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ABSTRAKT

Tato bakalatfska prace se zabyva problematikou kogenerace. Na za¢atku prace jsou popsany
hlavni principy a uplatnéni kogenerace. Dale jsou uvedeny rizné druhy vyroby elektiiny a
tepla v¢etné srovnani vyhod a nevyhod dané technologie. Zminény jsou také dal§i moznosti
uspory primarniho paliva. Prace obsahuje také ceskou a evropskou legislativou, vztahujici se
na kogeneraci, véetné nékterych zmén, které piinaseji pro rok 2013. V zavéru je zminka o
teplarenstvi v CR a jeho aktualnich problémech.

KLICOVA SLOVA

kogenerace, kogeneracni jednotka, centrdlni zdsobovani teplem, teplarenstvi, uspory
primarniho paliva

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the issue of cogeneration. At the beginning of the thesis,
main principles and application of cogeneration are described. Further, various kinds of
production of electricity and heat are introduced including comparison of advantages and
disadvantages of concrete technology. Another possibility of primary fuel savings are
presented too. Thesis also contains Czech and European legislation related to cogeneration,
including some changes which bring for year 2013. At the end, heating industry in Czech
Republic with its current problems is mentioned.
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UvoD

Jednou zcest, jak vsoucasnosti zefektivnit vyrobu energii a uSetfit primarni palivo, je
kogenerace neboli kombinovana vyroba energie a tepla (KVET). KVET neni zadny objev
souCasnosti, ale technologie, kterou vyuzivame pies 100 let. Nejéastéji se tato technologie
vyuziva pro Ucely zasobovani domli méstskych aglomeraci tepelnou energii z centralnich
soustav zasobovani teplem (CZT). V CR maji teplarenské soustavy s kombinovanou vyrobou
velkou tradici a do dneSka patii k nejrozvinutéjSim v EU.

Kromé¢ CZT ma princip kogenerace dale uplatnéni v menSich kogeneracnich jednotkach, které
slouzi klokdlnimu vytapéni a vyrobé elektfiny. VsoucCasné dobé doslo krozvoji
mikrokogenerac¢nich jednotek, které se stavaji ¢im dal dostupnéjSimi a najdou uplatnéni
naptiklad Vv rodinnych domech. Nejvétsi tuzemskou firmou zaméfujici se na vyrobu
kogenerac¢nich jednotek je firma TEDOM, kterd patii v tomto oboru ke stfedoevropské
Spicce.

V uvodu své prace bych chtél ukdzat vyhody a nevyhody kogenerace a dale mista, kde vSude
se mize kogenerace uplatnit. Vzhledem k velkému vybéru kogeneracnich jednotek s riiznymi
druhy primarnich jednotek, 1ze pro kazdou aplikaci najit to nejvhodné;si feSeni.

Daéle v praci uvadim novou smérnici EU o energetické t¢innosti, kterd ma negativni dopad na
konkurenceschopnost soustav CZT. Tato smérnice mimo jiné nafizuje investice pro dosazeni
povinnych uspor tepla, coz by podle odhadu mohlo u nas vyjit na vice nez 80 miliard korun.

Teplarenstvi se vSak potyka s fadou dalSich problému, o kterych se zminuji ve své praci. Od
nedostatku paliva, znevyhodnéni oproti lokdlnimu vytapéni, aZ po nefungujici trh s emisnimi
povolenkami a dal$i. NefeSeni téchto problémii by mohlo mit za nasledek az rozpad
teplarenstvi u nds.
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1 HLAVNI PRINCIPY A UPLATNENiIi KOGENERACE

1.1 Definice kombinované vyroby energii

Kombinovana vyroba energii je spole¢nd, postupna nebo soucasna produkce kone¢nych forem
energii pfeménénych z primarni formy v transformacnich fetézcich a ptipravenych k vyuziti
u spotiebitele. NejcastéjSimi formami koncovych energii vyuzivanych ve spotiebé jsou
elektrickd a tepelna energie. Takovato vyroba se nazyva kombinovand vyroba elektrické
a tepelné energie neboli kogenerace z anglického co-generation. [3]

1.2 Vyhody a nevyhody kogenerace

KVET miz vzhledem Kkvyuzivani jednoho primarniho zdroje  vstupujiciho
do transformaéniho fetézce vyrazné prispét ke zvySeni ucinnosti vyuzivani primarnich zdrojt
oproti oddélené vyrob& (ODV) elektrické a tepelné energie. Uéinnost ODV je uvaZovana
85 % pro tepelnou energii a 35 % pro elektrickou energii (viz obr. 1). Celkova ucinnost
oddglené vyroby je piiblizné 60 % a kombinované vyroby 80 % (viz vztah (1) a (2)). [3]

qoov_ e A 35685 o @
Qpar + Qpay  100+100

PAL PAL
KVET — T.lKVET,E + nKVET,T :30 + 50

N Opat oo~ %8 [ (2)
kde:  m°PV [-] - G¢innost oddélené vyroby,

ng A4 -] - u&innost transformace paliva pii vyrobé elektrické energie,
nTP AL ] - ucinnost transformace paliva pii vyrobé tepelné energie,
n<VET ] - ucinnost kombinované vyroby,
| P— PALT.] - tginnost transformace paliva pii kogen. vyrobé elektrické energie,
Neverr - [-] - ucinnost transformace paliva pii kogen. vyrobé tepelné energie,
Qpar [-] - mnoZstvi paliva.

elektrarna <
ztraty 65 %

elektiina 35 %

ztraty 20 %

i elekﬁjna a
teplo 85 % T teplo az 80 %

vytopna N ztraty 15 % spotiebitel
[ B\ kombinovana vyroba

Obr. 1 Porovnani u¢innosti vyroby elektrické a tepelné energie.
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Dalsi vyhody:
e moznost umisténi vyroby blizko mista energetického vyuziti, coz snizuje ztraty
vzniklé pfenosem a distribuci elektrické a tepelné energie,
e snadnd napojitelnost na existujici a planované technologie v riznych aplikacich
V priamyslovém, komer¢nim a bytovém sektoru,
e vyrazné omezeni kryti pozadované spotfeby z neobnovitelnych energetickych zdrojia
a zvySeni podilu zdroji obnovitelnych,
e omezeni zneciSténi zivotniho prostiedi,
e zvySeni konkurence mezi jednotlivymi systémy energetického zasobovani. [3]
Nevyhody:

e pomérné vysoké investi¢ni ndklady na zatizent,

e navratnost vloZenych financnich prostfedkl je zavisld na vyuZiti vyrobeného tepla
a elektrické energie,

e nutnost zajistit ochranu proti hluku. [3]

1.3 Uplatnéni kogenerace

Kogenerace je vhodna vSude tam, kde jsou celoro¢ni naroky na odbér tepla, ptipadné chladu
(viz tab. 1). Pfedpokladem pro nasazeni kogeneracni jednotky (KJ) je vyuziti veSkerého
vyrobeného tepla. Toho je moZzné dosahnout i spojenim kogenera¢ni jednotky S vhodnou
akumulac¢ni nadrzi. V tomto pripadé KJ pracuje pouze ve Spicce, kdy jsou nejvyssi ptispévky
na elektiinu z kogenerace. Vyrobené teplo se akumuluje a vyuziva i v dobé&, kdy jednotka neni
v provozu. [26] V letnich mésicich, kdy neni potfeba vytapéni, ale naopak chlazeni, se miize
vyuzit odpadni teplo ze spalovaciho procesu v absorp¢nim okruhu ke chlazeni (to uz se jedna

v

0 tzv. trigeneraci). Tim se zvysi celkova doba ro¢niho chodu jednotky.

Tab. 1 Uplatnéni KJ na riznych mistech.

Vhodné jednotky a

Misto uplatnéni Nevyhody vykon

* velky potencial pro uplatnéni | » mald ro¢ni doba vyuziti | ¢ malé spalovaci motory
v budoucnu maximalni potieby tepla | ¢ Stirlingovy motory
Rodinné domky * velmi mala potieba * mikroturbiny

a mensi tepla viici potiebé * palivové ¢lanky
komplexy elektiiny * pro bézné rodinné domy
« vysoka cena malych vykon 1 — 10 kWe a do 10

obytnych budov kogenera¢nich jednotek | KWt

* velka potfeba tepla pro » mensi vyuziti tepla * malé spalovaci motory
vytapéni a klimatizaci Vletnich mésicich » mensi kogeneracni
* celoro¢né trvajici potieba jednotky
teplé uzitkové vody (TUV) » 15— 80 kWe
Hotely a * rovnomeérné rozlozena velka
penziony spotieba elektiiny
* vyuziti tepla pro ohiev
hotelového bazénu
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Misto uplatnéni Vyhody

* velka potfeba tepla pro
vytapéni a klimatizaci

* celoro¢né trvajici potfeba
TUV

* rovnomérne rozlozena velka
spoteba elektiiny

* diky KJ moznost nouzového
provozu pti vypadku sité

* kvalitni pracovnici pro
udrzbu a provoz energetickych
Jednotek

Nemocnice

Nevyhody

* 0 néco mensi spotfeba
o vikendech

Vhodné jednotky a
vykon

* spalovaci motory
* 15-500 kWe

* vysoka potfeba tepla
i elekttiny béhem
vSednich dni

Internaty a
vysokosSkolské
koleje

* mald spotteba o vikendu
* velmi mala spotfeba
béhem $kolnich prazdnin

* spalovaci motory
+ 15— 100 kWe

* velka potfeba elektiiny

béhem vSednich dnu
Skoly a

administrativni
budovy

* celoro¢né mala potieba
TUV

* mala spotfeba o
vikendech

* velmi mala spotieba
béhem skolnich prazdnin

* spalovaci motory
* 15100 kWe

* vysoka celoro¢ni potieba
elektrické energie i tepla
béhem 12-ti az 14-ti hodin
denné

* potfeba tepla pro ohfev vody
v bazénu, sprchy, ventilaci,
vytapéni atd.

* potieba elektrické energie pro
osvetleni, pohon Cerpadel,
saunu atd.

sportovni centra

* po zaviraci dobé mensi
spotieba energii

* spalovaci motory
15— 200 kWe

* zna¢na potieba tepla pro
vytapéni a klimatizaci

« velka potfeba elektiiny
pro osvétleni, ventilatory
a klimatizaci

Obchodni domy

* po zaviraci dob¢ mensi
spotfeba energii

* spalovaci motory
* 15100 kWe

* vhodné do zavodu

S vicesménnym provozem
a s vetsi potfebou tepla pro
technologii

Pramyslové
podniky

* méné vyhodné pro
jednosménné provozy

* spalovaci motory

* potieba tepla v otopné
sezéné (220 — 250 dnii vroce)

Tepelné zdroje
cZT

Multifunkéni a

« vznik tepelnych ztrat
V primarni a asto

i vsekundarni rozvodné
siti

* parni turbiny

* plynové turbiny

* od n€¢kolika MW pfi
zasobovani mensich
sidlist’ po mnoho
desitek MW ve velkych
méstskych aglomeracich

* spaluje se kalovy plyn

* teplo se vyuziva pro
vyhtivani ¢istirenského kalu
« elektrina se spotiebuje pro
pohon agregat Cistirny

Cistirny
odpadnich vod

* nema zadnou vyraznou
nevyhodu

* spalovaci motory
* spalovaci turbiny
* 50— 200 kWe
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g e . , Vhodné jednotky a
Misto uplatnéni Vyhody Nevyhody vykon
| + nahrada klesajici produkce * proti budovani spaloven | * parni turbiny malého
hnédého uhli protestuje spousta obéanti | vykonu
Spalovny * vyhtevnost odpadu zhruba mést a obcei, ato kwvili * spalovaci motory

komunalniho

dosahuje vyhievnosti hnédého

obavam ze zhorSeni

* spalovaci turbiny

odpadu uhli kvality ovzdusi * od n¢kolika MW po
* omezeni zaboru zemédeélské mnoho desitek MW
pidy
¢ vyhodné vykupni ceny » zapach z bioplynovych | ¢ parni turbiny malého
elekttiny z bioplynu stanic muze obtézovat vykonu
* ¢ast vyrobené elektriny pro | okoli * spalovaci motory

Bioplynové
stanice

vlastni provoz, zbytek se da
prodat do sité

* teplo 1ze vyuZit pro
dosouseni obili, dieva atd.

* spalovaci turbiny

* pokryti energetickych * nemoznost vyuziti tepla | * spalovaci motory
pozadavki pii tézbe uhli v odlehlych lokalitach
a zajisténi vytapéni uzavienych jam
* zvySeni bezpe¢nosti prace na
pracovisti (z divodu
odcerpavani degazacniho
plynu)
* snizeni emisi metanu do
ovzdusi
* snizovani emisi sklenikovych | * 90 % objemu skladek * spalovaci motory
plyni (zejména metanu) komunalniho odpadu
U nas je jiz energeticky
vyuzivéno a kapacity
Skladky skladek se jen tak
komunalniho nienavyﬁu{'i, z ¢ehoz
plyne mala moznost
odpadu uplatnéni novych KJ
* nutna uprava
skladkového plynu vede
ke zvySeni nakladi

1.4 Ekonomika provozu

Tam, kde ma KJ doplnit nebo nahradit stavajici zdroj tepla (naptiklad kotel), byva
rozhodujicim parametrem snizeni nakladii na energie diky kryti vlastni spoteby elektfiny. Pii
tom je nutné mit odbyt na vyrobené teplo (pfipadné chlad), nebot’ je ho vyrazné¢ vice nez
elektrické energie.

Elektfinu z kogenerac¢ni jednotky je také mozné prodat do vefejné sité. Provozovatel
distribuéni soustavy (CEZ, E.ON, PRE) je povinen tuto elektfinu vykoupit, jsou-li dodrzeny
technické podminky. Vyroba elektiiny zobnovitelnych zdroji je podporovana formou
vykupnich cen a zelenych bonust. Vy$i vykupni ceny a zelenych bonust pfedepisuje pro
kazdy rok zvlast Energeticky regula¢ni ufad (ERU). Cenové rozhodnuti pro rok 2013 je
v kap. 4.2.3. Cena se lisi podle druhu paliva a velikosti zafizeni. Pokud chceme elektfinu,
pfipadné teplo prodavat, je nutné ziskat licenci pro podnikdni v energetice, kterou vydava
ERU (licence nahrazuje Zivnostensky list). [4]

13|Stranka



David Pawlitko Kogenerace FSI VUT v Brné: EU, OEI

1.5 Centralizované a decentralizované zasobovani teplem

Potieby tepla v . CR (v roce 2008 ve vysi cca 330 PJ) pro vyrobni sektory (pramysl,
stavebnictvi, zemedélstvi a dalsi vyrobni sektory) a pro verejny sektor (domacnosti, sluzby)
zajist'uje jeho centralizovana a decentralizovana vyroba. Kazda z nich pfiblizné polovinu. Na
tuto celkovou vyrobu tepla se spotiebovava priblizné 450 PJ primarnich zdrojd, coz ¢ini
priblizné 25 % celkové spotieby primarnich energetickych zdroji v CR (v roce 2008 ve vysi
1830 PJ). [23]

1.5.1 Centralni zasobovani teplem

CZT je charakterizovano existenci vice ¢i mén¢ rozsahlych tepelnych siti, spojujicich jeden
anebo vice zdroji tepla se spotiebidi, tedy odbérateli tepelné energie (viz obr. 3). [10]

U CZT v energetickém mixu (viz obr. 2) ptrevlada zietelné domaci hnédé a cerné uhli
(ve vsazeném palivu v roce 2008 na vyrobu tepla v celkové vysi 226 PJ ptipada na uhli 58 %,
v tom na hnédé uhli 43 % a na cerné uhli 15 %), nasledované zemnim plynem (témeét 23%),
biomasou (t¢émet 9 %) a ostatnimi topnymi plyny (cca 6 %). [23]

Energeticky mix CZT
4%

B Cerné uhli
B hnéd¢ uhli
zemni plyn
B ostatni topné plyny
® biomasa

ostatni

Obr. 2 CZT podle druhii paliv v roce 2008 [23].

K dopravé tepla k odbérateli slouzi technologické zafizeni nazvané podle média, které se
ptrenasi. Mohou to byt bud’ teplovody, horkovody nebo parovody.

Teplovody: Voda v teplovodech dosahuje max. 110 °C a tlaku 1,6 MPa. V nékterych
ptipadech je teplota sniZzena na 95 °C a tlak na 0,6 MPa. To umoZiluje pifimé napojeni
spotiebitelskych zafizeni bez nutnosti vyuzivat predavaci stanice.

Horkovody: K ptepravé horké vody jsou zapotiebi ob&éhova Cerpadla, ktera jsou zpravidla
umisténa v teplarné. Tlak vody dosahuje az 2,5 MPa. Voda je ohfivana maximalné na 180 °C
a distribuovana tepelné izolovanymi horkovody ptfimo k odbératelim, nebo do predavacich
stanic. Voda, ktera jiz pfedala své teplo, se vraci zpét do teplarny, kde se opét ohieje a cely
cyklus se opakuje.

Parovody: Vyhodou pary je jeji tlakova energie, kterd zajiStuje jeji proudéni v potrubi.
Teplota pary v parovodech je maximalné 240 °C a tlak dosahuje az 1,8 MPa. Parovody jsou,
stejn¢ jako ostatni dopravniky tepla, tepelné¢ izolované, aby se ztraty tepla snizily na
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minimum. Zparovodi se Cerpa bud pifimo para pro technologické tucely, nebo se
Vv ptedavacich stanicich upravi jeji parametry a slouzi k vytdpéni ¢i jako TUV (po ochlazeni).

JelikoZ neni mozné poustét do vodovodli a topeni v domech paru ¢i vodu teplejsi nez 95 °C, je
tieba teplotu upravit. Pokud by totiz teplotu 95 °C a méné¢ mélo teplonosné médium jiz na
vystupu z teplarny, tak by teplota klesla na pftili§ nizkou hodnotu. K tomuto ucelu slouzi
piedavaci stanice (vyméniky). Ve vyménicich je voda ohfivana Vv samostatném okruhu a
koluje mezi pteddvaci stanici a spotiebitelem. K ohfevu vody ve vyménicich se pouziva
teplonosné médium proudici z teplarny. [28] Voda je vyhodnéj$im dopravnim médiem nez
para. Vieobecné plati, ze tam, kde slouzi dalkové zasobovani teplem vylu¢né pro vytapéni a
ohrev uzitkové vody, bude jako teplonosna latka vyhodnéjsi voda nez para.

o o [ e [
== 1 |
) ) [/

) )i}

I

- i
: |

4 )

0000000000000 0

TEPLARENSKE SDRUZENI "_
Lok m

@ i ¢ sdruzeni Ceské

Obr. 3 Soustava CZT [24].

Legenda: 1 — vymenikova stanice, 2 — zdroj tepla, 3 — primdrni okruh, 4 — sekunddrni okruh,
5 — domovni (bytova) vymenikova stanice, 6 — rozvod teplé uZitkové vody.

Vyhody CZT:
e tepelné zdroje maji vétsi jednotkovy vykon,
e Vtepelnych zdrojich mohou byt vzdy uplatnéna kogeneracni zatizeni,

e tepelné zdroje mohou byt vybaveny U¢innym zafizenim na zmenSovani Skodlivych
emisi,

e tepelné zdroje mohou byt situovany déle od husté obytné zastavby a navic mohou byt
vybaveny vysokym kominem rozptylujicim emise do SirSiho okoli,

e je mozné dosaZeni tepeln¢ technickych a ekologickych ukazatel i pti pouziti uhli jako
paliva oproti malym lokalnim zdrojam.
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Nevyhody CZT:
e nutnost vystavby nakladné tepelné sité,
e vznik tepelnych ztrat v primarni a ¢asto 1 v sekundarni rozvodné siti,
e potieba Cerpaci prace pro transport pracovni latky,

e potieba udrzby rozsahlé tepelné sité. [10]
1.5.2 Decentralizované zasobovani teplem

Pti decentralizovaném (lokalnim) zdsobovanim teplem (DZT) je teplo do prostor spotiebitele
dodavano bud’ pomoci individualnich topidel, nebo pomoci ustfedniho vytapéni. Individualni
topidla (na plyn, tuha ¢i kapalna paliva) dodavaji teplo do jedné mistnosti. Pii ustrednim
vytapéni se teplo dodavéa do vice mistnosti t€hoz objektu z jednoho tepelného zdroje, avSak
bez existence vétSich externich rozvodi. Tepelné zdroje pti Gstfednim vytdpéni mohou byt
vytopenské 1 kogeneracni. Z ekonomickych divodu pii tom nemiize byt potieba tepla
zajiStovana jen kogeneracnim zafizenim. Pokud je takovéto zafizeni pouZito, musi byt
doplnéno jednoduchymi kotli, tvoficimi zalohu tepelného vykonu a pracujicimi v obdobi
nejveétsich potrebnych tepelnych vykonu. [10]

U DZT v energetickém mixu (viz obr. 4) previada zemni plyn (53 %), nasledovany biomasou
(18 %), elekttinou (15 %) a hnédym uhlim (12 %). Udaje pochazeji ze studie z roku 2008.
[23]

Energeticky mix DZT

2%

zemni plyn
¥ hiomasa
B clektiina
® hnédé uhli

ostatni

Obr. 4 DZT podle druht paliv v roce 2008 [23].

16|Stranka



David Pawlitko Kogenerace FSI VUT v Brné: EU, OEI

2 RUZNE DRUHY VYROBY ELEKTRINY A TEPLA
2.1 Modul teplarenské vyroby

S vyrobou elektiiny a tepla souvisi modul teplarenské vyroby. Teplarensky modul KVET je
definovan jako podil vyroby elektiiny k vyrobé uZitecného tepla v zatizeni KVET za urcité
Casové obdobi (viz vztah (3)). [8] To znamena, Ze ¢im vétsi je modul teplarenské vyroby pro
danou kogenera¢ni technologii, tim se vyrobi vice elektfiny pti vyrobé daného mnozstvi
tepla.

Exver
= 3
QkvET @)

kde: o [-] -
EKVET [GJ, MWh]
Qxver [GJ, MWHh]

teplarensky modul,

elektfina vyrobena v procesu KVET,

teplo vyrobené v procesu KVET. [8]

2.2 Parametry primarnich jednotek

Provozni parametry KJ s jednotlivymi typy primarnich jednotek (PJ) jsou uvedeny v tab.
2Tab. 2. V tabulce jsou uvedeny mimo jiné rozsahy vykond pro bézné jednotky. Horni mez
rozsahu vykont se muze vyrazné lisit zvlasté u parnich a plynovych turbin. Jako palivo PJ je
uvazovan zemni plyn.

Tab. 2 Parametry PJ vyuzivanych pro KJ [3].

e e e . Modul
Elektricky vykon Pohotovost Elektricka ucinnost ge.lkova teplarenské
[%%6] ucinnost i
Typ PJ vyroby
[MW] [%6] Pen 0,5 Pgpy [%6] ‘
Falivove 0,004 — 50
¢lanky
Farni 0,5— 100 90 — 95 14-35 | 12-28 | 60-85 | 01-05
turbina
ORC 03-18 90— 94 15-20 | 15-20 | 65-85 | 01-0,3
L1 0,1 100 90-95 | 25-40 | 18-30 | 60-85 | 05-08
turbina
e e 0025-0,25 90— 95 30-40 | 20-30 | 65-85 | 060,85
Stirlingily 0,003 15 85-90 | 35-50 | 34-49 | 60-80 | 12-17
motor
VELET 0,07 — 50 80 — 90 35-45 | 32-40 | 60-85 | 08-14
motor
iy 0,015 2 80-85 | 27-40 | 25-35 | 60-80 | 05-07
motor

17|Stranka



David Pawlitko Kogenerace FSI VUT v Brné: EU, OEI

2.3 Porovnani primarnich jednotek

Nejpouzivanéj§i PJ v kogeneraci je spalovaci motor (viz obr. 5). KJ mensich vykona (do
100 kW) byvaji vétSinou vybaveny asynchronnimi generatory pro paralelni provoz se siti. KJ
vétsich vykonl se synchronnimi generatory maji vyssi u¢innost. Mohou pracovat nejen
paralelné se siti, ale i nezavisle na ni. Jejich vyuziti je $irSi a pouZzivaji se jako nouzové zdroje
elektrické energie, v ptipadé vypadku jeji dodavky.

Kazda KJ je vybavena samocinnou regulaci provozu, jejiz funkce a rozsah zavisi na velikosti
vykonu motoru. U malych zafizeni se jedna jen o automaticky start, odstaveni a nejCastéji
dvoustuptiové zatézovani. Velka zafizeni maji monitorovaci systém, ktery fidi provoz podle
potieby tepla i elektrické energie odbératele. Provoz KJ byva bezobsluzny, je nutnd pouze
denni kontrola pravidelnosti chodu. [9]

Obr. 5 Piiklad kogenera¢ni jednotky se spalovacim motorem [26].

V tab. 3 je uvedeno porovnani hlavnich vyhod a nevyhod, a vhodnost pouziti PJ s ohledem na
moznost jejich vyuziti pro KVET. Mezi pomérné nové a v praxi ne tolik vyuzivané PJ patii
organicky Rankintiv cyklus (ORC), palivové cClanky a Stirlingv motor. Jejich vétSimu
rozsiteni zatim brani vysoka pofizovaci cena.
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Tab. 3 Porovnani PJ vyuzivanych pro KJ [3, 8].

Typ PJ

Parni turbiny

Plynové turbiny

Mikroturbiny

Spalovaci
motory

Stirlingiiv motor

Palivové ¢lanky

Vyhody

* vysoka celkova u¢innost

* moznost pouziti vSech druhti
paliv

* velké vykonové rozpéti

* dlouha zivotnost

Nevyhody

* nizky teplarensky modul
* pomaly start
* vysoké naklady

Vhodnost pouziti

* vteplarnach

a elektrarnach

* mista s pozadavkem na
paru o vysokych
parametrech pro

» zmé&na modulu teplarenské technologické tcely
vyroby béhem provozu

* relativné nizké investicni » maly pocet vyrabénych | ¢ vteplarnach

naklady vykontl ve vykonovém a elektrarnach

* vysoka spolehlivost rozmezi * mista s velkou potiebou
* neni nutnd chladici voda * vysoka hluénost sttedotlaké nebo

* velky rozsah vyuziti paliv + mala u¢innost pti nizkém | vysokotlaké pary nebo

* schopnost kombinovani paliv | zatizeni horké vody

* nizké emise » delsi doba ndjezdu

« vysoka spolehlivost vdisledku | * vysoké pofizovaci * do budoucna vSude tam,
malého poctu rotujicich Castic naklady kde se dosud nasazuji

« velmi nizké ndklady na adrzbu
* piijatelnd hladina hluku
* malé rozméry a hmotnost

* vyrazné niz§i emise

« relativn€ nizka elektricka
ucinnost

mensi KJ S pistovymi
spalovacimi motory
* rodinné domy

* rychly startovaci ¢as na plny
vykon

* moznost pouziti v ostrovnim
provozu

* relativné vysoka ucinnost
vyroby elektrické energie

i U vykono vé mensich jednotek
* moznost ¢etnych a rychlych
startti nebo odstavek

» Siroka sit’ prodejniho

a servisniho zazemi

* vysoky teplarensky
modul u vznétového
motoru

* velké hodnoty hluku

» musi byt chlazeny, i kdyz
se nevyuziva teplo

* vysoké naklady na
udrzbu

* vznik emisi NOx a CO

* mista se soucasnou
potiebou tepla v teplé
vodé a potfebou
elektrické energie

V nizSich napétovych
hladinach

* moznost vyuziti
nizkopotencionalniho tepla
* dlouhodoba zivotnost

* vyuziti biomasy

a obnovitelnych zdroju

* malé citlivost na zménu
zatizeni

* pomaly start

* vysoké investi¢ni
naklady

* nutnost pokryvani
$pickového tepelného
zatizeni z jiného zdroje

* pro vyrobu elektrické
energie v mensich

a stfednich zdrojich
spalyjicich biomasu

* vyuziti prakticky jakéhokoliv
paliva

* mensi pocet tfecich
pohyblivych ¢asti

* vyrazné nizsi servisni naklady
* neni potfeba dodate¢ny zdroj
tepla

* vyroba elektrické energie neni
zavisla na vyrobe tepla

* nizké emise

* nizkd mechanicka
ucinnost ve vykonovém
rozmezi 350 — 800 W

* vysoké investicni
naklady

* mista s vy$§imi naroky
na nehlucnost chodu

« tam, kde je k dispozici
levny zdroj
vysokopotencialni
tepelné energie

* nizké emise a hluk
* vysoka tc¢innost v celém
pasmu zatiZeni

* naklady

* nizka zivotnost

* dlouh4 startovaci doba
* korozivni u¢inky pfi
pouziti tekutych
elektrolytd

* rodinné domy, velké
budowy a komplexy
budov

* pohon automobill

* vSude tam, kde se v
souCasné dobé pouzivaji
akumulatory a baterie
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3 USPORY PRIMARNIHO PALIVA

vvvvvv

technologie. Vzhledem k vyraznému rustu nakladd na energie (zemni plyn, topna nafta, cerné
1 hnédé uhli) je celosvétovou prioritou maximalni vyuziti vstupnich energii primarnich paliv.

[3]
3.1 Trigenerace

Trigeneraci je mysleno jednak vyuziti odvedeného tepla pro vyrobu chladu, ale mize to byt
také vyuziti odvedeného vykonu na hiideli turbiny.

3.1.1 Odvedeni vykonu na hrideli turbiny

Odvedeny vykon na hiideli turbiny miize byt pouzit na rizné technologie naptiklad na pohon
napdjeciho cCerpadla o velkych vykonech. Takovému napajecimu cerpadlu se ftika
turbonapéjecka. Vykon z hiidele turbiny se pfendsi pfes zubovou spojku na hiidel napajeciho
Cerpadla. Hlavni vyhodou turbondpajecky je nezavislost na elektrické energii (nesnizuje
mnozstvi vyrobené energie). Pouzitim turbonapajecky misto elektronapdjecky (pohanéna
elektrickou energii) dojde ke snizeni spotieby elektrické energie a ke zvySeni ucinnosti
teplarny. Velké elektrarny obsahuji jak turbonapdjecky, tak 1 elektronapdjecky.
Elektronapajecka se pouziva pii nabéhu vyrobniho bloku a dale slouzi jako zaloha, zatimco
turbonapajecky pracuji po vétsinu casu. [7]

3.1.2 Vyroba elektriny, tepla a chladu

V tomto piipad¢é se trigeneraci popisuje vyroba tii riznych forem energie. Tento popis je
vhodny z obchodniho a bilan¢niho hlediska, kdy se da vyroba roz¢lenit na tfi druhy komodit.
Ovsem dle termodynamickych zakonti neni toto oznaceni vhodné. Transformaci se totiz neda
ziskavat chlad, ale lze pouze provadét odvod tepla z jiné latky pomoci levotocivych tepelnych
ob¢hu. Tento tepelny obéh je realizovan v absorpéni chladici jednotce (viz obr. 6). [3]

Elektricka energie

Palivo
o [—
> KJ Teplo
] Odpadni teplo
Absorpéni :>
obéh
Chiad

Obr. 6 Schéma trigeneraéniho systému [18].

S potiebou produkce chladu se setkavame v fadé obort. Zcela nezbytnou je produkce chladu
pii skladovani a vyrobé potravin, provozu vybranych technologii, zajisténi provozu sportovist’
s ledovou plochou a zajisténi pohody prostiedi v modernich obchodnich a administrativnich
budovach. Pravé problematika vnitiniho klimatu budov predstavuje sektor s dynamickym
rozvojem a intenzivnim naristem potfeby chlazeni.
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Pokud sledujeme ekonomicky ptinos uplatnéni trigeneracnich jednotek, je nutné zhodnotit
potfebu dodavky chladu v nasich podminkach. Detailni hodnoceni je tfeba provést pro kazdy
objekt dle platné normy. Zde je n€kolik obecnych charakteristik:

e maximalni pozadovany chladici vykon je blizky 80 % vypoctového tepelného vykonu
Na vytapeni,
e rocni potfeba chladu odpovida cca 25 % roc¢ni potieby tepla,

e Mmeziro¢ni srovnani jednotlivych chladicich sezéon vykazuje vyrazné vétsi variabilitu,
nez vykazuje srovnani sezon topnych.

Z cekonomického hlediska piedstavuje nasazeni trigenera¢ni technologie ve srovnani
S potizenim technologie kogeneracni zna¢né navySeni investicnich nakladi v okamziku
potizeni. V pribéhu provozu potom dochdzi k vétsSim usporam za dodavku energii. Srovnani
doby navratnosti kogeneracni a trigeneracni technologie uplatnéné v konkrétnich podminkach
ukazuje, ze doplnéni kogenera¢ni technologie o absorp¢ni chladici jednotku nijak zdsadné
neovliviiuje dobu navratnosti, ale poskytuje investorovi moznost vétSich ziskll (Gmérné
zvyseni investice) dosazenych za dobu Zivotnosti zafizeni. [18]

3.2 Mikrokogenerace

Jako mikrokogenerace se oznaCuje KVET v zafizenich do 50 kW elektrického vykonu.
V mikrokogeneracni jednotce vznika elektrickd energie roztoCenim elektrického generatoru
napiiklad pomoci pistového spalovaciho motoru.

Teplo, které se ve spalovacim motoru uvolnuje, je prostfednictvim chlazeni motoru, oleje
a spalin efektivné vyuZivano a diky tomu se G¢innost mikrokogenera¢nich jednotek pohybuje
v rozmezi 90 — 97 %. Mikrokogenerace piedstavuje alternativu pro bézné kotelny, dale pfinasi
snizeni provoznich ndkladi pii vyrob& tepla a vede k vysoce efektivnimu nakladani
s energiemi. Jejimu SirSimu uplatnéni napiiklad v béznych rodinnych domech (viz obr. 70br.
7) zatim brani zejména vysoka pofizovaci cena zafizeni a v minulych letech také nedostate¢na
nabidka mikrokogenera¢nich jednotek o malych vykonech. [2]

Pro instalaci kogenera¢ni jednotky o malém vykonu (do 1 MWEg) neni zapotiebi zvlastni
povolovaci proces. Pro stavbu jednotky je vSak potfeba zajistit standardni stavebni povoleni.
Pokud se KJ buduje v jiz stojicim objektu, provadi Setfeni na mistné prislusny stavebni irad.
U novych staveb je systém soucasti stavebniho fizeni na objekty, které bude zisobovat
elektiinou nebo teplem. [20]

Mikrokogenerace byla zatim z technickych divodi spojovana nejcastéji se spalovacimi
plynovymi motory. Pfi hledéni levnéjSich variant zapojeni a nizSich nakladd na provoz se
Vv posledni dobé objevuji systémy s pouZzitim automatickych tepelnych zdroji malych vykonti
na levnéj§i druh paliva (naptiklad biomasa). Na trhu se zacaly objevovat zatim investi¢né
naroné, ale jiz plné¢ funkéni systémy propojeni naptiklad automatického kotle
na pelety se Stirlingovym motorem.

Princip konstrukce Stirlingova motoru (viz obr. 8) spoc¢iva ve dvou komorach o stejném tlaku
a rizné teploté pracovni latky, které jsou oddéleny pisty. Plyn v obou komorach Stirlingova
motoru je stfidavé ohfivan a chlazen vnéjSim ohfivacem a chladi¢em. Mezi ohfivacem
a chladiem se pro zvySeni uCinnosti zafazuje regenerator, ktery akumuluje teplo plynu
prechazejiciho z ohfivace do chladice a naopak. Pohyb pistuse v integrovaném generatoru
pfeménuje na elektrickou energii, odpadni teplo se vyuziva k vyhtivani mistnosti a ptipravé
teplé vody. [25]

21|Stranka


http://biom.cz/cz/odborne-clanky/mikrokogenerace-a-trigenerace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Motor
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota
http://ceska-peleta.cz/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stirling%C5%AFv_motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stirling%C5%AFv_motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADst
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stirling%C5%AFv_motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stirling%C5%AFv_motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%ADst
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo

David Pawlitko Kogenerace FSI VUT v Brné: EU, OEI

Obr. 7 Umisténi KJ v rodinném dom&  Obr. 8 Stirlingliv motor s automatickym kotlem na pelety
[25]. [25].

3.3 Instalace vhodného akumulaéniho zasobniku

Teplo, které vznika pii provozu KJ, je uréeno pro pokryti potieb spotiebitele. Ne vzdy jsou
ale pozadavky na dodavky tepla a elektfiny v priibéhu dne shodné. Proto je vyrobené teplo
uchovavano v akumulaénim zdsobniku. Ten je schopen pieklenout obdobi, kdy je KJ
odstavena. To byva vétSinou naplanovano na no¢ni hodiny, kdy je spotieba elektrické energie
nizka a je ptipraveno k odbéru ve Spickach odbéru tepla.

Tepla voda proudici zjednotky je vedena pfes vyménik umistény v akumula¢ni nadrzi
(primarni okruh). Zde predava teplo kapaliné¢ v akumula¢ni nadrzi. Druhym vyménikem je
pak teplo z nadrze predavano do topné soustavy (viz obr. 9). Tento systém umoziuje dodavku
tepla do topné soustavy v dob¢€, kdy neni v provozu KJ. Druhym divodem umisténi je
moznost nasadit kogenerac¢ni jednotku v topnych systémech, které maji rozdilné tepelné spady
mezi topnou soustavou a kogeneracéni jednotkou. Velikost akumulaéni nadrze se voli
individualné podle potieby. Optimalizaci provozni doby kogenera¢ni jednotky lze zajistit
minimalizaci nakladii na energie. [20]

Elektricky
proud

i eneraéni
SIF:I.-UrhOL.lc| K‘;gdmlh Topnd soustava

Akumulacni
nadr

Obr. 9 Schéma piipojeni akumulaéni nadrze [20].
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4 ZAKONNE RAMCE PRO STANOVENI CENY ELEKTRINY

4.1 Legislativa EU

Primarnim cilem evropské energetické politiky je zabezpecit stabilni dodavky energie
a zaroven spotirebitelim umoznit nakupovat elektrickou energii, plyn a pohonné hmoty za
dostupné ceny s upfednostnénim vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, a to vSe pfi
dodrzovani ochrany zivotniho prostiedi. Energetika je jako jeden z kliCovych sektort
evropské ekonomiky Zivotné dilezitd pro konkurenceschopnost a dale pro napliiovani
zavazkll vyplyvajicich z Kjotského protokolu. Rovnéz vyznamna je i z hlediska zajiSténi
evropské bezpecnosti. [1]

4.1.1 Smérnice 2004/8/ES

EU vytvotila specificky pravni rdmec na podporu vysoce ufinné kombinované vyroby
elektfiny a tepla — smérnici 2004/8/ES, ktera stanovuje zdsady, podplrné programy, zaruky
ptvodu, povinnost ¢lenskych statii podavat zpravy. [31]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/8/ES pochdzi ze dne 11. tnora 2004. Je to
smérnice o podpoie kombinované vyroby tepla a elektfiny zaloZené na poptavce po uziteCném
teplu na vnitinim trhu s energii; nazyva se také smérnici o kombinované vyrobé tepla
a elektfiny. Méni smérnici 92/42/EHS.

Uelem této smérnice bylo zvysit energetickou G&innost a zlepsit zajisténi dodavek
vytvofenim ramce pro podporu a rozvoj spole¢né vyroby elektiiny a tepla s vysokou ti¢innosti
na zaklad¢é poptavky po uzitném teple a uspor primarni energie na vnitinim trhu s energiemi,
pficemz bylo pfihlizeno ke specifickym vnitrostditnim okolnostem, zvlast¢ pokud jde
0 klimatické a hospodaiské podminky. [27]

Definice vysokoucinné KVET pro niarok na provozni podporu:

e vyroba elektiiny v KVET se povazuje za rovnou ro¢ni vyrobé na generatoru, pokud je
celkova uc¢innost vétsi nez 75 % (80 % pro plynovou turbinu s kombinovanym cyklem
a parni kondenzac¢ni odbérovou turbinu),

e spolecnd vyroba elektfiny a tepla s vysokou ucinnosti poskytuje Uspory primarni
energie ve vysi nejméné 10 % v porovnani s referencnimi hodnotami pro samostatnou
vyrobu tepla a elektrické energie.

Smérnice definuje mimo jiné nasledujici pojmy:

e hospodarsky odivodnitelna poptavka - znamend poptavku, kterd nepiesahuje
potieby tepla nebo chlazeni a kterd by jinak byla uspokojena za trznich podminek
jinymi procesy vyroby energie nez spole¢na vyroba elektfiny a tepla,

e uZite¢né teplo - znamena teplo vyrobené v procesu spole¢né vyroby elektiiny a tepla
k uspokojeni hospodarsky odtivodnitelné poptavky po teplu nebo chlazeni. [12]

4.1.2 Smérnice 2012/27/EU

EU si dala za cil uspofit 20 % energie do roku 2020. Konkrétné si dala 3 hlavni cile:
e snizit emise sklenikovych plyntio 20 %,

e zvysit podil obnovitelnych zdrojt energie o 20 %,
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e snizit spotfebu energie 0 20 %. [14]

Zjistilo se, ze pomoci dosavadnich smérnic t€chto cilti nelze dosahnout a proto se 25. fijna
2012 zavedla novd smérnice 2012/27/EU. Je to smérnice o energetické uc¢innosti, 0 zméné
smérnic 2009/125/ES a 2010/30/EU a o zruSeni smérnic 2004/8/ES a 2006/32/ES.

Hodnoceni pokroku v plnéni cile 20 % energetickych tispor v EU do roku 2020 bude znovu
provedeno Vv ¢ervnu roku 2014. Pokud nebude pokrok dostate¢ny, budou pro kazdy stat
V oblasti energetické G¢innosti uréeny zavazné cile. [22]

S ¢im prichazi smérnice 2012/27/EU:

e energetické firmy by méli usetfit kazdy rok u svych koncovych zakazniki 1,5 %
prodané energie,

e cnergetické audity by mély byt pro velké podniky povinné a pravidelné, [15]

e energetické podniky by mély motivovat koncové spotiebitele ke snizovani spotieby
energie napiiklad vyménou starého kotle za novy a ucinnéjsi nebo tepelnou izolaci
domu,

e spotiebitelé by méli mit mozZnost Iépe regulovat svou spotiebu energie diky
piehlednéj$im informacim uvedenym na elektromérech a uctech,

e méla by byt monitorovdna ¢innost transformace energie. EU navrhuje opatfeni na
pfipadné zvySeni jeji vykonnosti a prosazuje kombinovanou vyrobu elektrické energie
atepla,

e Vnitrostatni regulacni organy by mély energetickou t¢innost zohlednit pti rozhodovani
0 zpusobu a sazbach distribuce energie kone¢nym spotiebiteltim,

e na dodavatele energetickych sluzeb se bude vztahovat systém certifikace, ktery zajisti
vysokou uroven jejich technické zpiisobilosti,

e v zajmu podpory decentralizované¢ vyroby energie by mcly Clenské staty podnécovat
k zavadéni opatieni a postupti na podporu zafizeni kombinované vyroby tepla
a elektiny s celkovym jmenovitym tepelnym piikonem nizS$im nez 20 MW,

e vyrobcim elektiiny vyrabéné vysoce uUcinnou kombinovanou vyrobou tepla
a elektfiny by mélo byt umoZznéno vypsat vefejnou soutéz na prace souvisejici
S pfipojenim a mé&l by byt usnadnén pfistup elektiiny vyrdbéné vysoce uc€innou
kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny, zvlast€¢ kogenera¢nim jednotkdm malého
vykonu a mikrokogenera¢nim jednotkam, k rozvodné siti. [6]

4.1.3 Realny dopad smérnice 2012/27/EU

1. Doporuceni

Na zakladé ¢lanku 7 si kazdy c¢lensky stat stanovi povinny systém energetické efektivnosti.
Ma zabezpecit, aby distributofi energie nebo maloobchodni prodejci energie pusobici na
uzemi Clenského stdtu dosahli kumulativniho cile v oblasti uspor energie u konec¢nych
zakaznikii do 31. prosince 2020. Tento cil odpovida tomu, aby vSichni distributofi energie
nebo vsichni maloobchodni prodejci energie kazdy rok od 1. ledna 2014 do 31. prosince 2020
doséhli novych tspor ve vysi 1,5 % objemu roéniho prodeje energie kone¢nym zdkaznikiim,
ktery se vypocte na zdklad¢ primérného prodeje béhem tfi poslednich let pied 1. lednem
2013.
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1. Dopad

Tento piistup vSak ovSem nezohlediiuje dosavadni investice v oblasti energetické efektivnosti.
Ten kdo pfed neddvnem investoval do novych technologii a ma Vv podstaté optimalni
efektivnost, jen t€Zko mize v ndsledyjicich 6 letech snizit spotiebu o dalSich 9 %.

2. Doporuceni

Na zaklad¢ clanku 20 si ¢lenské staity mohou podle nové legislativy ziidit vnitrostatni fond
pro energetickou uc¢innost. Cilem tohoto fondu je podporovat vnitrostatni iniciativy v oblasti
energetické ucinnosti. Povinné subjekty mohou plnit povinnost vyplyvajici ze smérnice
formou ptispévku do tohoto fondu.

2. Dopad

Problémem je, ze by méli ptispivat kromé téch subjektd, které jsou nehospodarné i ty, které
investovaly do novych technologii a jsou jiz energeticky efektivni, coz je nespravedlivé.

3. Doporuceni

V zajmu podpory decentralizované vyroby energie by mély Clenské stity podnécovat
k zavadéni opatieni a postupti na podporu zafizeni KVET s celkovym jmenovitym tepelnym
ptikonem niz§im nez 20 MW.

3. Dopad

Nova smérnice sice podporuje kogeneracni vyrobu, ovSem déle prohlubuje znevyhodnéni
teplarenské vyroby na tkor lokalni vyroby.

4.2 Ceska legislativa

Obecna podpora KVET je deklarovana ve Statni energetické koncepci, 1 ve Statni politice
zivotniho prostfedi. Direktiva 2004/08/ES je zapracovana v Energetickém zakoné ¢. 458/2000
Sb. od 1. 1. 2005. Tento zakon byl nékolikrat doplnovan. Paragraf 19 tohoto zdkona fesi
zpusob podpory elektiiny z KVET. ERU stanovuje piispévek k cend elektiiny. Pii stanoveni
prispévku k cené elektiiny zohlediiuje ERU uplatnéni elektiiny na trhu s ohledem na efektivni
vyuzivani primarnich energetickych zdroji, ochranu zivotniho prostfedi a zdjem na rozvoji
vyroby elektfiny z vysoce Gi¢inné KVET. ERU meziro&ng upravuje prispévky k cené elektiiny
v zavislosti na zménach cen elektiiny na trhu, cen tepelné energie, cen primarnich
energetickych zdrojt, efektivité vyroby a dobé vyuziti vyrobny elektiiny. [17]

4.2.1 Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb.

Zdkon ze dne 28. listopadu 2000 o podminkich podnikani a o vykonu stitni spravy
Vv energetickych odvétvich a o zméné nekterych zakont.

Za elekttinu z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla se povazuje elektiina:
e ktera je vyrobena ve spolecném procesu spojeném S dodavkou uzitecného tepla,

e kterd je vyrobena v zafizeni, na které ministerstvo vydalo osvéd¢eni o pivodu
elektiiny z kombinované vyroby elektéiny a tepla,

e pii jejiz vyrob¢ se dosahuje pomérné uspory vstupniho paliva, potiebného na vyrobu
této elektiiny, vyhodnocované mési¢né ve vysi nejméne 10 %,

e ktera spliiuje pozadavky mési¢né vyhodnocované minimalni G¢innosti uziti energie.

[31]
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4.2.2 Vyhlaska €. 453/2012 sb.

Vyhlaska o elektfiné z vysokou¢inné kombinované vyroby elektiiny a tepla a elektfing
zdruhotnych zdroji. Rusi vyhlasku ¢. 344/2009 Sb., o podrobnostech zpiisobu urceni
elektfiny z vysokouc¢inné kombinované vyroby elektfiny a tepla zalozené na poptavce po
uziteCném teple a urceni elektiiny z druhotnych energetickych zdrojt.

Tato vyhlaska upravuje:

e zpisob uréeni mnozstvi elektfiny z vysokoucinné kombinované vyroby elektiiny
atepla,

e vzor zadosti a podminky pro vydani osvédceni plivodu elektiiny z vysokoucinné
kombinované vyroby elektfiny a tepla,

e vzor zidosti a podminky pro vydani osvédceni plivodu elektiiny z druhotnych zdroju.
[19]

Touto vyhlaskou se stanovuje také vySe Gspory primarni energie (UPE) pii kombinované
vyrobé elektiiny a tepla podle vzorce:

()

UPE =|1-———1.100 [%] (4)
\wre)
nYon"

pricemz dil¢i uc¢innosti vyroby tepla an a elektiiny 1" se stanovi podle vzorc:

QUZ
T=——"— [-] 5
K QpaL kvET )
E
neT = _ “KVET [_] (6)
QpaL kveT
kde: ﬂqT [-] - ucinnost dodavky tepla z KVET,
e [-] - elektricka G¢innost KVET,
ﬂrv [-] - vyslednd harmonizovana referenéni hodnota uc€innosti pro

oddé€lenou vyrobu tepla,

an [-] - vyslednd harmonizovana referen¢ni hodnota u¢innosti pro
oddélenou vyrobu elektiiny,

Exver [MWh] - elektfina vyrobena v procesu KVET,

Quz [MWh] mnozstvi uZite¢ného tepla,

QraLkver [MWhH] - spotieba energie v palivu pouzitém v procesu kombinované
vyroby elektiiny a tepla. [19]
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4.2.3 Cenové rozhodnuti ERU &. 4/2012

Pochazi ze dne 26. listopadu 2012 a stanovuje se jim podpora pro podporované zdroje
energie. Vtab. 4 a tab. 5 je uvedena aktualni vy$e vykupnich cen a zelenych bonust platnych
pro rok 2013. Pojmy zeleny bonus a vykupni cena jsou vysvétleny nize.

Zeleny bonus - piiplatek ktrzni cené elektfiny, ktery mize ziskat vyrobce elektiiny
Z obnovitelnych zdroji elektfiny. V ptipadé€, Ze si vyrobce elektfiny z obnovitelnych zdrojt
zvoli rezim podpory vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji ve formé zelenych bonust
a proda vlastni elektfinu za trzni cenu jakémukoliv kone¢nému zdkaznikovi ¢i obchodnikovi
s elektfinou, ma pravo inkasovat od provozovatele regionalni distribu¢ni soustavy na zakladé
piedlozeného vykazu zelené bonusy. Vyrobce si vSak musi najit sim svého odbératele
elektrické energie. Hlavni vyhodou tohoto systému je moznost vyrobce ptimo ovlivnit vysi
vynosi za vyrobenou elektfinu, a dosahnout tak vys$Siho vynosu nez v ptfipadé rezimu
vykupnich cen. Nevyhodou systému zelenych bonusi je urcitd mira nejistoty, nebot’ vyrobce
nema zarucen 100 % odbyt vyrobené elektiiny na trhu, jako tomu je v rezimu vykupnich cen.

Vykupni ceny - v piipadé podpory vyroby elektéiny z obnovitelnych zdroji z této formy ma
provozovatel regionalni distribu¢ni soustavy nebo provozovatel pienosové soustavy povinnost
od vyrobce elektiiny z obnovitelnych zdroji vykoupit veskery objem vyrobené elektfiny
z daného zdroje.

Vykupni ceny i zelené bonusy vyrobci vzdy hradi provozovatel regionalni distribucni
soustavy nebo provozovatel prenosové soustavy podle toho, ke které soustavé je pripojen.
Vykupni ceny a zelené bonusy nelze kombinovat a vyrobce si jednou ro¢né zvoli jeden ze
dvou zpUsobi podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojt. [13]

Tab. 4 Zakladni sazba ro¢niho zeleného bonusu na elektiinu pro vyrobnu KVET s instalovanym
vykonem do 5 MW (véetné&) pro rok 2013 [5].
]

Instalovany vykon ’ ’
V)"I'Obny [kW] Provozni Zelené

Druh podporovaného zdroje ' hodiny bonusy

do [h/rok] | [K&MWh|

od ‘o x
(vCetné)

Kombinovana vyrobna elektfiny a tepla
S vyjimkou vyrobny vyuZivajici obnovitelné
zdroje nebo degazacni a dilni plyn

Kombinovana vyroba elektiiny a tepla
vyuZivajici obnovitelné zdroje energie
nebo degazacni a dilni plyn

Kombinovana vyroba elektiiny a tepla
spolecné spalujici obnovitelné zdroje
S neobnovitelnymi zdroji a/nebo
S druhotnymi zdroji nebo neobnovitelné
zdroje s druhotnymi zdroji v procesu
spole¢ného spalovani
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Tab. 5 zakladni sazba ro¢niho zeleného bonusu na elektfinu pro vyrobnu KVET s instalovanym
vykonem nad 5 MW pro rok 2013 [5].

Kombinovana vyroba elektiiny a tepla
S vyjimkou vyrobny vyuZivajici
obnovitelné nebo druhotné zdroje energie

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla
vyuZivajici obnovitelné zdroje energie

Kombinovana vyroba elektiiny a tepla

S neobnovitelnymi zdroji a/nebo
S druhotnymi zdroji nebo neobnovitelné
zdroje s druhotnymi zdroji v procesu

Instalovany vykon

i 0
vyrobny [kW] UPE [%l

Zelené

do
(vCetn¢€)

Druh podporovaného zdroje bonusy
‘ od do (véetnd) [K&/MWh]

nebo druhotné zdroje

vyuZivajici obnovitelné zdroje

spole¢ného spalovani

4.2.4 Porovnani cenovych rozhodnuti ERU &. 7/2011 a &. 4/2012

Cenové rozhodnuti ERU &. 4/2012 pro rok 2013 ptislo s nékolika zm&nami oproti rozhodnuti
¢. 7/2011 pro rok 2012. Zde jsou ty, které se tykaji elekttiny vyrobené z KVET:

vyrobna elektiiny vyuzivajici dulni plyn z uzavienych dolta uvedena do provozu do
31. prosince 2012 se povazuje za vyrobnu elekttiny vyuzivajici obnovitelné zdroje
energie,

zeleny bonus k vyrobené elektiiné uz nezavisi na tom, jestli byla vyrobena
ve vysokém tarifu (8 nebo 12-ti hodinovém) nebo zdkladnim pasmu,

pro vyrobnu KVET s instalovanym vykonem do 5 MW (vcetn€) se nové vypocitava
zeleny bonus podle provoznich hodin a rozsahu instalovaného vykonu (viz tab. 4),

pro vyrobnu KVET s instalovanym vykonem nad 5 MW je jiZ kladen i diraz na UPE,
konkrétné musi byt dosazeno minimalné¢ 10 % UPE kdosazeni zeleného bonusu
(viz tab. 5),

vyroba elektiiny z KVET se nové rozliSuje do kategorii, podle toho zda vyrobna
vyuziva obnovitelné zdroje, druhotné zdroje, ptipadné spaluje tyto zdroje spolecné
S neobnovitelnymi zdroji,

nove jsou také stanoveny doplikové sazby k zakladni sazbé, podle druhu
podporovaného zdroje.
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5 TEPLARENSTViV CR

Tradice teplarenstvi v CR saha do 20. let minulého stoleti a patii k nejrozvinutéjsimv EU. CR
je zemi s vysokym podilem dodavky tepla z centralizovanych zdrojt. Teplarenstvi u nas je
zdrojové zavislé na hnédém uhli, zemnim plynu, o néco méné na ¢erném uhli a omezené
a lokalné na obnovitelnych zdrojich a dale na ropnych derivatech (naptiklad topné oleje). Jisty
potencial do budoucna se skryva ve spalovani komunalniho odpadu.

Z centrélni vyroby tepla se pokryva piiblizné 41 % celkové spotieby tepla v CR. Na soustavy
zasobovani tepelnou energii je pfipojeno cca 1,6 milionu domacnosti. [16, 29] Teplarenstvi se
podili na tuzemské vyrob¢ elektrické energie zhruba 21 % (viz obr. 10). [30]

M clektfina
elektrarenska

B elektiina
teplarenska

Obr. 10 Podil teplarenstvi na celkové vyrobé elektrické energie [30].

5.1 Aktualni problémy v teplarenstvi

Teplarenstvi v CR se Vv soutasné dob& potykd s nékolika zasadnimi problémy. NiZe jsou
popsany ty nejpodstatné;jsi.

5.1.1 Znevyhodnéni v konkurenci na trhu s teplem

Jedinou ekonomickou vyhodou teplarenstvi bylo snizené DPH na teplo, avSak od roku 2013 je
absolutné znevyhodnéno. V tab. 6Tab. 6 lze vidét znevyhodnéni dalkového tepla oproti
lokalnimu vytapéni.

Opatieni pro narovnani konkuren¢niho prostiedi:

e zruSeni neopodstatnéné vyjimky pro domacnosti a domovni kotelny z ekologické dané
na zemni plyn,

e zruSeni poplatkli za zneciStovani ovzduSi pro zdroje zahrnut¢ do emisniho
obchodovani pocinaje rokem 2013 (duplicita se smérnici o pramyslovych emisich),

e promitnuti odpovidajici ,,ceny uhliku“ do spotfebni dan¢ uvalené na paliva pro zdroje
mimo systém emisniho obchodovani (pod 20 MW). [16]
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Tab. 6 Porovnani dalkového a lokalniho vytapéni na zemni plyn [29].

Dilkové  Lokalni
teplo vytapéni

10 000 x 10 kW
Vyska kominu 130 m 13 m
Nizkoemisni horaky ANO NE
Emisni limity ANO NE
Monitoring emisi ANO NE
Ekologicka daii (zakon €. 261/2007 Sh.) ANO NE

| Poplatky za emise (zakon €. 86/2002 Sb.) ANO NE
Nakup povolenek CO; (zakon ¢&. 695/2004 Sb.) ANO NE

Oblast porovnani

‘Vytépéni na zemni plyn 1x100 MW

5.1.2 Zajisténi dostatku paliva

Bez dlouhodobého zajisténi paliva nelze pfistoupit k obnové vyrobni technologie teplaren
s zivotnosti 30 - 40 let. V roce 2013 se ocekava propad t€zby hnédého uhli az 0 6,5 milionu
tun oproti roku 2012. Potiebu uhli Ize v delsim ¢asovém horizontu snizit, nikoli vSak nahradit.
Jen domaci hnédé uhli mize dlouhodobé tvofit patei ceského teplarenstvi. Bez dlouhodobych
kontraktd na dodavky paliva je vétsina centralizovanych zdrojia odsouzena k zaniku. Tim by
doslo i krozpadu syst¢emu CZT. Jedinym moznym feSenim je prolomeni t€Zzebnich limitt (viz
obr. 11) a povoleni tézby vazat na dodavky teplarnam a podporu KVET. [16]
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Obr. 11 Mapa limitl t€Zby a plant té€Zebni spoleénosti [11].
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Ttetim nejvyuzivangj$im palivem v soustavé CZT je cerné uhli. Zhruba polovina uhli, co se
v ostravsko-karvinské uhelné panvi vytézi, je koksovatelné a zbytek je uhli energetické.
Roc¢né se u nas vytézi okolo 10 - 12 milionu tun ¢erného uhli. Vice jak polovina vyt€Zeného
uhli se ovSem vyvazi, ¢imz se ptipravujeme o kvalitni surovinu.

Dale je mozné vyuzit jako palivo biomasu, jenze od 1. 1. 2013 byla podpora biomasy vyrazné
omezena a do budoucna pocitd ministerstvo s Uplnym zastavenim pro nové zdroje. Bez
provozni podpory budou do budoucna moZnosti pro nahradu uhli biomasou minimalni. Rada
teplaren kvuli snizeni podpory od 1. 1. 2013 vyrazné omezila nebo dokonce upln¢ zastavila
spoluspalovani biomasy s uhlim.

Velky potencial se naskyta u energetického vyuziti odpadt. Vyhievnost odpadu se dokonce
blizi vyhtevnosti hnédého uhli. Spalovéani odpadd by bylo prospésné z vice hledisek, ovsem
Vv soucasné dob¢ je problém s pfijetim U vefejnosti a s Ceskou odpadovou legislativou, ktera
nezajistuje plnéni zdvazkii v oblasti odpadového hospodarstvi.

Jako dalsi varianta paliva pfipada v vahu zemni plyn, ktery je k dispozici v dostate¢ném
mnozstvi (ov§em z dovozu), ale je az 5x drazsi pii vyrobé jednoho gigajoulu z paliva. Dale by
Slo vyuzit odpadni teplo zjadernych elektraren, ekonomicky rentabilni je to vSak zatim pro
Ceské Budg&jovice a mozna i Brno. [21, 29]

5.1.3 Vyhovéni pozadavkiim smérnice o pramyslovych emisich

Smérnice o prumyslovych emisich 2010/75/EU zasadné zpiisnuje emisni limity pro SO,, NOy
a prach. K dodrzeni téchto limitt je potfeba u nas investovat okolo 30 - 40 miliard K¢.
Investice vSak nelze provést, pokud nebude znamo palivo a dokud chybi elementarni stabilita
podnikatelského prostredi.

Pro nové zdroje budou tyto limity platit od roku 2016, pro stavajici je ptechodné obdobi.
Teplarny s pfikonem do 200 MW musi spliiovat limity do roku 2022. Do konce roku 2013
musi padnout zdvazné rozhodnuti o vyuziti prechodného obdobi pro zdroje s omezenou
zivotnosti. Po roce 2016 bude mozno pouze 17500 hodin provozu (pii plném vytizeni cca 2
roky). Po piekroceni provoznich hodin se musi zdroj definitivné odstavit. [16]

5.1.4 Vytvoreni dlouhodobé stabilniho prostiedi pro investice

Problémy teplarenstvi se nemiizou za stavajicich legislativnich podminek vyfesit. Je potieba
nastavit spravedlivé a dlouhodobé garantované podminky na trhu s teplem. Pokud nastane
nestabilni prostfedi, tak nelze ocekdvat investice. Bez investic Se nemuze teplarenstvi
modernizovat a bez modernizace nemuize piezit. [16]

5.2 Kriticky scénar

Hrozby, které by mohly redlné nastat:

e zvySeni ceny tepelné energie v fadu desitek procent (viz obr. 12) a nasledna ztrata
konkurenceschopnosti teplarenstvi na trhu,

e ckonomicky motivovany piechod ¢asti zdkazniki na lokalni vytadpéni by mohl vést
dal$imu zvyseni cen tepla,

e privatni vlastnici teplaren by mohli ztratit zajem o jejich dalsi rozvoj a mohli by
zastavit investice do modernizace,

31|Stranka



David Pawlitko Kogenerace FSI VUT v Brné: EU, OEI

e komunalni vlastnici teplaren by byli nuceni provoz dotovat z vetejnych prostiredki
a na ekologizac¢ni investice by jim nezbyly prostiedky,

e bez investic do modernizace teplaren se nesplni zpfisnéné emisni limity poZzadované
EU po roce 2016,

e mohlo by dojit aZz k rozpadu teplarenstvi s negativnimi dusledky pro ekonomiku
i kvalitu ovzdusi. [16]

Ilwes‘Flcs do ipll'winl Nikup povolenek - sz?nr: "
nowc_ e_rr:l:-nlc naemise CO. ekologic y_c ani
limita = na paliva

Zvysenisazby DPH

z15 %nal’,5 %

Podpora

. . ' prechodu k lokalni
Teplarenstvi . wvyrobé teplaz

vefejnych zdrojh

Investice dozmény
palivové zakladny
teplarenskych
soustav

Zvyieniceny
domaciho hnédého
acerného uhli

Zwysenipoplatkd za Pokles odbéru Zvyseni

emise znefistujicich vlivem dspornych ekologickych dani
latek opatfenizakazniku na paliva

v

Obr. 12 Faktory zvySujici cenu tepla v nebliz8ich letech [29].
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ZAVER

Jednim zcili mé prace bylo pfedstavit technologii kogenerace a uvést moznosti jejiho
uplatnéni. Z uvedenych mist pro uplatnéni bych chtél zejména vyzdvihnout spalovny
komunalniho odpadu, u kterych se pocitd do budoucna s velkym rozsifenim. Vychdzi to
I znatizeni EU, ktera uklada vSem cClenskym zemim podstatné zmenit dosavadni zpusoby
nakladani s nepotiecbnym komunalnim odpadem. Spalovanim odpadt se vyfesi ,.kam s nim™
a zaroven ziskame z tohoto procesu elektinu a teplo.

Ve své praci jsem se dale snazil zachytit dopad nové smérnice EU o energetické ucinnosti
2012/27/EU, ktera nahradila smérnici 2004/8/ES z dtvodu toho, Ze predchozi smérnice
nevedla k vyty¢enému cili EU a to konkrétné o 20 % snizit emise sklenikovych plynut, zvysit
podil obnovitelnych zdrojt energie a snizit spotfebu energie. Je ziejme, Ze tento cil si vyzada
obrovské investice do novych technologii.

Pro teplarenstvi je to dalsi z fady neptiznivych vyvojl, které jsem se snazil zachytit. Mezi
soucasné problémy v teplarenstvi patii znevyhodnéni oproti lokdlnimu vytapéni, které je dale
podporované v jiz zminované smernici. Problémem také je zajisténi dostatku paliva ato
zejména hnédého uhli, které je v teplarenstvi nejvyuzivanéjsi.

V bieznu letoSniho roku mél byt schvalen velice dilezity dokument pro ¢eskou energetiku
ato aktualizovana statni energetickd koncepce. Termin se vSak posouva prozatim na konec
zati roku 2013. Koncepce momentalné podléhd procesu posuzovani vlivu na zivotni prostredi.
Prozatimni navrh koncepce obsahuje pro teplarenstvi fadu pozitivnich krokdi a navrhi
napiiklad obsahuje pozadavek, aby bylo kvalitni hnédé uhli pfednostné vyuzivano v procesu
KVET, tedy v teplarnach.

V praxi viak vyvoj pro teplarenstvi neni p¥iznivy. Skupina CEZ v ramci dohody o narovnani,
jejimz cilem bylo posileni konkurence na trhu, se rozhodla prodat elektrarnu Chvaletice
spole¢nosti Litvinovska uhelna, ktera chee pro tuto elektrarnu vyuzivat své uhli z lomu CSA,
kde se &7 nejkvalitn&jsi hnédé uhli v CR. Problémem oviem je, Ze skupina CEZ chtéla tuto
elektrarnu uzavtit po roce 2016, protoze pro ni neméla uhli. Z prodlouzeni provozu Chvaletic
plyne, Ze uhli bude ubyvat pied limity daleko rychleji, nez se napiiklad planovalo v ptiivodnim
navrhu aktualizované statni energetické koncepci.

Na zavér bych chtél uvést, ze technologie KVET vyznamné zvySuje ufinnost vyuzivani
primarniho zdroje energie améla by ji byt ze strany statu (potazmo celé EU) vénovana
mnohem vétsi pozornost. Je to jedna z cest, diky které mizeme dosahnout cili evropské
energetické politiky a zajistit si delsi sobésta¢nost na svych vlastnich energetickych zdrojich
(ptedevsim uhli).
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

‘ Zkratka Jednotka Popis
CZT [-] centralni zasobovani teplem
DZT [-] decentralizované zasobovani teplem
ERU [-] energeticky regula¢ni urad
EU [-] evropska unie
KJ [-] kogenera¢ni jednotka
KVET [-] kombinovana vyroba elektfiny a tepla
ORC [-] organicky Rankindv cyklus
PJ [-] pohonna jednotka
TUV [-] tepla uzitkova voda
UPE [%] uspora primarni energie
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Symbol
EKVI:_l'
Pen
QKVI:_I'

QPAL

QPAL KVET

Quz

KVET
n

oDV
n

PAL
Ne

PAL
MNKVET,E

PAL
NKVET, T

PAL

nr

Ne

Mg

Nr

Nr

Jednotka

[GJ, MWh]

(W]
[GJ, MWh]

[-]
[MWh]
[MWh]
[%]
[%0]

[-]

[-]

[-]

Popis

elekttina vyrobena v procesu KVET
jmenovity elektricky vykon

teplo vyrobené v procesu KVET

mnozstvi paliva

spotieba energie v palivu pouzitém v procesu
KVET

mnozstvi uzitecného tepla

ucinnost kombinované vyroby elektrické a
tepelné energie

ucinnost oddélené vyroby elektrické a tepelné
energie

ucinnost transformace paliva pri vyrobé
elektrické energie

ucinnost transformace paliva pii kogeneracni
vyrob¢ elektrické energie

ucinnost transformace paliva pii kogeneracni
vyrobé tepelné energie

ucinnost transformace paliva pii vyrobé
tepelné energie

elektricka u¢innost KVET

ucinnost dodavky tepla z KVET

vysledna harmonizovana referencni hodnota
ucinnosti pro oddélenou vyrobu elektiiny
vysledna harmonizovana referencni hodnota
ucinnosti pro oddélenou vyrobu tepla

teplarensky modul
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