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Abstrakt

Bakalarska prace se zaméfuje na rozbor problematiky centralniho zasobovani teplem (CZT)
sohledem na legislativni zmény Evropské unie. Prvni cast se zabyvéa rozborem dané
problematiky a zhodnoceni stavu CZT v Ceské republice. Dale je rozebran postoj Evropské
unie ke klimatickym zménam, zpusobeny zvySovanim emisi sklenikovych plynt, jejichz
vyraznym producentem jsou zdroje CZT. ReSersni ¢ast je zakoncena rozborem moznych zmén
v teplarenstvi vedoucich k naplnéni legislativnich pozadavktu do budoucna.

Druha cast bakalarské prace se zabyva zpracovanim pripadové studie zmény palivového mixu
pro zdroj tepla v existujici lokalit€¢ za pomoci vyuziti technicko-ekonomického modelu.
Hlavnim cilem je zhodnoceni vyuzitelnosti obnovitelnych zdroji (biomasa, odpad) jako
primarnich paliv misto zemniho plynu. Vysledkem praktické ¢asti je porovnani jednotlivych
variant a zmény nakladd na vyrobu 1 GJ tepla oproti referencni varianté.

Kli¢ova slova
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Abstract

The bachelor thesis focuses on the analysis of the issue of district heating (DH) with regard to
legislative changes in the European Union. The first part deals with the analysis of the issue
and the evaluation of the state of CZT in the Czech Republic. The European Union's position
on climate change, caused by increasing greenhouse gas emissions, which are significantly
produced by DH sources, is also discussed. The research part ends with an analysis of possible
changes in the heating industry leading to the fulfillment of legislative requirements in the
future.

The second part of the bachelor's thesis deals with the elaboration of a case study of the change
of the fuel mix for the heat source in the existing locality with the use of the technical-economic
model. The main goal is to evaluate the usability of renewable resources (biomass, waste) as
primary fuels instead of natural gas. The result of the practical part is a comparison of individual
variants and changes in the cost of producing 1 GJ of heat compared to the reference variant.
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Uvod

Teplarenstvi patii k jednomu ze stéZejnich obori energetiky. K vyrobé tepla dochazi bud’
v samostatnych zdrojich tepla (napf. vytopna), nebo teplarnach, které se zaméfuji na vyrobu
elektrické energie a zaroven na dodavku tepla ke spotiebitelim. Proces vyroby elektrické
energie a vyuziti odpadniho tepla se nazyva kombinovana vyroba elektfiny a tepla (KVET).
Teplarenstvi v Ceské republice produkuje zhruba 50 % dodavek tepla vefejnému sektoru
a druha polovina je urCena pro prumysl a sluzby. [1] V souCasné dobé existuji dva odlisné
zpusoby zasobovani teplem. Prvnim zpusobem je centralni zasobovani teplem (CZT)
s navazujicimi sekundarnimi tepelnymi rozvody a druhym zptsobem je decentralizované
zasobovani teplem (DZT). Zjistit to, jakym zpusobem jsou dodavky tepla vyhodnéjsi nelze tici
stoprocentné, protoze oba zpusoby maji své klady a zapory. Je potieba vychazet
z lokality, charakteru objektu, stavu otopného systému a stanovit vysledné cile
(technické, provozni, ekonomické, geopolitické). [2] Oba zplisoby vyuzivaji nejCasteji
k vyrobé tepla fosilni paliva. CZT produkuje hlavni Cast tepelné energie z hnédého uhli
nasledovano ¢ernym uhlim a zemnim plynem (ZP). DZT vyuziva jako své hlavni palivo ZP.
[3] Z divodu zpftistiovani pozadavkd v oblasti ekologie a prechodu na nizkouhlikovou
energetiku bude potfeba zvySsit podil vyuziti alternativnich zdroji. Problematika CZT a DZT
bude rozebrana v prvni kapitole reSersni Casti. [4]

Ke zprisiiovani emisnich pozadavkli dochazi na mezinarodni Grovni za pomoci legislativnich
predpist. Hlavnim iniciatorem zmén v oblasti zasobovani tepla je Evropska unie. Jednim
z nejdilezitéjSich hnacich prvka zmeén v sektoru teplarenstvi je globalni oteplovani Zemé. Dle
statistickych Gdajd je zjisténo, Ze v piipadé Ceské republiky a jejiho setrvani v souasném stavu
sektoru zasobovani teplem, by doslo ke zvySeni primérné teploty o 1 °C do roku 2030. [5]
Z toho diivodu Evropska unie stanovila pro jednotlivé clenské staty urcité cile, které by mely
vézt ke snizeni tendenci oteplovani. Tyto cile v jisté mife vychazi z hlavnich prament evropské
zelené politiky Green Deal. Soucasti Green Dealu je také balicek Fit for 55. [6] Fit for 55
stanovuje cil Evropské unie jako celku snizit celkové mnozstvi vypusténych emisi 0 55 % oproti
roku 1990 s platnosti do roku 2030. Samotny Green Deal stanovuje snizeni celkovych emisi
sklenikovych plyni Evropské unie na takovou uroveri, aby se stala uhlikove neutralni. Od roku
2005 jsou velci producenti sklenikovych plyni omezovani systémem EU ETS (evropsky
systém obchodovani s emisemi sklenikovych plyna). Tento systém znacné ovliviiuje vyrobu
elektrické energie a tepla, protoze omezuje mnozstvi vyprodukovanych sklenikovych plynu.[5]

Vyrobci tepla jsou nuceni na tyto legislativni pfedpisy reagovat. Jednou z moznych zmén
k dosazeni evropskych pozadavki je zména palivového mixu na uhlikoveé neutralni zdroje nebo
zdroje, které maji uhlikovy faktor vyrazné nizsi nez fosilni paliva. V soucasné dobé se jako
jedna z moznosti jevi spalovani biomasy ¢i odpadu. Dal§i moznosti, jak dosahnout snizeni emisi
sklenikovych plyni je zvySeni ucinnosti samotné soustavy CZT. Diky tomu dojde ke snizeni
mnozstvi spalovaného paliva a ke snizeni produkce sklenikovych plynii.
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1.Vyroba tepla

Prvni oddil bakalafské prace se bude zabyvat rozborem technologie CZT. V jednotlivych
podkapitolach bude rozebran systém vyroby a dodavek tepla k odbératelim. Soucasti tohoto
rozboru bude i zmapovani soudasné situace dalkové vyroby tepla v Ceské republice.
V néavaznosti na problematiku CZT bude rozebrano 1 DZT s naslednym porovnanim obou
zpusobu vyroby tepla.

1.1 Centralni zasobovani teplem

CZT je systém, ktery je urCen pro vyrobu a dodavku tepla. Je tvofen jednim nebo vice zdroji,
které jsou nasledné propojeny tepelnymi sitémi, pres které je teplo odvadéno k odbératelim do
uzemnich celkd. Primarni sit CZT zahrnuje dalkové potrubi, které transportuje teplonosné
meédium o vysSich parametrech do vyménikové stanice, kde je toto médium nalezité upraveno.
Sekundarni sit’ zacina v jiz zminéném vymeéniku a pokracuje ke spotfebitelim, kam rozvadi
teplou vodu do otopnych téles a TUV. V obrazku 1.1 lze vidét typické schéma systému CZT.
V soucasné dobe¢ zajist'uje tento zptisob vyroby tepla zasobovani teplem pro zhruba 1,5 miliénu
domécnosti v CR. Jednotlivé zdroje CZT funguji bud’ jako samostatné zdroje tepla nebo funguji
na principu kogenerace. Tento zptisob vyroby tepla je v dnesni dobé povazovan jako vyhodnéjsi
z mnoha divodu:

moznost vyuziti vice druhii paliv,

mensi naroky na dopravu paliva,

mensi ekologicka narocnost,

vetsi tepelna ucinnost,

regulace dodavaného tepla s ohledem na pozadavky,
moznost kogenerace. [7], [8]

1 — zdroj tepla, 2 — primarni okruh, 3 — viménik tepla pro TV, 4 — vyménik tepla pro vytapéni, 5 — rozvod
TV, 6 — zafizovaci predméty, 7 — studena voda, 8 — sekundarni okruh, 9 — otopna télesa

Obr. 1.1 - Schéma CZT, prevzato z [9]

1.1.1 Zdroj tepla v CZT

Zdrojem tepla v CZT je ve vétsine ptipadi kotel, ve kterém dochazi k vyrobé tepla. Toto teplo
je v misté¢ vyroby predano teplonosnému médiu, které v piipadé teplarny proudi k turbiné
a nasledné zbytkové teplo proudi do kondenzatoru, poptipade pro variantu kotelny (vytopny)
ihned predava teplo v kondenzatoru a nedochazi ke kogeneraci. Teoreticky muze byt dodavana
para pifimo s pozadovanymi parametry, a pak neni kondenzator potfeba, ale tato varianta neni
tak obvykla.
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Kotel

Pro dalkové vytapeni se vyuziva nejcastéji jako tepelny zdroj kotel. Jedna se o zafizeni, které
je ur¢ené k vyrobé pary z vody nebo ohfevu samotné vody (popiipadé€ jiného média napt. olej
u Organického Rankinova-Clausiova cyklu). Teplo z kotle je nejCastéji ziskavano spalovanim
paliva, pii kterém se chemickou reakci uvoliuje teplo. V kotli dochézi k transformaci chemické
energie na tepelnou. Kotel je srdcem celého zdroje CZT, protoze u kotle zacina jak vyroba
elektrické energie, tak tepla. Kotle délime dle vyuzivaného paliva.

Déleni kotla dle paliv:

kotle na tuha paliva,
kotle na kapalna paliva,
kotle na plynna paliva,
kotle na smési paliv.

Nejvyznamnéjsim druhem v soucasnosti jsou kotle na tuha paliva, protoze hnédé uhli je
nejvyuzivangj$im palivem k vyrobé tepla v CR. Kotle na tuha paliva lze dale délit na rotové,
fluidni a praskové. Zaroven budou rozebrany plynové kotle, protoze také tvoii podstatnou Cast
zdrojt v CR. Kotle na kapalnd paliva nebudou v této praci rozebrana, protoZe nejsou
prfedmétem zkoumani v praktické ¢asti prace.

Kotle na tuha paliva
Kotle rostové

Rostovy typ kotle, ktery je vyobrazen na obrazku 1.2 se vyuziva ke spalovani tuhych paliv ve
vrstvé. Jedna se o nejvyuzivanéjsi druh kotlt, protoze se vyuzivaji ke spalovani hnédého uhli.
Tento druh kotle dosahuje celé Skaly vykond, od téch nejmensich az po 50 MW. Proces
spalovani v kotli odpovida péti-fazovému procesu, jenz bude popsan v kapitole 2.3.1.2.

% 7<) §
T T | 2 ;
1° VZDUCH

Obr. 1.2 - Schéma roStového kotle, prevzato z [10]

Hlavni ¢asti rostového kotle je ohnisté (1), které zdola ohrani¢uje rost (2), jenz je pro kotel
typicky. Ze stran je ohnis§t€ ohraniceno piedni a zadni klenbou (6,7). Doprava paliva je v tomto
kotli zajisténa dopravnikem (3) a spravné dovedeni paliva na rost je zaji§téno hraditkem (4). Na
obrazku modelu rostového kotle 1ze také vidét ptivody primarniho a sekundarniho vzduchu.
Dle vyuzité technologie se roSty dé€li na fetézové, vratisuvné, presuvné a pasove. [11]
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Kotle fluidni

Jedna se o technologii kotli, ktera ma Siroky vyhled do budoucna. Probiha zde proces
fluidizace, pii které je soubor pevnych latek udrzovan ve fluidni vrstvé ve vznosu proudem
tekutin. Tento vytvoreny systém se nazyva disperzni, jenz se vytvaii za pomoci pratoku plynu
vrstvou castic nasypanych pod porovité dno (fluidni rost). Fluidni kotle 1ze délit na atmosférické
kotle se stacionarni nebo cirkulujici fluidni vrstvou.

Atmosférické fluidni kotle se stacionarni fluidni vrstvou vznikly jako nahrada klasickych
rostovych kotli. Schéma tohoto kotle 1ze vidét na obrazku 1.3.

-

Obr. 1.3 - Schéma fluidniho kotle, prevzato z [10]

Cely proces spalovani zaina pfisunem paliva ze zasobniku v misté (1). Toto palivo je
ptivadéno do spalovaci komory (2). Do tohoto mista je pfivadén zaroven spalovaci vzduch.
Tento primarni vzduch je veden pies fluidni rost, diky ¢emuz vznika z paliva a aditiva fluidni
vrstva. Spaliny néasledné odchézi dohotivaci komorou do mezitahu (3). Spaliny poté proudi ptes
vyhfevné plochy parni casti kotle prehifivakem (4 a 5), ekonomizérem (6) a ohfivakem
vzduchu (7).

Fluidni kotel s cirkulujici fluidni vrstvou se od toho stacionarniho odlisuje tim, ze fluidni vrstva
cirkuluje mezi spalovaci komorou a cyklonem, ze kterého se vraci zpatky do ohnisté. To ma za
nasledek delsi pobyt ¢astic ve spalovaci Casti kotle a efektivnéj§imu vyhoteni uhliku a odsifeni.
[10], [11]

Kotle praskové

Tyto kotle spaluji najemno rozemlety uhelny prasek. Rozemletim se zvySuje mérny povrch, coz
je pozitivni pro cely proces spalovani. Tyto kotle se vyuzivaji pro soustavy CZT s nejvys§im
vykonem, protoze jsou nejefektivné]si a nejvykonnéjsi. Nosnym médiem rozemletého paliva je
vzduch. Samotné spalovani je diky vétsi meéré ploSe rychlejsi nez u kotle s rostem. V ohnisti
se nasledné misi se sekundarnim vzduchem a dochazi ke spalovani. Nevyhodou téchto kotli je
narocnéjsi pfiprava samotného paliva. [10]

Kotle na plynna paliva (kotle na ZP)

Kotel zalozeny na spalovani plynu ma nejjednoduss$i koncept prace s palivem. Pocatkem
procesu spalovani plynu je odbér plynu z plynarenské soustavy. Po snizeni tlaku plynu
v reduk¢nich ventilech vstupuje plyn plynovymi hotaky do kotle, kde se misi se vzduchem.
Podle typu hotfdku dochazi ke miseni vzduchu s plynem bud v hotdku samotném
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(smé&Sovaci), nebo v samotném ohnisti (proudovy). Uginnost plynovych kotlt dosahuje 96-
97 %, coz je vyrazné vyssi nez u kotlt na tuha paliva. [10], [11]

1.1.2 Zatizeni CZT

Jednotliva zafizeni CZT lze délit na zakladeé zpisobu vyroby tepelné, poptipadé elektrické
energie. V nasledujici kapitole budou jednotlivé technologické koncepty rozebrany podrobnéji.

Vytopna

Neékdy téz nazyvana kotelna je samostatné stojici zdroj tepla, ve kterém dochazi pouze k vyrobé
tepla a absenci vyroby elektrické energie. Proces vyroby tepla je tedy zalozen na spalovani paliv
v kotli a nasledném ohfevu vody. Tato tepelnd energie je poté dopravena k vyméniku
arozvedena tepelnymi sit€émi ke spotiebitelim. Teplo je dodavano bud formou pary, nebo
vody. Vytopny se zpravidla vyuzivaji pro sité s nizkou dodavkou tepla. Pii uvazovani vyuziti
vytopny, jako zdroje tepla pro urcity objekt je potfeba zhodnotit, kolik kotelnich jednotek je
schopno pokryt odbéry tepla. K zajisténi spolehlivého procesu vyroby tepla se vyuziva 3-5
kotelnich jednotek. Tento zdroj tepla se vyznacuje az 90 % Gcinnosti z divodu absence vyroby
elektrické energie. Vytopna je mnohem jednodussi na konstrukci nez teplarna. V dnesni dobé
je hlavnim palivem vytopen ZP. [8], [12], [13], [14]

Teplarna

Teplarny jsou oproti vytopnam vétsi a investicné nakladnéjsi zdroje tepla. V teplarnach dochazi
oproti kotelnam ke kogeneraci, tedy vyrobé elektrické energie a tepla zaroven. Vyhodou
kogenerace je znaCna Uspora ve vyuziti paliv ve srovnani s oddélenou vyrobou tepelné energie.
Proces vyroby elektrické energie a tepla se odliSuje v zavislosti na typu technologie teplarny.
Nejprostsim typem teplarenské technologie je teplarna s protitlakovymi turbinami. V dne$ni
dobé¢ existuje mnoho dalsich typa technologii. Zakladni princip se nemeéni, energie spalovanim
paliva generuje na turbiné elektrickou energii a nasledné odvadi zbytkové teplo do vymeéniku,
které 1ze nasledné vyuzit. [12], [14]

Teplarna s parni turbinou

Teplarna s parni turbinou je nejstarSim typem zdroje pro kombinovanou vyrobu energie a tepla.
I kdyz jde o technologicky nejstar§i koncept, dobfe navrzena teplarna s parni turbinou je
konkurenceschopna ostatnim zdrojim tepla. Zakladem téchto teplaren je obéh parniho cyklu.
U tohoto typu teplaren se vyuziva obéh vysokotlakym parnim kotlem a protitlakou nebo
kondenzacni turbinou. Typicka podoba parni turbiny je vyobrazena na obrazku 1.4.

e

Obrazek 1.4 - Nizklotlaka parni turbina, prevzato z [15]

14



Teplarna s protitlakou parni turbinou

Tento druh teplaren vyuziva vSechnu paru vyuzitou k vyrobé energie pro dodavky tepla. Toto
teplo je odebirano na vystupu z turbiny. Tepelnd energie, kterd je dodavana nedosahuje
vysokych parametri. Dle pozadavki na vyrobu tepla se snizuje nebo naopak zvySuje mnozstvi
vyrobené elektrické energie. Teplamy s protitlakou turbinou efektivné vyuzivaji spalované
palivo, ale zisk elektrické energie z téchto teplaren je pomérné nizky. U protitlaké turbiny
dochazi k zakonceni expanze pary pii vys$§im tlaku, nez je tlak atmosféricky a teplota pary je
vys$si nez 100 °C. Para je nasledné vyuzivana jako zdroj tepla bud’ ve formé horké vody, ktera
se ohfiva ve vymeéniku typu para/voda nebo ve formé samotné pary. Pokud je potreba zajistit
vetsi nezavislost, co se tyCe dodavky tepla a elektrické energie, teplarna musi byt vybavena
rovnéz kondenzacni turbinou s regulovanym odbérem pary, o které bude fe¢ v nasledujicim
odstavci. Hlavni vyhodou téchto zdroji je dlouha Zzivotnost a vysoka ucinnost. Jednou
z hlavnich nevyhod je pozadavek na kontinualni provoz bez moznosti odstavek. [11], [12], [16]

Teplarna s kondenzaéni turbinou

Teplarna s kondenzacni turbinou se zaméfuje spiSe na vyrobu elektrické energie. Hlavni
odlisnost od protitlaké parni turbiny spoc¢iva v tom, ze kondenzacni turbina disponuje tzv.
kondenzacni Casti, kdy para, ktera neni vyuzita pro vyrobu tepla je hnana na dalsi lopatkové
tfady, a tak dochazi k maximalizaci efektivnosti vyroby elektrické energie. Omezenou dodavku
tepla lze provadét odbérem pary z turbiny piimo pfi probihajici expanzi. Tento druh teplaren je
vhodny zejména pro jednotky, kde je primarnim pozadavkem vyroba elektrické energie a
dodavka tepla okrajovou zalezitosti. [16]

Teplarna se spalovacimi motory

Teplarny zaloZzené na vyuziti spalovacich motord pracuji na zakladé plynového cyklu.
Principem je, Ze nasaty vzduch je stlaen, po vstiiku paliva a zazehnuti se ohfeje a zvysi svij
objem, pfiCemz je tato energie transformovana na mechanickou praci. V podstaté jsou
vyuzivana stejna zafizeni jako u spalovacich motorti automobild. Hlavnim rozdilem, v ptipade
vyuziti spalovacich motori jako zdroje KVET je, Ze mechanicka energie je vyuzita
prostfednictvim generatoru k vyrobé elektrické energie a odpadni teplo cyklu motoru je vyuzito
pro teplarenské ucely (na rozdil od spalovacich motort automobilu, kdy je teplo odvadéno
vyfukem v podobé vyfukovych plynt). Spalovaci motory téchto teplaren musi byt silné
preplilovany, aby se dosahlo maximalnich hodnot ucinnosti. Podstatné je zde také teplo
odvadéné z chladi¢e motoru a chlazeni oleje, protoze je skoro stejné velké jako samotné teplo
odvadéné ze spalin. Teplo se nasledné za pomoci vymeéniki dodava do soustavy CZT.
Spalovanym palivem u téch teplaren je ZP. Tento druh teplaren se svoji Ucinnosti priblizuje
k ucinnosti plynovych teplaren, a proto se stavdji konkurenceschopnym zdrojem. V dne$ni
dobé je velkym problémem téchto teplaren pomérmé vysoky obsah skodlivych latek (napt. CO).
Vyhodou téchto zdroju tepla je moznost rychlého odstaveni a uvedeni do provozu oproti jinym.
[11], [12]

Teplarna s plynovou turbinou

Tento druh teplaren je vyvojové nové€jSim konceptem oproti parnim teplarnam. Jedna se
o nejrozsirenéj§i typ primarnich jednotek urcenych ke kogeneraci. Teplarna s plynovou
turbinou se fidi podle Braytonova cyklu. Na rozdil od typického Braytonova cyklu teplé spaliny
predavaji teplo vodé ve vymeéniku misto toho, aby proudily rovnou kominem do ovzdusi.
Palivem tohoto zdroje je typicky ZP. Hlavni vyhodou tohoto zdroje je moznost narazového
odstaveni nebo najeti na vyssi vyrobu elektiiny a tepla. Dalsi vyhodou je, ze tento technologicky
koncept neni prostorové narocny a jednodussi oproti parnimu zafizeni. Teplarensky modul
dosahuje zaroven vysSich hodnot nez u klasickych parnich teplaren. Oproti teplarnam
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se spalovacimi motory maji tu vyhodu, ze produkuji mensi mnozstvi §kodlivych latek. Jednou
z nevyhod tohoto zdroje je podstatna kominova ztrata z divodu nutnosti pfitomnosti vys$iho
mnozstvi vzduchu k ochlazeni spalin pfed pifichodem na plynovou turbinu s ohledem na vyuzité
materidly. [11], [12]

Paroplynova teplarna

V dnesni dobé jde o nejdokonalejsi zdroj kombinované vyroby tepelné a elektrické energie.
Diky tomu, Ze je vyuzito spojeni dvou cykla (Braytonova a Rankinova-Clausiova, které jsou
podrobnéji popsany v kapitole 1.3) 1ze dosahnout velice vysoké ucinnosti. Vzduch je nejdiive
stlaCen kompresorem a nasledné dochéazi ke spalovéani paliva ve spalovaci komofte. Spaliny
nasledné roztaci plynovou turbinu, ktera je napojena na generator, kde se méni mechanicka
energie na elektrickou. Zbyla tepelna energie z plynového cyklu se nasledné pfivadi do parniho
cyklu, kde v parnim kotli méni vodu na paru o urcité teploté a nasledné je mechanicka energie
transformovana na elektrickou na generatoru, ktery je pfipojen k parni turbiné. Nevyuzité teplo
je privadéno do vymeéniku, ze kterého se dale vyuziva k zasobovani teplem. Tato pomérné
slozita technologickéa koncepce umoziiuje mnoho modifikaci. Napfiklad 1ze ptidat do komplexu
tzv. by-pasovy komin, ktery umoziuje pii urCitém energetickém wvytizeni vyuzit pouze
plynovou nebo parni ¢ast paroplynové teplarny. Lze také zvolit rizné druhy turbin, podle toho,
zda ma byt tento zdroj urcen spise pro teplarenské ucely nebo elektrarenské ucely. [11], [12]

1.1.3 Tepelné sité¢ CZT

Jde o potrubni soustavu, diky které se teplo za pomoci teplonosné latky dopravuje ze zdroje
k spotiebiteli. Teplonosnym médiem je para nebo horka voda z divodu vysoké hodnoty tepelné
kapacity. V oblasti, kam teplonosné médium potrubni siti putuje, je instalovana predavaci
stanice (nejCastéji vymenik), ve které privedené teplo ohfiva vodu pro vytapény okruh.
Ochlazené teplonosné médium putuje zpét ke zdroji tepla, kde je znovu ohtato. Jedna se tedy
o uzavieny obéh. Dulezitym aspektem kvality potrubnich siti je tepelna ztrata potrubi, a proto
se musi fadné izolovat. Objemové prutoky potrubnich siti se ovliviiuji riznymi druhy armatur.
Tepelné site 1ze rozdélit dle Ctyt kritérii.

e dle vyuzitého teplonosného média — parni, vodni (horkovodni, teplovodni);

e dle poctu trubek v trase potrubi — jednotrubkové, dvoutrubkové, tritrubkové
Ctyftrubkové;

e dle pidorysného usporadani a propojeni — paprskovité, okruzni a mfizove;

e dle zpusobem uloZeni — nadzemni, pozemni, podzemni. [17], [18]

Podrobnéji bude rozebrano deéleni dle vyuzitého teplonosného média a dle poctu trubek v trase
potrubi.

Rozdéleni dle vyuzitého teplonosného média
Parni sit’

Para, ktera je rozvadéna tepelnou siti, je sytd a mirné prehfata. Vyuziti pary nachazi uplatnéni
u soustav CZT, protoze zde ma znacny podil 1 technologicka spotieba, pro kterou je vhodnéjsi
para. Para v tepelné siti nejCastéji nabyva hodnot tlaku od 0,2-1,5 MPa, proto je para schopna
protékat soustavou na tkor své tlakové energie. Pfenosova schopnost tepla u pary je asi pétkrat
vys$$i nez u vody. Hlavnimi nevyhodami vyuziti pary jsou vyssi tepelné ztraty a niz§i vyroba
elektrické energie v teplarné z divodu vysSich parametrti teplonosného média. Z divodu ztrat
je parni sit vhodnéj$i pro dodavky tepla na kratsi vzdalenosti.
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Vodni sit’

Tento druh siti lze jesté d€lit na horkovodni a teplovodni. Oproti pare lze vyuzit dodavky tepla
vodou na delsi vzdalenosti, protoze nedochazi k tak vyraznym tepelnym ztratam. V teplarnach
dochazi k vyssi vyrobé elektrické energie, protoze teplonosné médium nedosahuje takovych
parametri. Nevyhodou vodnich siti je, Ze voda neni schopna svym tlakovym spadem proudit
potrubim, a proto se musi vyuzit obéhovych Cerpadel. Zarovenn dochazi k vysSimu zatizeni
potrubi, protoze na potrubi ptisobi hydrostaticky tlak a tiha vody.

V dnesni dobé¢ se jevi jako vyhodnéjsi potrubni sit’ vyuzivajici vodu jako teplonosné médium.
V celé fadé lokalit v CR dochazi k modernizaci z parnich na vodni sité. Hlavnim ddvodem
prechodu na vodni sité jsou jiz zminéné niz§i ztraty oproti parnim sitim, coz mé za nasledek
niz8i spottebu paliv, a proto se zdroj tepla stava ekonomictéjsi a ekologictéjsi. [19]

Rozdéleni siti z hlediska poctu trubek v trase potrubi
Jednotrubkové sité

Tento druh tepelnych siti se vyuziva pro transport teplonosného média v jednom sméru od
zdroje k spottebiteli. U spottebitele se teplonosné médium spotfebuje nebo vypusti do okoli.
Z divodu nejnizsich nakladi na material a konstrukci je tento zptsob rozvodu vyhodny na
vystavbu, ovSem jsou siln€¢ omezeny pozadavky na zivotni prostiedi. V dnesni dob€ se vyuziva
minimalné. [18]

Dvoutrubkové sité

Tento druh siti umoziuje pfivod a odvod teplonosného média pres privodné a vratné potrubi.
Jde tedy o uzavieny ob¢h, ve kterém cirkuluje teplonosné médium. Dvoutrubkové sité jsou
nejrozsirenéj§im druhem tepelnych siti. Vyhodou oproti jednotrubkovym sitim je, Ze topna
télesa nejsou neustale vystavovana vykyvam jako u jednotrubkovych soustav. [18], [20]

Tritrubkové a ¢tyrtrubkové sité

Tritrubkové sité se vyuzivaji v pfipadé, kdy dodavky tepla pro spotiebitele jsou vyzadovany
v raznych parametrech teplonosného média z divodu, Ze spotiebiCe pracuji s rozdilnymi
parametry. U Ctyftrubkovych siti se uplatnéni najde v pfipadé, kdy potieba tepla v jednom
obdobi se znacné odlisuje od zbyvajiciho obdobi provozu. Tyto druhy siti nejsou pfili§ obvyklé.
[18]

1.1.4 Predavaci stanice CZT
V dnesni dobé se predavaci stanice vyuzivaji k findlni upravé teplonosného meédia
ke spotiebiteli. Vyuzivaji se z divodu pfemén vysokych parametra tepelné energie v tepelném
médiu na niz§i parametry. Vysledné predavané teplonosné médium musi byt technicky
optimalni a hygienické. Tyto stanice oddéluji primarni okruh od sekundarniho, ktery mifi ptfimo
ke spotiebiteli.
Predavaci stanice se rozdélyji dle:
a) zpusobu hydraulického propojeni primarni se sekundarni siti:
» tlakové zavislé — v obou sitich proudi totozna teplonosna latka a pfipojeni je
ptimé pres smeésovaci smycky, Cerpadla, atd;
» tlakove nezavislé — dochazi k hydraulickému oddéleni pomoci vyménika, kdy
v kazdé casti vymeniku proudi teplonosna latka o jinych parametrech.
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b) technologického zafizeni:
* vymeénikové stanice,
* smeéSovaci stanice,
» e¢jektorové stanice,
» tlakové regulacni stanice.

Nejcasteji vyuzivanym technologickym konceptem jsou vyménikové stanice, které jsou
vyhodné z davodu vysoké skaly rozmért a riznych tepelnych spada dle pozadovaného
tepelného vykonu. [21], [22], [23]

1.2 Kombinovana vyroba elekttiny a tepla (KVET)

Dusledkem rozsifeni industrializace ve 20. stoleti dochazelo ke zvySovani naroka na produkci
energie, oproti narokiim na produkci tepla. To mélo za nasledek zvySovani poctu elektraren,
které pii vyuziti tepelnych cykld a transformace tepelné energie pary na mechanickou energii,
produkuji vedle elektrické energie také nemalé mnozstvi odpadniho tepla. Toto odpadni teplo
by za normalnich podminek elektrarny nebylo vyuzito a bylo by odvedeno kondenzatorem.
Elektrarna by tedy ztracela ucinnost. Proto vedle elektraren a vytopen zaCaly vznikat také
teplarny, které se zamétuji, jak na vyrobu energie, tak na vyuziti odpadniho tepla. Kromé ztraty
ucinnosti ma také veliky vliv na oddélenou vyrobu elektrické energie a tepla spotreba paliva,
ktera je pfi vyuziti kogenerace nizsi, nez pii oddélené vyrobe elektrické energie a tepla. V ramci
kogenerace je potieba uzpusobit teplotu, pii které para predava odpadni teplo, které musi byt
vyuzitelné pro topné a technologické ucely. To ma za nasledek mirné snizeni podilu ziskané
elektrické energie z divodu zvySeni spodni teploty cyklu. Obrazek 1.5 poukazuje na vyhodnost
vyuziti kogenerace na zakladé uspory paliva oproti separatnimu zpusobu vyroby tepla a
elektrické energie. [12]

Oddéleni vyroba Kombinovan: v¥roba
elektfiny a tepla elektiiny a tepla

Firaty 10 ).
Vytopna
74 jednotek
paliva

Liraty 14 ).

Teplo 64 j.

Teplarna

_l,_ 100 jedn.

paliva

Teplo 64 j.

Elektiina 22 j.
Elektrirna
80 jednotek

paliva

Elektfina 22 j.

Liraty 58 j.

Obr. 1.5 - Vyuziti kogenerace oproti oddélené vyrobé energie a tepla, prevzato z [12]

Z obrazku lze wvidét, ze v pfipadé wvyuziti kogenerace je znalny rozdil v celkovych
ztratach, protoze pro piipad separované vyroby elektrické energie a tepla se jedna o 68 jednotek
paliva a v piipadé kogenerace pouze o 14 jednotek.
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1.2.1 Charakteristické ukazatele zdroji KVET

Pti zhodnoceni, zda je ¢i neni technologicky koncept vyhodny se musi brat v ivahu tada
ukazatelt. V nasleduyjici ¢asti budou popsany nejdualezité]jsi ukazatele.

Teplarensky modul

Tento modul udava podil vyrobené elektfiny viuc¢i vyrobenému uzitenému teplu zafizeni
kombinované vyroby energie a tepla. Jak lze ze vzoreCku vidét, jde spiSe o vztah, ktery
informuje o technickém popisu daného zatizeni. Vysledna hodnota poté udava konstrukei a typ
daného objektu KVET. [12]

6 = Egyer/Qkver - (100) [%]

Ptislusné symboly maji nasledujici vyznam:
o-teplarensky modul [%]
E kyEr-elektricka energie vyrobena pti kogeneraci [GJ, MWh]
QkvEer-teplo vyrobené pii kogeneraci [GJ, MWh].

V obr. 1.6 jsou uvedeny hodnoty teplarenskych modult pro zakladni teplarenské zdroje.

Druh energetické centraly e=E/Q;

Vytopna - pro sroviani 0
Pami teplima - n (1!}(12:[\:1\1111 |:dp]ii \: h{’}f'.ké vode 0,18 :I{’ 0.-—13

- s dodavkou tepla v paie 0,124z 0,18
Plynova teplama 0.3az0.7
Teplama se spalovacimi motory 06az1.1(1.2)
Paroplynova teplima s vysokyin stupném piitapéni v kotl za plynovou turbinon 0.2 a20.6
Paroplynova teplama na uhli (PEBCCP) 0.5az1.0
Paroplynova teplama bez piitapéni 0.6az 1.5

Obr. 1.6 - Tabulka tepldrenskych modulii pro odlisené technologie, prevzato z [24]
Ulinnost zdroja KVET

Kazdy zdroj KVET lze charakterizovat tfemi druhy ucinnosti, které udavaji, jak moc je dany
technologicky koncept vhodny a vyplati se. V ptipadé KVET se jedna o piivedené palivo,
v zavislosti na zisku energie nebo tepla, které od daného zdroje vyzadovany.

N°kver-Tato veli¢ina udava ulinnost vyroby elektrické energie zdroje KVET. Vysledna
ucinnost je dana podilem mnozstvi vyrobené elektrické energie ku teplu, které je pfivedeno
ve forme paliva. [12]

nfleET = (Egver / Qpai-kver) *© 100 [%]
Ptislusné symboly maji nasledujici vyznam:
E kygr-elektiina vyrabéna ve zdroji KVET [GJ, MWh]
Qpai-kver-spotieba tepla z paliva pii kogeneraci [GJ, MWh].

N%%ver-Udava ucinnost vyroby uzitkového tepla v zafizeni KVET, ktera je vyjadiena podilem
uzitkového tepla ku spotfebovanému palivu, coz je vyjadieno jako teplo ziskané z paliva. [12]
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TI?(VET = (Quz—kver / Qpai—kver) * 100 [%]
Ptislusné symboly maji nasledujici vyznam:

Q.- kvEer-Ziskané uzitkové teplo pti procesu kogenerace [GJ, MWh].

Nk kver-Poslednim zmin&nim druhem Gginnosti je celkova ucinnost, ktera bere v potaz jak
vyrobené teplo tak energii danym zdrojem KVET. Vztah je popsan podilem souctu energie
a teplem, které dany zdroj vyrobi, ku spotfebovanému palivu pro vyrobu. [12]

N &k = [(Exver + Qui-kver) / Qpai—xver] © 100 [%]

1.2.2 Podminky pro uplatnéni zdrojia KVET

Pti rozhodnuti, zda se vystavba objektu KVET vyplati, je nejdalezitéjsim faktorem existence
dostateCného odbytu tepla, kdy je potieba také brat v uvahu vzdalenost danych spotfebnich
mist. Zatimco elektricka soustava je schopna piijimat elektrickou energii ze zdroje KVET
v libovolném mnozstvi po cely rok, tak u tepelné soustavy zalezi na tepelném vykonu, ktery
bude dany zdroj produkovat, protoze systém CZT je schopen pfijimat pouze omezené mnozstvi
tepla v zavislosti na situaci, navic pokud je brana v tivahu odliSnost rocniho obdobi. Dalsimi
podstatnymi faktory je dostupnost paliv v misté zdroje a pozadavky dodavek tepla. [12]

Uzite¢nou spotiebu tepla tvori teplo pro:
e otop — zavisi na venkovni teplote a jakym rezimem je dany topny objekt provozovan;
e tepla uzitkova voda (TUV) - zavisi na vyuziti objektu, ktery je zdsobovan (napt. rozdil
mezi plaveckym bazénem a ufadem);
e technologie — potfeby jsou zavislé na technologii, ktera dané teplo vyuziva (napf. teplo
pro ohtev lazni).

Krome celkového vyuziti tepla je dulezité také brat v potaz tepelné ztraty. Ty se nejCastéji
vyskytuji v ramci prostupu tepla nebo unikem teplonosného média v potrubi. [12]

Pred volbou daného zafizeni KVET ajeho technologickym konceptem je potfeba znat diagramy
potieby tepla a energie, které popisuji vytizenost v daném Casovém okamziku v priabéhu roku
a nasledné uvazit, zda zdroj KVET pokryva vlastni spotfebu. Obrazek 1.7 popisuje typickou
situaci dodavek tepla v priabéhu roku.

Tepelny vikon
(dodavka tepla)
Mésitni
100 Ot
- [ ] owp dodavky
. |:| TUV tepla
A —
75 % R |:| Ztraty
0
7
50 % Pribeh 7
o tepelného ‘
vykonu
I — \/ -
25% 1 I
0r 02 o7 08 09 10 11 12
Mésice roku

Obr 1.7 - Tepelny diagram popisujici vytizenost v pribéhu roku, prevzato z [12]
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1.3  Tepelné obéhy

Tepelné obéhy Ize realizovat za vyuziti tepelnych stroji, coz jsou zafizeni, ve kterych lze
zpracovavat teplo. Teplo je uvoliiovano z vhodného energetického zdroje a nasledné l1ze teplo
transformovat na praci. Diky tomu jsou tepelné obéhy plynt vyuZzivany pii kombinované
vyrobé elektiiny a tepla, protoze pfi nich lze ziskat elektrickou energii 1 teplo. V tepelnych
strojich je pracovni latka cyklicky ohfivana a ochlazovana. Tepelny obéh se sklada z nékolika
termodynamickych d€ja, na jehoz konci ma pracovni latka stejné vlastnosti (stavové veliciny)
jako na jeho pocatku. Hlavnim parametrem tepelného stroje je jeho ucCinnost. Ta je nejCastéji
stanovena rozdilem horni a dolni teploty cyklu. Nasledujici cykly jsou ty nejcastéjsi, které se
v teplarenstvi vyuzivaji. [11], [25]

1.3.1 Rankiniiv-Clausitiv (RC) ob¢h

Jinak také nazyvany parni obéh s vyuzitim parni turbiny je nejroz§ifenéj§im tepelnym ob&hem,
ktery se vyuziva v energetice k vyrobé elektfiny. Pracovni latkou tohoto obé&hu je voda, ale lze
vyuzit 1 jiné pracovni latky (napfiiklad pfi vyuziti Organického Rankinova-Clausiova cyklu).
Obrazek 1.8 vyobrazuje typicky priabéh RC cyklu. [25], [4]

Na pocatku tohoto cyklu, za pomoci Cerpadla, se zvysi tlak z p1 na p2 (sek 1-2). Nasledné se
v parnim kotli voda o tlaku p» ohfiva az na mez sytosti kapaliny a poté dochazi k varu vody
a prechodu na sytou paru. Tato para je dale prehfivana v Casti kotle nazyvana piehiivak. Poté
para putuje do parni turbiny, kde expanduje a tepelna energie se transformuje na praci (usek 3-
4. Turbina je poté napojena na generator, kde vznika elektrickd energie. Expandovana para
putuje do kondenzatoru, ktery se vétSinou sklada z chladicich trubek. Kondenzator je soustavné
ochlazovan napftiklad vzduchem nebo vodou. Zde para zkondenzuje a vraci se zpét do Cerpadla
a cely proces se znovu opakuje (isek 4-1). [25], [26]

Jak jiz dfive bylo uvedeno, tak nejvyssi u€innosti lze dosdhnout tim, ze pfi pfichodu pary na
turbinu bude mit médium co nejvyssi teplotu a tlak. Tento fakt je bohuzel ovlivnén pevnostnimi
charakteristikami materidlu, které je potieba brat v potaz, coz omezuje maximalni
hodnoty, kterych lze dosahnout. [11]

N
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Obr. 1.8 - Schéma Rankine-Clausiova cyklu, prevzato z [26]
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Obr. 1.9 - Schéma RC cyklu v T-s diagramu vodni pary, upraveno na zakladeé [27 ]

1.3.2 Organicky Rankintv-Clausitv cyklus (ORC)

ORC ma prakticky shodné faze tepelného obéhu jako klasicky RC cyklus. Tento druh RC cyklu
je dulezity, protoze se vyuziva ve spojeni se spalovanim biomasy, jelikoz nedosahuje tak
vysokych teplot spalovani. Rozdil u ORC spociva v tom, ze se jako pracovni latka vyuziva
organicka slou€enina s vhodnou vlastnosti. Tato organicka latka je pfivedena do vyparniku, kde
se z ni vypatuji plyny. Nasledné je plyn veden na turbinu, kde se stejné jako u klasického RC
cyklu generuje elektrickd energie. Z turbiny je odvadén plyn do regeneratoru
a kondenzatoru, kde je ochlazen. Pti vyuziti organickych sloucenin se otevird moznost vyuziti
rekuperatoru, protoze expanze na turbiné probiha do oblasti prehfaté pary (organicka
slouCenina v T-s diagramu ma kladnou smérnici syté pary). Teplo prehfati 1ze vyuzit k ohfevu
kapalné faze organické slouceniny a zvysit tak ucinnost celého cyklu.

Organické latky (nejCastéji uhlovodiky, fluorovodiky a silikonové oleje) je vhodné vyuzivat
v pfipad€, kdy tepelny zdroj dosahuje nizkych teplot a dany zdroj elektrické energie je
uzpusoben na niz§i vykon. Tyto dvé vlastnosti jdou ruku v ruce, protoze nizké teploty
znamenaji nizkou ucinnost transformace primarniho zdroje na technickou praci. I kdyz pracovni
latka nedosahuje takovych parametrd, tak hlavni vyhodou vyuziti organickych sloucenin je
vys$s§i molarni hmotnost. Diky tomu 1ze dosahnout vyrazné vysSich objemovych tokt turbinou.
Pfi spojeni téchto vlastnosti je u ORC nevyhodné provadét vicenasobnou expanzi na turbing.
Vyuziti organickych slou€enin vykazuje vyssi u€innost, nez pii vyuziti vody (nasledné pary),
jako pracovni latky, v pfipadé, kdy je provadéna jednostupiiova expanze. [12], [16]

1.3.3 Braytoniiv cyklus

Na rozdil od parniho cyklu nedochazi pti konani prace ke zméné faze pracovni latky, ktera je
po cely prabéh cyklu ve stavu plynu. Tento druh cyklu je vyobrazen na obrazcich 1.10a 1.11.
Braytonuv cyklus je vyuzivan u spalovacich turbin (u mensich teplaren se vyuzivaji spise
spalovaci motory), které se vyuzivaji k pohonu teplaren na ZP. Pracovni latkou tohoto cyklu je
smés vzduchu a paliva. V prvnim useku dochéazi ke kompresi nasavaného vzduchu z tlaku p:
na p2 za pomoci kompresoru (isek 1-2). Nasledné je plyn ve spalovaci komote ohiivan za
pomoci pridani paliva z teploty T2 na teplotu T3 (isek 2-3). Poté plyn expanduje a zaroven plyn,
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ktery ma vysoky tlak a teplotu, kona praci na turbing, ktera je napojena na generator a vyrabi
elektrickou energii. Cast prace je prevadéna zpét na kompresor, ktery je diky tomu pohanén.
Horky plyn néasledné odchézi ven kominem do atmosféry. [11], [25]

Figure 1. Basic Brayton Cycle

Qin
.

Atmospheric Hot
Air Exhaust
Obr. 1.10 - Schéma Braytonova cyklu, prevzato z [28]
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Obr. 1.11 - T-s diagram Braytonova cyklu, prevzato z [29]

1.3.4 Paroplynovy cyklus

Tento druh tepelného obéhu uvazuje spojeni vySe jiz zminénych tepelnych cykld, tedy
Rankinova-Clausiova cyklu a Braytonova cyklu. Palivem tohoto cyklu je nejcastéji ZP a méné

Casto topny olej. Prvni ¢ast tohoto cyklu predstavuje Braytontv cyklus. Schéma tohoto cyklu
popisuje nize piilozeny obrazek 1.12. V prvni ¢asti tohoto cyklu se kompresorem (K) nasaje
a stlaci vzduch a tim se zvysi tlak, ktery se spolecné s palivem vhani do spalovaci komory (S).
Poté dojde ke spalovani smési a spaliny proudi do plynové turbiny (T), kde pfemeéni tepelnou
energii na kinetickou. Diky propojeni plynové turbiny a generatoru za pomoci hfidele se na
generatoru generuje elektricka energie. Spaliny nasledné putuji do spalinového kotle, kde se
vyuziva zbytkové tepelné energie spalin k pfeméné vody v kotli na paru. Tato para predava
svoji energii parni turbiné (T), kterd je napojena na generator, kde se méni kineticka energie na
energii elektrickou. V posledni fazi tohoto cyklu dochazi ke kondenzaci pary na vodu
a zakonceni tohoto tepelného déje. [30]
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Vyhodou spojeni téchto dvou cykll je vyrazné zvySeni ucinnosti vyroby elektrické energie az
na 58 %, jelikoz samostatné tyto cykly maji u€innost nizsi. RC cyklus dosahuje ucinnosti okolo
28-38 % a Braytoniv cyklus okolo 28-42 %. Kromé vyssi ucinnosti je dalsi vyhodou
paroplynovych teplaren nizka produkce emisi, predevsim diky vyuziti ZP jako paliva. Zaroven
dalsi vyhodou paroplynovych teplaren je mozna reakce na vykyvy ve spotebé energie, jelikoz
plného vykonu paroplynova soustava dosahuje v fadu nékolika minut. [30]
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Obr. 1.12 - Schéma paroplynového cyklu, prevzato z [31]

1.4 Statistické vyhodnoceni CZT v CR

Kazdoroéné Energeticky regulatni ufad (ERU) a Ministerstvo pramyslu a obchodu (MPO)
zvetejniuji zpravu ohledné vyroby tepla za uplynuly rok. Je zde uveden vyhled, vyvoj a trendy
oproti minulému roku. V téchto dokumentech lze najit mnoho podstatnych ukazatelt vyvoje
vyroby tepla. Ro¢ni zprava obsahuje celkovy podil na vyrobé tepla zdroji KVET a dale podil
jednotlivych paliv v sou¢asnych i uplynulych letech, coz poukazuje na vyvoj teplarenstvi v CR.
V dal§ich kapitolach budou tyto jednotlivé ukazatele popsany z oficidlné zvefejnénych dat
z roku 2019. [32], [33]

1.4.1 Bilance tepla v roce 2019

Zhodnoceni stavu teplarenstvi na tizemi CR vychazi z obrazku 1.13, ktery vyobrazuje vyrobu
tepla v dalkovych zdrojich. Pokud se jedna o celkové vyrobené teplo brutto (vyroba tepla na
zdrojich bez tepla pouzitého na vyrobu elektfiny) v roce 2019, tak jeho hodnota je 161 651,5
TJ. Z celkového vyrobeného tepla bylo 99 289,3 TJ vyrobeno ve vyrobnach KVET. Po odecteni
spotiebovaného tepla ve vlastnim podniku na samotnou vyrobu tepla a energie, ztratach tepla
v rozvodech atd. bylo vyrobeno celkové 87 543,5 TJ tepla k dodani spotfebitelim. Zaroveri je
podstatné zminit, ze z demografického hlediska se kazdorocné nejvice tepla vyrobi v krajich,
kde je hojné zastoupena tézba uhli. Nejvice tepla je tedy kazdoro¢né vyrobeno v kraji
Moravskoslezském a Usteckém z divodu dostupnosti nejhojngji vyuzivaného paliva.
Rozlozeni dodaného tepla do jednotlivych sektort je nasledujici: 48 % tepla bylo dodano do
domacnosti, 23 % tepla do sektoru sluzeb a 28 % tepla do primyslu.

Lze konstatovat, ze se stale zmensSuje podil vyrobeného a dodavaného tepla oproti pfedeslym
rokam, kdy v roce 2018 ¢inila hodnota tepla brutto 162 409,3 TJ a hodnota dodaného tepla
88 550,6 TJ. Divodem je, ze se zlepSujicimi se technologiemi jak v primyslu, tak
v domacnostech se zvySuje moznost energetickych tspor, které maji vliv na pozadavky tepla.
Dalsim ukazatelem snizujici se vyroby tepla maze byt fakt, ze zimy v CR jsou ¢im dal mirngjsi.
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Zarover klesa podil vyuziti hnédého uhli pii vyrobé€ tepla, coz se musi vyvazovat jinymi zdroji
a muze se to promitnout na celkovém vyrobeném teplu. [32], [33], [34]

3. Bilance tepla [TJ)] 2019
. Etvrtleti 1. Eturtleti 1. Etvrtleti V. Etvrtleti el
Leden Unor  Bfezen | Duben  Kudten  Cerven | Cervenec  Srpen 2 Rilen  Listopad  Prosinec
I 557383 326915 209332 182885 R
2039 15869 161175 126940 119242 80933] 75424 7899 94903 132164 161315 189405
WTechnologicks vlastni spotfeba tepla 28671 21807 19606 23305 9400,9
10066 9208 9297 7651 7608 6548 6726 6293 6587 7529 7874 8512
4 26471 2363,1 22,
— 38458 67, 2] 3524 i
14627 11591 12240 10167 9160 7144] 7695 7562 8374] 10860 11312 13056
146261 120550 105491 148715
R ] S ; !
Viast spotfeb tepa S8 4588 59| 4253 42009 36187 30964 3595 39431 455  s059  smiz] LM
2335 57525 00111 2843
B Dodévky tepl : : . s
odévky tepia W05 10981 9% 6694 6053 3093 2980  2%83 403 8Ll ome3 1wy o
o 638 56,2 193 573
i ‘ , } , )
Blanéni rozdi w1l 00 28] U4 B2 156|148 164 180] 131 208 245 et

2droj dat: vykaz ERU-T1, ERU-EL

Obr. 1.13 -Bilance tepla (TJ) v roce 2019, prevzato z [32]

Na obrazku 1.14 je zobrazen graf prubézné vyroby tepla v roce, kdy je znatelny rozdil mezi
vyrobou tepla v letnich a zimnich mésicich.
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Obr. 1.14 - Bilance tepla v jednotlivych mésicich v roce, prevzato z [32]

1.4.2 Vyroba tepla brutto dle paliv v roce 2019

Na zakladé dat ERU a obrazku 1.15 lze konstatovat, e v CR je v teplarenstvi ze viech
dostupnych paliv nejhojnéji zastoupeno hn&dé uhli. Sirsi vyuziti hnédého uhli je zptisobeno
niz8i cenou oproti ¢ernému uhli a zarovern jednodussi t€zbou, ktera je povrchova. Zarover je
hnédé uhli velice kvalitni zdroj, co se tyCe vyhievnosti. Podil hnédého uhli na celkové vyrobé
tepla brutto Cinilo v roce 2019 68 822,4 TJ. Je dulezité konstatovat, ze kazdym rokem se
mnozstvi vyuzitého uhli snizuje, protoze pii spalovani hnédého uhli dochazi k vysoké produkei
CO2, coz v posledni dobé zacina byt silné regulovano Evropskou unii a jeji politikou prodeje
emisnich povolenek. Druhym nejhojnéji zastoupenym palivovym zdrojem pii vyrobé tepla je
ZP. V roce 2019 bylo celkové vyrobeno ze ZP 30 656,3 TJ tepla brutto. Vyhodou vyuziti ZP je
niz8i podil emisi CO2, rozdil je zhruba o 50 %, nez u hnédého uhli. Zarover pii jeho spalovani
nedochazi k tvorbé pevnych ¢astic. Do budoucna 1ze ocekavat, ze ZP bude hojné&ji vyuzivan,
protoze s plany Evropské unie o uhlikové neutralité se ZP jevi jako jednim z nejvhodnéjSich
alternativ. Do poptedi se také dostava vyroba tepelné energie z biomasy, coz je nejhojnéji
zastoupeny zdroj obnovitelné energie pfi vyrobé tepla. Tento zdroj kazdoroné zaznamenava
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vzrust v podilu na celkové vyrobé tepla. Do budoucna se ocekava celkovy rust podilu
obnovitelné zdroje energie (OZE) na vyrobé celkové energie. V roce 2019 bylo z biomasy
vyrobeno 20 032,2 TJ tepla brutto. Nelze opomenout také podstatné mnozstvi tepla vyrobeného
z Cerného uhli, které je ale v teplarenstvi vyuzivano méné nez hnédé z jiz zminénych divodu.
Podil celkového vyrobeného tepla brutto z ¢erného uhli Cinil 14 806,7 TJ v roce 2019. Lze také
ocekavat, ze tento zdroj bude vyuzivan méné, protoze u tohoto zdroje se vyskytuji stejné potize
jako u hnédého uhli. V CR je vyuzivano mnoho dalich paliv, kterd ovSem netvoii tak
podstatnou ¢ast na vyrobé tepla. V posledni dobé se nejcastéji hovoii o vyuziti OZE jako
o palivech budoucnosti v sektoru teplarenstvi, do kterych spada jiz zminénéa biomasa, ale také
se do této skupiny zafazuje bioplyn ¢i komunalni odpad. [32], [33]

4. Vyroba tepla 2019
4.1. Vyroba tepla brutto podle paliv [T)]
. étvrtleti Il Evrtleti 11l Etvrtieti IV. éturtleti Celk
leden  Unor  Bfezen | Duben  Kvéten  Cerven | Cervenec  Srpen 23t Rijen Litopad _Prosinec

" 557383 326915 249332 48 288,5
Yot taple bt 220339 175869 16117,5| 126740 119242 80933 75424 78999 94909 132164 161316 18940,5 nes
M Biomasa 19717 17219 18532 16954 17204 1204,6 12782 14329 1508,2 1599,8 18951 2150,7 20032,2
M Bioplyn 415,0 3702 3849 3444 3286 2128 2725 2787 2981 359,0 3750 406,0' 41053
mCerné uhli 2748,7 18335 1581,3 1081,3 826,4 571,6 502,1 494,0 652,5 1146,9 1456,9 19115 14 806,7
M Elektricka energie 11 1,0 15 15 13 15! 12 23 13 2,0 16 12 17,5
M Energie prostiedi (tepelné Eerpadio) 139 11,0 94 6,4 59 3,0 31 2,7 43 75 9,7 115 88,3
M Energie Slunce (soldrni kolektor) 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
W Hnédé uhli 98993 80210 7005,6 52805 4896,2 29496 23111 26323 36248 55763 69291 8249,0 67374,7
WJaderné palivo 1528 118,5 100,0! 713 60,5 18,8 18,2 16,9 34,0 67,6 924 1018, 8529
 Koks 01 00 00 0,0 00 00 00 0,0 0,0 00 00 00 02
m Odpadni teplo 7213 626,8 691,5 7106 7304 628,4 697,7 666,3 668,3 598,0 643,0 696,7 8079,1
M Ostatni kapalnd paliva 889 66,9 704! 50,5 439 289 18 2,0 28] 49,6 704 733 5494
m Ostatni pevnd paliva 447,7 3886 401,2 395,2 370,7 3227 349,7 3419 305,0! 3157 4244 403,7 44664

Ostatni plyny 1033,6 889,3 918,2 937,0 8883 793,2 788,1 850,9 809,3 72,4 8510 939,5 104708

Ostatni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0

Topné oleje 84 74 6,7 43 9,6 41,1 12,5 10,3 16,7 110 16,0 71 151,1

Zemni plyn 45315 35307 30935 20955 20419 1257,0 1305,9 1168,7 1565,5 27107 33670 39884 30656,3

2droj dat: wkaz ERU-T1, ERU-£1

Obr. 1.15 -Podil paliv na celkové vyrobé tepla brutto (1.J), prevzato z [32]

1.4.3 Vyvoj ceny tepelné energie

V této kapitole bude porovnana cena tepelné energie pro koncové odbératele v predeslych
letech, v roce 2019 a vyhled pro rok 2020 z divodu absence dat k aktualnimu roku. Primeérné
hodnoty tepelné energie v KE/GJ vychazi z obrazku 1.16. Vysledné hodnoty cen tepelné energie
se odlisuji dle vyuzitého paliva na jeji vyrobu. Celkovy souhrn se skladad z dodavek tepla
z blokovych kotelen, domovnich predavacich stanic, centralni pfipravy teplé vody
a z domovnich kotelen.
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Obr 1.16 - Primérnd cena tepelné energie dle vyuzitého zdroje, prevzato z [35]
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Z tabulky lze videét, ze cena tepelné energie z uhli stale roste. Rust cen tepelné energie vyrobené
z uhli je zapfi€inén stale zvySujicimi se cenami emisnich povolenek. ZP neni takovou mirou
zatizen emisnimi povolenkami z diivodu vyrazné niz§iho emisniho faktoru viz kapitola 2.1.4.
Pokud se jedna o vyrobu tepla z biomasy, tak na ni se emisni povolenky nevztahuji, protoze se
jedna o tzv. emisné neutralni zdroj. U cen tepelné energie z biomasy a jinych OZE a ostatnich
zdrojii neni rovnomérny narast nebo viditelny pokles, protoze u téchto zdroja se hlavné promita
aktualni cena paliv. Do vysledné ceny se také vyrazné zahrnuje sazba DPH, ktera se v minulych
letech ménila. Pfedpokladana zmeéna cen v roce 2020 je hlavné ovlivnéna zménou sazby DPH,
kdy doslo k snizeni sazby DPH z 15 % na 10 % za dodavky tepla. [35]

Do budoucna se oCekava, ze se ceny tepelné energie budou zvySovat. Nejvétsi problémy mayji
v dnes$ni dobé teplarny, které vyuzivaji ZP, protoze v aktualni situaci nejsou schopni prodejci
plynu plnit svoje zavazky, a proto musi narazoveé ukoncit dodavky. To zapficini, ze se teplarny
budou nachazet v situaci, kdy musi nakoupit ZP za n€kolikrat vyssi cenu na trhu. [36]

1.5 Decentralizované zasobovani teplem

Jedna se o alternativu k CZT, kdy zdroj tepla je umistén piimo v lokalité, kde je vyzadovana
dodavka tepla. Vyuziti se najde hlavné u spotiebiteld, ktefi nejsou schopni se napojit na CZT
nebo se rozhodli od zdroje CZT odpojit z divodu rostoucich cen tepelné energie. To je hlavné
zapti¢inéno rostouci cenou emisnich povolenek, které musi zdroje CZT kupovat na rozdil od
zdroji DZT. Spotiebitelé se tak stavaji energeticky sobéstac¢ni. U tohoto typu zasobovani
teplem odpada potfeba dopravy a rozvodu tepla. Dal§i vyhodou je, ze nedochazi ke ztraté tepla
pti rozvodu. Na druhou stranu ma tento typ zasobovani i svoje nedostatky, jednim z nich jsou
problémy z enviromentalniho hlediska, kdy kotle na fosilni paliva produkuji Skodlivé plyny,
které nasledné vypousti do ovzdusi na rozdil od zdroje CZT, ktery se dokéaze s témito
Skodlivymi latkami vyporadat z divodu sofistikovangjsich ¢isténi spalin. Hlavnimi zdroji tepla
u DZT jsou kotelny na ZP nebo tepelna Cerpadla. V dnesni dobé se §ifi trend o odpojeni od CZT
a prechod na DZT z divodu mozného snizeni nakladi na vytapéni. OvSem neni brano v potaz,
Ze tyto zdroje tepla je potieba pravidelné kontrolovat a samotna instalace té€chto zdroju je také
velice nakladna. [37], [2], [38]

Kotel na tuha paliva

Pro tento typ tepelného zdroje 1ze vyuzit mnoho druht fosilnich paliv, jako je cerné uhli, hnédé
uhli, ¢i biomasa v podobé dieva, briket nebo jinych produktd. Diky moderni technologii kotla
je tedy velikou vyhodou spotiebitele, ze v zavislosti na cené€ si mize vybrat vhodné palivo.
V posledni dob€ byl zaznamenan utlum v prodeji tohoto typu kotla hlavné z divodu emisnich
problému. Na co se musi spotiebitelé pfipravit je fakt, Ze od zafi roku 2022 vejde v platnost
zakaz o vyzivani kotlt 1. a 2. emisni tfidy. [39], [40]

Plynovy kotel

Tento druh tepelného zdroje najde vyuziti hlavné ve méstech, kde jsou dostupné plynové
ptipojky. Palivem téchto kotlil je zejména ZP. Plynové kotle délime dle zptisobu provedeni a
jejich umisténi na stacionarni a zaveésné. Stacionarni kotle jsou vétSich rozméra a vykonu.
Vyuzivaji se hlavné k vytapéni a pripravé TUV. Naopak zavésné kotle jsou vhodné pro bytové
jednotky, které jsou menSich rozmérd. V dne$ni dobé je Castéjsi vyskyt zavésného typu.
Nevyhodou plynovych kotll je stale zvySujici se cena ZP a také vyssi pofizovaci naklady. To
ovSem vyvazuje vyuziti spalovaného plynu, které je kvalitni, a proto navratnost t€chto zdroju
se pohybuje v fadech nékolika let. [40], [41]
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Tepelné cerpadlo

Jedna se o druh tepelného zdroje, ktery ke svoji praci vyuziva elektrickou energii. Ze vSech
tepelnych zdroji na elektrickou energii je nejekonomictéjsi. Zakladnimi druhy tepelnych
cerpadel je vzduch-voda, voda-voda, zemé-voda dle toho z jakého média teplo ziskavaji.
Hlavnim parametrem tepelnych Cerpadel je tzv. topny faktor, ktery udava kolikrat vice energie
ziskame vaci energii dodané. Cim vy$3i je tato hodnota, tim je tepelné Cerpadlo GGinng&jsi.
V dnesni dobé ¢im dal vice lidi pfechazi na tepelna Cerpadla, a to hlavné z divodu narustu cen
fosilnich paliv. Dal§im divodem je podpora statu pii koupi tepelného Cerpadla z divodu
ekologicCnosti tohoto zdroje. [2], [40], [42], [43]

1.6 Porovnani CZT s DTZ

Pfi vybéru zdroje tepla nastava pro spotiebitele zasadni otazka, zda se vyplati dalkové vytapeni
nebo individualni vytapéni. Existuje cela fada vyhod a nevyhod, kdy je potieba pro spotiebitele
zvazit, co je pro né primarnim cilem. V nasledujici kapitole budou sepsany klady a zapory obou
druht vytapéni.

Vyhody centralniho zasobovani teplem:

e bezpeCnost — v objektu, kde probiha vytapéni nehrozi vybuch ani pozar zdroje,
popfiipadé otrava pii nedokonalém spalovani paliv;

e spolehlivost — pokud by doslo k odstaveni zdroje, tak nehrozi vypadek dodavek tepelné
energie, protoze zdroje CZT maji zalozni zdroj;

e Setrnost k zivotnimu prostfedi — vétSina tepla se v dnesni dobé vyrabi procesem
kogenerace, pii kterém dochazi k Gspore paliv a zaroven teplarny podléhaji pfisnym
standardim, které podléhaji legislative;

e financni vyhoda — cena tepla ze zdroju CZT se muze na prvni pohled zdat vyssi nez
v ptipadé€ individudlniho vytapéni, na druhou stranu je do vysledné ceny zapocten servis
a dal8i cenové polozky, které se musi brat v potaz i pro DTZ;

e teplo bez starosti — v ptipadé vyuziti CZT se spotiebitel nemusi starat o poruchy, které
by za okolnosti individualniho vytapéni musel feSit a zaplatit;

e uzivatelsky komfort — spotiebitel si na zacatku topné sezony otoci regulaénim ventilem
radiatoru a nemusi vynalozit zadné usili. [44], [45]

Nevyhody centralniho zadsobovani teplem:

e omezeni ménit druh paliva — obvykle je zdroj CZT v dané lokalité omezen ménit druh
paliva, ¢imz se hufe stava konkurenceschopnym — v dnesni dobé problematika se ZP;

e odpojovani — pti odpojeni spotiebitele od CZT rostou naklady pro zbyvajici odbératele

e ztraty tepelné energie — pfi procesu rozvodu tepelné energie potrubnimi sit€émi dochazi
ke znacnym tepelnym ztratdm, Cemuz se snazi zabranit modernizaci tepelnych siti;

e udrzba siti — provoz a udrzba siti zvysuje vysledné naklady pro zakazniky;

e tzv. topna sezona — dle zakona je urCeno, kdy musi teplarny zacit a prestat topit, tento
problém lze vyftesit pisemnou zadosti. [2], [46]

Vyhody decentralizovaného zasobovani teplem:

e stalost zdroje — spotiebitel tepelné energie muze topit kdy chce, bez ohledu na topnou
sezonu, kterou se fidi teplarny;

e individualnost — spotiebitel je zaroven vlastnikem daného zdroje, tedy muze si
rozhodovat o mife vytapéni i ohfevu;
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e psychologicky aspekt — pro nékteré lidi je dulezity pocit, ze tepelny zdroj vlastni
a nemusi se na nikoho jiného spoléhat.

Nevyhody decentralizovaného zasobovani teplem:

e investice — pofizovaci naklady na zdroj tepla se pohybuji ve vysokych penéznich
castkach, kdy spottebitel musi zvazit naslednou navratnost;

e nejistota ceny — kromé prvotni investice je potieba do nakladi zahrnout opakujici se
naklady na udrzbu, servis, poptipadé poruchu zdroje;

e riziko poruchy — pokud dojde k poruse, tak spotfebitel musi vSe fesit sam;

e zneciSténi prostiedi — pokud se nejedna o tepelna Cerpadla, tak predevsim ty plynové
a uhelné vypousti do ovzdusi zplodiny a tim zhorsuji kvalitu ovzdusi v lokalité bydliste.
[46]

Pti porovnani vyhod a nevyhod obou zdroja se musi kazdy spotiebitel zamyslet, jaké jsou jeho
priority. Pro obycejného spotrebitele bude nejspiSe hlavnim faktorem pomér cena/uzivatelsky
komfort. I ptes jisty fakt, ze CZT je bezesporu vyhodné&jsi z hlediska uzivatelského komfortu,
tak dochazi ke stale CastéjSimu odpojovani spotiebiteli od CZT za vidinou financnich tspor
a naslednému prechodu na individualni zdroj tepla.

1.6.1 Odpojovani spotiebitelti od CZT

Prechod spotiebiteld z centralni zasobovani teplem na individualni zasobovani teplem je
v dnesni dobé podstatnym tématem. Odpojovani subjekti od CZT ma negativni vliv na
teplarny, protoZe se ztratou ziski dochazi ke zdrazeni tepla pro zbylé subjekty. Zdroj tepla je
zpravidla prizptasoben poptavce v dané lokalité. Z toho divodu zacaly teplarenské spolecnosti
spolupracovat s mistni samospravou, aby dokazaly, co nejvice odbératelt tepla udrzet napojené
na centralni zdroj tepla. V dnesni dobé je prechod z CZT na individualni zdroj tepla omezen
legislativou z diivodu zhorSeni stavu ovzdusi pii vyuziti lokalnich zdroju tepla. Dale budou ty
nejdulezitéjsi zakony, které jsou spojeny s odpojenim, zminény.

Ust. § 77 odst. 5 zakona ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a 0 zméné nékterych zakonu (energeticky zakon)

,, VeSkeré vyvolané jednorazové ndklady na provedeni zmény zpiisobu doddvky nebo zmény
zpiisobu vytapéni a rovnéz ndklady spojené s odpojenim od rozvodného tepelného zarizeni
vcetné odstranéni tepelné pripojky nebo preddvaci stanice uhradi ten, kdo zménu nebo odpojeni
od rozvodného tepelného zarizeni pozaduje. Ndklady spojené s odpojenim od rozvodného
tepelného zarizeni zahrnuji rovnéz zustatkovou cenu tepelné pripojky a preddvaci stanice
evidovanou v ucemictvi dodavatele tepelné energie ke dni odpojeni od rozvodného tepelného
zarizeni, pokud slouzi k doddvce tepelné energie vyhradné tomu, kdo zménu nebo odpojeni od
rozvodného tepelného zarizeni poZaduje “. [47]

Tento paragraf z Energetického zakona popisuje, nalezitosti, se kterymi musi spotfebitel pocitat
pred samotnym odpojenim, protoze se promitne do vysledné ceny spojené s odpojenim.

Ust. § 16 odst. 7 zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

., Pravnicka a fyzickda osoba je povinna, je-li to technicky mozné, u novych staveb nebo pri
zméndch stdavajicich staveb vyuzit pro vytdpéni teplo ze soustavy zasobovdni tepelnou energii
nebo zdroje, ktery neni staciondrnim zdrojem. Tato povinnost se nevztahuje na rodinné domy
a stavby pro rodinnou rekreaci a na pripady, kdy energeticky posudek prokdze, Ze vyuZiti tepla
ze soustavy zasobovdni tepelnou energii nebo zdroje energie, ktery neni staciondrnim zdrojem,
nenti pro povinnou osobu ekonomicky prijatelné “. [48]
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Cilem tohoto ustanoveni je zamezit zhorSeni stavu ovzdusi a poptipadé jeho stav zlepsit, diky
zmensSeni poctu zdroju.

Z tohoto ustanoveni tedy plati, ze nepfipojeni nebo odpojeni od CZT je mozno pouze za splnéni
téchto podminek:

e ochranéni ovzdusi v misté¢ prechodu na individualni zdroj (kvalita ovzdusi a emisni
situace);

e proveditelnost z technického hlediska;

e ckonomicka piijatelnost.

Prechod na individualni zdroj tepla 1ze provézt pouze za splnéni téchto podminek:

e aktualné neni a nikdy nebude prekro¢en povoleny imisni limit v misté realizace
individualniho zdroje tepla;

e v piipadé, ze do 5 let dojde k zdniku moznosti pfipojeni na CZT v dané lokalite;

e pokud finan¢ni analyza dokaze nepiijatelnost pfipojeni k CZT pfi porovnani s jinym
technologicky moznym fesenim. [49]

Pozadavky z hlediska stavebniho zikona

v

Podrobngji se dané problematice vénuje zakon ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani
a stavebnim fadu (stavebni zakon). Z hlediska stavebniho zékona je odpojeni od CZT vzdy
zasahem do jiz dokoncené stavby. Kdy na odpojeni nelze hledét jako na izolovany proces, ale
do zasahu jako celku. Podle stavebniho zakona muze dojit k odpojeni od CZT a prechodu na
individualni zdroj tepla pouze na zakladé€ stavebniho fizeni a v souladu s izemni energetickou
koncepci.

Stavebni Fizeni ust. § 109 az § 115 stavebniho zakona

Tyto paragrafy stavebniho zakona popisuji pozadavky a prubéh stavebniho fizeni pii pfechodu
na individualni zdroj tepla a nasledné obdrzeni stavebniho povoleni. Z nich nejdulezitéjsi jsou:

projektova dokumentace,

navrh alternativniho zplisobu vytapéni,
stanovisko Statni energetické inspekce,
povoleni od organu ochrany ovzdusi,
prukaz energetické naroc¢nosti budov,
stanovisko organu vefejného zdravi.

Jiz zminény fakt, ze vSechny zdroje tepla musi ve stavebnim fizeni podléhat podminkam
ochrany ovzdusi neni pravdivy, protoze malé zdroje znecistovani ovzdusi (pro tepelny vykon
nizsi nez 0,2 MW) nejsou predmétem posuzovani. Pro stfedni a velké zdroje musi vydat organ
ochrany ovzdusi povoleni formou rozhodnuti. [50], [51]

Dle § 8 odst. 1 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. tedy plati, ze:

., Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla pri respektovani hospoddrnosti vhodnd
pro urcené vyuziti a aby soucasné splnila zdakladni poZadavky, kterymi jsou mimo jiné uspora
energie a tepelnda ochrana. “

Tato vyhlaska se nasledné odkazuje na zakon €. 406/2000 Sb., o hospodateni s energii a na
vyhlasku ¢.78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov. Pokud Priikaz energetické naro¢nosti

prokaze, ze zasobovani dalkovym teplem je relevantni, pak je stavebni fizeni ukonceno a zadost
na odpojeni zamitnuta. [S0]
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Ukolem stavebniho tfadu je tedy prozkoumat zadost a udélit stavebni povoleni z uvedenych
hledisek vySe. Zkouma zejména uplnost projektové dokumentace a zaroven vyjadieni ostatnich
organt.

Provozovani soustavy CZT s sebou nese rizika s odpojenim uzivatelti. Uzivatelé Casto vnimaji
dodavky tepla z CZT jako omezeni vlastniho rozhodnuti o tom, jak budou ziskavat teplo. Dle
této kapitoly je jasné, ze proces odpojeni neni jednoducha zalezitost, 1 kdyz k ni dochazi stale
Castéji. [50]

Zdroje CZT jsou v dnesni dobé ve slozité situaci, protoze musi vynalozit snahu na udrzeni
svych zakaznika tim, Ze prodavané teplo bude financné pfijatelné pro zakazniky. To je v dnesni
dobé pomérmé problematické, protoze teplarny musi nakupovat drahé emisni povolenky, které
jim umoziuji produkovat emise (CO2, poptipadé N>O). Zaroven musi dojit k technologické
modernizaci zdroji a pfechodu na jina paliva, coz je také financn€ narocné pro samotny zdroj
CZT. To vSe souvisi s problematikou zdrazovani a odpojovani uzivatel od CZT.

2.Modernizace teplarenskych soustav

V poslednich letech je jednim z hlavnich problému v oblasti vyroby tepla zvySovani emisnich
pozadavkd. Zivotni prostredi a klima prochazi z d@ivodu produkce emisi mnoha zmé&nami. Proto
se Evropska unie uchyluje k tzv. zelené politice a snazi se oblast energetiky a vyroby tepla
ovliviiovat ¢im dal vice. Legislativa Evropské unie, ktera ovliviiyje teplarenské soustavy bude
popsana v nasledujici kapitole.

Tyto legislativni normy maji za nasledek dopad na teplarenské soustavy. Dusledkem téchto
pozadavka je zvySovani cen tepla a nasledné odpojovani od soustav CZT, coz muze zpusobit
zanik téchto soustav. Proto musi dochazet k modernizaci teplarenskych zdroju, aby se predeslo
nesplnéni emisnich pozadavku (napfiklad zménou palivového mixu).

Kromé legislativnich predpist se tato kapitola rovnéz zabyva vyuzitim spalovani biomasy
a odpadu pfi vyrobé tepla. V posledni ¢asti budou zminény nékteré modernizacni trendy, které
se vyuzivaji v teplarenstvi ke zvySeni ekologizace.

2.1 ZnecisSténi ovzdusi

Vypousténi Skodlivych latek do ovzdus§i — emisi a s tim spojené znecistovani ovzdusi je
v dnes$ni dob¢ vyraznym problémem. I kdyz v uplynulych letech doslo ke snizeni vypousténi
emisi a s tim spojené zlepSeni kvality ovzdusi — snizeni imisi, tak stale mnoho producentt
Skodlivych latek nespliiuje emisni limity a koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi je stale
vysoka. Casto jsou tyto imisni limity piekratovany ve velkych méstech, kde Zije vétsina
obyvatel. To ma za nasledek zhorSeni kvality vzduchu, ktery lidé dychaji a stim spojené
zdravotni problémy. Nejhorsi vliv na lidské zdravi méaji oxid dusicity, rozptylené jemné ¢astice
a ptizemni ozon. Jelikoz zhruba 90 % obyvatel evropskych mést inhaluje vzduch, ktery ma
vys$si koncentraci Skodlivych latek, nez je ta povolend (na zakladé stanovenych hodnot), tak
snizovani zneCisténi je a bude dulezitym tématem. [52]

2.1.2 Zakladni poymy v oblasti zneCiSténi ovzdusi
Stav ovzdusi vychazi z Ciselnych hodnot nékolika hlavnich ukazatell, které stanovi mnozstvi
Skodlivych latek v atmosfére. Témi hlavnimi jsou emise, imise, emisni limit a imisni limit.
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Emise

Tento pojem definuje mnozstvi latek vypusténych z daného zafizeni. Koncentrace emisi se
vyjadiuje v mg - m~3 nebo ug - m~3. Hodnota vypusténych latek v celém roce se udava v t/rok.
V piipadé teplaren dochédzi k méfeni emisi pfimo na kominu. Emise znecistujicich latek jsou
dulezitym aspektem, ktery ovliviiuje provoz a koncepci teplarenskych soustav. Pro priklad
teplarenskych soustav, které jsou uvadény jako velké zdroje tepla, lze na obrazku 2.1 vidét
vyvoj emisi ruznych latek v pribéhu minulych letech. [53]

Emise zakladnich zneéistujicich latek do ovzduii v Ceské republice
REZZ0 1 (velké zdroje znefistovani)
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Obr. 2.1 - Mnozstvi emisi vypusténych do ovzdust v minulych letech v CR, prevzato z [54]

Emisni limit

Tento pojem je definovan jako nejvySe pfipustné mnozstvi znecistujicich latek vnaSenych do
ovzdusi ze zdroje. Jednotlivé latky maji rizné hodnoty emisnich limitd dle Skodlivosti. Emisni
limit se stanovi v mnozstvi mg * m~3. Jednotlivé hodnoty povolenych emisnich limiti jsou
stanoveny ve vyhlasce €. 415/2012 Sb., o pfipustné urovni znecis§tovani a jejim zjistovani
a o provedeni nekterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi. Tyto hodnoty jsou
zaroven odliSeny dle druhu a vykonu zdroje. [55]

Imise

Latky, které jsou rozptylené v ovzdusi, tedy ty, které dychame, se nazyvaji imise. Jedna se
o vysledné znecisténi danou latkou v ovzdusi, jenz vznika na zéklad€ rozptylu emisi. Imise jsou
v pfimém kontaktu s ¢clovékem a vyjadiuje koncentraci dané latky v ovzdusi. Imise jsou silné
ovlivilovany meteorologickymi podminkami, které ovliviiuji rozptyl latek. Z pravidla plati, ze
¢im déle se dana latka vyskytuje v ovzdusi, tim niz$i je jeji povolena hodnota. Plati také, ze
snizeni emisi nemusi nutné¢ znamenat snizeni imisi a naopak. Aktuadlni imisni hodnoty
monitoruje Cesky hydrometeorologicky tstav. [56]

Imisni limit

Vyjadiuje nejvyssi povolenou hodnotu znecisténi vyjadienou jako hmotnost znecistujici latky
na jednotku objemu pg - m~3 pii normalnich hodnotach tlaku a teploty za dany asovy usek
(hodina, den, rok). Pro nékteré z imisnich limitd existuje maximalni poCet prekroCeni za Casovy
interval, tedy pokud dojde narazové k piekroceni imisniho limitu, tak nenastava problém.
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Konkrétni hodnoty imisnich limit l1ze najit v pfiloze €. 1 k zakonu o ochran¢ ovzdusi. Zakladni
hodnoty imisnich limit jsou uvedeny v obrazku 2.2. [57]

Mez pro posuzovini Hodnota imisniho
e e 1t ) L [pg.m™] limitu
Znecistujici litka| Doba promérovini Dolmi Horni [ugm]
LAT UAT LV
. 350
S0 ! hodina — — max. 24x za rok
o ) . 50 75 125
24 hodin . . .
max. 3x #za rok max. 3x za rok max. 3x za rok
1 hodi 100 140 200
NO, odina max. 18x za rok max. 18x za rok max. 18x za rok
kalendafni rok 26 32 40
co maximalni denni 8h 5 000 7 000 10 000
klouzavy pramér i
benzen kalendafni rok 1 3.5 5
. 15 35 50
PM,, 24 hodin max. 35x za rok max. 35x za rok max. 35x za rok
kalendaini rok 20 28 40
PM; 5 kalendaini rok 12 17 5
Pbh kalendaini rok 0,25 0,35 0.5
As kalendafni rok 0,0024 0,0036 0,006
Cd kalendafni rok 0,002 0,003 0,005
Ni kalendafni rok 0,010 0,014 0,020
benzo|a]pyren kalendaini rok 0,0004 00006 0,001
0 maximdlni denni 8h o o 25x v rlﬁzn?*ru za3
3 klouzavy primér - prok\-'h .

Obr. 2.2 - AktudIni hodnoty imisnich limitii v CR, pFevzato z [58]

2.1.3 Latky zplisobujici zne€iSténi ovzdusi
Pti procesu spalovani fosilnich paliv dochézi k tvorbé latek, které maji negativni vliv na nase
zdravi. Mezi hlavni latky, které se sleduji jsou NOx, SO2, CO a Castice PMio2.5. U vSech latek
musi dochazet ke sledovani jejich koncentraci v ovzdusi.

Oxidy dusiku

Hlavnimi molekulami oxidu uhliku, které jsou §kodlivé pro lidsky organismus jsou latky NO
a NO,. Kromé negativnich vlivii na lidsky organismus také zabranuji odrazu tepelné energie
Slunce zpét do vesmiru, tedy jsou zarover sklenikovymi plyny. Na produkci emisi oxidu dusiku
se podili hlavné stacionarni zdroje (teplarny, elektrarny) a doprava. Oxidy dusiku vznikaji pfi
spalovani fosilnich paliv, kdy dochazi k oxidaci dusiku ve fosilnim palivu a dusiku obsazeného
v ovzdusi, ktery je ptitomen pii hoteni. Oxidy dusiku vznikaji hlavné v uhelnych teplarnach.
V dnesni dobé existuje cela fada postupu, jak snizit vznik téchto latek v teplarnach. Hlavnimi
zpusoby jsou snizeni spalovaci teploty, snizeni koncentrace O2 a zkraceni doby, kdy reagujici
latky setrvavaji v oblastech, které jsou priznivé pro vznik NOx. [59], [60]

Oxid siricity

Emise oxidu sifi¢itého vznikaji pfi spalovani fosilnich paliv, ve kterych je obsazena sira.
Vznikly oxid sificity proudi kominem do ovzdusi, kde pfi ptsobeni vlihkosti a slunecniho zafeni
vznika kyselina sirova a s ni spojené kyselé desté, které maji negativni vliv na zivotni prostiedi.
Pro ¢lovéka muze vysoka koncentrace oxidu sifiCitého vyvolat poskozeni dychacich cest.
V dnesni dobé dochazi k odsifovani koufovych plyna pii spalovani paliv, a tedy k redukci jejich
produkce. Hlavnimi metodami pro odsifovani jsou suché, polosuché a mokré. Dle méfeni
nedoslo v roce 2019 k piekroceni imisnich limitd oxidu sifi¢itého na zadném misté v CR. [60],
[61], [62]
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Oxid uhelnaty

Vznik tohoto plynu je spojen s nedokonalym spalovanim paliva. Pfi spalovani nedojde
ke stoprocentni preméné uhliku na CO, ale Cast se nespali viibec a ¢ast z ného se pfeméni na
CO. Pfi¢inou nedokonalého spalovani je nedosazeni vhodné kombinace paliva a okyslicovadla
a nedodrzeni vhodnych teplot pfi probihajicich reakcich. Imisni limity, pro vyskyt CO, jsou
podstatné vyssi nez pro ostatni latky, protoze neni tak Skodlivy pro lidsky organismus. [57]

Castice PMio25

Ke tvorbé téchto tuhych castic dochazi z paliv, které obsahuji popeloviny nebo saze
u spalovacich procesti. Cisla za oznadenim PM znamenaji maximalni rozmér t&chto &astic
v mikrometrech. K nej¢astéj§imu piekroCeni imisnich limitd téchto tuhych c¢astic dochazi
pravideln¢é v Moravskoslezském kraji. Pro lidsky organismus plati, ze ¢im mensi jsou tyto tuhé
Castice, tim nebezpecnéjsi jsou pro lidsky organismus, protoze se lépe usazuji v dychacim
ustroji. [57], [63]

2.1.4 Vliv sklenikovych plyni na ovzdusi

V dnesni dobé je hlavnim tématem, co se tyCe emisi, produkce sklenikovych plyna (zejména
CO,, dale NO) a s nim spojena zména klimatu. Hlavni hnaci silou je tvorba sklenikovych plynt
v oblasti energetiky, prumyslu a dopravy. Sklenikové plyny zpusobuji zesilovani sklenikového
efektu, kdy teplo projde atmosférou Zemé a nasledné se odrazi od zemské ptidy, ale nedostane
se zpét do vesmiru, protoze je zachyceno v atmosfére sklenikovymi plyny. To ma za nasledek
globalni oteplovani. V CR je odhadovéano, Ze pii souasnych podminkach dojde ke zvyseni
prumérné teploty do roku 2030 o 1 °C. [5] Tyto sklenikové plyny jsou vytvareny jak
pfirozenymi procesy v piirodé€, tak procesy ¢lovéka. Hlavnim procesem, kdy dochazi k tvorbé
sklenikovych plynt je spalovani fosilnich paliv obzvlasté téch pevnych. Dle vytvoreni
klimatickych model bylo zjisténo, ze udrzovani soucasnych emisi CO2 by vedlo k riziku
zvySeni teploty, zvySeni hladin oceanti a zmén podnebi. Proto v poslednich letech dochazi
k pomalé snaze na pfechod k ZP a biomase, u kterych je emisni faktor vyrazné€ nizsi, nez
u spalovani hnédého uhli. [64], [65]

V piedeslém odstavci byl zminén pojem emisni faktor paliv. V ramci ekologie ovzdusi se
jedna o jeden z nejdualezitéjSich ukazatell, ktery ovliviiuje produkci CO2. Tuto veliCinu lze
definovat jako mnozstvi oxidu uhlicitého (v tunach), ktery vznikne pii spaleni paliva o ptikonu
1 MWh. Ke kazdému palivovému zdroji pfipadaji rozdilné hodnoty emisniho faktoru. Lze
obecné konstatovat, ze Cim niz§i je emisni faktor urcitého palivového zdroje, tim je
ekologictejsi pro ovzdusi z hlediska produkce CO>. V tabulkach 1 a 2 lze vidét primémé
hodnoty emisnich faktora pro jednotlivé druhy paliv stanovené pro Evropskou unii.
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Tabulka 1-Hodnoty emisnich faktorii pro neobnovitelné zdroje, upraveno na zaklade [66]

Standart LCA LCA
(IPCC, 2006) do roku 2008-
Palivo 2007 2015
t CO2/MWh | t CO»- t CO»- t CO»-
eq/MWh | eq/MWh | eq/MWh
7P 0,202 0,202 0,237 0,240
Zkapalnény plyn LPG 0,227 0,227 - 0,281
NGL 0,231 0,231 - 0,272
Topny olej 0,267 0,268 0,305 0,306
Nafta 0,267 0,268 0,305 0,306
Benzin 0,249 0,250 0,307 0,314
Hnédé uhli 0,364 0,365 0,375 0,375
Cerné uhli Antracit 0,354 0,356 0,393 0,370
Jiné bitomindzni uhli 0,341 0,342 0,380 0,358
Sub-bitomindzni 0,346 0,348 0,385 0,365
Dalsi Raselina 0,382 0,383 0,392 0,390
neobnovitelné Komunalni odpad 0,330 0,337 0,174 0,295
zdroje (bez slozek biomasy)
Tabulka 2-Hodnoty emisnich faktorii pro obnovitelné zdroje, upraveno na zdkladé [66]
Standart (IPCC,2006) LCA LCA
do roku 2007 | 2008-
Palivo 2015
tCO2/MWh | tCO2-eq/MWh t CO2-e¢/MWh | T CO»-
eq/MWh
Bioplyn 0 0,001 0,207 0,207
Bionafta 0 0,001 0,156 0,156
Drevo (odpady dieva) | 0 0,007 0,013 0,017
Komunalni odpad (s |0 0,007 0,106 0,106
podilem biomasy)

Z tabulky lze vidét, ze pii spalovani hnédého 1 Cerného uhli se vyprodukuje necely dvojnasobek
emisi CO2 oproti ZP. Z tohoto divodu bude pfechod na ZP mezifazi v prechodu k uhlikové
neutralité, protoze oproti biomase je v dnesSni dobé& vyuzitelnéjsi z technologického hlediska

tepelnych zdroja i dostupnosti daného paliva. [67]

2.2 Politika ochrany klimatu na svétové, evropske a narodni

urovni

Z divodu klimatickych zmén byly na svétové i evropské trovni pfijaty urcité plany, které maji
regulovat vyrobu emisi CO2 a jednotlivé staty by se mely témito plany fidit. NejvyznamnéjSimi
kroky pro mezinarodni ochranu klimatu bylo pfijeti Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu,
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Kjotského protokolu, Pafizské dohody. V ramci Evropské unie byl v roce 2019 predstaven
Green Deal, jehoz cilem je ptechod celé Evropy k uhlikové neutralité do roku 2050.

2.2.1 Mezinarodni politika ochrany klimatu

Ramcova umluva OSN o zméné klimatu byla pfijata na Konferenci OSN o zivotnim prostredi
a rozvoji vroce 1992, Tato imluva obsahuje mozna feSeni problematiky v ramci klimatu.
Hlavnimi tématy je snizovani emisnich plynid a vyporadani se s negativnimi dopady na zménu
klimatu. Soucasti tohoto dokumentu je i strategicky plan pro technologickou podporu
rozvojovych zemi. CR je signatafem tohoto dokumentu. Jedna se o prvni mezinarodni
dokument, ktery se zaméfil na problematiku emisi sklenikovych plyna a zhorSujiciho se
klimatu. Tato imluva je zalozZena na ¢tyfech zakladnich principech:

e ochrana klimatu pro souc¢asné i budouci generace;

e nejvyssi zodpovednost za rostouci produkcei sklenikovych plyni nesou vyspélé staty,
jejichz povinnosti je poskytnout pomoc rozvojovym zemim;

e potieba chranit ty Casti planety, které jsou v ramci sklenikovych plyni nejzranitelnéjsi;

e neodkladat feSeni problému v tématice produkce sklenikovych plyni. [68]

Navazujicim dokumentem na tuto umluvu je Kjotsky protokol, ktery vytycil urcité navazujici
pozadavky na staty, které se k umluveé podepsaly. Tento dokument byl pfijat v roce 1997.
Zemég, kterych se tento protokol tykal byly zavazany, ze mezi lety 2008-2012 dojde ke snizeni
emisi sklenikovych plyni alespon o 5,2 % ve srovnani s rokem 1990. V prosinci 2012 byl
schvalen dodatek, kdy se ¢lenové Evropské unie zavazali k snizeni emisi sklenikovych plynt o
20 % vici roku 1990. Toto obdobi mélo probihat od roku 2013-2020 a k pozadavku 20 % emisi
sklenikovych plynt se kromé ¢lent Evropské unie piipojila pouze Cast signataid ptivodniho
Kjotského protokolu. Bylo odhadnuto, ze do roku 2020 by mohlo dojit k celosvétovému snizeni
emisi sklenikovych plyni o 15 %.

Dokument navazujici na Kjotsky protokol se nazyva Parizska dohoda, ktera byla pfijata
stranami Ramcové umluvy OSN o zmén¢ klimatu v roce 2015. Tato dohoda si vyty¢ila nékolik
zakladnich cila:

e formulace cili ochrany klimatu, kdy nesmi dojit ke zvySeni pramérné globalni teploty
0 2 °C v porovnani s obdobim pied priumyslovou revoluci a usilovat, aby se teplota
udrzela pod zvysSenim o 1,5 °C;

e povinnost rozvinutych, ale i rozvojovych statd si stanovit prispévky k dosazeni cilt
dohody.

Aby Evropska unie §la prikladem, tak si stanovila v ramci Patizské dohody cil do roku 2030
snizit podil emisi sklenikovych plynii 0 40 % ve srovnani s rokem 1990. snizit spotfebu energie
atepla 0 27 %. [69], [70]

2.2.2. Evropska politika ochrany klimatu

Nad ramec mezinarodnich umluv si Evropska unie vytycila urcité cile v ramci politiky
zivotniho prostiedi do roku 2030 a 2050. Jednou z hlavnich dohod, ke které se Clenské staty
Evropska unie zavazaly je Green Deal (Zelena dohoda). K dosazeni cili Green Dealu se
Evropska unie zarovein vydala politikou ETS (Evropsky systém pro obchodovani s emisemi).
Obchodovani s emisnimi povolenkami funguje jako néastroj motivujici ke snizeni tvorby emisi
sklenikovych plynu.
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Green Deal (Zelena dohoda pro Evropu) a Fit for 55

Dle Evropské unie €ini zména klimatu a nadmérné zhorSovani zivotniho prostfedi hrozbu pro
obyvatele Evropy 1 na celém svété. Hlavnim cilem této dohody je ucinit evropské hospodarstvi
udrzitelné s tim cilem, ze dojde k pfeménam vyzev v oblasti klimatu a zivotniho prostfedi, tedy
ptfechod k uhlikové neutralité (tj. rovnovaha mezi emisemi uhliku a jeho pohlcovanim
z atmosféry do ulozist’ uhliku) do roku 2050. Zelena dohoda se vztahuje na oblast energetiky,
dopravy, zemédélstvi, atd. Soucasti této dohody je také sttednédoby plan do roku 2030, ktery
se nazyva Fit for 55.

Bali¢ek zmén Fit for 55 byl pfipraven na zdkladé€ souhlasu Evropského parlamentu a ¢lenskych
stati Evropské unie. Hlavnim cilem tohoto bali¢ku je do roku 2030 snizit emise sklenikovych
plynti jako celku alesponi 0 55 % oproti roku 1990. Nékteré Clenské staty maji dokonce vlastni
cile, které jsou jesté€ vyrazn€ vysSi nez hranice 55 %. Vychazime-li z Pafizské dohody, je
hranice 55 % emisi sklenikovych plynt absolutnim minimem ke splnéni nepfekroceni hranice
zvySeni prumérné globalni teploty o 1,5 °C do konce stoleti. I kdyz naklady na ptrechod
k moderné€j§im technologiim a upusténi od vyuziti fosilnich paliv budou ekonomicky velice
naro¢né (odhaduje se, Ze k dosazeni cilti do roku 2030 bude potieba az 260 miliard EUR) [71],
tak tyto naklady budou vyrazné niz$i, nez naklady, které by celou Evropu stalo zvySeni
prumérné teploty o nékolik desetin, pokud by Evropska unie pouze neCinné pfihlizela
k produkeci sklenikovych plynt.

Pro energetiku CR bude potieba vyrazna finanéni pomoc od Evropské unie, protoze CR je
zavisla na vyrobé& energie a tepla z uhelnych zdroji. Ukolem t&chto dotaci ma byt piechod na
nizkouhlikové technologie a zlepsit ty soudasné. Viechny &lenské staty, véetnd CR maji mit
moznost ¢erpat z evropskych financi poté, co predstavi realny a vyhovujici plan do roku 2030.
Ukolem statd je urdit co nejvice postizené oblasti, které nasledné budou potiebovat investice.
Vramci CR se oekava vyrazny piisun dotaci pro regiony Ustecky, Moravskoslezsky
a Karlovarsky. [6]

Jednim z dal§ich dokumentd, ktery ovliviiuje souGasny stav teplarenstvi je dokument Cistd
energie pro vSechny Evropany. Podstatnou casti tohoto dokumentu je ¢ast obsahujici
4 smérnice, které predepisuji pozadavky Clenskych stati na podilu OZE pii vyrobé elektrické
energie a tepla. Timto dokumentem se legislativné stanovil zavazny cil pro jednotlivé staty, ve
kterém je stanovena hodnota podilu OZE v energetickém sektoru. Dle smérnic maji ¢lenské
staty podminku, aby kolektivné vyuzivali na celkové vyrobé energii z 32 % OZE. Jelikoz se
jedna o hodnotu kolektivni a nejedna se o hodnotu jednotlivych clenskych statt, pak kazdy
¢lenskych stat navrhl optimalni hodnotu. CR se zapfisdhla dosazenim hodnoty 20,8 % vyuziti
OZE na celkové vyrobé energii. [72]

Dokumenty BREF a BAT

Hlavnim cilem tohoto dokumentu je stanovit nejlepsi dostupné techniky ke zvyseni energetické
ucinnosti a snizeni emisi z pramyslovych ¢innosti v zemich Evropské unie. Soucasti kazdého
dokumentu BREF (Reference document on Best Available Techniques) je fakticka technicka
a ekonomicka informace pro dosazeni téchto cili BAT (Best Available Techniques). Tyto
dokumenty jsou vyuzivany organy, které schvaluji ¢innost zafizeni. Po dokumentech BREF je
pozadovano, aby kazdych osm let byly aktualizovany informace v nich uvedené. Tyto
dokumenty vznikaji na zakladé¢ vymény informaci mezi staty, které nasledné€ zpracovava
Evropsky arad pro IPCC. Podrobnéjsi rozbor dokumenti BAT a BREF bude uveden v kapitole
2.4.2 v ramci zminéni moznosti, diky kterym lze dosahnout vyssi energetické ucinnost. [73]
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2.2.2.1 Evropsky systém pro obchodovani s emisemi (ETS)

Emisni povolenky jsou jednim z hlavnich nastro<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>