacich nebo vyménikovych stanic,
dalkovymi odecty a nastavenim potieb parametr(i teplonosného média Ize dosahnout zefektivnéni
dodavky tepla.

4.1.5. Odpadni teplo a akumulace tepla

Vyuziti odpadniho tepla neni u provozovatel SZT v podminkdach CR standardni zaleZitosti. Parabolicky
prabéh dodavek tepla (otopna sezdéna), dostupnost odpadniho tepla (zejména v letnim obdobi) a
vyroba tepla v rezZimu KVET (vyroba elektrické energie je zavisla na mnozstvi uzitecného tepla do SZT)
se navzdjem zasadné ovlivriuji. VyuZiti odpadniho tepla tak mlze byt vnimano jako negativni aspekt
pro stabilitu provozu systému SZT.
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V legislativnim ramci CR se jednd o povinny vykup odpadniho tepla z OZE, v pfipadé napt.
pramyslovych provoz( se jedna o komerc¢ni smluvni vztah.

Mimo tento geopoliticky definovany ramec, se zacina, s vy$sim mnozstvim vyroby elektrické energie
z OZE, uplatnovat potreba regulacnich sluzeb, kdy bude zapotiebi ve velmi kratkych ¢asovych interval
reagovat na potreby distribucni nebo prenosové sité. Prebytky nebo naopak nedostatky okamzitého
vykonu tak mizZeme fesit poskytnutim regulacniho vykonu (kombinovana vyroba elektfiny a tepla
s akumulaci), akumulaci (bateriové ulozZisté) nebo vyuZitim této energie pro potieby vyroby tepla
(elektrokotle, akumulace do teplonosného média). Pfi dimenzovani zdroju je tak potfeba zohledriovat
pozadavky na okamZitou potfebu regula¢niho vykonu se Spickovym charakterem, tedy kratkou dobou
trvani — velkoobjemové tlakové zasobniky s teplonosnym médiem.

Mimo standardné vyuzivany zpGsob akumulace tepla (horka/teplad voda) je mozno vyuZivat i dalsi,
v podminkach Ceské republiky, dostupné zplisoby. Jedna se zejména o akumulaci do podloZi a jeji
nasledné vyuZziti. Jedna se vsak o specifické pripady, kdy je mozno tohoto zplsobu vyuZit.

V pfipadé termochemickych tepelné-akumulaéni systémi, tedy ukladani tepla s vyuZitim
endotermickych reakci a nasledného uvolnéni tepla pies exotermni reakce spatfujeme velkou limitaci
v ekonomické naroc¢nosti tohoto zplsobu. Za velmi pozitivni vSak povazujeme akumulacni schopnost,
kterd muaze byt, ve srovnani s vodou, aZ 5x vy3si. Pracovni teploty u téchto potencialnich zpUsobu se
pohybuji: kfemicité gely 40 + 100 °C, zeolity 130 + 300 °C a hydridy kov(i 280 + 500 °C.

Akumulaci tepla je mozno fesit hybridnimi systémy, které by vyuzivaly elektrolyzu s naslednym
spalovanim vodiku ve zdroji. Tohoto zplsobu by bylo moZno vyuZivat pfi poskytovani regulacnich
sluZeb (elektrokotle) nebo pri vyrobé elektrické energie z fotovoltaickych panell (eliminace pretoki
do sité). Jedna se vSak o moznost, kterou by bylo nutno déle rozvijet a adaptovat na aktualni situaci.

4.1.6. Solarni termické systémy

Solarni termické kolektory jsou jednim ze zpUsobd, jak transformovat energii slunce na uZite¢nou
energii, vtomto pfipadé tepelnou. Prozatim nejrozSifenéjsi aplikace lze zaznamenat v pfipadé
fyzickych osob (rodinné domy) nebo u budov, kde jsou zajistovany sluzby pro osoby (domovy pro
seniory) nebo verejnost (aquaparky, nemocnice). Vhodnost vyuziti soldrni energie pro potieby
termickych kolektor( si mlizeme demonstrovat na niZe pfilozeném obrazku a prehledu zakladnich
parametrd téchto systému.

Obrazek: Mapa globalniho slune¢niho zafeni na izemi €R (MJ.m2 za rok); zdroj: CHMU
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Zakladni parametry technologii aktivnich solarnich termickych systému jsou uvedeny v nasledujici
tabulce (zdroj: Ministerstvo Zivotniho prostredi).

Mérna rocni
vyroba energie
[kWh.m™?]

Mérny vykon
[W.m?]

Technologie — slunecni

kolektory Strucny popis - pouziti

fasadni, vyjimecné nastfesni
teplovzdusné systémy na ohtev vzduchu pro 670 180 -310
temperovani interiérd

pIoche.tepilovodnl, ’ sezonni pOUZ’ItI, venkovni 680 150 - 350
neselektivni, plastové bazény
ploché t.epllovodnll sezorlnl pOUZI'IEI a casteclne v 710 150 - 350
neselektivni kovové pfechodném obdobi
ploché teplovodni selektivni celorovcnl vyvuzm pro o,hrev 730 350 - 550
vody, predehiev otopné vody
ht fedeht :
ploché teplovodni vakuové © revvyod\{, prede revvwotOpne 710 450 - 650
vody pfi poZadavku vyssi teploty
trubicové tepllovodm ohrevvyod\f, predehrevvwotopne 220 450 - 650
vakuové vody pfi pozadavku vyssi teploty

V pripadé termickych solarnich kolektorl se tak jedna zejména o jejich budouci vyuziti, kdy pomér
investi¢nich naklad(l na tyto systémy a rlst nakladli na komodity (zemni plyn, vodik, biomasa) umozni
jejich Sirsi vyuziti nejen u konecného odbératele, ale i v teplarenstvi. Velmi pozitivné Ize v tomto
pfipadé vnimat trend sniZzovani ztrat v rozvodech, optimalizaci parametr(i teplonosného média a
uvédomély pristup odbérateld (dimenze potrubi, opatfeni odpovidajici tepelné izolace zejména
horizontalnich rozvod( tepla).

Kolektory maji vyssi ucinnost vyuZiti primdrni energie ze sluneéniho zareni, jsou tedy vhodnou
konkurenci fotovoltaickym panellim v oblasti ohfevu teplé vody predevsim na bytovych domech, které
maji velmi omezenou plochu stfesni konstrukce. Instalace u konecénych odbératelll predstavuje
moznost odpojeni od dodavek tepla v letnich mésicich. Instalace na drovni dil¢iho celku soustavy
v kombinaci s dostatecnou akumulaci umoznuje odstavku hlavniho zdroje pokrytim dodavky teplem ze
soldrnich kolektor.

4.1.7. Potencial biomasy

V teplarenstvi se vyuziva zejména primého spalovani. Do budoucna bude vice vyuzivano i produktl
vzniklych z chemickych ,mokrych®, procesd, zejména metanového kvaseni (bioplyn, ,biometan®).
V soucasné dobé vsak neni uzplsoben legislativni rdmec, ktery by jednoznacné definoval uziti téchto
nizkouhlikovych paliv. Jedna se zejména o produkci bioplynu a ,,biometanu“ a jejich distribuci (vtlaceni
do potrubi zemniho plynu, lokalni skladovani v misté spotreby, certifikace téchto komodit).

V podminkach Ceské republiky je dostupnost biomasy limitovana geografickymi podminkami. MoZné
zpUsoby zpracovani k energetickym Gcelim s mirou jeji aplikovatelnosti (* - nizka, ** - stfedni, *** -
vysoka) uvadi nize prilozena tabulka.

Chemické procesy suché Chemické procesy mokré
Pfimé Fyzikalné Alkoholové .
Segment . . . . L, . v . Metanoveé
spalovani chemické | Zplynovani | Pyrolyza kvaseni kvageni
zpracovani (fermentace
Energ. technické % % % % % " % % . %
plodiny
Rostlinné zbytky
ze zemédélstvi a *ox o * * x * * * o
udrzby krajiny
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Odpady z * * * * %k

Zivocisné vyroby

Kaly z Cistiren " * " -

odpadnich vod

Komunallnll k ¥ Xk * k % %k ¥ Xk

organ. odpady

Organické

odpady z * * (oleje) * ok

potravin, vyroby

Odpady z * k¥ * % * %

drevar. provozl

Lesni odpad * Rk * * *

Ziskané ,tepI’o olej, hoflavy pe\{né etanol, rTletan

produkty vazan?vna me.tylester plyn pa_llvo, metanol (.bloplyn,
nosic (bionafta) (metan) olej, plyn “biometan”)

Pozn.: Mira aplikovatelnosti technologie * - nizkd, ** - stfedni, *** - vysokd

4.1.1. Skladovani tepla

Pro akumulaci tepla se v teplarenstvi nejcastéji vyuzivd akumulace tepla formou citelného tepla.
Vyuzito je tak tepelné kapacity teplonosnych latek, nejcastéji vody. Méné obvykla je forma akumulace
vyuzivajici latentni teplo, tedy skupenské teplo tani, resp. tuhnuti latky. Alternativou je forma
akumulace tepla s vyuzitim chemické reakce.

NejrozsitenéjSim technickym reSenim v teplarenstvi je akumulace tepla ve formé citelného tepla tedy
horké nebo teplé vody a to u zdroji energie. Vyznamnou akumulaci energie jsou rovnéz vlastni
distribucni rozvody.

Typickymi instalacemi jsou plynové kogeneracni jednotky o instalovaném vykonu < 1 MW,
s akumulaénim zasobnikem o objemu 1 000 m3. Zasobnik je fe$en ve tvaru stojatého vélce, pro lepsi
rozvrstveni teplotniho pole v jeho objemu.

4.1.2. Tepelna cCerpadla

4.1.2.1. TC primyslova

Soucasné technologie umoziuji aplikaci tepelnych cerpadel, ktera dosahuji na svém vystupu teplot
teplosného média, které je mozno vyuzit pro potieby SZT. Z divodu ekonomickych parametr( vsak
nejsou v soucasné dobé rozsireny.

Typickym prikladem, kde je mozno si vhodnost tohoto feseni demonstrovat, je vyuziti odpadniho tepla
z atmosférického zplsobu chlazeni v pramyslovych provozech, kdy je vyuzivano chladici vody
o parametrech 25 °C / 35 °C. Pfizplsobenim tohoto zdroje odpadniho tepla vstupnim parametrim
tepelného cerpadla by bylo mozno efektivné vyrobit teplosné médium o vystupni teploté > 80 °C,
coz jiz umozZnuje aplikaci pro napt. VZT nebo technologii. Jedna se vsak o technickd provedeni
s vysokymi provoznimi tlaky nebo dvoustuprnova provedeni. Uplatiovana jsou moderni chladiva typu
CO; nebo chladiva IV. generace.

Do budoucna vsak Ize ocekavat, Ze situace na komoditnim trhu i poZadavky na sniZovani uhlikové stopy
(konkurenceschopnost) motivuji primyslové podniky zavadét tyto moderni technologie do svého
energetického hospodarstvi. Spolu s oéekdvanym sniZzovanim konecné spotieby energie (inovace
parnich otopnych systém(, inovace pUvodnich parnich technologii) bude moZno optimalizovat
zdrojovou zakladnu SZT i zplsob distribuce tepla k témto odbératellm (vytésnéni pary, snizovani
teplot u teplonosného média).
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Rozvoj vyuZiti standardizovanych tepelnych cerpadel i pramyslovych tepelnych cerpadel, proto
spatfujeme i v teplarenskych provozech, kde se bude zpocatku jednat o pokryti potieb pripravy teplé
vody a nasledné i o zajisténi dodavek tepla v otopné sezéné.

Pro dosazeni vyznamnéjsiho snizeni primarni energie bude mozno aplikovat sestavy s kogenera¢nimi
jednotkami, fotovoltaickymi panely a bateriovym uloZistém, kdy mliZe byt vyuZito vyrobené elektrické
energie pro potreby provozu tepelnych cerpadel. Teplonosné médium pak muizZe byt distribuovano
v teplotni drovni vystupu z tepelného cerpadla nebo modifikovdno s vyuzitim vyssiho teplotniho
potencialu na vystupu z kogeneracni jednotky.

4.1.2.2. TC pro lokalni pouziti

Aplikace standardnich tepelnych ¢erpadel (teplota vystupny topné vody v Grovni 50 + 60 °C) je mezi
konecnymi spotrebiteli stale vice uplatfiovana. Dlvodem je nedostupnost SZT, nezdvislost a
v neposledni fadé nestabilita doddvek zemniho plynu. Mimo tyto ptipady, se vsak stale ¢astéji jednd o
odpojovani konecnych odbératelll ze systému SZT. Tato situace, ktera vychazi z demokratickych
principtl fungovani nasi spolecnosti (volba zajisténi dodavek energie), vSak mlZe byt zneuZivdna
dodavateli technologii na uUkor nedostatecné osvéty a technické nebo ekonomické neznalosti
konecénych odbératelll. Pokusy o vyssim povédomi konec¢nych odbératel( k této problematice nejsou
v dostatecné mire Uspésné (srovnani skuteénych nakladd na provoz zafizeni v porovnani s cenou tepla
z SZT), proto pro zachovani udrzitelnosti soustav SZT bude nutné provadét ¢dstecné decentralizace
nebo instalace TC v misté spotfeby v rezimu poskytovani sluzby dodavek tepla nebo chladu.

4.1.3. Ostatni technologie a prostredky

Udrzitelnost teplarenskych provoz( se odviji a bude odvijet od poZadavkd odbératel(. Pro nastaveni
pravidel je v legislativnim ramci nastaven regulativni prvek, kterym je Energeticky regulacni arad
s nastavenim podminek cenotvorby, tedy kalkulace ceny tepla pro konec¢né odbératele (nové MPO
formou vyhlasek). Pro zajisténi konkurenceschopnosti tepldren je, s ohledem na ceny paliv (komodit),
velmi zadouci vyuZivat kombinované vyroby elektrické energie a tepla (ekonomické pfinosy) nebo
lokdlnich zdroji biomasy (Stépka v misté) — z divodu plnéni poZadavkd na uGéinnou soustavu dle
zadkona.

4.1.3.1. Tarify pro odbératele

V pfipadé elektrické energie je pro ,velkoodbératele” (rezervovand vykonova kapacita)
i ,maloodbératele” (proudova hodnota jistictho prvku) nastaven regulativni mechanismus,
ktery zohlednuje poZadované parametry v odbérném misté. Timto nastrojem je dosahovano
dostatecné vykonové rozloZeni distribuéni (potazmo i pfenosové) sité v dané napétové hladiné.

Podobné je tomu i v teplarenstvi, kdy dodavatel tepla reflektuje poZadavky odbératelll/zakaznika.
Timto zplsobem dochazi ktomu, Ze zdroje tepla a distribucni soustava nemlze byt optimalné
provozovana — pozadavky na dodavky pary, dodavky horké vody, dodavky teplé vody a dodavky TV.
Motivaci kone¢nych odbératel(, i za finan¢ni podpory ze strany provozovatele SZT (spolufinancovani
prechodu z parnich technologii, vystavba lokadIniho zdroje na paru provozovaného v ramci SZT), je
mozno optimalizovat zdrojovou zakladnu SZT i ztraty v rozvodech. Implementaci dvouslozkové ceny
tepla, kterd sestdva z platby za rezervovany tepelny vykon a platby za skute¢né dodané mnozstvi tepla,
je u SZT dosahovano:

= ZvySovani Uucinnosti vyroby tepla (provoz pti jmenovitych vykonech).

= SniZovani pozadovaného vykonu zdroje tepla (rozprostieni potieby vykonu v case).
®  SniZovani ztradt v rozvodech.

= \Vyssivyrobé elektrické energie v rezZimu kombinované vyroby elektfiny a tepla.
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Vv

odbérateld ¢i realizace mensich dopliikovych lokalnich zdrojl. Zavedenim tarifniho rdmce pro
odbératele tak lze postihnout i nevyvazenost v oblasti uvédomélého pristupu odbératell, ktefi
investicnimi nebo bezndkladovymi opatfeni snizuji svou koneénou spotfebu energie. Specifickou
problematikou je doddvka tepla pro sidlisté se zateplenymi a nezateplenymi objekty (teplotni
pozadavky na teplonosné médium).

4.1.3.1. Modelovani provozu SZT

Ztraty v rozvodech zatézuji efektivitu provozu SZT. V rdmci investi¢nich projekt( dochazi ke snizovani
ztrat v rozvodech (tepelna izolace, dimenze potrubi) a sniZovani ztrat pfi predavani tepla konec¢nym
odbérateldm (predavaci/vyménikové stanice). Dale jsou uplatiovany legislativni poZadavky,
kdy v ramci rozuctovani tepla, by mél mit kazdy z odbératelll k dispozici minimalné mési¢ni udaje
o spotiebé tepla, coz klade naroky na istalaci méric¢h s dalkovymi odecty. VSechny tyto aspekty je
mozno vyuzit pro modelovani provozu SZT, tedy optimalizaci vykonovych potieb v ¢ase a predikce
odbéru s ohledem na charakter odbératele a klimatické podminky. Téchto tUdajl Ize nasledné vyuzit
pro nastaveni efektivniho provozu zdroje tepla (véetné vyroby elektrické energie) a sniZzovani ztrat
distribuci. Takto se dafi v sou€asné Urovni sniZovat ztraty na rozvodech Urovni 3 + 5 % a zvySovat
ucinnost zdroja tepla v Urovni 1 + 3 %.

4.1.3.2. Absorpcni chlazeni

Absorpcni zplsob chlazeni umozZnuje zvysit roéni vyuZziti instalovaného vykonu zdroje, ¢imzZ dojde ke
zvysSeni udrzitelnosti SZT. Vyrobou chladu ztepla tak mohou byt vyfeSeny potieby konecnych
odbératell se zajistovanim potfebného teplotniho komfortu v letnim obdobi. Nevyhodou tohoto
zpUsobu feseni jsou pozadavky absorpéniho zdroje chladu na teplotu teplonosného média, umisténi
zafizeni a dle technického resSeni i potfebé vody. Doprovodnym prvkem je vsak i hluk, ktery v méstské
zastavbé neni Zadouci. Uplatnéni tak mGzZeme spatfovat ve specifickych pfipadech, kdy jsou splnény
podminky na parametry teplonosného média nebo pfi optimalizacnich feSeni, kdy dochazi napf.
k ¢astecné decentralizaci se zajisténim doddavek z blokového nebo lokalniho zdroje provozovaného
v ramci SZT. Konkrétné se tak mlze jednat o primyslové podniky, obchodni centra, nemocnice apod.
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5. Okrajové podminky a metodika zpracovani

Struktura a obsah dila vychazi ze zadani a obsahuje dvé presné strukturované, jednovariantni
pfipadové studie, které jsou vysledkem zvaZzeni pravdépodobnosti vyvoje tepldrenstvi ve dvou
zvolenych lokalitach. Tyto studie jsou zpracovany jednotnou metodikou se zohlednénim obecnych
okrajovych podminek.

JelikoZ je mozné teoreticky zpracovat velké mnoZstvi variant pripadovych studii, jsou u kazdé z dil¢ich
studii uvedeny konkrétni okrajové podminky s nimiz je uvazovano a v zavérech jsou uvedeny dopliujici
popisy, které zohlednuji dals$i moZnosti vyvoje a komentare k dlvodim, které vedly ke zpracovani
studie v dané konstelaci.

5.1. Vychozi a okrajové podminky zpracovani
Metodika zpracovani pfipadovych studii vychazi z naledujicich podminek.

1. Vyvoj spotfeby a potreby tepla v dané lokalité.

2. Vybér z konecného mnoZstvi variant rozvoje teplarenské soustavy (taxonomie, standardizace)
a. Jedna distribucni soustava s jednim centralnim zdrojem
b. Jedna distribu¢ni soustava s vice zapojenymi zdroji
c. Decentralizovana soustava - vice izolovanych soustav v ramci locality
d. Decentralizované zdroje provozované jednim provozovatelem centralné
e. Soustava s vyznamnym podilem dodavky do primyslu (napf. véetné technologické pary

apod.)

3. Ekonomicky model teplarenstvi

a. Elasticita a model poptavky po teple (a chladu)

b. Paradox teplarenstvi: v pocdtku levné dostupné teplo (dotované spolecenskou
dohodou) omezilo energetickou efektivitu pfi vystavbé budov (ropna krize méla jen maly
efekt); postupny narlst ceny tepla nutil zvySovat energetickou efektivitu budov, vyssi
efektivita budov spoluzpUsobila narlst ceny tepla

4. Role komunit v evoluci teplarenstvi

5. Struktura dat pro zpracovani
a. Struktura teplarenskych zdrojl
b. Struktura spotfeby — vyvoj spotieby tepla v rezidenénim terciarnim sektoru, pfipadné v
pramyslu
c. Struktura doddavky a parametry dodavky tepla, v¢. ceny

5.1.1. Ekonomické souvislosti

Tato studie nema za ukol zpracovat ekonomicky rozbor navrhovanych variant, ale vychazi z obecnych
skutecnosti platnych v dobé zpracovani a obecné platnych ekonomickych zékonitosti.

Ekonomicka stranka neni posuzovana pfimo, ale volba technologii je zvazovéna pfedevsim z pohledu
charakteru provoznich naklad(l (OPEX), zatimco hodnoceni investi¢nich naklad( bude posuzovano ve
vztahu k trendu podpory prechodu k bezuhlikového hospodafistvi. Jedna se de facto o poradi nasazeni
technologii, kde samoziejmé primarné stale hraje roli hustota energie, ale stdle vice provozni
narocnost — z tohoto hlediska jsou na prvnim misté termické solarni kolektory nasledované FVE,
vétrnymi elektrarnami, tepelnymi ¢erpadly atd.

Jednou z klicovych provoznich podminek s vyznamnym dopadem na ekonomiku provozu je vyuZiti
instalovaného vykonu, zejména pro letni provoz a pro zajisténi potreby kryti zimnich $pickovych
spotieb (odpisy tvofi vyznamnou ¢ast nakladd, ale provoz zdroje je omezen na kratké obdobi v roce).
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Nazorné to ukazuji modelové nasledujici grafy — zatimco se zkracuje topna sezéna, potfeba vykonové
rezervy zUstava (data nepochazeji z pripadovych studii nize).

Graf: Potfeba zajisténi vykonu SZT v ramci roku (doba trvani vykonu) — vychozi rok 2020
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Graf: Potfeba zajisténi vykonu SZT v ramci roku (doba trvani vykonu) - cilovy rok 2050
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5.2. Metodika zpracovani pripadovych studii

Metodika zpracovani obou pfipadovych studii je jednotna a je z vétsi ¢asti ddna niZze uvedenou
strukturou pripadové studie. Zakladni postup zpracovani se Fidil nasledujicimi pravidly:

1. Je uvaZovano s jednovariantni predikci dodavky tepla konecnym odbératellim predstavujici
mirné progresivni scénar, které je realistické v podminkach CR naplnit.
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2. Pripadové studie jsou zpracovany tak, aby byla uZita co nejsirsi Skala technologickych moznosti,
ale zaroven aby se jednalo o vysoce pravdépodobny scénar.

3. Zvolena skladba technologii nemusi nutné korespondovat s aktudlnimi zaméry mistnich autorit
a/nebo managementu teplarny, ale bude je do jisté miry respektovat.

4. Skladba zdrojl, provoz a rozvoj teplarenské soustavy v pripadovych studiich jsou podfizeny
predpoklddanému vyvoji spotieby tepla, pfipadné chladu.

5. Vystupem pripadové studie bude model stavu soustavy v roce 2050 (s uvedenim milnik( 2030,
2040)

Jednotlivé, dil¢i technologie v ramci uvedenych oblasti jsou popsany zakladnimi parametry s uvedenim
predpokladu uplatnéni v horizontu 2050. Navrhy procentudlniho kryti potfeby tepla uvedené v tabulce
nize jsou progndzou pro celé odvétvi teplarenstvi. Pro jednotlivé pripadové studie byl tento model
modifikovdn a zlZen na pouzité technologie.

Popis dostupnych technologii a jejich parametry v jednotlivych ¢asovych Usecich (vztazeno ke 100 %
spotieby ve vychozim roce — vlivem % energ. efektivnosti klesa spottfeba v jednotlivych segmentech).

Tabulka: Metodika stanoveni procentualniho kryti potreby tepla (modelovy p¥iklad pro situaci, kdy
v r.2050 bude potieba jen 50 % plivodnich PEZ pro dodavku tepla)

Segment 2020 - 2030 2030 - 2040 2040 - 2050
% % % % % %
Uhli 60 10 10 0 0 0
P 40 40 40 10 10 0
Tepelnd Cerpadla 0 10 10 20 20 10
(elekttina)
Biomasa 0 20 20 20 20 10
Bioplyn 0 5 5 5 5 5
Vodik (zeleny) 0 0 0 0 0 14
Odpady 0 0 0 10 10 3
Odpadni teplo 1 2 2 2 2 2
Termosolarni 0 0 0 2 2 4
kolektory
Geotermalni energie 0 0 0 2 2 2
Ostatni 0 0 0 0 0 0
Saldo odpojeni +/- +/- +/- +/- +/- +/-
/ptipojeni
Energy.efekt. 0 20 20 30 30 50
Celkem 100 100 100 100 100 100

5.1. Predikce spotreby tepla a vyvoj dodavky tepla

Predikce spotfeby tepla byla provedena zvlast na jednotlivych odbérnych mistech v kategorii
rezidencnich budov (prevainé bytové domy), vefejnych budov, sektoru sluzeb a sektoru pramyslu.
V pribéhu jednotlivych let je zohlednéna Uspora energie na vytdpéni, teplé vodé, ktera ma zvlasté
v sektoru vétsich bytovych domU vysoky podil na spotifebé. V priimyslu byla zohlednéna i spotieba
technologicka.

Konecny odbératel je motivovan ke sniZovani spotfeby energie vyhradné vnéjsimi ekonomickymi tlaky,
kdy naklady na energii prekracuji jim definovany pfipustny podil na celkovych ro¢nich nakladech nebo
predstavuji vyznamny podil z jeho prijm0. V kratkém horizontu odbératel nejrychleji reaguje na rlst
ceny energie v podobé sniZzeni vlastniho komfortu - vnitfni teploty na vytapéni a snizenim spotreby
teplé vody. V dlouhodobéjsim horizontu odbératel reaguje na dominantni spotfebu energie bud
zménou paliva (v pripadé SZTE odpojenim), je-li k dispozici levnéjsi legislativné pripustny zdroj nebo
realizaci investicnich energeticky Uspornych opatfeni - nejcastéji zateplenim obalky budovy.
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Do budoucna pak i Usporami na systému pripravy teplé vody. Po realizaci zatepleni se nemuseji plné
projevit predpokladané Uspory, protoZe se spotrebitel vraci k vyssimu standardu uzivani, ktery opét
reguluje aZ na zakladé vnéjsich ekonomickych tlak(. Soucasné s realizaci investicnich opatieni lze
predpokladat postupné zasahy do regulace otopné soustavy a systému pripravy teplé vody.

Hybatelem realizace energeticky Uspornych opatfeni tak bude predevsim vysokd cena energie
kombinovana s dostupnymi programy podpory pokryvajicimi Zadatellm ¢ast investi¢nich naklad(
a zavadéni energetického managementu. Naopak realizaci Uspor zbrzduje zvySovani investicnich
nakladl, poptavka prevysujici nabidku sluzeb a sloZitost realizace komplexnich energeticky uspornych
opatfeni. Soucasné s transformaci teplarenstvi je nutné pocitat s rozsifenim sluzeb dodavatel(l tepla i
o realizaci energetickych Uspor u konec¢nych spotrebitell jako prostfedkem zabranujicimu odpojovani

a prilezitosti k ekonomickému rozvoji soustav.

SniZovani spotfeby energie na vytapéni nahrava i zména klimatu, kterad v nasem kraji vede ke snizovani
poctu denostupnli — do roku 2050 Ize ocekavat snizeni o 15 — 20 %.

Graf: Vyvoj denostupriti na zakladé globalni zmény klimatu
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Nezateplené budovy nebo budovy Castecné zateplené budou postupné do roku 2040 zatepleny na
stfedni aZ vysokou kvalitativni Uroven. Budovy zateplené nedostatecné (s tl. tepelného izolantu
<120 mm) pred rokem 2015 budou po roce 2040 prochazet dodatecnym zateplenim. Vétsina budov
jiz prosla vyménou starych oken za nové s dvojsklem (vétsinou plastova okna), ktera bude po roce 2040
nutné znovu obnovit, tentokrat za okna s izola¢nim trojsklem.

Za velmi vyznamnou Usporu energie zvlasté v sektoru budov s nizkym faktorem tvaru A/V (velkych
bytovych domU a vefejnych budov) Ize povaZovat instalaci systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla.
Jeho instalace je i s ohledem na vlastnickou strukturu (velky podil SVJ) a rozsah stavebnich v interiéru
omezend. U stadvajicich budov tak Ize predpoklddat postupnou realizace decentrdlnich
a lokdlnich jednotek v jednotlivych bytech, které budou prochazet komplexni obnovou. Opatieni
pravdépodobné nebude uchopeno systémové a bude se tak mijet ucinku.

Soucasné se zateplenim obalky budovy a zvySujicimi se cenami tepla Ize predpokladat vétsi diraz na
termohydraulické vyvaZzeni otopné soustavy a snizovani spotieby energie efektivnéjsim fizenim vnitini
teploty. Regulace se bude ve vétsi mife stavat nutnosti v oblasti energeticky Uspornych budov, kde je
pretapéni Castym jevem. Tyto Uspory lze podpofit legislativnimi Upravami v oblasti rozuctovani
nakladl, zvyhodnujicimi Usporné chovani a déle postupnym zavadénim energetického managementu.

V sektoru bytovych dom( je velmi vyznamnou spotifebou energie i priprava teplé vody, kterd se
s realizovanym kvalitnim zateplenim stane dominantni spotifebou. V této oblasti bude postupné
dochazet nejen k instalaci Uspornéjsich baterii s nizsi spotfebou vody, ale i ke sniZovani a fizeni teploty
teplé vody, casové fizené cirkulaci, realizaci kvalitniho zatepleni rozvod( teplé vody ¢i instalaci systému

rekuperace tepla nebo instalaci solarnich termickych kolektor.

24



Pfripadové studie k dekarbonizaci teplarenstvi

Kombinaci vyse uvedenych energeticky Uspornych opatreni Ize dosdhnout sniZzeni spotreby tepla na
vytdpéni na Uroven 15 aZ 25 kWh/m2.a a snizenim spotfeby tepla na pfipravu teplé vody na uUrover
18 —24 kWh/m%a. Jednad se potencial progresivniho scénafe. Do roku 2050 lze predpokladat
pramérné snizeni spotreby tepla obytnych a verejnych budov v rozsahu 35 % az 70 %. V prlimyslu bude
snizeni spotieby energie individudlni a bude zaviset na technologické spotrebé, tedy na odvétvi. V této
oblasti bude tahounem energetickych Uspor pozadavek na uhlikovou neutralitu vychazejici od
bankovnich instituci poskytujicich ,,zelené” Uvéry a od konecnych spotiebitelll. Ve vétsi mirte Ize
predpokladat i realizaci systému vyuzZivajicich odpadni teplo pro vlastni energetické potreby. Rozsifena
moznost realizace fotovoltaickych systém{ na stfechach hal mlze vést i ke snaze o Castecnou
decentralizaci ¢i vyssi miru vyuziti efektivnich zdrojl na elektrickou energii.

V oblasti odpojovani prechazi hlavni konkurence SZT z kotll na zemni plyn k investi¢né nakladné;jsim a
technicky hdre proveditelnym tepelnym cerpadlim. Tyto zdroje jsou efektivnéji provozovany
v budovach s nizkymi teplotnimi spady (typicky zateplené budovy). Odpojovani od soustav Ize tedy
v dlouhodobém horizontu ocekdvat predevSim u soustav, ktera se vcas netransformuji smérem
k palivim s nizSimi provoznimi ndaklady a stanou se vici cené tepla ztepelnych Ccerpadel
nekonkurenceschopnymi.

Tézisté obchodni stranky SZT se tak dlouhodobé presouva z prodeje co nejvétsSiho mnozstvi levného
tepla ke garanci stabilni dodavky energie (tepla, chladu i elektfiny) se zaru¢enou konecnou cenou
pro odbératele. Konecnou cenu lze zarudit nejen nizkou cenou tepla, ale i nizsi spotfebou energie
u konec¢ného odbératele. SZT tak muiZe byt nové odbornym partnerem zajistujicim celé efektivni
energetické hospodafstvi spotrebitele v€etné realizace energeticky uspornych opatieni formou sluzby.
Zvyseni konkurenceschopnosti je mozné dosahnout i zvySenim dlrazu na efektivni vyrobu elektrické
energie a jeji dodavku kone¢nému spotrebiteli.

SZT tak budou nuceni prejit ze sektoru vyhradni vyroby tepla na zajisténi komplexnich sluzeb
souvisejicich s provozem energetického hospodarstvi (sluzba garance provoznich nakladl odbérateld)
a realizaci energeticky Uspornych opatreni (zateplovani, instalace OZE, regulace, apod.). K zajisténi
konkurenceschopné ceny energie bude nezbytné pracovat i s vyrobou elektfiny z OZE a KVET vcetné
poskytovani systémovych sluzeb regulatorovi soustavy.

V nékterych pripadech se mize ukazat jako efektivni soustavy ¢astecné decentralizovat, pfipadné
rozdélit na mensi celky, které rychleji a snadnéji projdou transformaci.

V oblasti potencidlu ziskani novych odbératelll je nutné pocitat se sméfovanim budov k ZEB (zero
emision buildig), jejich principem je minimalizace veskeré spotieby energie a vyssi podil vyuZiti
obnovitelnych zdrojli energie. PfilezZitosti pro SZTE je ptipravit developerské vystavbé cely energeticky
koncept lokalni soustavy, jejiz provoz zajisti s nizkym faktorem primarni energie z neobnovitelnych
zdroju ¢i nizkym faktorem CO,. Vtomto ohledu se tak stane provozovatelem lokalni distribucni
soustavy jak tepla, tak i elektfiny. V opacném pripadé lze predpokladat pfipojeni k soustavé jen
v pripadé soustav s vysokym podilem OZE, které maji soucasné konkurence schopnou cenu dodavky
tepla.
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6. Prvni pripadova studie |

Pfipadova studie je modelova a vychazi z realné predlohy, jejiz data byla anonimizovdna a ideové
zménéna.

6.1. Charakteristika vychoziho stavu

Jedna se o stfedné velkou soustavu SZT rozdélenou na vice samostatnych celk( s pfevazujicimi odbéry
v rezidencnim sektoru s charakteristikou vychoziho stavu:

Systém nezavislych kotelen (vytopen) < 20 MW a lokalnich zdrojl tepla provozovanych v ramci
licence SZT

Vyroba tepla zajistovana teplovodnimi plynovymi kotli, které historicky nahradily pdvodni
uhelné zdroje

Odbérateli jsou pfevainé bytové domy, domacnosti, méstské budovy, tercialni sektor (sluzby)
a z mensi ¢asti i primysl

Rozvody SZT a predavaci stanice byly rekonstruovany na konci minulého stoleti (v 90. letech
20. stoleti)

Dle finan¢nich mozZnosti, legislativnich poZadavkl, zmény ceny energii a dostupnosti dotacnich
programU se pristupuje k realizace energeticky Uspornych opatfeni jak na strané dodavatele
tepla tak na strané jednotlivych odbératell

V tabulce jsou uvedeny zakladni charakteristiky SZT

Charakteristika Hodnota / popis Poznamka
1 | Vlastnictvi SZT 60 % municipalita
2 | Vychozi struktura zdrojl 100 % zemni plyn Castecné kogenerace
3 | Parametry doddavky 90/70°C dimenzovani teplovodu

venkovni rozvody,

predimenzované zdroje i vyménikové /
4 | Rocni dodavka 50 000 GJ preddavaci stanice; ¢astecné inovované

5 | Struktura dodavky 80/20% rezidencni / primyslovy odbér

6.2. Predpokladany vyvoj SZT

Nékteré z uvedenych opatfeni a procesl byly zahdjeny, jedna se o popis vyvoje po roce 2020:

Predpoklad vysoce ucinné soustavy (Soustava 1), ostatni jsou Gcinné soustavy nejpozdéji od
roku 2040

Instalace nejlépe vlastnich nebo vnofenych kogeneracnich jednotek s vyuzitim podpory vyroby
elektfiny a cenové stability vyroby tepla (< 1 MW.) — limitace dalsiho rozvoje (doba podpory
vyroby elektrické energie na 15 let)

Dopliikové a jako zadloha provoz teplovodnich zdroji (minimalizace naklad( a zajisténi
udrzitelnosti)

Postupna inovace rozvod( tepla a predavacich/vyménikovych stanic

Investice o systému méreni a regulace, poskytovani sluZeb rozuctovani tepla v souladu
s pozadavky na dalkové méreni

Pribézné zateplovani budov, feseni pfipravy TV a Uspor na urovni koneénych spotfebitel(
formou sluzby zprostfedkované SZTE

Pribézna obnova lokalnich plynovych kotll — ndhrada za kondenzaéni nebo tepelna cerpadla
Komunikace s odbérateli - vyuziti potencialu jejich stfesnich konstrukci pro FVE a instalace FVE
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Po ukonceni podpory vyroby elektfiny z KGJ instalace zdroje na biomasu ve vhodnych
prostorech jedné z plvodnich kotelen. Z diivodu dostupnosti Stépky bez vyroby elektfiny.
Inovace ostatnich KGJ a nové kondenzacnich kotlll s ohledem na wvyuZiti bioplynu nebo
syntetickych plynd — vyuZiti sité rozvodd zemniho plynu, do kterého budou ,zelené” komodity
vtlaceny. Zachovani decentralizované vyroby elektfiny < 1 MW,

Potencialni propojeni vybranych systémi SZT sohledem na aktualni situaci na trhu
s komoditami a udrZitelnosti SZT

Zajistovani sluzby - provozu zdroji nebo prodeje tepla u novych odbérateld nebo u odbératel(
odpojenych ze systému SZT

6.3. Limitujici faktory

V ramci dalsiho rozvoje a téz jako parametry ovliviujici zavéry této pfipadové studie, jsou uvazovany
zejména nasledujici limitujici faktory a omezeni:

UdrZitelnost systému SZT — kladen diraz na cenu tepla pro konecné odbératele

Volba KGJ sohledem na nutnost inovace teplovodnich kotld (emise NO,) a zajisténi
udrzitelnosti ceny tepla s vyuzitim podpory na vyrobu elektfiny

Prostorové moznosti — situovani zdrojl tepla a plvodni trasy rozvod(

Absence investi¢nich nakladi a velikost SZTE

Systém nezavislych kotelen bez moZnosti zalohy dany historickymi aspekty

Informovanost odbératelll — média a manipulace ze strany subjektd instalujicich lokalni zdroje
Legislativni opora

Absence potieb napt. prdmyslovych subjekt na dosazeni uhlikové neutrality

Socialni a vékové sloZeni obyvatel/odbératell a jejich trzni sila

Zavislost na dotacnich prostredcich

Pozadavky kladené na prokazani Géinné soustavy (podminka cerpani dotacnich prostredk)
Pouze ¢astecna zavislost na cendach paliva (lokalné dostupna biomasa)

Dostupnost infrastruktury (vyvedeni elektrického vykonu, dostupnost distribu¢niho potrubi
bioplynu, nutnost akumulace bioplynu nebo vodiku apod.

6.4. Podrobnéjsi charakteristika soustavy

Graf: Rozdéleni vyroby v jednotlivych souc¢astech soustavy (MWh/rok)
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Centrum mésta bez dostatecnych prostorovych moznosti na rozvoj
Plynové kotle budou nahrazeny/doplnény o kogeneracni jednotku jako
hlavnim zdrojem (predpoklad do 2030)

MozZnost propojeni se soustavou Il — vyuZiti ¢asti biomasy

Kotle se stanou jen doplfikovymi, postupné obnova za kondenzaéni
postupné se KGJ upravi na bioplyn nebo , biometan“

(pfedpoklad po 15 letech provozu);

Postupna rekonstrukce rozvodu tepla, snizovani teplotniho spadu

v rozvodech

Postupna realizace FVE na budovach ¢asti odbérateld (2030 az 2040)

Okraj mésta - moZnost instalace moduldrni biomasové vytopny s
moznosti propojeni se soustavou | (prip. plné vyuziti biomasy pro soust.l)
Akumulacni nadrze tepla

Pro letni provoz v pfipadné nadvyroby elektfiny vyuZiti elektrokotlt nebo
mensich tepelnych cerpadel (podle mnoZstvi prebytkové elektiny)
Realizace vétsi FVE v ramci arealu (2030)

Zalozni zdroje plynové kotle

Postupna rekonstrukce rozvodu tepla, snizovani teplotniho spadu

Na casti bytovych dom realizace a provozovani solarni termické
soustavy pro pripravu teplé vody s letnim pokrytim

Okraj mésta - vychozi plynové kotle

mozZnost umistit mensi zdroj na biomasu s pokrytim cca 30%

doplnéni plynovych kotll o moznost spalovani vodiku

postupna rekonstrukce rozvod( tepla, snizovani teplotniho spadu
realizace FVE v rdmci aredlu a ¢astecné na stfese nékterych odbératelll

vychozi lokdIni plynova kotelna provozovana SZT pro obytné budovy
a Castecné primyslovy areal (specifické pozadavky technologii)
realizace primyslovych tepelnych cerpadel

Castecné prechodné vyuziti vodiku (certifikaty) do zmény vyrobni
technologie

provozuje SZT

Cast jednotlivych lokalnich (blokovych) zdroj bude odpojena
Pro vétsi odbératele budou kotle na zemni plyn nahrazeny tep.cerpadly;
MozZnost rozsifeni formou sluzby spravy tepelnych zafizeni

Pomoci KGJ s moZnosti systémovych sluzeb v budoucnu;

Lokalni FVE o velikosti az cca 900 kW, — ¢astecné realizovano na v ramci
vlastniho arealu, ¢astecné na méstskych budovach a ¢ast na budovach
odbératel(;

S ohledem na lokalitu moZnost vystavby vétrné elektrarny
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6.5. Predikce spotreby tepla a vyvoj dodavky tepla
Predikce spotfeby energie byla provedena dle obecnych metodickych postupli uvedenych vyse.

V roce 2020 bylo zatepleno pfiblizné 30 % pfipojenych budov, pouze vsak 3 % kvalitativné odpovidajici
103 kWh/mZ2.a na vytapéni a 35 kWh/mZ.a ptipravy teplé vody (v bytovych domech pfevdiné 45
kWh/m?.a)

Do roku 2050 se tak predpoklddd postupna realizace uUspor kombinujicich Uspory energetického
managementu, Uspory na obdlce budovy (véetné dodatecného zatepleni nekvalitné zateplenych
budov) a Uspor realizovanych na spotfebé teplé vody. Rychlost renovace budov lze jen tézko
odhadovat, protoze bude zavisla pfedevsim na vnéjSich ekonomickych a geopolitickych okolnostech,
obecné vsak plati pravidlo, Ze jedina jistota bude energii spiSe nepotfebovat, nez spoléhat na jeji
levnou dostupnost. Do roku 2050 tak bude v rlizné mife postupné renovovano 95 % pripojenych
budov. Jejich primérna spotieba tepla na vytdpéni se bude pohybovat okolo 39 kWh/m?.a, coz
odpovida stfedné progresivnimu scéndfi. Spotieba energie na pripravu teplé vody bude realizovana se
zpozdénim u 87 % odbérateld s primérnou koneénou spotfebou v roce 2050 ve vysi 22 kWh/m2.a.

V oblasti primyslového odbératele, ktery je v soucasné dobé v atlumu odbéru lze do budoucna
ocekavat opétovné navyseni odbéru souvisejici se znovuvyuzitim brownfieldu a ekonomickou obnovou
po roce 2035.

Cast snizeni spotfeby energie pfipada i na odpojeni nékterych lokalnich zdrojii pFipadajici pfedevsim
na obdobi do roku 2030. Pro danou soustavu neni vSak odpojeni dominantnim problémem -
predpoklada se sniZeni spotfeby energie vlivem odpojeni ve vysi okolo 3 — 5 % spotfeby roku 2020.
S ohledem na lokalitu a velikost mésta nelze v dlouhodobém horizontu ocekavat zvyseni poctu novych
odbérateld s vyjimku obnovy primyslového brownfieldu. V dané lokalité se nepredpoklada realizace
nového vétsiho developerského zaméru s potencidlem pripojeni k SZTE. Pfipojeni novych rodinnych
dom( se nepredpoklada.

Do roku 2050 Ize v mirné progresivnim scéndfi oCekavat snizeni odbéru tepla ve vysi 48 % oproti
roku 2020.

Velkou pfileZitosti pro SZT je vtomto pfipadé i moZnost zvySovdni vyroby elektrické energie.
Pfedpokldada se sinstalaci kogeneracnich jednotek o celkovém souctovém elektrickém vykonu
cca 500-750 kW, s instalaci fotovoltaickych panelll na vlastnich provozech a ¢astec¢né u konecénych
spotiebitell ve vysi 900 kW,. S ohledem na danou lokalitu Ize uvaZovat i s realizaci vétrné elektrarny o
vykonu 500 aZz1000kW.. Celkova vyroba elektrické energie s moZnosti dodavky konecnym
spotfebitelim by se mohla pohybovat okolo 4 100 MWh.rok™.
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Graf: Vyvoj spotieby jednotlivych zdroji a vyvoj vyroby elektfiny v SZT
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6.6. Vybér technologii

6.6.1. Prehled zvolenych technologii a jejich popis

Volba technologického feseni demonstracniho projektu je podfizena pozadavku stanoveni vychozich
okrajovych podminek modelového pftikladu, ktery reflektuje ukazatele realnych provoznich podminek
SZT v CR. Diraz je kladen na splnéni podminky U&inné soustavy tak, aby bylo moino &erpat dotaéni
prostfedky na jednotlivé investi¢ni zaméry a zaroven minimalizovat dopady do konec¢né ceny tepla pro
odbératele (udrZitelnost SZT). Ve vSech pfipadech se bude jednat o zdroje tepla s tepelnym vykonem
niz§im nez 20 MW..

Zdrojova zakladna
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Plvodni plynové kotle budou vyuZivany jako zaloha nebo budou nahrazeny kondenzaénimi kotli
Instalace KGJ na zemni plyn odpovidd investi¢nimu zaméru, ktery vychazi ze situace pred
vojenskym napadenim Ukrajiny, tedy dostatku a dostupnosti zemniho plynu. Stavajici technické
moznosti provozu kogeneracnich jednotek umoznuji, bez vyznamnéjSiho zasahu
do systému spalovani, spoluspalovani 20 az 30 % vodiku. Do budoucna vSak bude mozno,
po modifikaci spalovaci Casti (délka plamene) vyuzivat vyssich podill vodiku. V pripadé
syntetickych plynd nebo biometanu odpada potfeba modifikace spalovaci ¢asti KGJ (dominantni
zastoupeni metanu v palivu). Vyhodou provozu zdroji v KVET reZzimu je mozZnost, po splnéni
podminek pro vysoce ucinnou kombinovanou vyrobu, ¢erpat provozni podporu nebo aukéni
bonus. V rdmci demonstraéniho projektu je mozno ndkup alternativnich komodit resit formou
certifikatl (offsetova reseni) nebo lokalnim zplsobem, kdy by bylo mozno vyuZit dodavek
stlateného paliva nebo zkapalnéného paliva. Zde wvychazime z predpokladu,
ze by akumulaéni nadoby i jejich provoz zajistovala dodavatelska spolec¢nost, od které by se
pfimo nakupovala tato alternativni paliva s nizkou nebo neutralni uhlikovou stopou.

Vyuziti biomasy je limitovano prostorovymi pozadavky, jeji kvalitou, cenou a dostupnosti.
Z tohoto ddvodu neni feSena moznost vyuzit vyroby z kombinované vyroby elektfina a tepla pro
tuto palivovou zakladnu. V rdmci demonstrac¢niho projektu je zdroj na biomasu instalovan do
soustavy I, pficemzZ je mozno ji do budoucna vykonové modifikovat o dalsi kotel a transport
paliva. Pro optimalizaci v oblasti dimenzovani a nasledného provozu (regulacni rozsah kotl(,
potifeba obsluhy) bude zapottebiinstalovat i akumulaéni zasobniky. V pfipadé dimenzovani bude
zapotrebi zohlednit i moZnost propojeni soustavy | a Il tak, aby bylo mozno reagovat na situaci
a vyvoj na trhu s komoditami (konec Zivotnosti nebo efektivity provozu KGJ v soustavé I).
Vykonové méné vyznamny zdroj na biomasu bude instalovan v soustavé Ill.

Vramci primyslovych arealld je ocekdvano vyznamnéjsi sniZzeni konecné spotieby diky
Uspornym opatrenim, ale i stabilita a mirny narlst vyroby. Zde se bude vyznamné projevovat
tlak na uhlikovou stopu pridmyslovych provozi, a proto budou i ze strany téchto soukromych
subjektl iniciovana jedndni se SZT o moznostech snizovani uhlikové stopy v rdmci dodavky tepla.
V pripadé provozl s potfebou chlazeni se budou vyznamnéji uplatiiovat priimyslova tepelna
Cerpadla s vyssi teplotou vystupni vody, tedy zafizeni s provoznimi chladivy typu CO, nebo
yhydrofluoroolefiny” (HFO - chladiva IV. generace).

Standardni tepelna cerpadla budou uplatfiovana v lokalnich aplikacich

Dopliikovymi zdroji vyroby elektrické energie ke kogeneracni jednotce/kdm budou v ramci
energetické komunity postupné realizovany FV elektrarny a v dané lokalité nejlépe i vétrna
elektrarna. Tim bude zajisténa diversifikace vyroby elektfiny v ¢ase s moZnosti vyuZiti prebytka.
SniZovani ztrat na rozvodech souvisi s dostupnosti financnich prostredkl ze strukturalnich fond(
nebo prodeje emisnich povolenek (Modernizaéni fond) a snizovanim konecné spotreby
(pozadavki na tepelny vykon a teplotni Uroven teplonosného meédia). Standardné bude
vyuzivano predizolovaného provedeni s uloZzenim vzemi ve stdvajicich trasach (povolovaci
procesy).
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Snizovani konecné spotfeby vychazi zpredpokladu provadéni tepelné-izolacnich opatfeni,
technologickych Uspornych opatfeni, vyuzZivani efektivnich spotfebicd a monitorovani udajd
o spotfebach energie koneénymi odbérateli. Politdno je se zajisténim sluzby ze strany SZTE
(energetické komunity), ktera kone¢nym spotrebitelim pomuze s realizaci komplexnich energetickych
uspor a s vhodnym nastavenim celého energetického konceptu zapadajiciho do strategie SZTE.

Casova posloupnost implementace zdrojti:

Do roku 2020 jsou provozovany plvodni zdroje tepla na zemni plyn.

V ¢asovém mezidobi 2020 — 2030 jsou nebo budou implementovany kogeneracni zdroje
s vyuzitim podpory vyroby elektrické energie z vysoceucinné kombinované vyroby elektfiny a
tepla. Zaroven bude vybudovana biomasova kotelna (Stépka) bez vyroby elektrické energie
(dostupnost a cenova uroven Stépky, pozadavky na skladovdni a prostorové pozadavky na
technologii zdroje tepla). Zaroven dojde k rozvoji instalace FVE a tepelnych cerpadel. Splnéni
poZadavku na Ucinnou soustavu bude mozno Cerpat dotacni prostfedky na vyménu plvodnich
rozvodu tepla. V odlvodnénych pripadech budou instalovany lokalni zdroje tepla (kondenzaéni
kotle, plynova tepelna Cerpadla. V pripadé primyslovych odbéri je ocekavano snizeni konecné
spotieby tepla, které bude zplsobeno uvédomélych chovanim soukromych subjekt
(efektivnost) a ¢erpanim dotaci.

V ¢asovém intervalu 2030 — 2040 bude razantnéji vytésnovano fosilni palivo, v nasem pfipadé
zemni plyn. Pro provoz kogeneracnich jednotek bude vyuZivano vodiku nebo bioplynu a to
formou pfimého spalovéni (akumulaéni zdsobniky, zkapalnény nebo stlaceny energeticky
nositel, formou pfimichavani do distribu¢niho potrubi zemniho plynu nebo zplsobem off-set(.
Dale se budou rozvijet implementace tepelnych Cerpadel a FVE. Provoz takto diverzifikované
palivové zaklady bude zaviset na poZadavcich kone¢nych odbératelll, systému MaR a provozu
kogeneracnich jednotek.

V ¢asovém obdobi po roku 2040 bude kladen dlraz na vytésnéni nebo minimalizaci fosilnich
paliv. Palivovym mixem pro zdrojovou zakladnu bude biomasa, bioplyn (biometan), vodik a
v omezené mife zemni plyn. Naopak bude podpora ristu podil vyuZiti elektrické energie pro
tepelna Cerpadla a vyroba z FVE.

6.6.2. Alternativni a doplnkové moznosti reSeni dodavky tepla

Popis mozZnych modifikaci a alternativ navrieného feseni, véetné moznych doplfikovych podvariant:

Instalace tepelnych ¢erpadel v kombinaci s kogeneracnimi jednotkami

Instalace tepelnych cerpadel v kombinaci s biomasou jako zdroje tepla pro letni provoz
a prechodné obdobi (cyklovani zdroje na biomasu, potieba obsluhy, vykonovy rozsah)
Kombinace tepelnych ¢erpadel s vyrobou elektrické energie z fotovoltaickych kolektor( nebo
vyrobou elektrické energie z vétru

Instalace kombinované vyroby elektfiny a tepla z biomasy — protitlaka turbina, kondenzacni
odbérova turbina, ORC cyklus.

Vyuziti termickych solarnich kolektor( — doplnék k biomasovému zdroji

Energetické vyuziti odpadl pro produkci bioplynu nebo biometanu

Vyrobu vodiku s vyuZitim fotovoltaickych kolektord, elektrola, akumulace a nasledné spalovani
nebo transformace s vyuzitim palivového ¢lanku zpét na elektrickou energii

Instalace elektrickych kotll tak, aby bylo mozZno vyuZivat vyroby tepla v ramci regulace
elektrizacni soustavy.

Doplnéni zdrojd tepla o moznost sluzeb v oblasti nabijecich stanic pro elektromobily apod.
Komunitni energetika — vytvoreni spolecenstvi odbératell tepla, municipality a spolecnosti
provozujici SZT.

Instalace lokalnich zdroja tepla a chladu, ktera budou v majetku provozovatele SZT a budou
zajistovat tyto dodavky pro koneéné odbératele.
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6.7. Vyhodnoceni pripadové studie

6.7.1. Rekapitulace pokryti potreby tepla (vychozi vs. konecny stav)

Tato pfipadova studie vychazi ze zdméru postupného vytésnovani fosilniho paliva, tedy zemniho plynu.
Historicky byly pavodni uhelné kotle nahrazeny plynovymi kotli a v Grovni roku 2020 bylo rozhodnuto
o postupné nahradé téchto zdroji svyuZitim dostupnych modernich technologii, legislativnich
poZadavk(, stability na poli palivové zakladny a potfeby udrZitelnosti SZT (tedy pfinos( z prodeje
elektrické energie pro zachovani ceny tepla kone¢nym odbératelim). Potfebny instalovany vykon
kotelen tak odpovidal i poZadavku na zajistény vykonového pokryti vyroby elektrické energie v rezimu
KVET. Zaroven timto krokem bylo dosaZzeno toho, Ze se vybrana ¢ast soustavy TV stala uc¢innou a je tak
mozno Cerpat dotacni prostfedky. V Urovni roku 2030 se, v porovnani s rokem 2010, ocekava pokles
potfebného instalovaného vykonu a to az o 30 %, coZ je inovaci zdroju, sniZovanim ztrat v rozvodech a
snizovanim koneéné spotreby. Zde se jiz z cca 1/3 fesi vyroba tepla pro SZT s vyuzitim biomasy, jejiz
dalsi rozsiteni je limitovano zejména prostorovymi pozadavky pro zdroj a jeji dostupnosti. V roce 2040
se jiz o¢ekava vyznamné vytésnéni zemniho plynu, jehoz dostupnost, uhlikova stopa a cenova Uroven
bude toto fosilni palivo nadale pfirozené vytésnovat. Z hlediska diverzity zdrojové zakladny a mozZnosti
distribuéni sité zemniho plynu v CR (vtldéeni vodiku, biometanu apod.) viak spatiujeme stéle potencial
jeho dostupnosti a uplatnéni. S ohledem na situaci v ramci uplatiovani Greendealu, ,fit for 55“ a
dalsich nastrojl pro snizovani uhlikové stopy, bude po eliminaci zemniho plynu dosaZzeno nastinéného
palivového mixu, kdy jiz budou pIné nahrazena fosilni paliva. Potfebny vykon zdroj tepla, ve srovnani
s rokem 2010, mUZe tak poklesnou aZ o cca 50 %.

6.7.2. Ekonomické zhodnoceni

Teplarenstvi, jako jeden z energetickych segment( Ceské republiky, vykazuje velky potencial a to
zejména diky historickému pojeti zasobovani teplem a chladem konecnych zédkaznikli. Vybudovani
centrdlnich zdroji a zejména rozvodl tepla a chladu umoznuje zvySovat bezpecnost dodéavek tepla
a chladu a zdroven naplnovat krizové scénare v oblasti potifeby decentralizace vyroby elektrické
energie. Mimo tyto aspekty je mozno u zdrojl a systému SZT:
= dynamictéji reagovat na budouci potreby zajisténi regulacnich sluZzeb v rdmci pfenosové nebo
distribu¢ni elektriza¢ni sité — uplatfiovani nestabilni vyroby elektrické energie z obnovitelnych
zdroju spolu v kombinaci somezenymi moznostmi regulace jadernych elektraren
a elektromobility.

= efektivnéji resit potfebu zmény palivové zakladny — soudobost odbér(i, dimenzovani zdroje
tepla, dodavka nebo uskladnéni paliva, investi¢ni naklady jsou pfiznivéjsi u realizace vykonové
vyznamnéjsich zdroji nez u jednotlivych zdrojl, jejich konecny vykon je srovnatelny
s vykonové vyznamnéjsim zdrojem apod.

= yytésnéni produkce emisni napf. NOy nebo tuhych latek mimo centra mést apod.

Casovy rdmec hodnoceni zdrojové zakladny, potfebného vykonu a dodavek tepla neumoZfiuje
objektivni vyhodnoceni investi¢ni narocnosti. Jedna se zejména o dynamicky rostouci naklady na
realizaci stavebnich a technologickych ¢asti, turbulentni ceny jednotlivych komodit, dostupnost
dotacnich prostredkd, ovliviiovani konecné spotreby na zdkladné socidlni a ekonomické stability
konecnych odbératell a v neposledni fadé nové ,energetické chudoby”.

Pro nazornost tak uvadime investicni naklady nebo mérné investicni naklady u opatreni,
ktera je mozno realizovat v obdobi let 2020 aZ 2025 v cenové Urovni roku 2022.

Zdrojova zakladna
= kogeneraéni jednotka o vykonu 500 kW, (NO, 500 mg.Nm=3) véetné doprovodné technologie a

akumulace 15 + 20 mil. K¢ bez DPH
= yystavba vytopny na Stépku o vykonu 3 MW; (véetné budovy, automatizovany provoz,
akumulace tepla) 50 + 80 mil. K¢ bez DPH
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Rozvody tepla a vyménikové/predavaci stanice
"  Predizolovana potrubi (dle dimenze, zpUsobu uloZeni, dvoutrubkové provedeni, nutnost

Upravy povrchu — silnice, chodnik, zelen) 10 000 + 35 000 K¢ bez DPH/bm
=  Pfeddvaci stanice 1,0 = 3,0 K& bez DPH.W'!
= Vyménikova stanice 1,5 + 4,0 K¢ bez DPH.W™?
=  Typizovana domovni stanice (UT a TV) 120 + 200 tis. K¢ bez DPH

6.7.3. Popis rozhodovacich procesti potiebnych pro dalsi investice do
SZT

Zakladnim kritériem pro rozhodovaci procesy je majetkova struktura spolec¢nosti, ktera vlastni nebo
provozuje zdroje a rozvody tepla. V tomto pfipadé se jedna o jednu spolecnost, ktera je majitelem
zdrojl i rozvodd. 40 % Ucast soukromého subjektu vsak iniciuje tlak na ekonomickou efektivnost
vloZenych prostfedk plynoucich z majetkového podilu. Naopak vlastnickd dominance meésta
umoznuje vyvazenéji reagovat na socidlni podminky v dané lokalité a vyhledové i na moZnou
energetickou chudobu vybranych konec¢nych odbérateld.

Ze strategického hlediska by tam mélo byt v rdmci rozhodovacich procesl zohlednény aspekty,
které by nasledné podléhaly multikriterialnimu hodnoceni na zakladé kratkodobych, stfrednédobych
nebo dlouhodobych cild:
®  Stavajici vySe ceny tepla a rozdéleni na fixni a variabilni slozky
= Stafi zdrojl tepla, rozvodu tepla a predavacich/vyménikovych stanic
=  Trend odbérl tepla, skladba konecnych odbératell, jejich socidlni a ekonomické aspekty,
zastoupeni primyslovych potfeb na konec¢né spotfebé/odbéru energie
= Dostupnost komodit, jejich cenova stabilita
®  Nutnost vstupu dalSiho investora nebo spolecnika do spoleénosti
= Dostupnost dotacnich titul(
= Robustnost a odbornost vlastni zaméstnanecké zakladny
= Zavazky nebo cile CR, EU, statni energetické koncepce, krajské energetické koncepce, mistni
energetické koncepce
= Legislativni nastroje

6.7.4. Potencial komunitniho projektu

Vlastnickd dominance municipality md jesté jednu potencidlni vyhodu, kterou je moZnost aktivni
iniciace vzniku komunitniho projektu.

6.7.5. Prispévek k dekarbonizaci

Stanoveni uhlikové stopy je v soucasné dobé dosti problematické. Jedna se zejména o emisni faktor
elektrické energie z vefejné sité (0,46 + 0,65 tun CO,.MWh™ dle metodiky vypoétu), nakup certifikatl
»Zelené energie”, uhlikova stopa bioplynu (nikoliv ,biometanu”) a v neposledni fadé i nastaveni
uhlikové stopy u biomasy (napf. Stépky, kterou je nutno nejprve zpracovat jako palivo (kaceni,
pfeprava, drceni apod.), vodiku (zeleny, Sedy, tyrkysovy) apod. Z hlediska casové rady hodnoceni
projektu je vSak moZno konstatovat, Ze jiz k roku 2023 Ize ocekdvat snizeni emisni stopy v fadu desitek
procent, do roku 2050 je ocekavat znacné priblizeni k predikované uhlikové neutralité.
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7. Druha pripadova studie

7.1. Charakteristika vychoziho stavu

Jednd se o SZT s prevazujicimi odbéry v reziden¢nim sektoru s charakteristikou vychoziho stavu:

Plvodni robustni zdroj > 20 MW; — teplarna pro prdmyslovy charakter odbéru tepla (para)
a zasobeni bytovych a rodinnych doma (péra, horkovod, teplovod)

Primarnim palivem je uhli, zdroj provozovan v rezimu KVET i kondenzacni vyroby elektrické
energie > 1 MW,

Rozvody SZT jsou pribézné rekonstruovany

Pribézné probiha optimalizace provozu zdroje tepla a vyroby elektrické energie

S ohledem na pozadavky provozu byly provedeny znaéné investice do deNOy, deSOy, snizovani
vlastni spotreby zdroje apod.

Prabézna inovace a zdokonalovani systému MaR

Klesajici odbér s ohledem na provadéna opatieni v ramci primyslu i bytového sektoru
Odkup/odbér odpadniho tepla z primyslového zdroje

Tabulka: zZakladni charakteristiky SZT
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Charakteristika Hodnota / popis Poznamka
1 Vlastnictvi SZT 100 % komercéni
2 | Vychozi struktura zdroja 100 % uhli plnéni podminek vysoceucinné SZT
3 Parametry dodavky 90°C/150°C teplovod / parovod
4 Roc¢ni dodavka > 350 000 MWh
5 Struktura dodavky 30/70% rezidencni / primyslovy odbér
7.1. Predpokladany vyvoj SZT

Inovace zdrojové/palivové zaklady s ohledem na pozadavky odbératell a cené emisnich
povolenek (zemni plyn, biomasa, uhli) > 20 MW;

Zachovani ucinné soustavy SZTE s vyrobou v rezimu KVET (i kondenzaénim)

Spolupréce s odborniky za uc¢elem minimalizace ztrat v rozvodech — modelovani potfeby
Optimalizace provozu zdroje s ohledem na udrZitelnost soustavy SZTE (zajiSténi ceny tepla
pro koncové odbératele)

Intenzivni komunikace s priimyslovymi odbérateli a jejich potfebami — nizkouhlikova strategie,
provadéni opatfeni za Ucelem snizeni konecné spotieby, poZadavky na stabilitu
a kvalitu dodavek (zateplovani, zména energetického nositele, dvoustupriova tepelna ¢erpadla
za Ucelem vyuziti odpadniho tepla z chlazeni, rekuperace, systémy MaR, zavadéni systém 1SO
50001 apod.)

Pribézna inovace rozvodd a vymeénikovych stanic

Vystavba novych zdroji < 20 MW, s akumulaci za tcelem eliminace ztrat v rozvodech a potreb
odbérateld. Napf. v pfipadé primyslovych odbérateld snizeni dodavek tepla z ddvodu
vlastnich technologickych zdrojli s pozadavkem zachovani dodvek tepla (bez TV).
Napf. v pfipadé bytovych a rodinnych dom( a tercidlniho sektoru zachovani ceny tepla a
dostupnost technického feSeni s ohledem na palivovou zdkladnu (prostorové moznosti,
inZenyrské sité, dostupnost paliva).

Odpojovani odbératelll nebo potieba zajisténi sluzby — lokalni zdroje tepla (tepelna cerpadia,
kondenzacni kotle).

VyuZziti potencialu stfesnich konstrukci u odbératell pro instalaci FVE
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® |nstalace tepelnych cerpadel do mist s nové budovanymi zdroji pro pokryti potieb TV

= VyufZiti elektrickych kotlG (v misté hlavniho zdroje i nové budovanych zdroji) pro vyrobu tepla
v dobé prebytkl elektrické energie, akumulace tepla

®  Pfipojeni novych zdroji odpadniho tepla do provozované sité SZT

= Poskytovani sluZzeb spojenych s rozuctovanim; legislativné vyzadované dalkové odecty

= Adaptace technologie zdrojli tepla na budouci skladbu energetického nositele v ramci plynové
distribucni sité (bioplyn, vodik, syntetické plyny)

= Vyuziti termickych solarnich kolektor

= Poskytovani podplrnych sluzeb

7.2. Limitujici faktory

= Plvodni Ucel zdroje tepla (primyslové odbéry, situovani)

= Udrzitelnost systému SZT — kladen diiraz na cenu tepla pro konec¢né odbératele

®  Pozadavky kladené na uroven emisnich limit(

" Topologie a dimenzovani plvodnich rozvodu

®  Pozadavky primyslovych odbératell a vyvoj jejich potfeby doddvek v ¢ase

® Informovanost odbératel(i — média a manipulace ze strany subjekt( instalujicich lokalni zdroje
= Legislativni opora

= Socialni a vékové sloZeni obyvatel/odbératelll a jejich trini sila

®  Dostupnost biomasy (u blokovych feseni upusténo od kombinované vyroby elektfiny a tepla)
= Prostorové moznosti a moznosti infrastruktury pro realizaci novych zdroji tepla (biomasa, KJ)
= Prlchodnost vystavby ZEVO

®  Dostupnost TAP (tuha alternativni paliva)

= Cena emisnich povolenek

= Zavislost na dotacnich prostredcich

®  Pozadavky kladené na prokazani ucinné soustavy (podminka cerpani dotacnich prostredki)

= Zavislost na cenach paliva a vysi emisnich povolenek

7.3. Podrobnéjsi charakteristika soustavy

Graf: Rozdéleni spotfeby energie po jednotlivych vétvich

m Primyslovy odbératel |
14%
® Priimyslovy odbératel I
= Kombinovana odbérna mista |

(budovy, pramysl)

Kombinovana odbérna mista
[l (budovy, pramysl)

= Odbérna mista budovy
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7.4. Predikce spotreby tepla a vyvoj dodavky tepla

Soustava dodava vice neZz 70 % energie primyslovym odbératelim a méné neZ 30 % energie budovam
a sluzbam. Dominantni sektor primyslu se vyrazné projevil i v predikci stanovené spotrebé tepla,
protoze je velmi obtizné odhadovat vyvoj trhu v nékolika odvétvich vyroby, na niZ je navazana
i dominantni slozka spotfeby — technologické teplo. Velmi vyznamna ¢ast energetickych Uspor je tak
dana spiSe na strané zefektivnéni vyroby a dodavky tepla soustavou (predevSim cdastecna
decentralizace). U priimyslovych areall hraji z pohledu sniZzovani energetické narocnosti roli tfi faktory.

Prvnim je dlouhodobé smérovani k uhlikové neutralité a jeji navdzani na moznosti financovani novych
zamérl — tzv. zelené Uvéry. V tomto ohledu jiz sili tlak ze strany odbératell na nizky faktor CO»
doddvaného tepla. Pokud jej dodavatel tepla nebude schopen zajistit, hrozi odpojeni subjektu,
ktery uhlikovou neutralitu bude fesit v ramci svého vyrobniho aredlu.

Druhym je soucasny bezprecedentni narlist ceny energie, ktery se zalind vyrazné promitat
do vyrobnich naklad(. Odbératel je tak sdm motivovan fesit Usporna opatreni, jejichz efektivita se
s ristem ceny energie zvySuje a ndvratnost vloZzenych investic se zkracuje na Uroven povaZovanou
pramyslovym odvétvim za smysluplnou.

Tretim faktorem je zména vyroby v zavislosti na poptdvce a trznim prostiedi. Poklesne-li poptavka
po vyrabéném zboii, Ize pfedpokladat i vyznamny uUtlum dodavky energie, pokud se zvysi poptavka,
zvysi se i dodavka tepla. Tento faktor vSak nelze relevantné predikovat vice nez 5 let dopredu.

Vramci jednotlivych primyslovych odbératelll je uvaZovano s realizaci energeticky Uspornych
opatreni, vy$sim vyuZzitim lokalnich obnovitelnych zdroji a dil¢i zménou vyroby. V rdmci jednotlivych
odbératell je uvaZzovano s kolisanim spotfeby v rozsahu snizeni o 10 — 35 % oproti roku 2020.

V sektoru budov je pocitano s realizaci energetickych Uspor dle obecné kapitoly predikce spotieby
tepla. Vyznamna ¢ast dodavky tepla slouzi pro sektor sluzeb a vefejnych budov.

V roce 2020 bylo zatepleno pfiblizné 60 % budov pfipojenych k feSené SZT, pouze 7 % v3ak kvalitativné
odpovidajici hlubsi renovaci. Primérna spotreba tepla na vytapéni cinila v pfipojenych budovach
pfiblizné 66 kWh/m2.a na vytapéni a 22 kWh/m?2.a pfipravy teplé vody.

Do roku 2050 se tak predpokldda postupna realizace Uspor kombinujicich Uspory energetického
managementu, Uspory na obdlce budovy (véetné dodatecného zatepleni nekvalitné zateplenych
budov) a uspor realizovanych na spotiebé teplé vody. Rychlost renovace budov lze jen tézko
odhadovat, protoze bude zavisld pfedevsim na vnéjSich ekonomickych a geopolitickych okolnostech,
obecné vsak plati pravidlo, Ze jedind jistota bude energii spiSe nepotfebovat, nez spoléhat na jeji
levnou dostupnost. Do roku 2050 tak bude v rdzné mife postupné renovovano 95 % pfipojenych
budov. Jejich primérna spotfeba tepla na vytdpéni se bude pohybovat okolo 40 kWh/mZ.a, co?
odpovida stfedné progresivnimu scénafi. Spotfeba energie na pfipravu teplé vody bude realizovdna se
zpozdénim u 70 % odbératel s pramérnou koneénou spotfebou v roce 2050 ve vysi 17 kWh/m?.a.

Cast snizeni spotieby energie pfipada i na odpojeni ¢asti odbératel(l predevéim v obdobi do roku 2030.

Odpojovani od soustavy je pro tuto SZTE ohroZujicim faktorem, predevsim v oblasti primyslové
vyroby. Na druhou stranu je zde i vysoky potencidl v pfipadé ekonomického ristu i navySovani odbér(
ze strany primyslovych odbératel(i nebo pfipojeni novych vyrobnich hal. Spotfeba energie novych hal
bude, s ohledem na soucasné a budouci legislativni poZadavky, velmi nizka. Vyssi spotiebu tak lze
oCekavat spiSe v sektoru technologické spotreby.

Do roku 2050 Ize v mirné progresivnim scénafi oCekavat snizeni odbéru tepla ve vysi 31 % oproti roku
2020.

DlleZitou soucasti SZTE je vyroba elektrické energie. Ta je zajiSténa pomoci KVET jiz dnes. Celkové
mnozstvi vyrobené elektfiny je tak navazano na vyrobu tepla — se snizovani vyroby tepla se bude
snizovat i vyroba elektfiny. Nicméné v ¢ase poroste podil vyroby elektfiny na celé spotfebé energie
SZTE a to ze soucasnych 14 % na 17 %. Pfedpoklada se provoz kogeneracnich jednotek a instalace
fotovoltaickych panell na vlastnich provozech a ¢astecné u konecnych spotrebitell ve vysi 1,8 MW,..
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Graf: Vyvoj spotieby jednotlivych zdrojd a vyvoj vyroby elektfiny v SZT
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Graf: Vyvoj podilu ztrat na vyrobé a dodavce tepla a elektfiny
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Druha pfipadova studie vychazi z konceptu plvodniho zdroje tepla a elektrické energie zejména pro
pramyslové ucely (doplriikové odbéry pro terciadlni sektor a bytovy sektor), ktery se adaptoval na
soucasné podminky. | pres vyznamné investice do zdrojové zakladny (Gcinnost, emise) se, s poklesem
spotieby tepla pro prlimyslové odbératele, zacina vyznamnéji projevovat oblast icinnosti vyroby tepla
a distribuce tepelného energetického nositele.

Vyse uvedeny graf demonstruje dosahované pfinosy v oblasti kombinované vyroby tepla, monovyroby
tepla a distribuce tepla. Od roku 2010 se do roku 2040 podati zvysit efektivitu vyroby a distribuci
energie o vice nez dvojndsobek, toto zefektivnéni procesu vyroby a dodavky energie je dano vlivem:

= Decetralizace a prechod z pary na dodavky tepla
= Renovace rozvod( tepla

* Uprava zdrojové zakladny

V pripadé zdroje tepla jsou podnikany adekvatni kroky s cilem pfizplsobeni se pozadavkim odbératell
se zachovanim kombinované vyroby elektrické energie a tepla v co nejvyssi mife. PGvodni parni
rozvody prispivaji ke znaénym ztratdm v rozvodech tepla SZT. Zde je nutna komunikace s primyslovymi
odbérateli za Ucelem zmény energetického nositele napf. na horkou nebo teplou vodu. Jedna se vSak
o vyznamné investice do technologickych a otopnych systémd. Resenim je viak &erpani dotacnich
prostiedkl ze strukturalnich fondd nebo z vynosl za prodej emisnich povolenek. Dalsim podplrnym
nastrojem je pozadavek na snizovani uhlikové stopy.

7.5. Vybér technologii

7.5.1. Prehled zvolenych technologii a jejich popis

Volba technologického feSeni u druhého demonstrac¢niho projektu je rovnéz podfizena poZadavku
stanoveni vychozich okrajovych podminek modelového ptikladu, ktery reflektuje ukazatele realnych
provoznich podminek SZT v CR s vyznamnym podilem potfeb primyslového odvétvi. Diraz je kladen
na splnéni podminky Ucinné soustavy tak, aby bylo mozno Cerpat dotacni prostfedky na jednotlivé
investi¢ni zaméry a zdroven minimalizovat dopady do konec¢né ceny tepla pro odbératele (udrzitelnost
SZT). Instalovany vykon centrélniho zdroje pro SZT je > 50 MWt a zdroje tak souéasti systému EU ETS
(obchodovani s emisnimi povolenkami), coz je pro volbu palivové zakladny, pti aktudlni cené emisni
povolenky 80 + 90 €.tun CO,?, zasadni. V porovnéni s prvnim modelovym pfipadem je od roku 2022
kladen vybranymi primyslovymi odbérateli velky dlraz na minimalni uhlikovou stopu spojenou
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s dodavkami tepla a nuti tak majitele a provozovatele SZT k zdsadnim investicnim do technologii
na zemni plyn a biomasu.

Zdrojova zakladna

= P(Ovodni zdrojova zakladna zaloZzend na spalovani uhli bude pribéiné inovovana s cilem
zachovani KVET i vyroby elektrické energie v kondenza¢nim rezimu
= Mezilety 2020 a 2030 budou provedeny zdsadni inovace, které budou spocivat v:

o nahradé ¢asti zdroji na uhli kotlem na zemni plyn o vykonu 50 MW, (nizsi emisni
povolenky, vys$si Ucinnost, vétsi regulacni rozsah)

o vystavbou lokalniho zdroje na biomasu pro potieby primyslového podniku o vykonu
5 + 10 MW, v misté dodavek tepla s ohledem na vykonové poZadavky odbératele
a velikost akumulace (pouze pro potieby v otopné sezdné). Pokryti technologické
potieby tepla bude fesena v ramci dotacnich titul( majitelem primyslového aredlu.

o vybudovdnim blokového zdroje tepla s kogenera¢nimi jednotkami a plynovymi kotli
pro definovanou ¢ast s odbérateli typu municipality, bytové domy, rodinné domy
a tercidlni sektor o potfebném tepelném vykonu pro SZT 8 + 12 MW,

o vytésnénim uhli jako paliva v plvodnim centradlnim zdroji svyuZitim biomasy
a zemniho plynu

o instalaci fotovoltaickych systému

= Po roce 2030 jiz budou, s ohledem na technickou Zivost zdroju instalovanych do roku 2030
a jejich palivovou univerzalnost (spoluspalovani vodiku, bioplynu, biometanu, pfipadné TAP),
instalovany zdroje na nizkouhlikovd paliva. Vtomto ¢asovém obdobi bude nutno provést
zasadni rozhodnuti ohledné dostupnosti, zplsobu distribuce nebo skladovani paliv. Doplrikové
budou instalovdana tepelnd Ccerpadla, fotovoltaické systémy, bateriovd ulozisté
a v SirsSim méfitku poskytovany regulacni sluzby pro distribuéni elektrizaéni soustavu

=V ramci dalSich prdmyslovych aredld je o¢ekdvano vyznamnéjsi snizeni koneéné spotreby diky
Uspornym opatrenim, ale i stabilita a mirny narlst vyroby. Zde se bude vyznamné projevovat
tlak na uhlikovou stopu primyslovych provozi, a proto budou i ze strany téchto soukromych
subjektl iniciovana jednanis SZT o moznostem snizovani uhlikové stopy v ramci dodavky tepla.
V pripadé provozl s potfebou chlazeni se budou vyznamnéji uplatriovat primyslova tepelna
Cerpadla s vyssi teplotou vystupni vody, tedy zafizeni s provoznimi chladivy typu CO, nebo
,hydrofluoroolefiny” (HFO - chladiva IV. generace).

= Standardni tepelnd ¢erpadla budou uplatfiovana v lokdlnich aplikacich

Snizovani ztrat na rozvodech souvisi s dostupnosti finanénich prostredkd ze strukturalnich fondd nebo
prodeje emisnich povolenek (Moderniza¢ni fond) a snizovanim konecné spotfeby (poZadavkl na
tepelny vykon a teplotni Uroven teplonosného média). Standardné bude vyuZivano predizolovanych
provedeni s uloZzenim v zemi.

Snizovani konecné spotieby vychazi zpredpokladu provadéni tepelné-izolacnich opatfeni,
technologickych Uspornych opatfeni, vyuZivani efektivnich spotfebicl a monitorovani udajl
o spotfebach energie kone¢nymi odbérateli.

Casova posloupnost implementace zdrojti:

= Do roku 2020 jsou provozovany plvodni zdroj tepla provozovany v rezimu KVET s dodavkou pro
SZT a kondenzacni vyroby elektrické energie s vyuZitim uhli a minoritniho spolu spalovani
biomasy.

=V ¢asovém mezidobi 2020 — 2030 bude v rdmci hlavniho zdroje instalovan parni kotel na zemni
plyn (emisni povolenky) a repasovany vybrané uhelné kotle na spolu spalovani uhli a biomasy
nebo prosté spalovani biomasy (poZadavky primyslovych odbér(i — uhlikova stopa). Pro snizeni
ztradt v rozvodech bude provedena ¢astecna decentralizace systému, kdy bude lokdlné vystavén
zdroj na biomasu (bez vyroby elektrické energie — prostorové a nakladové pozadavky) a pro
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zajisténi potreb odbérd s prevazujicim bytovym charakterem vyuZivani budou instalovany
kondenzacni kotle a kogeneracni jednotky. Rovnéz Ize ocekavat vyuzivani vodiku bez nutnosti
zasahu do spalovani (horaky). V tomto ¢asovém intervalu dojde k Uplnému vytésnéni uhli.

V ¢asovém intervalu 2030 — 2040 bude palivovy mix podfizen aktuadlni situaci a ekonomickym
ukazatelm, véetné zohlednéni technické doby Zivota provozované technologie zdrojli tepla. Zde
se jiz oCekava vyutziti bioplynu (biomatenu), tepelnych ¢erpadel a FVE. Tepelna cerpadla budou
instalovana zejména v lokalnim zdroji tepla pro bytovy charakter vyuzZivani, kde doplni
kogeneracni jednotky. Vyznamnéji budou vyuZivany regula¢ni moznosti zdroje tepla (systémové
sluzby) a akumulace energie (odpadni teplo z primyslovych provozl, elektrokotle, akumulace
tepla u zdroje).

V ¢asovém obdobi po roce 2040 bude kladen dlraz na udrZitelnost soustavy SZT. Palivovy mix
bude odpovidat aktudlni situaci. S ohledem na poZadované mnozstvi paliva budou vyuZivany
dostupné moznosti — skladovani u zdroje (zkapalnéna nebo stlacena forma plynd, stépka),
vyuzivani distribucni sité s plynem (mix paliv — zemni plyn, technické plyny, vodik, bioplyn,
biometan apod.). Dile ocekdvame rozvoj poskytovani regulacnich sluzeb, akumulace
energetického nositele, instalaci tepelnych derpadel, elektrickych kotll a zaméreni se
vysoceucinnou vyrobu elektfiny a tepla. Rozvoj bude rovnéz zaméren do FVE.

7.5.2. Alternativni a doplnkové moznosti reSeni dodavky tepla

Popis moznych modifikaci a alternativ navrzeného feseni, véetné moznych doplikovych podvariant:

Kombinace tepelnych ¢erpadel s vyrobou elektrické energie z fotovoltaickych kolektor nebo
vyrobou elektrické energie z vétru

Instalace kombinované vyroby elektfiny a tepla z biomasy — protitlaka turbina, kondenzaéni
odbérova turbina, ORC cyklus

Vyuziti termickych solarnich kolektord

Energetické vyuziti komunalniho odpadu nebo TAP

Energetické vyuziti odpadl pro produkci bioplynu nebo biometanu

Vyrobu vodiku s vyuZitim fotovoltaickych kolektor(, elektrolyza, akumulace a nasledného
spalovani nebo transformace s vyuzitim palivového c¢lanku zpét na elektrickou energii
Instalace elektrickych kotl( tak, aby bylo moZno vyuZivat vyroby tepla v ramci regulace
elektrizacni soustavy.

Doplnéni zdrojd tepla o moznost sluzeb v oblasti nabijecich stanic pro elektromobily apod.
Komunitni energetika — vytvoreni spolecenstvi odbératelll tepla, municipality a spolecnosti
provozujici SZT

Instalace lokalnich zdrojli tepla a chladu, ktera budou v majetku provozovatele SZT, a budou
zajistovat tyto doddavky pro konecné odbératele.

Offsetova rfeSeni — investice do bioplynové stanice na vyrobu biometanu

Spalovani kal z COV

Moduldrni jaderni reaktory 50 + 300 MW s moZnosti stabilni vyroby tepla, elektrické energie,
chladu a vodiku

Na nize uvedeném obrazku uvadime alternativni moZnost zajisténi paliva nebo offsetového reseni
s ohledem na snizovani uhlikové stopy spolec¢nosti — synteticky plyn. Velkou vyhodou oproti vodiku je
napfiklad:
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= uplatnéni v rdmci stavajicich parametrt distribuéni sité zemniho plynu a technického feseni
hotak( — syntetické plyny maji obdobné % zastoupeni metanu v celkovém sloZeni dodavaného

plynu jako je tomu u zemniho plynu

Obrazek: Alternativni zplisob zajisténi paliva z OZE; zdroj: https://ganzair.hu
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7.6. Vyhodnoceni pripadové studie

7.6.1. Rekapitulace pokryti potreby tepla (vychozi vs. konecny stav)

Zastoupeni potieb primyslovych aredld na konecné spotiebé tepla znacné ovliviiuje charakter
provozu, volby a dimenzovani zdroje tepla, véetné energetického nositele (para, tepla vody). Vytésnéni
pary je jednim z prioritnich cili spolecnosti vlastnici a provozujici SZT. Plvodni potfeby tepla
odbérateld (20. stoleti) znacné poklesly, nicméné adaptace na nové moznosti v oblasti vyroby
a distribuce tepla jsou v pfipadé primyslovych podnik( stale upozadény, coz je zplisobeno dostupnou
cenovou Urovni dodavek tepla bez potreby dlrazu na uhlikovou stopu a dostupnou cenovou urovni
elektrické energie. Tomu odpovida i potfebny vykon tepelnych zdrojl, znacné ztraty v distribuci
a vyroba elektrické energie — reprezentovano spotrebou v letech 2000 — 2020. Z téchto ddvodu
vykazovala i zvazovana instalace absorpéniho chlazeni, ve srovnani s vybudovanim zdroja chladu na
principu strojniho chlazeni, ekonomickou neefektivnost.

7.6.2. Ekonomické zhodnoceni

Oproti mensim SZT je, v pripadé druhé studie, kladen velky dliraz na snizovani uhlikové stopy.
Dlvodem je vyse ceny emisnich povolenek, kterd se oproti predchazejicim letl zvysila z Urovné
< 20 €. tun COy?! na > 80 €.tun CO,?! a poZadavky odbératel(, kdy pfevaZuji potfeby pramyslovych
odbér adaptujicich se na trzni prostredi, které je smérovano do snizovani uhlikové stopy. Naplfiovani
cild v environmentalni oblasti si jiz v prostfedi vyroby energie vyzadalo stamilionové az miliardové
investice, které smérovaly do vystavby technologii na deSOx a deNOy, coZ umoZiovalo vyuzZivat uhli,
jako akceptovatelné a zejména financné dostupné fosilni palivo. Odpisy téchto technologii stale
zatézuji regulativni zplsob stanoveni ceny tepla.
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Obecné jsou na management spolecnosti provozujicich SZT kladeny velmi striktni poZzadavky ze strany
pramyslovych areal(i, které vedou k nutnosti inovace zdrojové zdkladny, coz ma zasadni dopady
na vysi ceny tepla a udrZitelnost SZT. Nestabilita trzniho prostfedi v oblasti ceny komodit, potieba
vyznamnych investi¢nich feSeni, nedostatecna osvéta odbératelll (odpojovani), dostupnost paliva
a narocnost dynamicky ménicich se legislativnich pozadavkd a proces vedou k vyzvam, které je
potfeba resit. Ztohoto dlvodu je potfeba klast dlraz na vytvareni konkurencéniho prostredi,
jasné definovanych pravidel vtéto oblasti podnikani a zejména zajisténi dotacnich prostredkl
pro udrzitelnost SZT.

Zdrojova zakladna

vystavba vytopny na stépku o vykonu 10 MW:; (v¢éetné budovy,

. . 100 + 150 mil. K¢ bez DPH
automatizovany provoz, akumulace tepla)

doplnéni zdroje tepla na zemni plyn o vykonu 50 MW vcetné
MaR integrované do technologie teplarny (bez zasahu do 180 + 250 mil. K¢ bez DPH
vyroby elektfiny)

rekonstrukce uhelného kotle o vykonu 40 MW, na spalovani
biomasy nebo TAP s uzplsobenim davkovani a skladu uhli pro 700 + 1 000 mil. K¢ bez DPH
biomasu a procesu ¢isténi spalin

zdroj na biomasu o vykonu 5 + 10 MW, s akumulaci a vyuZitim
objektu v misté dodavky (pramyslovy aredl)

bateriové uloZisté o vykonu 1 MWh (,,all in one”) 15 + 22 mil. K¢ bez DPH

150 + 200 mil. K¢ bez DPH

Rozvody tepla a vyménikové/predavaci stanice

Pfedizolovand potrubi (dle dimenze, zplsobu uloZeni,
dvoutrubkové provedeni, nutnost Upravy povrchu — silnice, 10 000 + 35 000 K¢ bez DPH/bm
chodnik, zeleni)

PFedavaci stanice 1,0 + 3,0 K& bez DPH.W™
Vyménikova stanice 1,5 =+ 4,0 K& bez DPH.W!
Typizovana domovni stanice (UT a TV) 120 + 200 tis. K¢ bez DPH

7.6.3. Popis rozhodovacich procesti potiebnych pro dalsi investice do
SZT

Majitelem zdroje tepla i rozvodl je soukromy subjekt. Obecnym cilem soukromych subjekt(
maximalizace zisku. Mezi nejvyznamnéjsi odbératele patfi rovnéz soukromé vlastnéné primyslové
subjekty. Naplno tak nastdvaji podminky trzniho prostfedi, pficemz mezi kone¢né odbératele patfi
tercialni sektor (sluzby), ale i municipality a fyzické osoby (bytové domy, rodinné domy). V tomto
pfipadé se vice nez v prvnim pfipadé promitaji legislativni podminky, socidlni odpovédnost, potfeba
zisku, udrzitelnost a dotacni prostredky. V pfipadé rozsahlejsich SZT vstupuji do hry i zdroje odpadniho
tepla, které mohou byt znacné nestabilni (vykon, obdobi dodavky tepla) a je potfeba oSetfit
zalohovatelnost téchto zdroj(.

7.6.4. Prispévek k dekarbonizaci

| pfes nejednoznacné okrajové podminky pro kalkulaci uhlikové stopy, je pro soukromy podnikajici
subjekt provozujici SZT s dominantnim odbérem u primyslovych areal(, zapotfebi reflektovat potfeby
téchto soukromych podnikajicich subjektl. Volba palivové zakladny je tak jednoznacnéji formovana
s ohledem na nizkouhlikova paliva a strategie. Nutnost investic vSak neni ve vsech pfipadech
rovnomérné rozloZzena mezi investora (provozovatel SZT) a odbératele (soukromého subjektu).
Zde spatfujeme nutnost dialogu, ktery by vedl k rovhomérnému rozloZeni investic s cilenou moZnosti
cerpani dotacnich prostfedkl pro naplriovani cilli obou subjekta.
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8. Zaveéry a doporuceni

Tato cast studie se skladd z obecnych zavér( a doporuceni na zakladé analyzy vstupnich dat
a stanoveni okrajovych podminek pro pfipadové studie.

Jelikoz pfipadové studie byly provedeny jako jednovariantni a pfindseji tak pouze dva byt relativné
vysoce reprezentativni pfipady mozné transformace teplarenskych soustav, nebylo mozné zohlednit
veskeré mozné varianty nebo provést citlivostni analyzu na vSechny zasadni parametry.

8.1. Zobecnélé zavéry z obou pripadovych studii

Pro zachovdni a rozvoj konkrétni teplarenské soustavy hraji roli i mistni podminky, ale i ty Ize zobecnit.
O to se pokusime v nasledujicim pfehledu.

Dlouhodobé je s ohledem na vnéjsi vlivy (geopoliticka situace, narlst ceny energie, legislativni
pozadavky v oblasti energetické narocnosti budov, programy podpory Uspor energie, apod.)
nezbytné pocitat s postupnym snizovanim spotieby u koneénych odbératel(. V oblasti dodavky
tepla do budov v rozmezi 35 — 60 % do roku 2050 a v oblasti pramyslového odbéru na drovni 20
-40%

V oblasti odpojovani se s ohledem na soucasnou geopolitickou situaci prechazi v oblasti rizika
odpojovani z konkurencniho zdroje pro SZTE v podobé kotle na zemni plyn na tepelné cerpadlo.
Pro SZT to predstavuje pfrilezitost, protozZe tepelna ¢erpadla jsou investicné nakladnéjsimi zdroji
s omezenou efektivni aplikovatelnosti. Poskytuje to tedy prostor k feSeni dekarbonizace —
zvysila se hranicni cena tepla, od které je vyhodné odpojeni o SZTE

V pfipadé primyslovych odbératell je nutno aktivné komunikovat jejich potfeby a ocekavani
s ohledem na uhlikovou stopu jejich vyrobku

Konkurenceschopnost SZT vychazi z adaptace na stavajici a zejména budouci podminky a
potieby odbératell.

Diverzifikace palivového mixu je nutnou podminkou pro zajisténi bezpecnosti dodavek tepla a
chladu

Zapojeni se do komunitnich energetik a podpora elektromobility jsou dalSimi z nastroj pro
zajisténi ekonomické efektivnosti SZT

Do budoucna je zapotrebi zvazit zplQsob zajisténi nizkouhlikovych nebo bezuhlikovych paliv —
logistika dopravy paliv (distribuc¢ni sité, akumulace v misté spotreby, skladovani stépky nebo
TAP, offsetova feseni — nakup bioplynové stanice, investice do vétrnych nebo fotovoltaickych
elektrdren, vyroba vodiku apod.)

Vyuziti podnikatelskych aktivit v oblasti poskytovani regulacnich sluzeb (KVET, elektrokotle,
tepelna Cerpadla, akumulace energie, baterie apod.)

PrileZitosti v pfipojovani novych budov budou s ohledem na legislativni pozadavky energetické
narocnosti omezené — vyhodné bude jen pfipojeni velkych budov.

Soustava se musi developerskym projektl nabidnout rfeSeni celého energetického konceptu
ctvrti vedouci k uhlikové neutralité, nikoliv pouhy prodej x GJ tepla. Musi tedy nabidnout
zajisténi tepla i elektfiny s nizkym uhlikovym faktorem, pfipadné faktorem primdrni energie
z neobnovitelnych zdrojl. To vede spiSe k realizaci mensich efektivnich soustav Sitych na miru
energeticky pasivnim budovam..

V oblasti stavajicich budov je pro SZT pfileZitosti opustit soucasny stav dodavatele tepla
a zajistit konecnym odbérateldm komplexni sluzby cilené na dlouhodobé udrzitelnou vysi
pfipustné utraty za energie

o Formou sluzby zajistit realizaci energeticky Uspornych opatifeni u konecného spotiebitele

(regulace, zateplovani, Uspora TV) a tim mit moZnost fidit a predikovat budouci spotfebu a
udrZet si odbératele
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o Zapojit se do vniku energetickych komunit, které budou nabizet i dodavku elektrické
energie (vyroba z OZE, KVET) za nizsi ceny nez je cena trzni

o Koncipovat soustavu pro dodavku tepla do energeticky Uspornych budov s pozadavky na
nizké teplotni spady — SZT by méla zvyhodrnovat cenu tepla pro odbératele s témito
poZadavky oproti odbérateliim, ktefi poZaduji vysoké teplotni spady

o MoiZnost realizace a provozu OZE (solarni termické kolektory, fotovoltaika, tepelna
¢erpadla) u koneénych odbératel zajistujicich efektivnéjsi provoz a nizsi kone¢nou cenu.

8.2. Podminky pro zachovani a rozvoj teplarenské soustavy

Z uvedenych zavéra lze vytvofit prehled hlavnich podminek pro zachovani a rozvoj teplarenskych
soustav.

Podminka Popis / komentar

Dvouslozkova cena je zakladem pro vytvoreni “zdravého vztahu”
mezi dodavatelem a odbératelem tepla. Umozni vyuzit
Pfechod na dvousloZzkovou | energeticky management a pomoci nastaveni parametrt odbér(
cenu tepla ovlivnit vysi celkové ceny za teplo. Dalsi vyhody pro odbératele
mohou byt lepsi pfehled o skladbé ceny, spravedlivéjsi zplisob
uctovani a moznost rovnomérnéjsich plateb.
Dodavatel tepla ve vlastnim zajmu poskytne odbérateli
Aktivni ucéast na soucinnost ¢i pfimo HW/SW pro regulaci tepla. Ziska tim moznost
optimalizaci doddvky tepla | lepsi regulace celé soustavy a omezeni potteby Spickového
vykonu.
Dodavatel by ve vlastnim zajmu mél poskytnout nové
pripojovanym subjektim technickou podporu. Pfipojny vykon by
mél nastavit podle predpokladané spotreby tepla, nikoli podle
dimenze zdroje tepla.
Vyrobci a dodavatelé tepla maji mnoho moznosti, jak se pfiblizit
kone¢nému zdkaznikovi a soucasné si kompenzovat snizeni
prijm0 vlivem energetické efektivnosti:

* Realizace a provoz lokalnich zdrojd — kotelen, TC, FVE,

komplexniho feseni
= Dodavka teplé vody lokalni vyrobou — instalace akumulace z
FVE a sezénni ostaveni hlavniho zdroje
= |nstalace patni regulace u koncovych zakaznik(
= Méreni a regulace, monitoring spotieby (nad ramec zdkonné

Odpovédny pftistup k nové
3 | pfipojovanym
odbératelim

Prechod teplarenstvi k
4 | zdkaznickému principu

povinnosti)

® Dobijeci stanice pro elektromobily (v ramci predavacich
stanic)

= Sluzby nesouvisejici s energetikou, napt. provoz internetu,
kabelové TV apod.

8.3.Navrhy upravy legislativniho, ekonomického, regulacniho a politického
ramce

Pro Sirsi uplatnéni a rozvoj ekonomicky proveditelnych technologii je kromé vyznamnych dotaci
smérovanych aktualné do daného sektoru potieba pfijmout dalsi opatreni.

Legislativni ramec Ceské republiky v oblasti SZT, obnovitelnych zdrojt, environmentalnich pozadavk(,
staveb, bezpecnosti a pravidel podnikdni v energetickych odvétvich vychazi z evropské legislativy.

Pro podporu stability trzniho prostredi a udrzitelnosti SZT by bylo vhodné se zaméfit do oblasti:
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Zjednoduseni systému vykaznictvi, véetné zvySeni srozumitelnosti dané problematiky
pro odpovédné pracovniky spolec¢nosti, zajistuji naplfiovani pozadavkd vykaznictvi (softwarové
podpory)

Podpora osvéty pro kone¢né odbératele

Podpora udrzitelnosti a rozvoje SZT — odpojovani, poZzadavky na statni a krajské energetické
koncepce, podpora zdroji ucinné soustavy

Environmentalni pozadavky s cilem sniZeni emisniho zatizeni zejména v centrech mést (tuhé
latky, NOy)

Podporu dotacnich projektl zamérenych do podpory koncepcnich, systémovych a energeticky
stabilnich projektl (black out, dostupnost paliv, energeticka chudoba)

Podpora decentralizované vyroby elektrické energie (KVET) a regulacnich sluzeb

Jednoznacné nastaveni podnikani v odvétvi s alternativnimi palivy (parametry, moznosti
distribuce, skladovani, uhlikova stopa

Rozvoj sité zemniho plynu pro potfeby distribuce vodiku, biometanu, syntetickych plyn( apod.
Nastaveni moznosti regulativniho ramce (dvouslozkova cena, podpora subjektli s odpovédnym
chovanim v oblasti sniZovani konec¢né spotieby)

Uprava pravidel rozdétovani tepla mezi koneénymi spottebiteli — zjednodugeni metodiky
s cilem zajistit vysSi srozumitelnost pro konecné spotrebitele a zajisténi vyssiho podilu
spotrebni slozky ke sloZce pausalni — motivace ke sniZovani spotfeby energie

Zvyhodnéni odbérateld, ktefi realizovali energeticky Usporna opatreni oproti dodavatellim
,hezateplenych” budov.

8.3.1. Uzemni (mistni) energeticka koncepce

Mistni energetické koncepce jsou silnym néstrojem, nicméné v CR nemaji historicky témér 7adnou
vahu, byly ¢asto vytvareny pro forma, prevazovaly analytické ¢asti, navrhy opatfeni nebyly reseny
participativné a neni s nimi dale pracovano.

Koncepce jsou zasadnim nastrojem pro dalSi rozvoj teplarenstvi a museji se stat procesem nikoli
pouhym dokumentem. Kazda lokalita s SZT by méla mit danou jasnou koncepci rozvoje, aby kazdy
konecny spotiebitel mél jasnou informaci:

o parametrech soustavy v misté - v jaké lokalité se nachazi (vétev SZT), vykon, zdroj, aktualni
cena, marze dodavatele, zpisob dodavky — teplo/tepla voda, teplota topné vody, apod.

o 0 cené s predstihem (po vzoru Rakouska je i vhodné pfedem stanovovat vysi marie
dodavatele tepla)

jaké se chystaji zmény, investice a s jakym dopadem na konecného odbératele

o Priklad: Dana vétev (C¢ast SZT) bude renovovana v roce 2022, od topné sezdny
2022/2023 bude snizena teplota topné vody, je potfeba pfizplsobit otopné soustavy a
zejména tepelné technické parametry pfipojenych budov (zateplenim)

9. Zdroje a odkazy

1.
2.
3.

https://www.eru.cz/zpravy-o-provozu-teplarenskych-soustav#2021

http://www.spvez.cz/pages/aktuality/akt603.htm

https://oenergetice.cz/teplarenstvi/cr-zapojena-projektu-zlepseni-vlastnosti-czt-ve-stredni-
vychodni-evrope

https://ekonom.feld.cvut.cz/cs/katedra/lide/valenmi7/cic2030/reports/ipp-teplarenstvi-
report-final.pdf
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https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/pod-vidni-drima-obri-zdroj-tepla-pro-statisice-
domacnosti.mesto-ho-chce-vyuzit-do-deseti-
let?fbclid=IwAROVEzkhHDbFwmy6NZFpOFPRpn2BMSxnGSDVNGJLz2ty2SG57yJODNcNACA

https://www.mpo.cz/assets/dokumenty/43593/48917/575387/priloha001.pdf

https://oze.tzb-info.cz/akumulace-elektriny/21610-skladovani-elektriny-prostrednictvim-
tepla-aneb-carnotovy-baterie-1-dil-principy-a-prehled

https://oze.tzb-info.cz/akumulace-elektriny/21727-skladovani-elektriny-prostrednictvim-
tepla-aneb-carnotovy-baterie-2-dil-projekty-a-technologie-ve-svete-a-v-cr
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10. Priklady

10.1. Akumulace tepla

Moznosti, jak akumulovat teplo pro stabilizaci SZT je vice, Na obrazcich niZe je priklad tfi akumulacnich
nadrzi pro zlepseni ucinnosti kotll na biomasu, zvyseni stability soustavy a zmirnéni vlivu Spicek.

10.1. Lokalni centralizace

Pfikladem, ze SZT lze budovat i v malém mérfitku je obec KnéZice, kterd ke stavajici soustavé SZT
zalozené na bioplynové stanici a vytopné na biomasu (sldmu a drevni Stépku) byla vybudovéna
dodatecna kotelna na drevni Stépku pro zasobovani rozvojové lokality pro 12 RD.
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10.2. Informace o moznostech Carnotovych baterii

Carnotovy baterie nabizeji relativné nizké mérné investi¢ni naklady vztazené k poctu akumulacnich
cykld, jejichZ pocet je v radu desitek tisic v prabéhu desitek let Zivotnosti. Naproti tomu se vyznacuji
nizkou ucinnosti, v rozsahu 35 % aZz maximalné 75 %, v zavislosti na konkrétni technologii. V porovnani
s nimi maji baterie (lithiové) vyrazné vyssi ucinnost (okolo 85 % a vice), aviak jsou omezeny poctem
cykl( 5000-7000 za dobu Zivotnosti zafizeni. Pokud bychom uvaZovali, Ze by mérné investicni naklady
v EUR/MWh byly pro obé technologie podobné, budeme se rozhodovat pfi volbé feseni s minimalnimi
naklady podle ceny vstupni fluktuujici elektfiny na vnitrodennim trhu.
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Carnotovy baterie mohou najit vyuZiti v fadé pradmyslovych podnik(l a provozi, kde jsou zdroje
odpadniho tepla, pro které neni dalSiho vyuZziti. Zaroven diky Spickdm v odbéru elektfiny je zde
v pripadé optimalizace odbéru ze sité diky skladovani elektfiny prostor pro znacné Uspory.

Pro rychlé vyhodnoceni potencialu pro nasazeni téchto systému je mozné pouZit nize uvedeny model.
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