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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva hodnocenim zdroji biomasy
konkrétni lokality s ohledem na jeji vyuziti pro budouci zajiSténi
energetické nezavislosti meésta Kasperské Hory. Prace analyzuje
soustavu centralniho zasobovani teplem (CZT) v KaSperskych Horéch,
jeji fungovani ve specifickych mistnich podminkach a jeji kliCovou roli
v procesu premény na hlavni zdroj vyroby a vyuziti tepla v uvedené
lokalité. Hodnoti stavajici a navrhuje dal§i mozna opatfeni ke snizeni
emisi tuhych znecistujicich latek (TZL) z ttitahovych zarotrubnych
kotlli s pfesuvnym roStem na dfevéné §tépky — mj. vyuzitim mokré
vypirky spalin v méstské vytopné. Prace se okrajové vénuje také
intenzifikaci mistni &istimy odpadnich vod (COV) s dirazem na
likvidaci a vyuziti odpadnich kald v energetice, konkrétn¢ ve vytopné
na biomasu. Cast prace se zabyva rovnéz moznostmi zpracovani zelené
$tépky, odpadni biomasy, a pravé kali z COV a jejich vyuziti ve
vytopné na biomasu, coz v budoucnu muize vyrazné ptispet k zajisténi

energetické sob&stacnosti mésta.

ANNOTATION (EXECUTIVE SUMMARY)

This MA thesis deals with the assessment of the biomass sources
available in the specific location of Kasperské Hory with a view to its
use for securing the energy self-sufficiency of the town. The thesis
analyzes the central heat supply system (CHS) in Kasperské Hory, its
operation under specific local conditions, and the key role of biomass
in the process of the system’s transformation into the main source of
heat production and use in the aforesaid location. Furthermore, the
thesis evaluates existing measures aimed at reducing solid pollutant
emissions (SPE) from three-phase fire-tube boilers with movable grate
for wooden chips and proposes new ones - using, for example, wet flue
gas scrubber in the town’s heating plant. In a marginal manner, the
thesis also addresses the possibility of intensifying the operations of the

local wastewater treatment plant (WWTP) with an emphasis on the



disposal of waste sludge and its utilization in the energy sector, namely
in the biomass heating plant. Part of the thesis also deals with the
possibilities of processing green chips, waste biomass, and sludge from
the WWTP and their use in the biomass heating plant, which in the
future can make a significant contribution to the energy self-sufficiency
of the town.

Klicova slova:
CZT, COV, TZL, mokra vypirka, energetickd nezavislost, Kasperské
Hory, KVET, biomasa, vytopna na biomasu, odpadni kaly

Keywords:
CHS, WWTP, SPE, wet scrubber, energy self-sufficiency, Kasperské

Hory, CHP, biomass, biomass heating plant, sewage sludge
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Seznam pouzitych zkratek a symboll

e BD bytovy diim

e BPS Bioplynova stanice

e CO oxid uhelnaty

e CO; oxid uhlicity

e CHs methan

e CZT centrdlni zdsobovani teplem

e CEZ Ceské energetické zavody

e (SN Ceskéa statni norma

e (SU Cesky statisticky Grad

e COV ¢istirna odpadnich vod

e DN  jmenovitd svétlost potrubi

e DP Design Pressure (ndvrhovy tlak)

e Ap symbol zmény tlaku

e DPS domovni predavaci stanice (vyménik tepla)
e ELTO extralehky topny olej

e EO ekvivalentni obyvatel

e ERU Energeticky regula¢ni urad

e EU Evropska unie

e EVK EVKKaSperské Hory s.r.o.

e H vodik

e |RR  vnitfni vynosové procento

e KVET kombinovana vyroba elektfiny a tepla
e kW  kilowatt

e LHC Lesni hospodarské celky

e LTO Lehkytopny olej

e MaR Meéfenia Regulace

e MPO Ministerstvo primyslu a obchodu

e MW megawatt

e MZP Ministerstvo Zivotniho prostfedi

e N dusik

e NO; oxid dusicity

e NPV (ista soucasna hodnota

e OPPIK Podnikdni a inovace pro konkurenceschopnost
e OPS odbérnd predavaci stanice

e ORC organicky Rankintv cyklus

e OTE spolecnost zajistujici ¢innosti operatora trhu
e OZE obnovitelné zdroje energie

e RD rodinny ddm



SO,  oxid sirovy

SZT  soustava zasobovani teplem
TUV  tepld uZitkova voda

TZL  tuhé znecistujici latky



1. Uvod

Mésto Kasperské Hory lezi v malebné krajiné na rozhrani hvozda
centralni Sumavy (pfirodni krajiny Narodniho parku Sumava) a
kulturni krajiny PoSumavi. Jeho poloha v 750 m.n.m. a navaznost na
vys§i partie Sumavy predurduje obec pro vyssi spotiebu energie, a to
zejména na vytapéni. Topna sezona v této lokalit¢ je delSi, trva
zpravidla bez omezeni ¢i preruseni od konce srpna az do cervna
nasledujiciho roku. Naklady na vytapéni jsou proto pti vyuziti stejného
paliva oproti nize polozenym mistim znatelné vys$si, coz v minulosti
vedlo, a i v soucasnosti n¢které obyvatele ¢i pravnické subjekty vede
k vyuzivani levnéjsich fosilnich paliv mnohdy v zastaralych lokalnich

zdrojich na vytapéni.

2. Cile diplomové prace

Cilem diplomové prace je charakterizovat a vyhodnotit aktualni
stav vyuziti obnovitelnych zdroji energie (OZE) v lokalit¢ Kasperské
Hory a navrhnout cestu budouciho rozvoje energetiky vedouci
k energetické nezavislosti mésta Kasperské Hory postavené na
dostupnych obnovitelnych zdrojich. Najit a navrhnout nejschidnéjsi
variantu umoznujici dosahnout sobéstacnosti v energetice, ktera omezi
odliv finan¢nich prostfedkd z oblasti a souc¢asné povede ke zlepseni,
resp. zajisténi kvalitniho a zdravého Zivotniho prostiedi za pfijatelnych

vydaju pro mistni obyvatele i mésto Kasperské Hory.

3. Metodika

Ptedstaveni konkrétnich moZznosti vyuziti lokdlni biomasy jako
zdroj budouci energetické sobésta¢nosti mésta Kasperské Hory.
1) Legislativni reserse
2) Piehled a charakteristika dostupnych technologii pro
energetické vyuziti biomasy a Cistirenskych kali
3) Charakteristika zajmového Uzemi a soucasné energetické

koncepce mésta
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4) Vlastni vyzkum:

e predstaveni a analyza zdroji biomasy v dotcené lokalité

e analyza soustavy centralniho zésobovani tepla v KaSperskych
Horéch a stavajici vytopny na biomasu

e zavedeni a analyza tzv. mokré vypirky spalin pro snizeni emisi
tuhych znecist'ujicich latek (TZL)

e sledovani prub¢hu a hodnoceni vysledku realizace intenzifikace
lokalni Cistirny odpadnich vod

5) Zpracovani vysledki vyzkumu s ohledem na koncepci
energetické nezavislosti mésta

6) Vyhodnoceni a ptedstaveni variant feSeni v ramci specifickych
mistnich podminek vedouci k budouci energetické nezavislosti
mésta KaSperské Hory

Fotografie pouZité v této diplomové praci byly pofizeny autorem

Vv pribéhu zpracovani v letech 2019 a 2020.

4. Legislativni reSerse

Legislativni pfedpisy tykajici se oblasti vyroby, distribuce
a spotfeby energii jsou zahrnuty pfedev§im v energetickém zdkoné
¢. 458/2000 Sb. zédkona o podminkach podnikani a o vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich a o zméné nekterych zakond. Tento
zakon upravuje podminky v oblasti elektroenergetiky, plynarenstvi
a teplarenstvi v souladu s predpisy Evropské unie. V roce 2011
nahrazuje tento energeticky zakon nové znéni, zakon ¢. 211/2011 Sh.

a nasledn¢ novela zakona ¢.131/2015 Sb. [1].
Pro provozovatele energetickych zatizeni jsou dale dulezité:

e Zaikon ¢&. 3/2020 Sb., novela zdkona ¢&. 406/2000 Sbh.,
o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpist [2].

e Vyhlaska €. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov ve
znéni vyhlasky ¢. 230/2015 Sb. [3].

e Vyhlaska €. 269/2015 Sb. VyhlaSka o rozactovani ndklada na

vytapéni a spolecnou piipravu teplé vody pro dim [4].
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e Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi v platném znéni [5].

e Vyhlaska MZP ¢.415/2012 Sb., o ptipustné trovni zne¢istovani
a jejim zjistovani a o provedeni nekterych dalSich ustanoveni
zakona o ochran¢é ovzdusi [6].

e Aktualni cenové rozhodnuti Energetického regula¢niho uradu
[7].

o Dalsi vyhlasky, sdéleni a nafizeni tykajici energetiky.

Provozovatel zdroji pro vyrobu tepla je opravnén tepelnou
energii vyrabét a rozvadét jednotlivym odbératelim na zakladé licence
od Energetického regulacniho tfadu [8]. Energeticky regulac¢ni ufad
a spole¢nost OTE, a.s., zajist'ujici ¢innosti operatora trhu s energiemi,
jsou pro vyrobce a distributory energii zasadni pii povolovani,

zménach, ohlasovaci povinnosti a statistice v energetickém odvétvi.

5. Charakteristika zajmového izemi

Charakter Kasperskych Hor, stejné jako ostatnich ¢eskych mést,
je bezprostiedné spjat se svou geografickou polohou, historickym
vyvojem a existenci pfirodnich nerostnych zdroji. Tyto faktory
ovlivitovaly a ovliviiuji bohatstvi mésta a dneSnimi slovy 1 Zivotni

uroven jeho obyvatel [9].

5.1 Historie sidla

Oblast Posumavi byla osidlena jiz v pravéku, nicméné vzhledem
podminkami doSlo k osidleni Gzemi v lokalit¢ KasSperskych Hor
podstatné pozdéji. Bezprostiedni pfic¢inou osidleni a vzniku
KaSperskych Hor byla naleziSté zlata — ryzovisté a zlatonosné rudy.
Ryzovani zlata vedlo na ptelomu 12. a 13. stol. nejprve ke vzniku osady

Cervena, coz doklada 1 jeji ptivodni nazev Rothsaifen neboli ,,Cervené
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sejpy* [10]. Dnes je Cervena souéasti obce Kasperské Hory — nachazi
se 3,5km vychodné¢ od
centra mésta u pritoku feky
| Losenice.

Vysledky archeologického
priuzkumu prokazuji
osidleni v  samotnych
Kasperskych Horach ve
13.stoleti. Souvisi s nalezy
lozisek zlata —
> Zlatonosnych rud.
Historikoveé predpokladaji,
ze se puvodné jednalo o
meéstecko, které tvorilo
© jeden celek s dnesni obci
Rejstejn  (plivodni nazev

| Reichenstein).

e e L e

Obr. 1: Stola po t&zbé zlata, Amélino udoli (Foto autor, 2019)

wewr

Odtud pak pochazi pozdéjsi nazev mésta Kasperské Hory neboli
Bergreichenstein (hora, ve které se doluje) [11]. Prvni pisemna zminka
o jiz existujicich Kasperskych Horach pochéazi z r. 1345. Jedna se o
privilegium Jana Lucemburského odpoustéjici Kasperskohorskym
veskery ungelt (dan€) s vyjimkou soli pravé diky pfijmum, které mél
panovnik zaji§tény v souvislosti s rozkvétem téZby zlata v této lokalité.
V nasledujicich stoletich k méstu ptibyly dalsi pozemky (osady). Za
obdobi vlady Karla IV. doslo k vybudovani hradu Kasperk (od ngj
nasledné pochazi soucasny nazev mésta — pivodné Hora Kasperskd) a
k otevieni obchodni cesty do Pasova, kterd vedla Kasperskymi Horami,
tzv. KaSperskohorskd vétev Zlaté stezky, coz vyznamné pfispélo k
dal$imu rozkvétu mésta [12]. V r. 1584 ud¢lil Rudolf II. méstu titul
svobodného horniho mésta. V obdobi tficetileté¢ valky bylo pro svij

hospodaisky vyznam mésto usetieno bezprostiednich vale¢nych ttrap,

16



kontribu¢nich poplatkti i placeni velké ¢asti dani. Od 18.stol. dochazi k
postupnému Gtlumu tézby zlata. Vzrista vyznam mistnich obchodnikt
se soli, feznickych mistrii a obchodnikli s obilim. Kromé tézby zlata
jsou Kasperské Hory znamy také bohatstvim lest a s tim souvisejicimi
starymi femesly, jako je sklafstvi (v byvalé osad¢ Vogelsgang, soucasti
Kasperskych Hor, fungovala sklarna az do zac.20.st.), dievafstvi
(od 2.pol. 19.st. az do r. 1927 sidlila v Kasperskych Horach odborna
dievaiska Skola) ¢i truhlafstvi [13].

K c¢éastenému obnoveni tézby zlata pak doslo jesté v letech
1916-1930 [11].

V 90.letech 20.st. byly ze strany zahrani¢nich téZatskych
spole¢nosti zaznamendny aktivni pokusy o znovuobnoveni tézby zlata
v lokalit¢ KaSperskych Hor. S ohledem na okolni krajinu, kterd je
souéasti Narodniho parku a CHKO Sumava, Ministerstvo Zivotniho
prostiedi Zadosti na pruzkum lozisek v oblasti Kasperskych Hor zamitlo
a tim doslo, doufejme, k definitivnimu zastaveni dilni ¢innosti v této
prirodné tak cenné lokalité. V soucasnosti je obec KaSperské Hory
znama predevSim jako turisticky navstévovana lokalita milovniki

ptirody, cyklistiky, lyZzovani apod.

5.2 Charakteristika a geograficka poloha

Mésto Kasperské Hory se rozprostira ve stiedni ¢asti Sumavy
na rozhrani Plzeniského a Jihoceského kraje mezi mésty SuSice
a Vimperk v nadmotské vySce 739 m. Je nejvyse polozenym méstem
Plzenského kraje [14]. Obec Kasperské Hory zahrnuje 9 ¢asti. Kromé
Kagperskych Hor jsou to lokality Cervena, Dolni Dvorce, Kavrlik,
Lidlovy Dvory, Opolenec, Podlesi, Tuskov a Zlibek. [10]. Kasperské
Hory lezi v bezprostfednim sousedstvi Narodniho parku Sumava
v Chranéné krajinné oblasti Sumava. Pfedevsim diky nep¥itomnosti
hluku, velkych staveb, stabilité podlozi a malému seizmickému neklidu
byla v r.1960 vybudovana a stale pisobi v Kasperskych Horach
v byvalé ~zlatonosné stole seismologicka stanice (KHC)

zaznamenavajici seizmické signaly (zemské otfesy) po celém svéte.
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Dnes turisticky znamé Sumavské méstecko s ndméstim obdélnikového
tvaru vznikalo podobné jako ostatni horni mésta nahodilou vystavbou
obydli v blizkosti mista, kde bylo mozné tézit [9]. Vzhledem k malému
zastoupeni primyslu se Kasperské Hory vyznacuji pomérné kvalitnim

stavem zivotniho prostiedi.

5.3  Osidleni

V obdobi ,,zlat¢ horecky* ve 14.stoleti zilo v Kasperskych
Horach dle odhadu az 3000 obyvatel, v roce 1890 piiblizné¢ 2400
obyvatel, pted 2.svétovou valkou pak témét 4000 obyvatel [9].
V soucasné dobé v Kasperskych Horach Zije 1449 obyvatel s trvalym
pobytem, jejichz primérny vék ¢ini 45,4 let (udaj CSU k 31.12.2019)
[15]. I pies tento relativné nizky pocet obyvatel mésto pusobi diky své
architektufe a okolni krajin¢ daleko vétSim dojmem. Kromé trvale
zijicich obyvatel v rodinné zastavbé ¢i bytovych domech tvoii
podstatnou ¢ast obce také rekreacni chalupy, chaty a v samotném mésté
Kasperské Hory rovnéz n€kolik hoteld a velké mnozstvi dalSich
ubytovacich zafizeni, kterd maji podstatny vliv na konecny pocet lidi,
kteti v pribehu roku v obci pobyvaji. Pocty hosti, ktefi v Kasperskych
Horach nocuji, se v pribéhu poslednich nékolika let stale zvySuji.
Zatimco v 1. 2012 navtivilo Kasperské Hory dle tdajo CSU 13 457
hostt, ktefi byli ubytovani celkem 43 929 noci, v 1.2018 to bylo jiz
22 095 hostti a 66 230 pienocovani [16].

5.4 Klimatické podminky

Vzhledem k nadmotské vySce obce, jez se pohybuje od 540 m
v udoli feky Otavy az do téméf 1140 m na Ranklovské roviné se tato
lokalita fadi k chladngj$im mistim Ceské republiky (Sasti jde
o chladnou klimatickou oblast) s drsn€jSim horskym podnebim.
Primérné ro¢ni teploty se pohybuji v zavislosti na nadmotské vysce.
V roce 2018 c¢inila primérna rocni teplota v KaSperskych Horach
8,5 °C [17]. Poslednich nékolik let jsou i v lokalité Kasperské Hory

stejné jako na dalsich mistech Ceské republiky zaznamenavéany naristy
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primérné ro¢ni teploty. Pro srovnéni, dle daji hydrometeorologického
ustavu, prumérna rocni teplota v této lokalité za 1éta 1961-1990 byla
6°C. Alarmujici je i mensi pocet srazek — priimérny roc¢ni tthrn srazek
za léta 1961-1990 byl v Kasperskych Horach 833 mm [18] v porovnani
s roky 2006 az 2019, kdy byl primérny ro¢ni thrn srazek jiz necelych

803 mm a mél klesajici tendenci (viz nasledujici tabulka).

rok Uhrn srazek v mm Uhrn srasek v mm
2006 919
2007 og9| *”
2008 g61|
2009 1050|
2010 g73| °%”
2011 89|
2012 sge| %
2013 9 " ersscauminanas
2014 784 SRS RESN
2015 563 ok
2016 838
2017 709
2018 674
2019 614
prameér 802,93

Tab. 1: Uhrn srazek v lokalité Kasperské Hory v letech 2006 az 2019 v¢.
grafického znazornéni (Mantl, 2020)

6. Dostupné surovinové zdroje

Je ziejmé, ze kvalita Zivota obecné bude ¢im dal vice zavisla na
obnovitelnych zdrojich. Primarni neobnovitelné zdroje fosilnich paliv,
predevs§im ropa, zemni plyn, uhli, jakoZz i jaderna energie se svym
problematickym ukladanim vyhotelého paliva budou diive ¢i pozdéji
vyCerpany, piip. jejich vyuziti bude postupné omezovano. Obnovitelné
zdroje jsou obnovitelné nefosilni ptirodni zdroje energie vychazejici ze
slune¢ni, geotermalni nebo slapové energie moti. Jedna se o slunecni
zateni, energii vétru, teplo okoli, energii v biomase, energie vody a mofi
[19].
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V Kasperskych Horach je relevantni zabyvat se nasledujicimi

zdroji energie:

- Elektricka energie

- Tepelna energie z elektiiny

- Tepelna energie z CZT

- Tepelna energie z fosilnich paliv

- Tepelna energie z OZE

Nejdostupnéjsi zdroj energie v oblasti Kasperskych Hor ma
puvod v rozsahlych lesnich plochéach v okoli, které jsou navic z velké
¢asti ve vlastnictvi samotné obce. Mésto KaSperské Hory je témér
nepietrzité jiz od 14.st. vlastnikem zna¢ného lesniho majetku (zhruba
od 18.st. za¢ina racionalni hospodareni v mistnich lesich) a je za Brnem
a Piskem tietim méstem v Ceské republice co do rozsahu obecniho
lesntho majetku. Obci patfi 6075 ha lesit v ramci jednoho
hospodaiského celku (LHC), z toho 4835 ha lesa se nachazi na uzemi
Narodniho parku Sumava. Zvla§tnosti je znaéné vyskové rozpéti tizemi
Kasperskohorskych méstskych lest, které se pohybuje od 700 az do cca
1200 m n.m. a zahrnuje v sobé tudiz nékolik lesnich vegeta¢nich
stupiil. Pievladajici dfevinou LHC Kasperskohorské méstské lesy je
Z 83% smrk, nasleduje borovice — 3 % a jedle — 2 %, z listnatych dievin je
zastoupen 7% buk nasledovan biizou— 2 % a olsi1 % [20]. S téZbou
a naslednym zpracovanim dieva souvisi i rozvoj (dnes znovuobnoventi)
femesel — v minulosti v této lokalit¢ zndmé rucni vyroby papiru, tzv.
dfevéného dratu (na vyrobu okenic) ¢i vyroby sirek, v soucasné dob¢
predevs§im uméleckého truhlafstvi. V Kasperskych Horach fungovala
vice nez 100let pila, ktera je od 90.let 20.st. ve vlastnictvi mésta. V
dubnu 2019 doslo k ukonceni jejiho provozu. Aktudlné je pilafsky

provoz ¢astecné realizovan formou prondjmu.

Tradi¢ni biomasa v nasem piipad¢ v podobé stépek ¢i kusového

palivového diivi je jednim z obnovitelnych nefosilnich zdrojh energie.

Jak je uvedeno v Zakoné ¢. 165/2012 Sb., biomasou se rozumi

biologicky rozlozitelna ¢ast produktd, odpadt a zbytkii biologického
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puvodu z provozovani zeméd€lstvi, hospodaieni v lesich
a souvisejicich pramyslovych odvétvich, zeméd€lské produkty
pestované pro energetické ucely a biologicky rozloZitelnd Cast

primyslového a komunalniho odpadu. [21]

Tato tradi¢ni biomasa je v podstaté jedina, a proto zasadni
energetickd surovina, ktera se do Kasperskych Hor nemusi dovazet ze
vzdalenych mist. Zasoby palivového diivi, odpadu z pily, zbytkd po
tézbe dieva Ci z profezii mezi a Cisténi zemedeélskych ploch od naletu

mohou dostate¢né pokryt mistni spotfebu tepelné energie.

6.1 Surovinové zdroje mésta a jejich vyuziti

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, obec Kasperské Hory
je se svymi 6075 ha tietim nejvétsim vlastnikem obecnich lest v Ceské
republice. Jejich obhospodatovani je ukolem a v kompetenci
spolecnosti KaSperskohorské méstské lesy s.r.o., ktera je ze 100 %
vlastnéna méstem Kasperské Hory. Rozsahlé lesni plochy ve vlastnictvi
obce staly za vystavbou méstské vytopny na biomasu, ktera byla
dokon¢ena a uvedena do provozu v r.2005. Diky vlastnictvi
vyznamného lesniho majetku neni totiz obec, resp. dnes jeji méstska

kotelna zajist'ujici centralni zasobovani teplem, zavisla na dodavkach

paliva od externich dodavatelu.

ke e

Obr. 2: Vytopna na biomasu v Kasperskych Horach (Foto autor, 2019)
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Palivo tvofi prevazné¢ hnéda stépka z diivi s hnilobou nebo
palivového dfivi horsi kvality, $tépka a piliny z odpadd z pilafské
vyroby ¢i zelena Stépka z klestu. Tato surovinova zakladna je velkou
devizou mésta. Lze konstatovat, ze v soucasné dob¢ je diivi hlavnim
palivem pro vyrobu tepelné energie pro vétsinu objektli ve mésté. Cast
bytovych domu a objektl sluzeb, zdravotnictvi, Skolstvi i primyslové
vyroby ve mésté a nékteré rodinné domy jsou zasobovany teplem
centralné z méstské vytopny na biomasu. Vytopna vyuziva k vytapéni
vyhradné $tépky S pfimési mensiho mnozstvi pilin ze sousedni pily.
Ostatni objekty jsou vytapény z lokalnich zdroji. Kusové dfivi
vyuzivaji jako palivo pievazné rodinné domy a nékteré objekty z uli¢ni

méstské zastavby.

Obr.3: Sklad paliva pro centralni vytopnu na biomasu, dievni $tépka (Foto
autor, 2019)

Pro aktudlni ptehled cen za palivo byl proveden nasledujici
rozbor v tabulce pod textem. Z ného vyplyva, Ze Kusové diivi je
nejlevngjsi variantou vytapéni a GJ tepla na spotiebé je jiz kolem
120,- K¢&. Pfi samovyrobé je mozné navic docilit jesté 1 znané nizsi
ceny dieva, nez je v piehledu. Tento zpisob je nicméné velmi narocny
na spravné skladovaci prostory a ¢innosti spojené s vytapénim, jako je
pravidelné Cisténi kotle, likvidace popela, kazdoro¢ni revize a CiSténi

kominu.
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Diky lepsi skladovatelnosti a pomérné ptfiznivé cené jsou i pies
ekologickou zatéz stile zadana a vyuzivana fosilni paliva — hnédé
a Cerné uhli, které cen¢ drivi konkuruji a maji pfi stejném mnozstvi
podstatné vyssi vyhievnost. Pii u¢innosti zdroje 86 % se cena pohybuje
na urovni cca 218 K¢&/GJ u hnédého uhli a 144 K¢/GJ dokonce pti topeni

¢ernym uhlim.

Jako nejdrazsi zdroj vytapéni vychazeji elektfina, a to v cené
870,- K¢/GJ, a lehké topné oleje za 919,- K¢ za GJ. U LTO neni
v piehledu odeétena spotiebni dan ve vysi 10,39 K¢ na 1 |. Odpocet

dan€ je po spotieb¢ a podani pfiznani na celni ufad vracen spotiebiteli.

V nasledujici tabulce je uveden zminény piehled paliv
vyuzivanych v Kasperskych Horach k vytapéni a jejich ceny. Ceny jsou
platné k lednu roku 2020 [22].
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Porovnani zdroju tepla pro vytapéni mésta Kasperské Hor

Cena Cena
tepla bez t? plav
: Cena za jednotku | provozni Provozn | véeme
Palivo b provoznl i provozni | Dodavatel Vyhievnost Pozn.
ez DPH udinnosti | , . A .
zdroje za ucinnost | ucmnosti
GJ zdroje za
GJ
K&MW CEZ GJM
Elektfina 3100 |h 861 99 % 870 | Distribuce 3,6 [ Wh Sazba D25d
EVK
Kasperské
CZT 388 | K¢&/GJ 408 95 % 430 Hory 095|GJG]) |*
Hnédé Cena
uhli obvykla automaticky
ofech 3300 | K¢/t 188 86 % 218 (Susice) 17,6 | Gt kotel
Cerné Cena
uhli obvykla automaticky
ofech 4100 | K¢/t 124 86 % 144 (Susice) 33 | GJit kotel
Cena
Koks obvykla
ofech - | 6 460 | K&/t 282 78 % 362 | (Susice) 22,9 |Gl
SILMET 30 K&/,
LTO 36 145 | K¢/t 854 93 % 919 Ptibram 42,3 | Glit 0,83 t/m3
Propan 25000 | K&/t 539 93 % 579 |TOMEGAS | 46,4 |Gl
Pelety 7000 | Ke/t 412 92 % 448 | Optimtop 17| Gt
EVK
Kasperské
Stépky 1500 | K&/t 136 85 % 160 |Hory 11| Gt
. mér. hm. 351
Stipané JZDrev kg/prms voda
diivi 522 | K&/prms 104 86 % 121 Susice 14,3 | Glit 40 %
Vsechny ceny jsou
Pozn.  uvedeny bez DPH.

* U CZT jsou uvazovany ztraty v

prostoru predavaci stanice
Ucinnosti z tabulky TZB-info https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-teplou-vodu-a-elektrickou-

energii-tzb-info

Tab. 2: Porovnani palivovych zdroja pro vyrobu tepla v lokalité Kasperské
Hory (EVK Kasperské Hory upravil autor, 2020)
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Palivo do vytopny je nakupovano v n¢kolika typech. Jedna se
o surové kmeny, sortimenty 2-5 m, profezy z pily, hotovou §tépku
a piliny. Vstupni ceny a jejich vyvoj za poslednich pét let ukazuje

nasledujici tabulka.

Spotieba a vyvoj cen paliva v navaznosti na vyrobu tepelné energie pro CZT v
Kasperskych Horach v letech 2014 az 2019
Celkova cena za

Spotfeba palivo v¢. Jednotkova |Jednotkova

Vyroba tepelné |paliva v Spotiebav  [$tépkovania cenatepla [cena paliva

Rok [energiev &J tunach atrotunach |dopravy Ke/GJ K¢&/atrotuna
2014 25783 4116 2264 5 720 668 222 2 527
2015 27 957 3283 1909 3323 407 119 1741
2016 30 417 3879 2111 4904 112 161 2323
2017 31061 4146 2374 4 866 822 157 2050
2018 29 223 3485 2109 4017 766 137 1905
2019 31 440 3332 2152 4 234 651 135 1968

Podklady pro vypocet ceny paliva byly prevzaty za roky 2014 a 2015 od
tehdejsiho provozovatele CZT. Ndasledujici roky 2016, 2017, 2018 a 2019 jsou
z evidence stavajiciho provozovatele spolecnosti EVK Kasperské Hory S.r.0.

Tab. 3: Spotieba paliva a celkové ndklady za palivo v letech 2014-2019
V centralni vytopné na biomasu v Kasperskych Horach (EVK Kasperské Hory
upravil autor, 2020)

Vyvoj ceny paliva v K¢ za atrotunu

3000
= 2500
2527 - 4
2323 200
1905 Ll 1500
1741
— - 1000
500
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Obr. 4: Vyvoj ceny paliva pro CZT v Kasperskych Horach v¢. nakladi na
dopravu a $tépkovani (EVK Kasperské Hory upravil autor, 2020)

Aby piejimky a evidence paliva mély vypovidaci hodnotu, jsou
ptijem i spotieba evidovany V atrotunach, tj. Vv tunach susiny. Atro

metoda je zaloZena na zjiSténi obsahu vlhkosti, resp. absolutni susiny
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v dovezeném palivu. SuSina je zjistovana vlhkomérem nebo odbérem

vzorku s naslednym vysusenim.

Kazda dodavka paliva do skladu vytopny je vazena. Nejprve je
zvazeno kompletni vozidlo s nakladem a po vylozeni pak i samostatné
vozidlo pro zjisténi vahy dopravniho prostiedku a nakladu v tunach.
Zpusob odebrani vzorku zalezi na povaze dovezeného paliva. Stépka
nebo piliny jsou odebirany z nékolika ndhodnych mist dodavky do
jedné nadoby, nasledné promichany a rozdéleny do Sesti vzorkd, kazdy

o vaze cca 200 g.

Obr. 5: Vzorky dievni §tépky urcené k suseni (Foto autor, 2019)

Vzorky jsou podrobeny suseni pfi 105 °C po dobu 12 hodin
a nasledn¢ znovu zvazeny. Vaha celé dodavky v atrotunach se zjistuje

nasledujicim vypoctem:
At=Vx 2
M

At = hmotnost dodavky paliva v atrotundch
V = vaha dodavky paliva v tundch
M = vaha dodaného “mokrého “ vzorku

m = vaha vysuseného vzorku [23]
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Obr. 6: Suseni vzorkl devni §tépky (Foto autor, 2019)

V piipad¢ dodavky kulatiny jsou vzorky odebirany motorovou
pilou, listou rovnobézné na kmen tak, aby vznikly hobliny. Postup
vazeni nakladu a urCeni suSiny je stejny jako v predeSlém piipadé.
Vzhledem k poméru vahy a velikosti hoblin je potieba dbat na to, aby
vzorek nemél méné nez 100 g.

Po zjisténi atrotun nakladu je dodavateli zaslan podklad pro
fakturaci paliva. Jedna se o metodu, ktera nezvyhodiuje Zadnou ze
zucastnénych stran.

Pro lokalni zdroje tepla je vyuzivano kusové diivi. Kusové diivi
je dodavano odbératelim nejéastéji v m* (plnometr) - jedna se o, kubik*
diivi pfedstavujici krychli 1x1x1 metr, pfipadné V prostorovych
metrech rovnaného (prmr) ¢i prostorovych metrech sypaného (prms)
dfivi. Pro ptedstavu, prm naskladané hrané kulatiny je cca 0,66 m?3.
Takto dodané palivo ovSem nevypovida nic o vlhkosti, a tudiz ani
0 vyhfevnosti. Pfejimka v atrotunach, jak je uvedena vyse, je proto
mnohem objektivnéjsi a vypovidajici metodou.

Jako dalsi surovinu pochazejici z méstskych zdroji je mozno
uvést i odvodnéné Sistirenské kaly z COV Kasperské Hory. Jedna se

0 odvodnény kal sSnekovym kalolisem na cca 27 % suSiny. Po dal§im
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dosuseni Ize pak tento kal energeticky vyuzit v procesu spoluspalovani.
Kaly pfedstavuji pfiblizn€ 1-2 % objemu ¢isténych vod, je v nich vSak

zkoncentrovano az 50-80 % pavodniho znecisténi.

Pfedstavuji suspenzi pevnych latek a agregovanych koloidnich
latek ptivodné ptitomnych v odpadnich vodéch a vzniklych pfi riznych
zpusobech jejich ¢isténi. Koncentrace kali se vyjadiuje jako obsah
susiny kalu (vyjadieny bud’ v g/l nebo v %). SloZeni a obsah susiny kalu
zavisi predev§im na charakteru zneciSténi odpadnich vod a na
Cistirenskych procesech, kterym byla dand odpadni voda podrobena
(mechanické cisténi, biologické ciSténi nebo jejich kombinace,

fyzikalné-chemické ¢isténi nebo docisténi apod.).

Celkové mnozstvi produkovanych kali zavisi na mnozstvi
zpracovavaného znecisténi (pocet EO) a na zptsobu ¢isténi odpadnich

vod a typu kanalizace.

V Kagperskych Horach je COV projektovana na 2500 EO [24].

Obr. 7: Odvodnéné kaly z COV v Kasperskych Horach (Foto autor, 2020)
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6.2 Popis zdroju

V Kasperskych Horach bylo do r. 2005 vytapéni zajistovano
vyhradné z lokalnich topenist, podnikovych kotelen a kotelen pro
rodinné a bytové domy. Jako palivo pro tyto zdroje slouzilo pifevazné
uhli, v mensi mife pak dfivi, elektfina, topny olej ¢i propan. Kotle byly
vétSinou zastaralé a jejich udrzba byla nedostateéna, V piipadé

lokalnich topenist’ Casto zadna.

Tento stav m¢l neblahy dopad na kvalitu ovzdusi ve méste.
Situace se zaCala postupné zlepSovat spolu s uvedenim do provozu
nizkotlaké teplovodni kotelny, kdy byl v prvni etapé v roce 2005
soucasné S kotelnou zahajen provoz teplovodni sité zasobujici zpocatku
cca 100 odbérnych mist. V dobé zahdjeni provozu celou spotiebu
tepelné energie zajiStovala a Vvtuto chvili zatim stale zajisStuje
nizkotlakd teplovodni kotelna ¢itajici dva tfitahové Zarotrubné kotle
Schmid s ptesuvnym rostem o celkovém jmenovitém vykonu 4 MW.
Prvni kotel, dale oznaovany jako K1 0 jmenovitém tepelném vykonu

1,6 MW, a druhy kotel K2 o vykonu 2,4 MW.

Dle Gidaju technické dokumentace maji oba kotle 89% tc¢innost.
Jejich celkovy tepelny piikon je tedy 4 494 kW. Kotle a palivové cesty
jsou konstruovany na ptisun a spalovani dievni $tépky. Alternativné lze
vyuzit ptimési pilin nebo mensi kusové diivi o priméru 100 mm

a maximalni délce 600 mm. [25]

6.3 SloZeni surovin pro vytopnu na biomasu

Materialové sloZeni vstupnich surovin tvoii vyhradné biomasa
v podob¢ dievni Stépky, v mensi mite piliny a dfevni odfezky jako
odpad z pilatského provozu ptiléhajiciho na objekt vytopny. Dievni
Stépka je vyrabéna Stépkovanim nezpracovatelnych zbytkl z pilarské
vyroby a z palivového diivi horsi kvality s hnilobou. V dob¢ klirovcové
kalamity je vyuzivano 1 diivi, na které neni odbyt ve zpracovatelském
prumyslu. Pro spalovani se vyuziva i tzv. zelena $tépka z klestu. Tato

surovina je tézebnim zbytkem a v dobé kiirovcové kalamity je téméf
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neprodejna jinym subjektim. Je tak co nejvice vyuzivana méstskou
vytopnou. Stépkovani klestu je z ekonomickych diivodii provadéno

ptimo v lese a stépka je nasledné nakladnimi auty svazena do skladu

vytopny.

Obr.8: Stépkovani kulatiny s hnilobou pf¥imo na odvoznim misté v lese (Foto
autor, 2019)

6.4 Materialové toky

Biomasa difevni hmoty jako lokalni obnovitelny zdroj energie je
pro mésto Kasperské Hory, jak jiz bylo uvedeno, nejdostupnéjsim
zdrojem energie a Vv programu decentralni energetiky je soucasti

energetického mixu.

Vyslednd cena paliva je tzce zavisla na cenédch ostatnich
materidlovych tokti. Ekonomické a v mistnich podminkach hlavné
politické prostfedi nuti provozovatele centralniho zésobovani teplem
(CZT), tj. méstské vytopny Kk udrzeni prodejni ceny tepelné energie na
co nejnizsi urovni. Vyslednou cenu tepelné energie ovliviiuje z velké
¢asti cena vstupnich surovin, kterd je sama zavisld na urovni
logistickych postupii a vyrobnich procestt — S jejich zlepSovanim

dochazi soucasné k optimalizaci materidlovych tokd.

Ke zminované optimalizaci pfispiva zavedeni podrobné

evidence a sledovani cen okolnich dodavateld surovin a sluzeb.
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Pro provozovatele CZT je zcela zasadni cena diivi, klestu, difevniho
odpadu a jejich doprava do skladu paliva vytopny. Dulezité je logistické
zajisténi Stépkovani a doprava Stépek z jednotlivych odvoznich mist
v lese. K optimalizaci se vyuzivaji zkuSenosti pracovniki v kombinaci
s vypocCtovymi tabulkami a evidence pomoci kvalitniho a cenové
dostupného ucetniho softwaru dopracovaného dle individualnich potieb
vytopny. Pro samotnou vyrobu tepelné energie je pfinosné zavedeni
simula¢nich modelt. Timto zpisobem lze nastavit piisuny surovin pro
vyrobu paliva v jednotlivych mésicich, pfimétené zasoby odpovidajici

skladovacim plocham a vyrobu §tépek s ohledem na jejich degradaci.

Dulezit¢ pro nasledujici vyrobu je naplanovani moznych
rizikovych stavil. Timto modelem Ize ptfedchéazet odstavkam ve vyrobé
a s tim souvisejicim finan¢nim ztratdm. Provozovatel mlze prevenci
ve formé napt. nakupu strategického dilu pro technologii vyroby,
preventivni vyménou nebo opravou ¢asti technologie piedejit piipadné
finan¢ni ztraté, ktera by finalné ovlivnila koneCnou cenu tepelné

energie pro spotiebitele.

7. Energie, poptavka a zajiSténi

Hlavni energetické potfeby mésta tvoii elektricka a tepelna
energie. Elektrickou energii zajistuji distribuéni spolecnosti pies
elektrizacni distribu¢ni soustavu.Tepelnou energii zajiStuji lokalni
zdroje nebo centralni zdroj mésta, a to pfevazné s vyuzitim mistnich
vstupt z kaSperskohorskych lesi.

Meésto Kasperské Hory neni plynofikovano. Vlastni zdroje jsou
vyuzivany ve formé& Stipaného diivi nebo $tépky. Lokalni zdroje jako
peletkové kotle, uhelné kotle ¢i kotle na LTO jsou zéavislé na dovozu
paliva z vétsi vzdalenosti. Mésto KasSperské Hory disponuje také
zalozni kotelnou na extra lehké topné oleje. Jedna se o zdroj, ktery je
vyuzivan pii havarijnich stavech na teplovodu nebo ve vytopné na
biomasu. Po hydraulickém zregulovani soustavy bude mozno zalozni
kotelnu vyuzivat jako dalsi zdroj pro zvySeni vykonu v dobé mrazovych
Spicek [26].
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7.1 Elektricka energie

Elektfina je zajisfovana spoleénosti CEZ Distribuce. Dodavky
elektrické energie, vyjma mimotadnych situaci, jsou stabilni
a odpovidaji souCasnym pozadavkim. Na distribu¢ni sit’ je mozné
pfipojeni novych spotiebicli i zdroji. Samotny prodej elektiiny a sluzeb
koncovym spotiebiteltim zprosttedkovava CEZ Prodej s.r.0., popiipadd
dal$i obchodnici s elektfinou. Cena je rozdélena na regulovanou
a neregulovanou cast. Cena regulované ¢asti je dana platnym cenovym
rozhodnutim Energetického regulacniho Gfadu. Neregulovanou ¢ésti se
oznacuje Cast platby obsahujici silovou elektiinu. Cena silové elekttiny
je ovlivnéna situaci na trhu s elekttinou jak v Ceské republice, tak diky
propojeni soustav i V okolnich statech. Aktualni cena je dana vyvojem
na prazské burze. Mésto KasSperské Hory je pouze odbératelem
z distribu¢ni soustavy a nema V soucasnosti zadny zdroj pro vyrobu
elektrické energie. Pouze ojedinéle jsou na soukromych objektech
instalovany fotovoltaické panely. Jednim z tikold pro zajisténi budouci
energetické sobéstacnosti mésta by mélo byt také zvysSeni podilu
technologii pro vyuziti solarni energie, respektive podpora soukromych

1 podnikatelskych subjekti, ktefi tyto technologie vyuziji.

Pro vyrobu elektiiny je moZzné a vyhodnéj$i nez pfimé spalovani
biomasy v elektrarenskych kotlich vyuzit termochemické transformace
energie. Forma hoflavého plynu spalovaného v plynovém
motorgeneratoru je dle dlouhodobych ukazatell efektivnéjsi.
Zplynovani nebo pyrolyza pouzivané pro transformaci energie maji
svoje vyhody a nevyhody. KaZda z koncovych technologii pro vyrobu
elektrické energie si Zada vyuZiti rozdilného biopaliva. Zplynovani je
termochemickou pfeménou pevného organického materialu na plynné

palivo [27].

Pyrolyzou je minén termicky rozklad organickych materialt za
nepfistupu meédii obsahujicich kyslik. Podstatou pyrolyzy je ohiev
materidlu nad mez termické stability pfitomnych organickych

sloucenin, coz vede k jejich Stépeni az na stdlé nizkomolekuldrni
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produkty a tuhy zbytek. Pyrolyza probiha bez kontaktu se zplynovacim
mediem, a proto vzdy vyzaduje pifisun tepelné energie. Produktem
procesu jsou tii hlavni slozky: pevny uhlikaty zbytek, kapalny podil
a hotlavy plyn. Slozeni a distribuce hlavnich produkti v obou ptipadech
zavisi na pouZzitém typu reaktoru/generatoru a provozni teploté.
Vyhodou zplynovani je oproti pyrolyze tvorba ptevazné hotlavého
plynu, ktery obsahuje kromé zadoucich slozek (Hz, CO, CH4) rovnéz
slozky nehotlavé CO2, N2, vyssi uhlovodiky, dehet a dalsi nezadouci

latky (TZL, slouceniny siry, chloru) [28].

7.2 Tepelna energie

V soucasné dob€ je tepelnd energie zajiStovana castecné
z centralniho zdroje zasobovani z vytopny na biomasu a c¢astecné
z lokalnich zdroji. Centralni zasobovani v soucasnosti zajiStuji
zminované dva nizkotlaké teplovodni kotle na s§tépky, lokalni zdroje
jsou pievazné kotle na fosilni paliva, kotle na kusové dfivi, piip.
peletky, elektrokotle, elektrické piimotopy a vyjimecné kotle na topné
oleje. Ojedin€le u novych rodinnych domu zajistuji vyrobu tepelna

cerpadla.

7.2.1 Tepelna energie z centralniho zasobovani

Je zajistovana nizkotlakou teplovodni kotelnou na dievéné
Stépky. Kotelna byla vystavéna jako samostatna budova vedle pily
KaSperskohorskych méstskych lest. Soucasti kotelny je zastfeSeny
sklad paliva s kapacitou 1150 mS. Palivo o vlhkosti 30-50 % je
nakladano automatickym mostovym jetdbem s drapakem do zasobniki
paliva jednotlivych kotli. Do ohnist¢ kotli je nasledné palivo
pfepravovano dle potfebného mnozstvi hydraulickym zatizenim.
Zdrojem jsou dva tfitahové zarotrubné kotle Schmid s piesuvnym
rostem. Kotel (K1) Schmid UTSR 1600.32 o vykonu 1600 kW a kotel
(K2) UTSR 2400.32 o vykonu 2400 kW. Provoz kotll je automaticky,
fizeny z velina, ovladany softwarem vyrobce. Vizualizaci a nacitani dat

mefich tepla zajistuje specializovany software Promotic vyvinuty
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spolecnosti Microsys [26]. V soucasné dobé je kapacita na zdroji CZT
vycCerpana a pripojovani dal$ich odbérnych mist je mozné jen s rizikem
naruseni stability a bezpe¢nosti dodavek v chladnych mésicich. Vykon
na zdroji 4 MW neodpovida piipadné maximalni spotfebé vsech

odbérnych mist, ktera je 8,3 MW [22].

7.2.2 Tepelna energie z lokalnich zdroji

Tepelna energie z lokalnich zdroju v KasSperskych Horach je
vyrabéna z dostupnych a pro obyvatele cenové piijatelnych paliv.
Nejrozsitengjsim palivem je v soucasnosti uhli — ofech 2 pro
automatické kotle a kusové diivi pro zplynovaci kotle nebo krbova
kamna s vyménikem. Ob¢ tyto komodity jsou Vv misté dostupné za
ptiznivé ceny. Dalsi variantou jsou kotle na peletky ¢i dievéné brikety.
Méné€ jsou diky cené vyuzivany elektrokotle a kotle na topné oleje.
V nasledujicich nékolika letech by bylo vhodné tyto lokalni zdroje
nahradit ekologictéjSimi, resp. pripojit tyto odbérnd mista pfi
sou¢asném navySeni kapacity Vramci programu energetické

sobésta¢nosti mésta na soustavu CZT.

7221 Fosilni paliva

Fosilni paliva uhli, ropa, zemni plyn a jaderna paliva jsou
neobnovitelné zdroje energie, na kterych byla a je Ceska republika
zavisla. Vzhledem ke skute¢nosti, ze Ceska republika nedisponuje
vétSimi zdsobami zemniho plynu, ropy a utlumuje tézbu uhli a uranu,
je energeticky zavislou na dovozu téchto paliv. V lokalité Kasperskych
Hor je v soucasnosti z fosilnich paliv vyuzivano uhli, topné oleje,
propan, a to predevsim pro vyrobu tepelné energie v lokalnich zdrojich.
Paliva, vyjma Stipan¢ho diivi a Stépek, jsou do Kasperskych Hor
dovazena. Nejblizsi dodavatelé maji své sklady pievazné v SuSici nebo
Vimperku. Nize v tabulce jsou uvedeny piiklady dodavatelli paliv.
Ceny paliv jsou platné k zacatku roku 2020. V priibéhu psani této prace

doslo ke svétové pandemii koronaviru Covid 19 s nasledkem utlumeni
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pramyslu a dopravy, ¢imz cena paliv z ropy vyrazné klesla. Tento stav
je bran jako ptfechodny do doby plné obnovy a s tim spojenym zpétnym

narustem cen paliv.

Dodavatelé paliva pro tepelné zdroje v Kasperskych Horach
Palivo Cena za jednotku bez DPH  [Dodavatel
Elektfina 3 100|[K&/MWh CEZ Distribuce
Hnédé uhli ofech 3 300(K &/t ALVEPAL, s.r.0., Vimperk
Cerné uhli kostka 5 000[K &/t ALVEPAL, s.r.o., Vimperk
Koks orech - 11 6 800|Kc¢/t ALVEPAL, s.r.o0., Vimperk
LTO 36 145|K¢/t SILMET Pfibram
Propan 25 000|K &/t TOMEGAS
Pelety 7 000|K¢/t Optimtop
Stépky 1 500|K¢é/t EVK Kasperské Hory
Stipané dfivi 522|K¢/prms JZDrev Susice
Pozn. Ceny jsou uvedeny bez DPH a bez dopravy

Tab. 4: Piehled paliv a jejich cen u lokalnich dodavateld (EVK Kasperské
Hory upravil autor, 2020)

7.2.2.2 OZE (palivové drivi, Stépky, direvéné
brikety, peletky)

Jak jiz bylo konstatovano, obnovitelné zdroje energie vyuzivané
v Kasperskych Horach maji sviyj ptivod piedevsim Vv rozsahlych lesnich
plochach Kasperskohorskych méstskych lest nebo lesi jinych
vlastnikd v okoli. Na poc¢atku vyroby paliva z této komodity je tézba,
a to planovana nebo nahodila, napf. po polomech nebo napadeni
stromi, povétSinou lykoZroutem smrkovym. Pro energetické ucely
vytopny se zZpracovavaji jak lesni téZebni zbytky, tzv. nehroubi (vétve
a stromové vrSky), tak hroubi (nadzemni dfevni hmota od 7cm
tloustky) horsi kvality, napf. s hnilobou. Dalsim zdrojem je profez
mezi, kde jsou zpracovavany celé¢ stromy a kfoviny. Profezy jsou
realizovany v kooperaci s majiteli zeméd¢€lskych ploch a méstskym
uradem odborem zivotniho prostiedi, ktery ptesné uréi rozsah tézby pti
zachovani zapojeni vegetace mezi. Centralni zdroj vytapéni zpracovava
rovnéz surovinu v podobé pilafskych zbytkl prevazné z pily v arealu
vytopny, ojedinéle i1 z jinych pilafskych provozl v okoli. Ve vytopné
jsou vyuzivany pouze ¢isté dievni §tépky, dle CSN se jedna o tiidu Al,

A2 a B1[29].
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Stale Cast¢jsi vétrné kalamity, kiirovcoveé kalamity ¢i vysychédni
pudy, které se tykaji i popisované lokality, maji velky vliv na stoupajici
nahodilou té€Zbu. Stat se tuto situaci snazi fesit podporou na vyuzivani
nadbyte¢ného diivi k vyrobé energie, napf. podporou spoluspalovani
uhli a biomasy ve velkych kondenzac¢nich elektrarnach a teplarnach
jako vroce 2005, kdy do zadkona o obnovitelnych zdrojich energie
zaradil spolecné spalovani uhli a biomasy ve velkych kondenza¢nich
elektrarnach a vytopnach. Bohuzel toto rozhodnuti vedlo k naslednym
znaénym problémim na trhu s biomasou. V nékterych regionech
dochazelo ke skupovani biomasy provozovateli velkych energetickych
zdroji. Nékteré z nich dokonce piesly celkové na biomasu, nasledkem
¢ehoZ nebylo palivo pro obecni kotelny ¢i efektivnéj$i kogeneracni
zdroje. Tento scénaf by se mohl brzy znovu opakovat, pokud stat
nenajde mechanizmus, jak pii podpofe chranit bioenergeticky trh.
Ministerstvo pramyslu a obchodu (MPO) poéita v narodnim
energeticko-klimatickém planu s nartistem spotieby energie z biomasy
mimo domacnosti z 26,6 na 36,7 petajoul (PJ). MPO také ptipravilo
navrh novely zédkona o podporovanych zdrojich, podle které se ma
spoluspalovani biomasy s uhlim ve velkych teplarnach opét rozsifit
[30]. Pokud stat nenajde jiné feSeni, lze ocekavat velké vykyvy cen
paliva v bioenergetice. Kratkodobou pojistkou je moznost pfedzasobeni
V kulatin€. Dlouhodobou je Vv konkrétnim ptipadé¢ smluvni zdvazek
KaSperskohorskych méstskych lesli v zadsobovani vytopny pfi

nedostatku surovinovych zdroju.

Spotiebitelé, ktefi nejsou napojeni na CZT, tedy lokalni zdroje
vyroby tepelné energie, vyuzivaji prevazné palivové dfivi, ojedinéle
pelety nebo peletky. Nejvétsimi prodejci palivového diivi v lokalité
Kasperské Hory jsou KaSperskohorské méstské lesy, Jihozapadni
dfevaiska a.s. nebo SuSicka lesni a obchodni s.r.o. Vyroba pelet
a peletek ve mésté ani v blizkém okoli neni a spotiebitelé jsou tak

zéavisli na dovozu ze vzdélengjSich mist.

Velkym problémem s dopady na zplsob vytapéni muze byt do

budoucna zména klimatu, kterou bude nutné vzit v tvahu a pfizpisobit
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se ji. Vedle jiz zminéného sucha, kiirovcovych kalamit ¢i castéjSich
poryvu vétru to muze byt také zvySeni rizika vzniku pozaru. Zprava
o zmén¢ klimatu z roku 2014 vypracovana pro univerzitu v Cambridge
zatadila vétsinu uzemi Ceské republiky od roku 2041 do vysokého
stupné nebezpeci vzniku lesnich pozari. Tento faktor, ktery neni
V soucasnosti povazovan za zavazny, muze byt pro lesni hospodarstvi

a nasledn¢ i bioenergetiku v planované tézb¢ velmi limitujici [31].

7.3 Moznosti dalSiho rozvoje

Vylou¢ime-li moznost dovozu primarnich paliv a budeme-li
nasledovat trend v energetice a soucasn¢ sméfovat k energetické
sobéstacnosti mésta, je volba v danych podminkach jednoznaéna. Pro
obec Kasperské Hory hraje primat v energetice biomasa jako
nejdostupnéjsi a  ekonomicky vyhodné palivo, stejné jako
U podobnych vybranych ptikladovych jiz realizovanych evropskych
projektt uvedenych dale v této kapitole. Biomasu lze vhodné doplnit
0 dalsi zdroje z oblasti OZE a tim vytvofit vhodny energeticky mix co

nejméné zatézujici Zivotni prostiedi.

V Gvahu je mozno vzit energii vétru, vody, slune¢niho zafeni a

energii okoli.

Vitr je podle atlasu podnebi Ceské republiky v oblasti
KasSperskych Hor proménlivy a jeho primérné hodnoty dosahuji
2-3 m/s. Pro rentabilni provoz vétrnych elektraren je uvadéna praimérna
rychlost 4 m/s a 1200 provoznich hodin. Skute¢nd data by bylo potieba
dlouhodobym méfenim ovéfit. Energie vétru narazi diky poloze mésta
v CHKO a na hranici Narodniho parku i na legislativni nepriichodnost
[26].

Energie vody je pro vyrobu elektrické energie v oblasti
otavského udoli nejvice vyuzivanym obnovitelnym zdrojem. Nachazi
se zde nékolik malych vodnich elektraren (MVE), pievazné na fece
Otavé. Jedna se o MVE Ceikova Pila, Rejstejn, Radesov a Anin. Pro

dalsi instalaci v fadu stovek kW je vhodna jedna z poslednich lokalit na
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Otavé nad obci Rejstejn vzdalenda od mésta KaSperskych Hory cca
6 km. Pro mensi instalace nemajici podstatny vliv na zasobovani
elektfinou je mozné vyuzit dvé historické lokality na Losenici a mensi

na Zlatém potoku.

Energie slune¢niho zaifeni by mohla byt vyuzita ve vétSim
métitku formou fotovoltaickych paneli na vyrobu elektfiny nebo

slune¢nich kolektorti na vyrobu tepelné energie.

V podminkach Kasperskych Hor Ize jako nejvhodngjsi
doplinkovy obnovitelny zdroj vyuzit solarni energii, pfipadné energii
okolniho prostiedi ziskanou prostiednictvim tepelnych cerpadel.
Alternativnim zdrojem je pak energetické vyuziti odpadovych

materiald.

Zdrojem inspirace a ovéfeni Si spravnosti navrhovanych feseni
je mozné i porovnanim a rozborem vhodnych technologii z praxe.
V nésledujicim ptehledu je wuvedeno nékolik piikladovych jiz
realizovanych projektl z obei v Némecku, Polsku a dal$ich vybranych

evropskych zemich [32-54].
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Priklady dobré praxe energetické sob&stacnosti v obcich

pocet obyvatel vyrabéna
stat/lokalita vobci pripojené objekty|  zdroj tepla energie technologie Pozn. zdroj
celkovy jmenovity
vykon 5,6 MWt
bytové domy, lazn& (tep. Gerpadla 3,2
a vefejné objekty geotermalni tepelnd cerpadlaa  |MWIt, LTO 2,4
Polsko - Uniejow 3000 (cca 70% obyvatel) |energie, LTO tepelnd  [2x kotel na LTO MWt) [32,33]
Makedonie -
Berovo biomasa (dfevni jmenovity vykon
(Rusinovo) 2 170 |zakladni skola Stépka) tepelnd  |kotel na biomasu  |150 kWt [34]
obytné domy cca  |biomasa (dfevni tepelnd/  |kotle na jmenovity vykon 77
Dansko - Aarhus 1200 000 |25% obyvatel $tépka, slama) clektricka  |biomaswzplyhovani MWt/ 37 MWel. [35]
piiprava TUV a akumulace i
vytapéni pro cca 2 solarni a vétrny park piebytecné energie
000 domacnosti, solarni energie, s akumulaci 1 mil |ve formé horké
Dansko - Aalborg 211 000 [obyvatel - 1,18 %  |v&trna energie tepelnd  [m3 vody vody [36]
BPS - 330 kWel ./
. vétSina objektd v kogeneraéni 405 kWt,
Ceska republika - obci, cca 90% bioplyn, KVET/  |jednotka/ kotle na |Kotle nabiomasu [37,38,39
KnéZice 500 |obyvatel biomasa tepelna  |biomasu 1,2 MWt 1
bytové domy a
vefejné objekty
Slovinsko - (blize biomasa (dfevni
Maribor 96 000 [nespecifikovano)  [§tépka) tepelnd  |kotel na biomasu |5 MWt [40]
biomasa - 3,2 MW,
kotle na biomasu, LTO 15 MwWt,
zplyfiovani, kotle na solarni kolektory
LTO, solarni 037 MWta
Slovinsko - bytové domy, cca  |biomasa, solarni tepelnd/  [kolektory, zplyiovani 0,12
Vransko 2 52660% obyvatel energie, LTO elektricka  |akumulace MWel. [41]
vétrné elektrarny, L
BPS, fotovoltaicky | vetrné 123
Némecko - vSechny objekty v | vétrnd/solarni/bi park, kotle na Mwel.BPS - 526
Feldheim 130 |obci - 100% omasa KVET biomasu kwel.a 560 kWt. [42, 43]
Vétrné elektrarny, L
vét§ina objekti v BPS, fotovoltaicky | Vetrne 94,5 MWel.
obci, az 85% vétrna,solarni,bi park, kotle na biomasa 6 MW,
Polsko - Kisielice 6 500 |obyvatel omasa KVET biomasu BPS 1 MWel, FVE | [44, 45]
ljoiomasa,tepelné kotle na biomasa 7 MW,
viechny objekty v ¢erpadlo,LTO, biomasu,tepelné tepelné &erpadlo 1,27
Rakousko - ohi - 100% kondenzace erpadlo, zalozni  |MW, kondenzace 14
Flachau 2638 |obyvatel spalin tepelna olejovy kotel MW [46, 47]
550 domacnosti a
témei vechny kotle na biomasu se
Rakousko - vetejné objekty , cca |biomasa (dfevni zplyfiovénim, kotel |8 MWt - biomasa, 6
Giissing 3 70050 % obyvatel stépka), LTO tepelnd/KVET|na LTO MW LTO [48, 49]
piipojeno 600
Némecko - domAcnostia 60 kotle na biomasu,
Grassau (region podnikii, cca 30 % Zplyfiovant, §pickovy [50, 51,
Achental) 6 878 |obyvatel biomasa, LTO |tepelnd/KVET|kotel na LTO 6 MWt 52]
Skola, méstsky 2 x kotel na biomasu
objekt, sal, dva 500 a 220 kKW,
apartméanové domy akumulace na
Slovinsko - Kuzma 1577 |a domov senior biomasa tepelnd vykryti $picky 0,72 MWt [53]
Bosnaa 372 odbératelii - 1 Kkotel na biomasu,
Hercegovina - 300 pfipojenych 3pickovy zdroj - kotle na biomasu 6
Gracanica 10 028 [obyvatel, cca 13 % |biomasa, LTO |tepelna kotel na LTO MWt LTO 11 MWt|  [54]
v r . r v v .
Tab. 5: Priklady dobré praxe energetické sobéstacnosti z Evropy (autor,
e r .
8.  Vyuzité technologie
’ v Vv w7 vr r1..r 9
Vysoky stupenn znecisténi ovzdusi z lokalnich topenist

Vv dotCené lokalit¢ Kasperské Hory v zimnim obdobi bylo a je potieba

stale teSit. Logicky se nabizi vyuZzivat dostupné a cenové piijatelné

technologie a paliva, které tato lokalita nabizi. Jak jiz bylo
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konstatovano, KaSperské Hory jsou se svymi 6075 ha lest tfetim
nejvétsim vlastnikem obecniho lesniho majetku v CR [20]. Ze svych
lesnich ploch jsou tak schopny zajistit si dostatek paliva pro vyrobu
tepelné energie pro celé mésto. Postupné zlepseni ovzdusi ve meésté
zacalo Vv roce 2005, kdy byla dokoncéena vystavba vytopny na biomasu.
Po uvedeni do provozu bylo v ,prvni vIné“ piipojeno cca 100
odbératel. Po piekonani pocateéni nedivéry k centralnimu zdroji
vytapéni byla v roce 2011 zapocata druha vlna ptipojovani na CZT.
Celkovy pocet pripojenych domovnich predavacich stanic doséhl poctu
200 a na této urovni se drzel do roku 2016, kdy provozovani CZT
ptevzala nove vznikla méstska spoleénost EVK Kasperské Hory s.r.0.
(EVK). Novy provozovatel zacal s revizi systému. Dle hydraulického
prepoctu soustavy byly zrevidovany oblasti, kde je mozné pfipojit nové
odbératele. Spolec¢nost EVK zacala iniciovat také rozsifeni soustavy
CZT do dalSich ¢asti mésta a zarovenl i navySeni celkového vykonu

zdroje vytapéni.

V soucasné dobé Kasperské hory disponuji jiz zminénou
vytopnou na biomasu S instalovanymi zdroji 1,6 a 2,4 MW, ktera
zasobuje necelou polovinu objekti v obci. Dale je ve mésté vybudovana
zalozni kotelna na extra lehké topné oleje se dvéma kotli DeDietrich
495 kW [22]. Dalsi technologie nejsou Vv nejblizsi dobé planovany.
Soucasni predstavitelé mésta Kasperské Hory napfi¢ politickym
spektrem jsou si vSak védomi toho, ze je potieba Cistou energetiku ve
instalovany vykon vytopny. V dobé odbérovych Spi¢ek nejsou
zdroje100% schopny dostateéné zajistit stalou teplotu topného média.
Jako nejrychlejsi a ekonomicky nejpfijatelnéjsi feSeni se na prvni
pohled jevi regulace dodavek, coz by vSak zcela jisté¢ nardzelo na
opravnény nesouhlas odbératelil a celkovou situaci by dlouhodobé
nefesilo. Jednim zfteSeni soucasné situace mohou byt Opatieni
technického razu, kterymi jsou u vétsich odbératelt napiiklad instalace
vyvazovacich ventili nebo uprava na servopohonech pro udrzeni

niz§iho prutoku s cilem hydraulického vyvazeni soustavy. | toto je
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ovSem vhodné povazovat pouze za dil¢i feSeni. Nejspolehlivéjsi a do
budoucna pro dalsi rozvoj CZT nezbytnym je feseni vedouci k navyseni

vykonu na zdroji a hydraulickému vyvazeni teplovodni sité.

8.1 Centralni zasobovani teplem

Centralni zasobovani teplem (CZT) v Kasperskych Horach je
jednou z cest, jak nahradit lokalni zdroje vytapéni a tim dosahnout
celkového snizeni emisi vypousténych do ovzdusi. Zaroven vytvari
piedpoklad pro budouci sobéstatnost mésta v zdsobovani tepelnou

energii.

8.1.1 Analyza soustavy CZT

Centralni zasobovani teplem v Kasperskych Horach je
prostiedkem Kk budouci sobésta¢nosti mésta v zasobovani tepelnou
energii. CZT v obci fungovalo setrva¢nosti nékolik let bez vyrazného
zlepSeni provozu a bez vize dalsiho rozvoje. Nékolik zasadnich krokt
k budouci energetické sobéstacnosti obce bylo realizovano, a to prvotni
vystavba vytopny a rozvodu tepla. Postupné doslo také k ziskani duvéry
obyvatel Kasperskych Hor v centralni zasobovani. V soucasné dob¢ se
obec potyka s nedostateCnym vykonem na zdroji a jak konstatuje i tato
prace, také s nedostatecnou kapacitou rozvodi. Tento stav je nutné
zmeénit a nastavit dlouhodobé 1 stfednédobé cile rozvoje a zaroveil
realizovat opatieni k udrZeni funkéniho stavu soustavy CZT. Finaln¢ je
na rozhodnuti souc¢asnych i budoucich zastupiteli obce, kam se tepelna
energetika v Kasperskych Horach bude dale ubirat, zda budou zvazeny
zadosti fyzickych 1 pravnickych osob o pfipojeni a realizovdna

doporuceni provozovatele CZT.

8.1.2 Fungovani CZT v mistnich podminkach

Pro mésto Kasperské Hory je diilezité nastaveni a udrzeni
spolehlivého, trvalého a ekonomického provozu CZT. Za timto ucelem

byla zaloZzena méstskd spole¢nost EVK Kasperské Hory s.r.o., ktera
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vedle jiz zminovaného provozovani CZT zajistuje pro obec

I vodohospodaiskou ¢innost. Zasobovani teplem v provoznich
podminkach Ka$perskych Hor je velmi naro¢né, a to zejména
z ekonomického hlediska. Rozvody CZT zasobuji teplem jak bytové
domy, obecni ufad, objekty Skolstvi a zdravotnictvi, tak rovnéz
soukromé rodinné domy. Odbératelé tepla v rodinnych domech tvofi
3/4 vsech odbérnych mist, ovSem jejich odbér tepelné energie Cini
necelych 23 % z celkové spotieby [22]. Dlouhé rozvody spojené
S nizkou hustotou osidleni jsou rovnéz jednim z davodu relativné

vysokych ztrat v systému.

Celkova spotreba tepelné energie dle odvétvi

spotreba/GJ pocet objektl %
Bytové domy - 25 objekt 5651,14 25 19,69%
RD - 152 obj. 6495,41 152 22,63%
Prdmysl, obchod, sluzby - 28 obj. 12849,89 28 44,76%
Skolstvi, zdravotnictvi - 3 obj. 3 710,50 3 12,93%
Celkem 28706,94 208 100,00%

Tab. 6: Spotieba tepelné energie dle typu odbératele v roce 2019 z CZT (EVK
Kasperské Hory upravil autor, 2020)

Spotreba dle odvétvi v roce 2019 v GJ

12,93%
19,69%
44,76% 22,63%
= Bytové domy - 25 objektl RD - 152 obj.

Priimysl, obchod, sluzby - 28 obj. = Skolstvi, zdravotnictvi - 3 obj.

Obr. 9: Grafické zndzornéni spotieby tepelné energie dle typu odbératele
v roce 2019 z CZT (EVK Kasperské Hory upravil autor, 2020)
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8.1.3 Biomasa jako hlavni surovina pro vyrobu tepelné
energie mésta

Pod pojem biomasa c¢lenime nejenom dfevni odpady, ale
1 nedfevni fytomasu ¢i primyslové a komunélni odpady rostlinného
puvodu [55].

V podminkach Kagperskych Hor je pro CZT dle CSN EN ISO
17225-4 nejcastéji vyuzivana Stépka tiidy A2. V mensi mife piliny
a odfezky z pilaiské vyroby [29].

2019)

Dostupnost a ceny biomasy pro vytapéni jsou zavislé na celkové
situaci na trhu s dfivim. | kdyz vytopna v Ka$perskych Horach ma
zajistén piisun paliva od Kasperskohorskych méstskych lest, je kvalita
a cena ovlivnéna poptavkou na trhu. Vytopna se této situaci snazi
alesponl ¢astecné predejit pripadnym piedzasobenim paliva. V piipadé
ptiznivé ceny paliva je tak nakupovéano dfivi na dvé az tii sezony

doptedu.
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Obr. 11: Zasoba diivi pfipravena pro pribézné stépkovani — sortiment
vlaknina a palivo (Foto autor, 2020)

V nasledujicim piehledu je uveden nakup a skute¢na spotieba

paliva provozovatelem CZT za roky 2017-2019 [22].

Nakup a spotreba paliva pro CZT v roce 2017

MnozZstvi [Platba za palivo [Platba za manipulaci|Platba celkem [Spotfeba

At tis.K¢ tis. K¢ tis.K¢ At
leden 251,1 370,1 141,21 511,2 488
unor 124,4 204,8 146,9 351,7 342
brezen 67,3 107,4 18,8 126,2 218
duben 0 0 224,9 224,9 247
kvéten 247,7 245,1 17,4 262,5 147
cerven 222 399,7 0,4 400,1 0
cervenec 227,4 405,7 0 405,7 0
srpen 236,6 409,7 384,9 794,7 0
zari 23,6 38 16,4 54,4 71
fijen 80,8 145,4 2,5 147,9 224
listopad 217,4 147,3 32,2 179,6 295
prosinec 24,2 28,1 558,9 587,1 342
celkem 1722,60 2501,30 1544,40 4.045,80 2374

Tab. 7: Nakup paliva a jeho spotieba ve vytopné na biomasu v roce 2017
(EVK Kasperské Hory upravil autor, 2019)
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Ndakup a spotreba paliva pro CZT v roce 2018

Mnozstvi [Platba za palivo [Platba za manipulaci|Platba celkem [Spotifeba

At tis.K¢ tis.K¢ tis.K¢ At
leden 256,5 400,5 35,9 436,4 330
unor 56 95,6 309,5 405,1 405
bfezen 256,6 344,9 237 581,9 356
duben 192,6 273,4 118,4 391,8 109
kvéten 141,8 255,2 64,8 320 96
cerven 246,7 446 159,8 605,8 0
cervenec 44,6 66,8 0 66,8 0
srpen 457,3 725,7 0 725,7 0
zafi 651,2 1003,10 0,4 1003,50 44
fijen 995,8 988,7 53,2 1041,90 193
listopad 456,6 733,8 600,5 1334,30 273
prosinec 89,9 107,8 27,4 135,2 303
celkem 3 845,50 5441,60 1606,70 7 048,30 2109

Tab. 8: Nakup paliva a jeho spotieba ve vytopné na biomasu v roce 2018
(EVK Kasperské Hory upravil autor, 2019)

Ndakup a spotreba paliva pro CZT v roce 2019

Mnozstvi [Platba za palivo [Platba za manipulaci|Platba celkem [Spotieba

At tis.K¢ tis.K¢ tis.K¢ At
leden 0 0 202,2 202,2 405
unor 28,8 46 056,00 311,8 357,9 309
bfezen 112 138 682,00 55,4 194 253
duben 396,3 483 206,00 35,5 518,7 203
kvéten 659 969 829,70 13,9 983,7 203
cerven 54,4 67 014,00 21 88 8
cervenec 0 0 0 0 0
srpen 95,7 105 266,60 449,1 554,4 0
zafi 0 0 0 0 99
fijen 153 175 904,00 27 202,9 185
listopad 256 271 031,80 21,5 292,5 252
prosinec 114,4 104 600,00 27,8 132,4 271
celkem 1869,50] 2361590,10 1165,10 3 526,70 2188

Tab. 9: Nakup paliva a jeho spotieba ve vytopné na biomasu v roce 2019
(EVK Kasperské Hory upravil autor, 2019)

8.1.4 Kotle na biomasu jako hlavni zdroj vyroby tepelné
energie
Kotle na biomasu jsou v sou¢asné dobé vyznamnym zdrojem

vytapéni Vv KaSperskych Horach. Tento jiz osvédCeny zdroj pro
zasobovani obyvatel tepelnou energii by mél do budoucna tvotit hlavni
pilif ve vytapéni z centralniho zasobovani a mél by nahradit vétSinu
lokdlnich, casto nevyhovujicich zdroji tepelné energie. Tepelné

hospodafstvi je a stale vice bude v Kasperskych Horach postaveno na
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spalovani biomasy V centrdlnim zdroji. Pro dal$i rozvoj CZT
v Kasperskych Horach je jiz nyni jasné, Ze je potfeba posilit jmenovity
vykon kotli, napf. vyménou za silngjsi kotle nebo vystavbou nové

kotelny, ktera stavajici zdroj posili.

8.2 Lokalni zdroje vytapéni

Lokélni zdroje vytapéni Vv KaSperskych Horach, zejména
u starSich objektl, sestavaji z kotli na spalovani tuhych paliv,
predevsim uhli, diivi, nékdy s pfimési spalitelnych odpadii. Tyto zdroje
maji ¢asto nizkou ucinnost a produkuji mnozstvi znecistujicich latek.
Z pohledu zkvalitnéni ovzdusi je Zadouci tyto zdroje minimalizovat
a Videalnim piipadé zcela nahradit ekologickym zdrojem vytapéni.
Zadouci pro provozovatele CZT i mésta je motivovat spotiebitele, aby

si za novy zdroj vytapéni vybrali prave centralni zdsobovani.

Posledni desetileti jsou pfevazné u novych objekti, které nejsou
v dosahu CZT, instalovany moderngjsi zdroje tepelné energie. Jedna se
0 zplynovaci kotle na diivi, na peletky, ojedin€le i Skombinaci
slune¢nich kolektort. Dalsimi zdroji jsou také tepelna cCerpadla,
elektrické kotle nebo pfimotopy, ¢i kotle na lehké topné oleje. V tuto
chvili sice nepfedstavuji tyto zdroje vyznamnou z4t&€z pro ovzdusi, ale
cilem je pfipravenost provozovatele, po zastarani t€chto zdrojl, napojit

i tyto objekty na CZT [26].

V nasledujicim piehledu je uveden rozbor paliv u bytového
fondu mésta, ktery predstavuje dveé tietiny staveb v Kasperskych

Horach.
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Zpusob wytapéni bytového fondu

Zdroj pocet byt
czt 280
Elektfina 26
Uhli 131
Drivi 122
Topny olej 7
Tepelné Cerpadlo 5
Zemni plyn 0
Propan 0
Ostatni 52
celkem bytl 623

Tab. 10: Zptsob vytapéni bytové fondu (Fartak, 2017)

8.3  Zajisténi z cizich zdroji

Tato prace je zaméfena na rozvoj sobéstacné energetiky
v Kasperskych Horach s vyuzitim biomasy z lokalnich zdrojt.
Do budoucna je prioritou vyuziti mistnich zdroji v co nejvétSim

rozsahu a eliminace dovazené energie a paliv.

8.4 Cistirna odpadnich vod

Cistirna odpadnich vod v Ka$perskych Horach slouZi pro &i§téni
splaskovych odpadnich vod zuzemi mésta KaSperské Hory.
Ve spravnim obvodu obce Kasperské Hory jsou provozovany méstskou
spole¢nosti také mensi COV mimo tzemi mésta, a to v &asti obce

Cervena a samostatna COV hradu Kasperk.

Odpadni vody jsou do centralni COV svadény jednotnou
kanalizaéni siti. Cistirna byla postavena a nasledné uvedena
do zkuSebniho provozu vroce 1994 a vroce 2018 probéhla jeji
intenzifikace. COV je vybavena mechanickym i biologickym stupném
&isténi. Odpadni vody natékaji do COV gravitaéné potrubim v dimenzi
DN 400. Vy¢cisténa voda odtéka do recipientu, Kasperského potoka
v misté . km 0,6000 [24].

Vystupem z technologie COV je vy¢isténa odpadni voda, hrubé
necCistoty z lapaku $térku a lapaku pisku, shrabky z ¢esli a odvodnény

Cistirensky kal. Na vyprodukovany kal je mozné pohlizet jako na odpad,
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ale i jako na energeticky vyuzitelnou surovinu pro jeji dal$i pouziti

V procesu energetické sobéstacnosti mésta.

8.4.1 Intenzifikace cistirny odpadnich vod

Intenzifikace COV v Kagperskych Horach probéhla v roce 2018
a od 1.11.2018 byl zahajen ro¢ni zkuSebni provoz. Cistirna slouZi
k ¢isténi splaskovych vod z uzemi mésta Kasperské Hory S navySenou
maximalni projektovanou kapacitou 2 500 ekvivalentnich obyvatel
[24]. Odpadni vody jsou piivadény jednotnou kanalizaci. Jedna se
o mechanicko-biologickou COV a nové s chemickym odstrafiovanim

fosforu.

Vody protékaji pti rekonstrukci vybudovanym lapakem $térku
do odleh¢ovaci komory a nasledné do mechanického pred¢isténi, které
tvoti hrubé rucné stirané Cesle, jemné strojni Cesle a lapak pisku. Nove
jsou vody vdobé vyssiho pritoku, kdy prevySuji maximalni
hydraulickou kapacitu, odvadény do nové destové zdrze. Po skonceni
desté a snizeni pritoku jsou predcisténé vody z destové zdrze Cerpany
zpét do procesu Cisténi. V piipadé prekroceni kapacity destové zdrze
jsou vody odvadény do recipientu. Do biologického stupné ¢isténi se
vody dostavaji z lapaku pisku, ktery slouzi zaroven jako rozdélovaci
objekt. Biologické cCisténi je tvofeno dvéma ob&hovymi aktivaénimi
nadrzemi vybavenymi jemno-bublinkovym aera¢nim systémem,
ponornym michadlem a dvéma dosazovacimi nadrzemi, ve kterych
probiha odd¢€leni kalu a vycisténé vody. V biologickém stupni dochazi
k odstranovani organického znecisténi a nutrientd (dusiku a fosforu)
a k separaci vycisténé vody a kalu. Princip odstranovani dusiku je na
bazi nitrifikace a nasledné denitrifikace. Fosfor je odstranovan

srazenim za pomoci chloridu nebo siranu Zelezitého [24].

Vycisténa voda odtékd pres meérny objekt do recipientu.
Usazeny kal je Cerpan jako vratny kal do procesu ¢isténi (do aktivacni
nadrze) nebo jako prebytecny do kalového hospodaistvi. Zde jde pies

uskladiiovaci nadrz kalova voda opét do procesu ¢isténi. Gravitacné
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usazeny kal je cCerpdn na odvodnéni do S$nekového kalolisu.
Odvodinovani kalu je poslednim stupném upravy v kompletné
rekonstruovaném kalovém hospodatstvi COV. Provoz $nekového lisu
a s nim souvisejici Cerpani kalu do lisu, pfiprava, ddvkovani flokulantu
a doprava odvodnéného kalu jsou fizeny vlastni automatikou. Z kalolisu
je odvodnény kal dopraven Snekovym a nasledné pasovym

dopravnikem do kontejneru.

Odhad produkce kalu je 231 m? za rok. Pfedpokladana susina
kalu dle udaju dodavatele technologie je 22 %. Realna susina podle
vzorkl se pohybuje do 25 %. Takto ptipraveny kal je mozné piedsusit
a vyuzit v energetice [24].

8.4.2 Likvidace a vyuziti kala v energetice

Cistirenské kaly jsou komoditou, na kterou je mozné nahlizet
z ruznych thla pohledu. Jedna se o odpad z ¢isténi odpadnich vod, ale
zaroven po urCitych upravach z néj lze vytvoftit vyuzitelny substrat ¢i
palivo. Pomineme-li ukladani na skladku ¢&i vyuziti v zemédélstvi,

ptichdzi v uvahu technologie spalovani, spoluspalovani, ¢i zplyfiovani.

Spoluspalovani &istirenskych kalt z COV Kasperské Hory je
zvazovano v jedné z variant budouciho feseni energetiky viz dale v této

praci.

Q. Financni podpora energetickych projekti

Energetickd nezévislost a s tim spojend realizace modernich
technologii na transformaci energii je finanéné velmi naro¢na

a vétSinou se neobejde bez podpory ze strany statu ¢i Evropské unie.

V soucasné dob¢ lze vyuzit podpory zejména z Operacniho
programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OPPIK) -
Uspory energie v soustavach zasobovani teplem (SZT) — Vyzva IV.
Poskytuje na obdobi 2014-2020 malym, stfednim i velkym podnikiim,

a to 1 s majetkovou ucasti obci az do vyse 100 %, v prodlouzeném
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terminu piijmu zadosti do 30.6.2021 dotaci na podporu
konkurenceschopnosti ~ a  udrzitelnosti ~ Ceské  ekonomiky

prostiednictvim maximalniho vyuziti kombinované vyroby elektfiny

a tepla [56, 57].

Podporu lze ziskat mimo jiné 1 na aktivity vyplyvajici
z navrzenych variant v této praci, jako je rozvoj a rekonstrukce
existujicich  soustav ~ zasobovani tepelnou energii, instalace

a modernizace technologickych zafizeni souvisejicich s distribuci.

Z podpory lze ziskat ¢astecné proplaceni uznatelnych naklada
spojenych s vydaji na stavbu a technologicka zatizeni, dlouhodoby
hmotny a nehmotny majetek, projektovou. inZenyrskou Ccinnost

a energetické posouzeni.

10. Opatreni ke sniZeni emisi

Uroveii zneéistovani ovzdudi pro stacionarni zdroje je déna
vyhlaSkou ¢. 415/2012 Sb., o pfipustné Grovni znecistovani ovzdusi
a jejim zjistovani v platném znéni. Dle vyhlasky jsou kazdoro¢né
meéteny emise tuhych znecistujicich latek (TZL), oxidu uhelnatého
(CO), oxidu dusiku vyjadienych jako oxid dusicity (NO2) a emise oxidu
sifi¢itého (SO2).

Do 19.12.2018 byl dle vyhlasky MZP & 415/2012 Sb.
specificky emisni limit TZL pro stacionarni zdroje spalujici biomasu
s celkovym jmenovitym tepelnym piikonem v rozmezi od 1MW do
5MW 250 mg/ma®. Od 20.12.2018 byl limit snizen na 33 mg/ma® [6].
Kotle v méstské vytopné v Kasperskych Horach dle zaznamu z méteni
vyhovovaly v§em sledovanym ukazatelim podle novych limitd vyjma
TZL, které prevySovaly normu cca o 10-15 mg/ma®. Kotle
i sinstalovanymi multicyklony nedokazaly ptisné emisni limity
v ukazateli plnit a pro zachovani provozu bylo potieba najit feSeni
sméfujici ke snizeni emisi. V roce 2017 doslo k instalaci technologie

mokré vypirky spalin [22].
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Tabulka méfeni emisi.

Autorizované méreni emisi
Datum méfeni 27.01.2016| 2&01.2016| 16.02.2017(17.02.2017|  21.10.2017| 27.12.2018| 27.12.2018| 17.12.2019| 17.12.2019

Sledované latky| K1 K2 K1 K2 K1+ K2 K1 K2 K1 K2
CO fmg/m) 78 457 78 46 7 60 91 314 301
CO g/ 0,205 2,692] 0,247 0,303 003 0134 0333 069 0,878
NOy (me/mn) 206 156, 129 131 208 240 291 175 202
NO (kg/h) 0,541 092 0,408 0867 1,21] o551  1,082] 039 0607
TZL (mgjmny) 66 61 74 69 16,7 13,5 23,6 15,8 13,9
TZL (g/n) 0171] 0358 0224 0,456 0,09 0,0306] 0,0934] 00345 0,0415

Mérna vyrobni emise v kg/t paliva
K1-2016 | K2-2016 | K1-2017 | K2-2017 | K1,K2-2017 | K1-2018 | K2-2018 | K1-2019 | K2-2019

CO (g 1,025 7,918 1,074 0,866 0,0591 0,287 0,5707| 1,5925| 11,5728
NO, kg/1) 2,705 2,706 1,774| 2,477 1,8143 1,181 11,8545 0,9145| 11,0863
TZL g1y 0,855 1,053 0,974 1,303 0,1438 0,066 0,1602| 0,0796| 0,0744

Pted instalaci mokré vypirky spalin
Po instalaci mokré vypirky spalin
K1 - kotel UTSR 1600

|K2- kotel UTSR 2400

Tab. 11: Méfeni emisi Vv letech 2016-2019 (EVK Kasperské Hory do tabulky
upravil autor, 2020)

Zpusob mokré vypirky spalin byl upfednostnén pted jinymi
technologiemi. Uvazovano bylo o elektrofiltrech a o textilnich
hadicovych filtrech. Elektrofiltry byly dle dostupnych informaci od
zastupitele mésta majiciho na starosti energetiku zamitnuty z ditvodu
nevyhovujici technologie pro ¢isténi takto ,,studenych* spalin. Zminéna
technologie pfes soustavu vysokonapétovych elektrod a usazovacich
elektrod je urCena pro ¢isténi spalin o teploté 130-200 °C. Textilni filtry
byly naopak odmitnuty z obavy poskozeni filtru pfi tletu zhavych
castecek z procesu spalovani. Hlavnim ukazatelem pii vybéru byla
bezpecnost, ucinnost docisténi spalin, realizovatelnost ve stavajicich

podminkach a az nasledné cena.

Celkové provozni feseni spociva v odvodu spalin z jednotlivych
kotll ptes stavajici multicyklony a nov¢ instalované vyméniky tepla

spalin do venkovni jednotky mokré vypirky [58].
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Obr. 12: Venkovni jednotka mokré vypirky spalin (Foto autor, 2020)

Spaliny jsou na cesté chlazeny ve zminéném vyméniku tepla
spalin z 110-130 °C na cca 75 °C. Nasledné jsou dochlazeny na
potfebnych provoznich cca 45 °C ptidavnymi ventilatory s regulaci

otacek dle skute¢né teploty spalin [22].

Ochlazené spaliny jsou vhanény do rosti venkovni jednotky,
kde jsou jemné prachové castice odlucovany pomoci vodni sprchy.
Znecisténa sprchova voda jde samospadem do vnitini ¢asti instalace
mokré vypirky do technologie hrubého Cc¢iSténd odstredivkou a
bubnovym filtrem. Ciiténé vody jsou vhanény &erpadlem znovu do
procesu ¢isténi spalin. Znecisténé vody z procesu jsou odvadény do
Sistirny odpadnich vod [58]. Denni produkce odpadnich vod je cca 2 m®
[22].
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Obr. 13: Vnitini filtraéni jednotka mokré vypirky spalin (Foto autor, 2020)

11. Koncepce rozvoje energetiky

Prioritou pro koncepéni rozvoj energetiky v KaSperskych
Horach je udrzeni a rozSifeni vyroby tepelné energie z biomasy
dodavané prostiednictvim centralniho zasobovani. Do budoucna je
potieba pocitat s jeho modernizaci pro zajisténi bezproblémového
provozu a rozvojem CZT, a to samoziejmé v souladu se zpfisnujicimi
emisnimi limity. CZT musi byt schopno zvladat zasobovat nejenom
stavajici odbérna mista, ale i nové odbérné stanice budouciho rozsiieni
rozvodid. Biomasa se tak stane pilitem energetické sobéstacnosti
v Kasperskych Horach.

Do budoucna je po uplatnéni jedné znavrhovanych variant
rozvoje tieba se zamyslet nad dal$im rozvojem a zpisobem navyseni
vykonu dosavadni technologie. Rozvoj mésta bude souviset v piimé
uméie s ekonomickou situaci obce a jejich obyvatel. Lze piedpokladat,

7ze po odeznéni soucasné virové pandemie se ekonomickd situace
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stabilizuje a nésledné se bude zlepSovat S tim bude spjat 1 nasledny
rozvoj vystavby a potfebné infrastruktury, coz je ptilezitost pro rozvoj

nejenom tepelného hospodarstvi.

Rozvoj energetiky 1 na poli vyroby elektrické energie by mél byt
dal$i metou. Soucasné ,,pouhé* spalovani St€pek pro vyrobu tepelné

energie neni idealni z pohledu vyuziti energetického potencialu.

Je nutno vyuzit energii v palivu a k spalovacimu procesu piidat
ijiné ptidané hodnoty. Jednou z variant je vydat se cestou kombinované
vyroby elektrické a tepelné energie. Tato spolecnd vyroba probiha
Vv kogeneracnich jednotkach a mize pfi vyuzivani jednoho primarniho
zdroje vyraznég, ve srovnani se samostatnou vyrobou elektrické nebo

tepelné energie, zvysit G¢innost vyuziti zdroje [59].

Koncepce rozvoje v bodech:

e Stabilizace dodavek tepelné energie

- Zajisténi dostatku kvalitniho paliva z mistnich zdroj.

- Zajisténi bezproblémového provozu vytopny a rozvodu tepla.
- Zajisténi kvalitniho a cenové dostupného servisu.

- Udrzeni pfijatelné ceny pro spotiebitele.

e Rozvoj CZT vedouci k energetické sob&staénosti mésta
- Hydraulické vyvazeni soustavy

- Realizace jedné z variant rozvoje

- Planovani dalsiho rozvoje v souladu s tizemnim planem
e Rozvoj energetické nezavislosti

- CTZ pro vétsinu objektii ve mésté

- Orientace na vyrobu elektfiny z biomasy a jinych zdroji OZE.

11.1 Technologicka vize

Vyroba tepelné energie vlastnimi energetickymi zdroji
s vyuzitim lokdlnich energetickych surovin a doplitkovd vyroba
elektfiny z dostupnych OZE. Vlastni vyroba $tépek pro zasobovani
energetickych zdroja CZT, ptip. pro dalsi subjekty formou sluzeb.
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Cilem je energeticka sobéstacnost obce Kasperské Hory zalozena na
zasobovani teplem z centralniho zasobovani s kombinovanou vyrobou
elektiiny a tepla za soucasného vyuziti ¢istirenskych kalt v energetice
a pripadné vyuziti slune¢ni a vodni energie pro vyrobu elektfiny
Vv mensich vyrobnach.

Zakladnim cilem je uspokojeni poptavky po tepelné energii
z CZT. Je potieba zvysit bezpecnost dodavek a poskytnout prostor pro
dalsi rozvoj tepelné sité s cilem piipojit na CZT co nejvice spotiebitelt.

Timto smérem se ubiraji ob¢ variantni feSeni popsané dale.

11.2 Energeticka koncepce se zamérenim na tepelnou
energii

Pro koncepcni feSeni energetické nezavislosti obce Kasperské
Hory je tfeba vzit v tivahu vSechny aspekty souvisejici nejenom
s vyrobou tepelné energie, ale i vyrobu elektrické energie a vyhodnotit
dalsi pfinosy pro ostatni odvétvi souvisejici s chodem mésta. Nejedna
se tedy pouze o energetiku. Je vhodné zde zahrnout také
vodohospodatskou Cinnost, piedev§im c¢isténi odpadnich vod, Gpravu
Cistirenskych kal a jejich néasledné vyuziti v energetice. Pro zdarné
plnéni energetické koncepce je podstatnd tzkd kooperace méstskych
spolecnosti v oblasti planovani dodavek paliva. Tyka se se nejen

lesniho hospodafstvi, ale 1 hospodatfeni na zeméd¢lskych plochéch.
Zakladni kroky pro nasledujici ptipravné obdobi:

= Spolehlivy provoz stavajici technologie na vyrobu tepelné
energie. Technologicky vyladény provoz vytopny na biomasu
s kvalitni drZbou.

= Dobra kooperace méstskych spolecnosti za ucelem stabilnich
a ekonomicky pfijatelnych dodavek surovin pro vyrobu
biopaliva do vytopny.

= Bezpecné dodavky tepelné energie odbératelim. V piipadé

poruchy zajisténi reak¢ni doby servisniho zdsahu provozovatele
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auvedeni do provozu funkéniho zalozniho zdroje pro odvraceni
krizovych situaci v dodavkach tepla.

= Nastaveni koncepcniho rozvoje energetiky s cilem dosahnout
energetické sobéstaCnosti obce a jeji dosazeni v souladu

S udrzitelnym rozvojem.

Pro budouci rozvoj obce je nutné definovat vizi, zakladni cile,
realnost, zplsob financovani a poukdzat na pfipadna omezeni a limity

navrhnutého feSeni.

Pilitem vyroby tepelné energie v lokalit¢ KaSpersk¢é Hory je
zminovand biomasa. Pokryti vys§i poptavky po tepelné energii je
fesitelné Upravou stavajici technologie a navySenim vykonu na zdroji,

ptipadné vystavbou nového zdroje.

Tato prace v jednotlivych kapitolach definuje aktudlni stav,
poukazuje na jednotlivé nedostatky a navrhuje zptsob dil¢ich feseni.
Pro dosazeni energetické sobéstacnosti obce Kasperské Hory pak prace

navrhuje nasledujici komplexni feSeni.

Jsou zde navrZeny dvé varianty, které budou nésledné ekonomicky
vyhodnoceny. Variantni feSeni bude navrZzeno méstu pro dalsi mozny
rozvoj energetiky po roce 2024. Rok 2024 je rokem ukonceni
udrzitelnosti projektu ,,Mokré vypirka spalin®. Realizovat opatieni do
této doby je dle SFZP zasahem do &asti technologie financované

Z dotaci a s tim je spojené riziko vraceni dotace.
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autor, 2019)

Pro shrnuti jsou dale uvedeny vykonnostni parametry stavajiciho stavu.

Soucasny instalovany vykon:

Centralni kotelna na biomasu

Kotel Schmid UTSR 1600.32 (K1) 1 600 kW

Kotel Schmid UTSR 2400.32 (K2) 2 400 kw
Spalinovy vyménik kotle K1 160 kW (realny vykon kolem 15 kW)
Spalinovy vyménik kotle K2 240 kW (realny vykon kolem 25 kW)
Zalozni kotelna na ELTO

Kotle DeDietrich GT 430-11 na ELTO 2x 430495 kW

celkem 860-990 kW
Instalovany vykon celkem: 5 390 kW

Realné vyuzitelny vykon: 4 040 kW

[22]

57



Pozn.
Ve skutecnosti nelze celkového instalovaného vykonu docilit
Z nasledujicich divodu:

e Kotelna na ELTO je pouze zdlozni a neumoziiuje soub&h
provozu obou kotelen. Nyni slouzi pouze pro vytapéni pfi
havarijnich stavech na centralni vytopng.

e Vykon spalinovych vyméniki umisténych na centralni vytopné
se z divodu nespravného zapojeni a nizké teploty spalin ani
zdaleka neblizi v projektu uvedenému instalovanému vykonu.
Dtvodem je, Ze vratna topna voda se pted vstupem do vymeéniku
tepla spalin micha v tlakovém vyrovnavaci — anuloidu. Z tohoto
davodu je teplota vstupni vody vyssi (cca 85 °C) nez je teplota
vratné vody na zpatecce (cca 65 °C). Do spalinového vyméniku
tedy vstupuje voda s vyssi teplotou. V kombinaci s nizkou
teplotou spalin 110-130 °C je pienos tepla ze spalin do vody
nizky. Dle pozorovani vizualizace vyméniki tepla spalin se
okamzity vykon vyméniki pohybuje v praiméru 15 kW u kotle
K1 a 25 kW u kotle K2 [22].

Cerpaci prace:

Zajistuji dvé hlavni ob&hova Cerpadla umisténa v centralni

vytopné na biomasu WILO-BL 40/210-11/2.
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Obr. 15: Ob&hova Eerpadla v centralni V}'/topné (Foto autor, 2019)

Pozn. Dle tlakového diagramu stavajicitho stavu, ktery na
zakladé podkladi provozovatele zhotovila spole€nost ENESA ve
vypocetnim programu ORTEP viz. pfiloha ¢. 1, je tlakova ztrata
teplovodu 300 kPa, tlakova ztrata kotelny ¢ini cca 100 kPa a pro
stavajici vykon 4 000 kW pak pfi pritoku 98 m3/h €ini tlak cerpadel
cca 500 kPa pti praci obou Cerpadel. V pfiloze €. 2 je grafické schéma
S barevnym rozliSenim zobrazeni stfedni rychlosti stavajicich odbért.
Hodnoty jsou z pfivodu v metrech za vtefinu. Ze schématu jsou patrna
nejkritictéjSi mista soustavy. Jednd se o patefni Cast soustavy od
centralni vytopny, kterd v useku cca 490 m je vyznafena Cervenou
a dale do mésta zlutou barvou [60].

Z vysledku je ziejmé, ze jakykoli realny rozvoj CZT je spojeny
s navysenim vykonu na zdroji. Bez né&j by k dal§imu rozvoji prakticky
nemohlo dojit a stav by se zakonzervoval. Pfipojovani novych
spotiebiteltt by bez tohoto kroku nebylo mozné. Navic soustava
rozvodu tepla vykazuje aktualné zna¢né nevyvazeni. Jiz za souc¢asného

stavu je na hranici moznosti ve vyvedeni vykonu ze stavajici centralni
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vytopny. Jedno z nejkritictéjSich mist v soustavé rozvodu tepla je praveé
na pateini ¢asti rozvodu od vytopny smérem do centra obce.

V posuzovanych variantach tak musi byt zohlednén i zvySeny
pienos vykonu a je nutno pocitat s posilenim nékterych useku soustavy
spocivajici ve zvySeni dimenze na potrubi.

V prvni etapé je v feseni pocitano s napojenim novych odbéru,

které jsou vyhledové potvrzeny.
Tabulka nové planovanych instalovanych vykoni (MW):

Planované navyseni odbérnych mist (potvrzené) v MW

233 Bytovy dim 0,077
234 RD 0,013
235 RD 0,070
236 Objekt obchodu a sluzeb 0,105
237 RD 0,025
238 RD 0,070
239 Bytovy diim 0,098
240 Sokolovna 0,170
241 RD 0,025
242 RD 0,025
243 RD 0,025
celkem 0,703

Tab. 12: Planované rozsifeni CZT o odbé&rna mista (ENESA upravil autor, 2020)

Pti secteni projektovych vykonu jednotlivych odbérnych mist
1ze dojit k celkovému ¢islu 8,3 MW. Porovname-li tento celkovy vykon
s vykonem stavajici kotelny 4,0 MW, je ziejmé, ze stavajici stav je na

samotn¢ hranici kapacity.

Pro spravnost uvazovanych variant rozvoje je tedy nutné si stanovit

podminky vypoctovych kroki:

e Zakladnim udajem nejsou projektové odbéry, ale skutecné
odbéry. Jako referencni je uveden rok 2019 a z n&j vypoctené
ptikony odbért (tabulka ¢. 13 dale).

e Tento piehled potvrzuje skutecnost, ze centralni vytopna je na
hranici vykonu a zejména pfi najizdéni vyroby a energetickych
Spickdch dochazi k pretizeni a castecnému nedotapéni
nékterych objekti.
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Z divodu ztrat v rozvodech jsou vypocty hydraulického
zatizeni sité provedeny pro vykon 3,4 MW a tento stav je bran
jako zakladni, ke kterému budou vztazeny ob& posuzované
varianty rozvoje soustavy.

NavysSeni vykonu je prozatim pocitano o potvrzena odbérna
mista S celkovym piikonem 0,7 MW z tabulky ¢. 10.

Z vyse uvedeného lze stanovit zakladni parametry pro vypocet
hydraulického vyvazeni soustavy:

Vykon prostého souctu vsech OPS dle projektové dokumentace:
8,3 MW.

Vykon stavajici kotelny: 4 MW (bez vyménikl tepla spalin)
[22].

Prepocteny vykon odbért dle referenéniho roku 2019: 3,4 MW

[60].

Stavajici vykony podle roku 2019 jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Vykon
Cislo p pro
DPS POPIS ADRESA Nazev uzlu vypocet
(MW)
1,2,43 | Byt v bytovém domé (BD) Karlova 78 (a) SP001/002/043 0,029
Byt v BD Karlova 78 (b)
Byt v BD Karlova 78 ¢
3 Mésto - zakladni skola Vimperska 230 SP003_ZS8 0,239
4,147, . . e , SP004_A,
199 Mésto - bytovy dim - UT Besedni 384-387 B/147/199 0,201
Mésto - bytovy dim — TUV . )
(tepla uzitkova voda) Besedni 384-387
L Besedni ¢p. 384 -
Olejova kotelna 387
5 BD Susicka 270 SP005 0,011
6 BD TUV Susicka 270 SP006 0,009
7 RD Smetanova 338 SP007 0,007
8 BD Husova 252 SP008 0,011
9 RD Husova 251 SP009 0,007
10 RD Smetanova 271 SP010 0,005
11 BD Namésti 8 SPO11 0,01

61




12 BD Smetanova 272 SP012 0,012
13 MEDICA - provozni budova MEDICA FILTER SP013 0,064
14 gaEr'g'CA - vyrobni budova | vienica FILTER | SP014 0,084
15 | MEDICA - vyrobni budoval yepica FILTER | SPO1S 0,041
16 BD Smetanova 337 SP016 0,01
17 BD Vimperska 212 SPO17 0,021
18 BD Smetanova 164 SP018 0,01
19 RD Smetanova 211 SP019 0,008
20 Penzion Kasperk Susicka 166 SP020 0,033
SNP a CHKO Sumava-provoz L
21 budova Susicka 399 SP021 0,041
SNP a CHKO Sumava- inf. i
22,23 stfedisko Susicka 399 SP022/23 0,024
SNP a CHKO Sumava-bufet | Susicka 399
24 SNP a CHKO Sumava-RD Susicka 268 SP024 0,007
25 Mésto - bytovy dim Horni 381,382 SP025 0,022
gy B SpmlpeErsel GEBIRY) oo e SP026 0,029
domu €.p. 83
o7 |BD_SpoleCenstvi viastnikl | o ooy 361 SP027 0,057
&.p.361
og |BD_SpoleCenstvi vlastnlkl | ooianova 201 | sPozs 0,064
&.p.201
29 RD Zlata Stezka 97 SP029 0,003
30 Mésto - bytovy dim Smetanova 165 SP030 0,047
31 Mésto - bytovy dim Ceska 301 SPO31 0,035
32 Mésto - bytovy diim Susicka 160 SP032 0,033
33'7387'1 Bytv BD Karlova 74 (b) SP033/037/178 | 0,014
Byt v BD Karlova 74 (a)
Bytv BD Karlova €.p.74
34 Mésto - radnice Namesti 1 SP034 0,066
35_A | Mésto - kino Baarova 132 SP035_ A B C 0,039
35 B | Byt
35_C | Byt
36_A | Mésto - lesy, statky Zlata stezka 95,96 | SP036_A B 0,041
36 B | Byt
38 Mésto - zdravotni stfedisko Zlata stezka 360 SP038 0,057
40 Byt Horni 158 SP040 0
41 Byt Horni 157 SP041 0,007
42 Turisticka ubytovna Bohdana Tybla 15 SP042 0,032
44 FARA Nameésti 14 SP044 0,021
45 BD Namésti 5 SP045 0,017
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Zizkovo namésti

46 DUm s pecovatelskou sluzbou 201 SP046 0,142
47 | Mésto - bytovy dam f(')o;termanno"a SP047 0,038
4 |BD Spoecensivi viastoikil | namesti 184 SP048 0,037
49 BD Susicka 305 SP049 0,013
5o |SARKS ~— penzion alnsmesti7 SP050 0,025
51 RD Chel¢ického 30 SP051 0,007
52 RD Dlouha 376 SP052 0,003
53 |RD g'gfterma””m’a SP053 0,009
54 RD Zahradni 216 SP054 0,006
55 RD Zahradni 109 SP055 0,01
56 RD Zahradni 354 SP056 0,001
57 RD Zahradni 191 Sp057 0
58 RD Zahradni 356 SP058 0,005
59 RD Zahradni 357 SP059 0,01
60,72 | BD Vimperska 12 SP060/072 0,025
BD Vimperska 15
61 RD Vimperska 321 SP061 0,007
62 BD Vimperska 13-zadni | SP062 0,029
63 HYALIT spol. s.r.o. Hotel Namésti 3 SP063 0,081
64 Hotel TOSCH Namésti 1 SP064 0,242
65 RD Vimperska 329 SP065 0,009
66 RD Vimperska 274 SP066 0,005
67 RD Vimperska 75 SP067 0,001
68,87 | BD Susicka ¢€.p. 170 SP068/087 0,012
Susicka €.p. 170
69 RD Vimperska 202 SP069 0,005
70 RD Vimperska 323 SP070 0,004
71 RD Vimperska 302 SP071 0,001
73 RD Smetanova €.p.403 | SP073 0
74 RD Smetanova ¢.p.171 | SP074 0,009
75 RD Dolni 72 SP075 0,004
76 BD Dlouha 44 SP076 0,014
7 Mésto - Pila Smetanova 156 SP0O77 0,032
78 |RD Smetanova & Kat-| spo7g 0,005
79 RD Nova 362 SP079 0,007
80 RD Nova 148 SP080 0,009
81 RD Horni 303 SP081 0,004
82 Technické Sluzby Susicka 49 SP082 0
83 RD Klostermannova SP083 0,004

227
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84 RD Bohdana Tybla 29 | SP084 0,005
85 RD Zahradkarda 290 SP085 0,003
86 RD Zahradni 176 SP086 0,002
88 HYALIT spol. s.r.o. Namésti 2 SP088 0,005
89 BD Barvifska 77 SP089 0,012
90_A,B | Méstska jidelna, klub Horni 168 SP090_A_B 0,016
g1 |BD _SpoleCenstvi viastnikii |\ oreka &.p. 234 | sPoo1 0,009
C.p. 234
92 RD Vimperska €.p.71 SP092 0,012
93 2? Spole€enstvi vlastnikd ¢p Dlouha 67 SP093 0,029
94 BD Dlouha 103 SP094 0,011
95 RD Vimperska €.p.229 | SP095 0,007
96 RD Besedni €.p. 23 SP096 0,003
97 RD Husova 249 SP097 0,009
98 Spolec¢enstvi vlastnikl ¢p 342 | Nova ¢€.p.342 SP098 0,002
99 RD Nova ¢€.p.371 SP099 0,004
100 |RD Nova €.p.366 SP100 0,002
101 |RD Susicka ¢€.p.269 SP101 0,003
102 |RD Susicka ¢€.p.322 SP102 0,009
103 |RD Vimperska 233 SP103 0,007
104 |RD Susicka ¢p.161 SP104 0,008
105 |BD Susicka ¢.p.163 SP105 0,004
106 |RD Susicka ¢.p.152 SP106 0,001
107 |RD Zahradni 217 SP107 0,002
108 |RD Zahradni 179 SP108 0,005
109 RD Baarova ¢€.p.149 SP109 0
110 E%Sp"'ecensw' viastnikl €p | Noridova &p.273 | SP110 0,014
111,39 | RD Dlouha ¢.p.100 SP111/039 0,026
Mésto - Bytovy dim E5 Zlata stezka 99
112 |RD Dlouha ¢€.p.101 SP112 0,008
113 |RD Dlouha ¢€.p.104 SP113 0,034
114 |RD Dlouha ¢&.p.105 SP114 0,003
115 |RD Zahradni 352 SP115 0,067
116 |RD Dlouha ¢&.p. 106 SP116 0,001
117 |RD Barvifska ¢.p.400 SP117 0,008
118 |RD Barvifska ¢.p.79 SP118 0,006
119 |RD Dolni €.p.81 SP119 0,007
121 RD Bezrucova €.p.91 SP121 0,003
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122 |RD Husova &.p.258 SP122 0,006
123 RD Husova ¢.p.263 SP123 0,002
124 | 5D Spolecenstvipro dim € | x4 153 SP124 0,045
125 RD Husova €.p.264/RD | SP125 0,007
126 |RD (';'gisztfgma””m’a SP126 0,009
127 |BD Dlouha 128 SP127 0,012
128 |RD Okruzni &.p. 214 | SP128 0,004
129 |RD Okruzni &p. 422 | SP129 0,001
130 |RD Zlata Stezka &.p.222 | SP130 0,009
131 |RD Zlata Stezka &.p. 98 | SP131 0,006
132 |RD Zlaté Stezka &.p.185 | SP132 0,003
133 |RD Zlata Stezka &.p.87 | SP133 0,007
134 |RD Barvifska &.p.85 | SP134 0,005
135 RD Zlata Stezka ¢.p.380 | SP135 0,008
136 |RD Zlata Stezka &.p.221 | SP136 0,002
137 [RD g'g_sztgéma””o"a SP137 0,009
138 RD Zlata Stezka ¢.p.186 | SP138 0,01
139 RD Husova €.p.247 SP139 0,007
140 RD Husova €.p.248 SP140 0,006
141 |RD Namésti &.p.6 SP141 0,003
12 |20 SpoleCenstvi pro dim €p | \ s rxcti € p.34 | SP142 0,05
143 | Prodejna ZKD TUTY Namésti &.p.143 | SP143 0,027
145 BLS s.r.o. Maceska Bohuslav | Namésti €.p. 35 SP145 0

146 | Domov déti Namésti 146 SP146 0,057
148 |RD ?%'.‘gza”a Tybla SP148 0,011
149 |RD épl‘;")t.rsalg CAHEEID| | oz 0,008
150 |RD Zahradni 353 SP150 0,003
151 |RD Zahradni 126 SP151 0,003
152 |RD Zahradni 190 SP152 0,005
153 |RD Sohdana Tybla &P | gpys53 0,006
154 |RD Vimperska 206 SP154 0,005
155 RD g’:tra Chel¢ického SP155 0,005
156 | RD Petra  Chelcickeho | gpss6 0,014
144 |BD Namésti 189 SP144 0,051
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157 RD Sumavska &.p. 33 SP157 0,006
158 |RD Sumavska &.p. 57 | SP158 0,003
159 |RD Sumavska &.p. 56 | SP159 0
160 |RD Zahradkara 6.p.284 | SP160 0
161 |RD Zahradni ¢.p.127 | SP161 0,002
162 |RD Vimperska &.p. 196 | SP162 0,005
163 RD Vimperska ¢.p.197 | Sp163 0,004
164 |RD Vimperska &.p.198 | SP164 0,002
165 RD Vimperska €.p.199 | SP165 0,001
166 |RD Zahradni &.p.177 SP166 0,003
167 |RD Zahradni &.p 180 SP167 0,007
168 |RD Zahradni &.p 182 SP168 0,005
169 |RD Zahradni 6.p. 351 | SP169 0,009
170 RD Zahradni ¢.p 355 SP170 0,01
171 RD Karlova ¢.p.359 SP171 0,011
172 RD Karlova €.p.145 SP172 0,001
173 RD Karlova €.p.372 SP173 0,007
174 |BD gf’ftermanno"a SP174 0,028
175 |RD g'zofterma””""a SP175 0,002
176 [RD g'%Ste'ma””O"a SP176 0,004
177 |RD Klostermannova | g7 0,002
278
179 RD Vimperska ¢€.p.233 | SP179 0,002
18018 | BytveD Karlova &p. 73 SP180/182, 233 | 0,013
Byt v BD Karlova 73
Byt v BD Karlova 73
181 |RD Dlouh4 93 SP181 0,002
183 |RD Besedni 41 SP183 0,011
184 |RD Zahradni 122 SP184 0,013
185 |RD Zahradni 123 SP185 0,014
186 |RD Dlouh& 60 SP186 0,01
187 |RD Zahradni 129 SP187 0,011
188 |RD NISEMEITTE | e 0,002
257
189 |RD Nova 343 SP189 0,001
190 RD Baarova 150 SP190 0,012
191 |RD Zlata Stezka 377 SP191 0,009
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192 |RD Okruzni 391 SP192 0,007
Vimperska

193 |RD &.par.1312/10 SP193_ALFA 0

194 |RD Husova 250 SP194 0,002
195 |RD Zahradkara ¢.p.363 | SP195 0,004
196 |RD Zahradkara ¢.p.286 | SP196 0,01
197 |RD Kratka ¢.p.406 SP197 0,004
198 |RD Kratka ¢.p.419 SP198 0,004
201 KOTELNA vlastni spotfeba Smetanoval56 SP201 0,008
230 |RD Karlova 9 SP230 0,025
231 |RD Na Pranyfi SP231 0,001
232 | HPH H. penzion Namésti 10 SP232 0,002

Tab. 13: Ptehled instalovanych vykonu dle referen¢niho roku 2019 (EVK
Kasperské Hory upravil autor, 2020)

Navrhovana opatteni vedouci k energetické nezdvislosti:

Varianta 1 — hydraulické vyvazeni soustavy, navySeni vykonu v
centralni vytopné¢ na biomasu, Uprava a zaclenéni zalozni kotelny na

ELTO do provozu CZT jako $pickovy zdroj.

Varianta 2 — navySeni vykonu vystavbou nové kotelny na biomasu,
spoluspalovani odvodnénych kalil, uprava a zaclenéni zalozni kotelny

na ELTO do provozu CZT jako Spi¢kovy zdroj.

Pozn. Zaclenéni stavajici zalozni kotelny na ELTO neni cilem v
rozvoji energetiky, ale vzhledem k celkovému nizkému vykonu na
zdroji a jiz uskute¢néné investici do zdroje na ELTO, je s nim pocitano
v ptipad¢ dlouhodobych mrazii jako se Spickovym zdrojem. Nevyuziti
zdroje na ELTO by znamenalo zmafenou investici ve vysi 8,7 mil.
korun. (Tomas Kozuch, finanéni odbor MU Kasperské Hory, X1.2020,

in verb)

Varianta 1

Pro ptehlednost rozdélme variantu na dil¢i ¢asti realizace:
a) Hydraulické vyvéazeni soustavy.

b) NavySeni vykonu na centralnim zdroji pfimo ve vytopné na

biomasu — vymeéna kotle a Gprava napojeni spalinovych vymeénika.
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C) Uprava zalozni kotelny na Spi¢kovy zdroj s moznosti zaclenéni

do soustavy CZT.

Tyto upravy technologie vedouci k rozvoji CZT a ke zvySeni
energetické sobéstacnosti 1ze realizovat i samostatné. Pro dosazeni
maximalniho ucinku je ovSem potfeba postupnd realizace vSech

opatfeni.

Ad a) Hydraulické vyvaZeni soustavy

Soucasn¢ s instalaci nového kotle je nutné provést i dalsi Gpravy pro
zlepseni hydraulického vyvazeni soustavy. Jedna se o zvysSeni kapacity
potrubi v kritickych mistech soustavy, moznosti dalkové regulace
nejvykonnéjSich stanic a vyméné stavajicich obéhovych cerpadel. Pro
zjisténi stavajictho stavu byly spole¢nosti ENESA zajistujici
energetické sluzby dany podklady pro hydraulicky piepocet soustavy.
Tlakovy diagram, ktery je vysledkem vypocti z programu ORTEP viz.
ptiloha €. 1, ukazuje nasledujici tlakové ztraty:

- Tlakova ztrata teplovodu: 300 kPa.

- Tlakova ztrata kotelny cca 100 kPa.

- Pti vykonu 4 MW a pritoku 98 m3/h tlak ¢erpadel cca 500 kPa
[60].

V pftiloze ¢. 2 je znazornéno grafické schéma stfedni rychlosti

stavajiciho ob&hu teplé vody v rozvodech CZT.

Ad b) Vyména kotle a uprava spalinovych vyménikii.

S ohledem na stafi a vykon se jevi jako nejvyhodnéji vyména mensiho

kotle K1 s vykonem 1 600 kW za kotel s vys§im vykonem.

Kotel K1 je pro budouci, ale 1 stavajici stav jiz vykonnostné
nedostatecny. Tento kotel je v soucasné dob¢ technologicky zastaraly a
provozné opottebovany. Pii zachovani jeho provozu je mozZné
odhadnout jeho zivotnost na 5, pfi rekonstrukci (obnové vyzdivky,
klenby, hydraulického podavace, vyméné elektromotorit $nekovych

dopravnikl apod.) maximalné na 10 let.
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Varianta pocitajici s umisténim nového kotle na misto
stavajictho mé sva specifickd omezeni. Pfi vyméné stavajiciho kotle je
nutno brat ohled na:

- Prostorové uspotfadani a na velikost vymezeného prostoru ve
vytopné.

- Kapacitu stavajicich cest pro dopravu paliva.

- Kapacitu koufovodu a spalinového vyméniku.

- Hydraulickou kapacitu potrubi a maximalni mozné vyvedeni
vykonu tepelné energie do site.

S ohledem na tato omezeni a pozadavky je tak nejvhodnéjsi variantou

novy kotel o vykonu 2 400 kW od stejného vyrobce.

Uprava zapojeni spalinovych vyménikii. Ve vytopné je nyni
instalovan pro kazdy kotel vyménik tepla spalin. Funkci spalinovych
vymeénikil je ochlazeni spalin pted vstupem do procesu €isténi v mokré
vypirce a predehiev topné vody. Deklarovany vykon pro vyménik kotle
K1 160 kW a kotle K2 240 kW vymeéniky ani zdaleka nespliuji.
Stavajici vykon spalinovych vyménika vysledovany obsluhou kotelny

je 25 kW pro kotel K1 a 40 kW pro kotel K2.

Dtvodem jsou nizké rozdily teplot mezi spalinami a vodou.
Relativné studené spaliny z kotli 115-130 °C neptedaji tepelnou

energii teplé vodé o prumérné teploté cca 80 °C.

Projektovany vykon pivodné pocital se spalinami cca 180 °C.
Nebral ovSem v potaz, Ze tento typ kotli zahrnuje virbulatory. které
zvySuji ucinnost kotle, ale snizuji i teplotu spalin, tzn. Ze. spaliny
proudici do vyméniku maji vyrazné nizsi teplotu. Naopak vratna voda
ze systéemu CZT je pted vstupem do vyménikil michana v anuloidu a do

vymeénikt vstupuje o teploté cca 80 °C, a ne projektovanych 65 °C [60].
Vykonnostni parametry po navrhované vymene:

Planovany instalovany vykon:
Kotel K1 2 400 kW
Kotel K2 2 400 kW
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Spalinovy vymeénik kotle K1 55 kW (po upravé napojeni
tzv. zpatecky)

Spalinovy vyménik kotle K2 84 kW (po upravé napojeni
tzv. zpatecky)

Kotle ELTO 2x 430495 kW 990 kW [22]

Vyuzitelny instalovany vykon po navrzenych upravach ve

Varianté 1. celkem: 5 929 kW

Pozn. U spalinovych vyméniki lze navysit vykon oproti
stavajicimu stavu, ale z ditvodu vstupu chladnych spalin do vyméniku
nelze dosdhnout projektovanych vykonll. Vykon spalinovych

vymeénikll po realizaci opatieni za uvedenych podminek v nasledujici

tabulce.
Vykon spalinovych vyménipo piepojeni
K1 K2

Spaliny - pritok 7900 11900 kg/h
Teplota spalin na vstupu 115 115 °C
Teplota spalin na vystupu 94 94 °C
Voda - priitok 15 700 24000| kg/h
Teplota vody na vstupu 65 65 °C
Teplota vody na vystupu 68 68 °C
Vykon vyméniku 55 84 kW

Tab. 14: Vykon spalinovych vyménikt po realizaci opatieni (EVK
Kasperské Hory, 2020)

Adc) Uprava zaloZni kotelny na Spitkovy zdroj s moZnosti
zacClenéni do soustavy CZT.

Samotna zaloZni kotelna nemusi projit Zadnou vyznamnou upravou.
Pro vyuziti jako Spickového zdroje je potieba kotelnu zaclenit do
systému CZT, a to osazenim novych ¢erpadel, novym systémem MaR,
osazenim systémem komunikace MaR, regulaci topné vody a snimact

Ap.
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Upravy vyplyvajici z varianty 1:

. Strojni ¢ast

- Vymeéna kotle K1 o jmenovitém vykonu 1,6 MW za novy kotel
o vykonu 2,4 MW.

- Upravy koufovodd, teplovodniho a vzduchového potrubi,
ptisunu paliva, odvodu popela v¢. stavebnich tprav.

- Vyména obéhovych ¢erpadel.

- Pro optimalizaci a pifeneseni vykonu je nutna vymeéna
stavajiciho ptredizolovaného potrubi DN 150 na pateini trase od zdroje
(centralni vytopny) k bodu OD067 na DN 200. v délce 490 m [60].

- Po realizaci vymény kotle doséhne celkovy vykon vytopny 4,8
MW. Toto navySeni bude dostate¢né pro realizaci pfipojeni novych jiz
potvrzenych odbérnych mist. Pfipadnd budouci nova odbérnd mista
budou vyzadovat dalSi rozvoj, tzn. dal$i posileni CZT na zdroji.
ZvySené potieby tepla lze kratkodobé pokryt z vykonl vyméniki
a Spi¢kového zdroje na ELTO.

. Cast elektro, MaR

- Soucésti uprav je i navrzeni dalkové regulace piedavacich

stanic.

Ekonomicky odiivodnitelné je osazeni regulatoru se vzdalenou regulaci
u 22 hlavnich OPS nad 50 kW, ¢imZ bude mozné v topnych Spickach
rozlozit plynulost dodavky v ¢ase a tim zmirnit ndrazovou potiebu tepla

v soustave.

- Klicové je zajiSténi funkcnosti teplovodni soustavy, jejimz
zakladnim ptfedpokladem je snimani DP 1 v okrajovych mistech
teplovodni sit&, resp. zajiSténi fizeni Cerpadel na centralni vytopné, ptip.
na dalSich navrhovanych zdrojich. Jednd se o monitoring DP
v objektech SP065, SP197, SP129, SP09S, pfip. snimani co nejblize
u téchto objektl a jejich pienos do centralni vytopny [60].
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- Zmény budou vyzadovat vyménu zastaralého systému regulace
s doplnénim o komunikaci pro pfenos hodnot DP, méficu tepla

a ovladani regulatorti v urcenych objektech.

Situace po navysSeni vykonu a realizaci vysSe predstavenych
opatfeni je vyobrazena v tlakovém diagramu v pfiloze ¢.3. Rychlost
proudéni znazoriuje grafické schéma v ptiloze €. 4. Z diagramu a grafu
vyplyva znacné zlepSeni pienosu média i po zvySeni vyhledovych
odbért. Navyseni dimenze potrubi v tomto tiseku z DN 150 na DN 200
(od stavajici centralni vytopny po odbocku OD067) vykazuje znacné
odleh¢eni v Cerpaci praci a s tim spojenou usporu elektrické energie
[60].

Varianta 2

Navyseni vykonu vystavbou nové kotelny na biomasu,
spoluspalovani odvodnénych kali, uprava a zaclenéni zalozni kotelny

na ELTO do provozu CZT jako Spi¢kovy zdroj.

Pro dal§i rozvoj CZT a s tim spojené pfipojeni dalSich
odbérnych mist a potieby navySeni vykonu celé soustavy CZT je
variantou osazeni nového zdroje v jiné ¢asti mésta, nez je umisténa
centralni kotelna. Varianta spociva v zachovani stavajici vyrobny tepla
z biomasy v centralni vytopné v nezménéné podobé s vykonem 4 MW

a vyuziti vymeénika tepla spalin se stavajicimi vykony 15 a 25 kW.

a) NavySeni vykonu vystavbou nové kotelny na biomasu

umoziujici sou€asné i spoluspalovani €istirenskych kald.

b) Uprava zalozni kotelny na Spi¢kovy zdroj s moznosti zaclenéni

do soustavy CZT a hydraulické vyvazeni soustavy.

Ad a) Zamérem je v oblasti nejvzdalenéjsi od vytopny vyprojektovat
novy zdroj na biomasu cca o vykonu 1 — 1,5 MW s moznosti dalsiho
rozSiteni. Zdroj na biomasu v této varianté¢ je schopen zajistit
i spoluspalovani odvodnénych kalti z COV. Z ekonomickych diivodi

se nabizi kontejnerové moduldrni technologie, kde 1ze bez naro¢nych
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stavebnich uprav do budoucna navysit vykon na zdroji pfipojenim

kontejneru s kotlem.

Vybér lokality ovliviiuje vlastnictvi pozemkl pro planovanou
vystavbu, vhodné napojeni na teplovodni sit’, potencial rozvoje apod.
Vhodné podminky spliiuje pouze nékolik lokalit v obci. Nejvhodné;jsi
misto je situovdno v okrajové vychodni Casti mésta v lokalit¢ Na

Cikance.

V piipad¢ vystavby v této lokalité je nezbytné od pldnovaného
zdroje k soucasnému rozvodu vybudovat propojeni novym pateinim
teplovodem DN 100 v délce cca 170 m a posilit stavajici teplovod
v délce cca 380 m az k odboc¢ce OD144 [60].

Ad b) Upravy pro za¢lenéni stavajici zalozni kotelny do provozu CZT
jsou obdobné jako u prvni varianty. Pouze novy systém MaR musi byt

propojen s novou kotelnou.

Upravy pfi realizaci druhé varianty:

. Strojni ¢ast

- Vystavba nové kotelny o jmenovitém vykonu 1 — 1,5 MW. Pro
snizeni investicnich ndkladl lze vyuzit napf. modularni kotelnu
v kontejnerech.

Skladba technologie:

- ZastteSeny sklad paliva na biomasu (Sté€pka z dfevniho odpadu)
- ZastieSené stani pro kontejnery z COV s odvodnénym kalem

- Manipula¢ni plocha pro zasobovani a nakladani paliva

- Kontejner — dosouseni kali

- Davkovaci viiz pro naloZeni paliva

- Palivova cesta ke kotlim

- Kotle v kontejneru vybaveny integrovanymi multicyklony

- Spalinové cesty vedouci do mokré vypirky spalin s bypassem
do jednotlivych komint

- ORC technologie — parni motor pro vyrobu elektfiny pro
dobijeni nakladace.

- Manipulac¢ni technika:
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Vlastni manipulator — naklada¢ s teleskopem na elektricky pohon.
Dobijeni zajisténo z ORC turbiny.
- Vymeéna casti pateiniho teplovodu za vétsi dimenzi DN100 v
délce 380 m.
- Propojeni stavajici teplovodni sité¢ s novou kotelnou v délce cca
170 m.
. Cast elektro, MaR
- S ohledem na skutec¢nost, ze rozvody CZT jsou postupem Casu
dotvareny dle potieb odbérateli tepelné energie a jsou nékolikanasobné
zokruhovany, je pro dalsi fungovani nezbytné osazeni nového systému
MaR obou kotelen a osazeni komunikace MaR vcetné podruzné
regulace topné vody a snimact Ap.

Doplnénim o komunikaci pro ptenos hodnot DP, méficu tepla

a ovladani regulatort v uréenych objektech je shodné s variantou 1.
Vykonnostni parametry po realizaci varianty 2:

Kotel K1 1 600 kW

Kotel K2 2 400 kW

Spalinovy vyménik kotle K1 15 kW

Spalinovy vyménik kotle K2 25 kW

Kotle ELTO 2x495 kW 990 kW

Kotle na biomasu s moznosti spoluspalovani kala 1 000 - 1 500 kW
Instalovany vykon celkem: 6 030 kW [22]

Ptiloha €. 5 znazornuje tlakovy diagram pfi realizaci varianty 2
a s ni spojené navyseni vykonu realizované formou vystavby nové
kotelny v lokalit¢ Na Cikdnce s predpoklddanym navySenim
vyhledovych odbérit 0,7 MW a posilenim pateiniho rozvodu od nové
kotelny na dimenzi DN 100. V pfiloze ¢.6 je zndzornéna zména stiedni

rychlosti média oproti stavajicimu stavu z ptilohy ¢.2 [60].
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11.3 PridruZené technologie

O pfidruzené technologii lze realné uvazovat u Varianty 2, kde
se nejednd o samostatné spalovani biomasy — Stépky, ale dopliikove
rovnéz o spoluspalovani Cistirenskych kali. Tato varianta pocita se
dvéma kotli na spalovani biomasy ve smési se stabiliza¢nim palivem
LTO a s moznosti spoluspalovani odvodnéného Cistirenského kalu.
Jako inspirativni piiklad maze poslouzit kontejnerova technologie
realizovand v bavorském Viechtachu. Tato technologie umoziuje
vysouSeni odpadni biomasy a odvodnéného kalu z COV

a spoluspalovani. V testovacim zafizeni ve Viechtachu je zafizeni

doplnéno o ORC turbinu pro vyrobu elekttiny. [26]

br. 16: Viechtach, DE: Technologie na spoluspalovani biomasy a kalt
(Foto autor, 2015)

Vyuziti odpadni biomasy a Cdistirenskych kalt diky této
technologii ma vliv na snizeni ndkladi na jejich standardni
odstranovani. Tento pfistup umozni vyuziti jinak zbytkové biomasy a
Cistirenskych kald v misté jejich vzniku. Vzhledem k jiZ realizované
intenzifikaci Cistirny v KaSperskych Horach a zatazeni technologie
separatoru v kalovém hospodaistvi jde tak o logické technologické

navazani dal$iho nakladéni s kaly. [26]
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Diky této technologii jsou kaly vyuZzitelnym energetickym

palivem.

Navic lze popel vznikly pii spalovani navazet do mistni

kompostarny a nasledné vyuzit v zeméd¢lstvi jako hnojivo.

Z divodu niz8§i investice do kontejnerové technologie
a moznosti budouciho rozsifeni instalovaného vykonu Ize tuto variantu

uplatnit misto vystavby klasické nové kotelny v budove.

V pocatecni investici je mozné navrhnout technologicky celek
se dvéma kontejnery s kotli, kazdy s instalovanym vykonem cca 500
kW.

12. Navratnost investic

Varianta 1:
Investi¢ni naklady:

e Projektova ptiprava 0,4 mil. K¢

e Novy kotel o jmenovitém vykonu 2,4 MW: 7,5 mil. K¢

e Upravy koufovodi, teplovodniho a vzduchového potrubi, cest
piisunu paliva, odvodu popela v¢. stavebnich uprav:1,1 mil. K¢.

e Vymeéna obéhovych Cerpadel: 0,4 mil. K¢

e Vymeéna stavajiciho pfedizolovaného potrubi DN 150 na pateini
trase od zdroje (centralni vytopny) k bodu OD067 na DN 200.
v délce 490 m: 4 ,9 mil. K¢.

e Novy fidici systém kotelny a MaR: 2,7 mil. K¢

e Regulace vybranych 22 stanic: 1,4 mil. K¢

e MaR kotelny na ELTO s propojenim na centrdlni vytopnu:

0,7 mil. K¢.
Investi¢ni ndklady celkem: 19,1 mil. K¢
Provozni naklady:

e Mzdové néklady na obsluhu: 0 mil. K¢ (bez navysSeni)
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e Servis technologie: 0,2 mil. K¢
e Ostatni provozni naklady: 0,3 mil. K¢

e Nakup paliva: 1,8 mil. K¢
Ro¢ni provozni naklady celkem: 2,3 mil. K¢
Ro¢ni vynosy z prodeje tepla:

Produkce z topné sezony neni pocitdna z navySeni vykonu, ale
z predpokladaného navySeni spotieby o planovanych 0,7 MW

napojenim novych odbérnych mist.

700 kW = cca 2,52 GJ/h x 4 800 h (200 dni) = 12 096 GJ/rok (resp.

topnou sezonu)
Vynosy z prodeje tepla miizeme uvazovat:

1) Pti soucasné cené tepelné energie 388,- KE/GJ bez DPH lze
predpokladat ro¢ni vynosy ve vysi 4 693 248,- K¢ bez DPH.

2) Provozni podporu tepla z OZE budeme uvazovat dle stavajiciho
nastaveni od ERU 55,- K& za GJ. Tj. 12096 GJ x 55 K¢& =
665 280.- K¢.

Roc¢ni vynosy celkem: 5 358 528,- K¢
Varianta 2:
Investi¢ni naklady:

e Projektova ptiprava 0,5 mil. K¢

e Technologicka linka pro termické vyuziti biomasy a kalt vé. ORC
technologie: 39,7 mil. K¢

e Stavebni prace souvisejici s technologii kotelny: 1,9 mil. K¢

e Vymeéna casti patefniho teplovodu za vétSi dimenzi DN100
v délce 380 m: 3,8 mil. K¢

e Propojeni stavajici teplovodni sité s novou kotelnou v délce cca 170

m: 1,8 mil. K¢
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e MaR nové kotelny a kotelny na ELTO v¢. regulace
20 nejveétsich odbérta (OPS): 4,5 mil. K¢

Investice celkem: 52,2 mil. K¢

Pozn. Jedna se o piedpokladané naklady, pro jejich specifikaci
je nezbytné zpracovani projektové dokumentace s podrobnym

polozkovym rozpoctem — vykaz, vymer.
Provozni naklady:

e Mzdové nédklady na obsluhu: 0,6 mil. K¢

e Servis technologie: 0,19 mil. K¢

e Ostatni provozni ndklady: 0,3 mil. K&

e Nakup paliva: 2 mil. K¢

e Nakup stabilizacniho paliva (ELTO): 0,4 mil. K¢

Ro¢ni provozni néklady celkem: 3,49 mil. K¢
Ro¢ni vynosy z prodeje tepla:

Produkce z topné sezony je pocitdna z piedpokladaného
navySeni spotfeby o planovanych 0,7 MW napojenim novych

odbérnych mist.

700 kW = 2,52 GJ/h x 4 800 h (200 dni) = 12 096 GJ/rok (resp. topnou

sezonu)

Vynosy z prodeje tepla mizeme uvazovat ve stejné vysi jako u

ptedchozi varianty:

1) Pti soucasné cené tepelné energie 388,- K&/GJ bez DPH lze
predpokladat rocni vynosy ve vysi 4 693 248,- K¢ bez DPH.

2) Provozni podporu tepla z OZE budeme uvaZzovat dle stavajiciho
nastaveni od ERU 55,- K& za GJ. Tj. 12 096 GJ x 55 K& = 665 280.-
K¢.

Vynosy celkem: 5 358 528,- K¢

78



Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych navrzenych variant je
vedle enviromentalniho hlediska jednim ze zakladnich ptedpoklada pti

rozhodovani investora.

Provedena ekonomicka analyza byla provedena dle zékladnich

kritérii.

» Clista sou¢asna hodnota — NPV
» Vnitini vynosové procento — IRR

» Prosta doba navratnosti investice — DN
Dopliujici vstupni udaje:

e Diskontni mira — vyjadiujici minimalni pozadovany vynos
z investice byla zvolena s ohledem na vysi trokovych sazeb
a relativné nizkému riziku ve vysi 4 %.

e Financovani — S ohledem na realnou Sanci Cerpani dotaci na
uvedené projekty Ize pracovat s variantou vlastniho financovani
I s variantou pfijmu dotace ve vysi 50 % z uznatelnych nakladu.

- Uznatelné naklady — byly vypocitany jako 50% podil
z predpokladanych uznatelnych nakladu.

- Pfedpokladany uznatelny néklad — ndklad odpovidajici
podminkam dota¢niho titulu na navySeni jmenovitého vykonu
soustavy CZT oproti souasnému stavu.

e Cenovy vyvoj — Sohledem na nejasny vyvoj inflace nebylo
pocitano s cenovym rastem.

e Doba hodnoceni — na zakladé zivotnosti byla stanovena na

20 let.

Cista soucasna hodnota — NPV

NPV je zaloZena na porovnani vydaji a pfijml generovanych
projektem za dobu zivotnosti. Pokud hlavnim kritériem realizace neni
enviromentalni nebo jiné hledisko, je pro investora pfijatelny projekt,

kdyZ NPV je vyS§i nez nula. Tabulka v pfiloze ¢. 7 znazoriuje
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kumulovany tok hotovosti (CF — cash flow) po dobu zivotnosti

projektu.

Vnitini vynosové procento — IRR

IRR je procento vyjadiujici primérny vynos z investice za celou
dobu zivotnosti projektu.
Pro investora je zdsadni, aby vynosové procento bylo vyssi nez jim
stanovena minimalni hodnota vynosu v procentech. Investici lze
povazovat za smysluplnou, pokud je vysledné IRR vyssi, nez je

stanovena minimalni hodnota vynosu.
Prosta doba navratnosti investice — DN

Vyjadiuje dobu navratnosti investi¢nich ndkladl z ocekavanych
pfijmi v letech. Rozhodujici pro investora je krat$i doba navratnosti,

nez je doba Zivotnosti investice.

Z ekonomického vyhodnoceni obou variant projekti byly vypocitany

ckonomické ukazatele, které doporuci variantu kK mozné realizaci.

Ekonomické vyhodnoceni obou variant pfi financovani z vlastnich

prostiedkii:

Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant (100% vlastni financni prostiedky)

jednotka [Varianta 1 Varianta 2

Investi¢ni naklady celkem K¢ 19 100 000 52 700 000
Projektova ptiprava K¢e 400 000 500 000
Technologie a stavby K¢ 18 700 000 52 200 000
Provozni naklady celkem Ké&/rok 2 300 000 3490 000
mzdové naklady K¢&/rok 0 600 000
servis technologie K¢&/rok 200 000 190 000
ostatni provozni naklady K¢&/rok 300 000 300 000
palivo K¢&/rok 1 800 000 2 400 000
Ro¢ni vynosy K¢é/rok 5 358 528 5 358 528
vynosy z prodeje tepelné energie K¢&/rok 4 693 248 4693 248
Provozni podpora tepla z OZE K¢&/rok 665 280 665 280
Doba hodnoceni rok 20 20
Diskontni sazba % 4 4
NPV - ¢ista soucasna hodnota K¢ 22 766 394 -27 306 095
TSD - realna doba navratnosti rok 7,33| delsi nez 20 let
IRR - vnitini vynosové procento % 15 -3,07

Tab. 15: Ekonomické vyhodnoceni Varianty 1 i Varianty 2 pfi financovani
z vlastnich prostiedku (autor, 2020)
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Ekonomické vyhodnoceni obou variant pri financovani s vyuZitim
investi¢ni dotace:

Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant (s 50% dotaci na uznatelné naklady)
jednotka |Varianta 1 Varianta 2

Investi¢ni naklady celkem K¢ 12 733 000 26 350 000
Projektova piiprava K¢ 400 000 500 000
Technologie a stavby K¢ 18 700 000 52 200 000
Investi¢ni dotace K¢e -6 367 000 -26 350 000
Provozni naklady celkem Ké/rok 2 300 000 3490 000
mzdové naklady K¢é/rok 0 600 000
servis technologie K¢&/rok 200 000 190 000
ostatni provozni naklady K¢&/rok 300 000 300 000
palivo Ké/rok 1800 000 2 400 000
Ro¢ni vynosy Ké/rok 5 358 528 5 358 528
vynosy z prodeje tepelné energie K¢&/rok 4 693 248 4 693 248
Provozni podpora tepla z OZE K¢é/rok 665 280 665 280
Doba hodnoceni rok 20 20
Diskontni sazba % 4 4
NPV - Cistd soucasna hodnota Ke 28 833 394 -956 095
TSD - realna doba navratnosti rok 5 delsi nez 20 let
IRR - vnitini vynosové procento % 23,70 3,60

Tab. 16: Ekonomické vyhodnoceni Varianty 1 i Varianty 2 pfi financovani
s vyuzitim dotace (autor, 2020)

Podle ekonomickych ukazateli lze jednoznaéné doporucit
variantu 1, kde 1 bez vyuziti dotace je vnitini vynosové procento ve vysi
15 % a splituje pozadavek minimalniho vynosu ur¢eného investorem ve
vysi 4 %. Zéaroven projekt vykazuje solidni navratnost 7,33 let a Cistou
soucasnou hodnotu ve vysi 28 833 394,- K¢ za celou dobu Zivotnosti

projektu.

V pfipad€ vyuziti dotace na variantu 1 jsou ukazatele o poznani
lepSi a investorovi lze ji 1 pies néktera tuskali s vyfizovdnim a

udrzitelnosti projektt spolufinancovanych z dotaci jedin€é doporucit.

Z vysledkli ekonomické analyzy je mozno také konstatovat, Ze
navratnost u varianty 2 s dotaci, mirn€ nad hranici Zivotnosti 20 let, 1ze
akceptovat. A to u projektii, kdy ekonomickou navratnost prevazi
enviromentalni hledisko a svoji realizaci bude projekt celkoveé

pfinosem, napt. ve zlepSeni kvality ovzdusi v dané lokalité.
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13. Diskuse

Cesta k dosazeni energetické nezavislosti, byt’ v mensi obci, je
cestou zdlouhavou. Podminky pro realizaci mensich ¢i vétSich projektt
v této oblasti se liSi v zavislosti na ekonomickém a rozvojovém
potencidlu dané lokality, ale jedno pro uspésné dokonceni maji
spole¢né. Je to odhodlani a shodné rozhodnuti zastupcti obce realizovat
opatfeni, ktera povedou ku prospéchu nejenom mistni komunity. Mezi
tato opatieni patii bezesporu dosazeni ¢astecné nebo Uplné nezavislosti
obce na dovazenych energiich. Piedevs§im u tepelné a elektrické energie
lze dosdhnout vysokého stupné sobéstacnosti, kterd zajisti jednak
znatelné lepsi kvalitu ovzdusi a soucasné zabrani odlivu financi za

energie z dotcené lokality.

Tato prace se snazi nalézt a navrhnout vhodné varianty rozvoje
energetického hospodafstvi v obci KaSperské Hory tak, aby zaroven
odstranila stavajici problémy v systému centralniho zasobovani teplem
a zaroven aby navrhla redlny rozvoj s dirazem na oblast tepelného

hospodafstvi s cilem vést postupné az k energetické nezavislosti mésta.

V Kasperskych Horach byly prvotni kroky realizovany
vystavbou centralniho zasobovani tepla. Na systém CZT lze navéazat
a vhodné jej rozvijet. Otazkou, kterou jsem si kladl, byla, zda je
biomasa nejvhodnéjsi zdroj, ktery bude tvoftit zakladni pilif energetiky
vedouci k budouci energetické sobéstacnosti KaSperskych Hor.
V pribéhu analyzy jednotlivych ukazateli, porovnavani variant
a sezndmenti se s jinymi, mén¢ ¢i vice UspéSnymi projekty z jinych obci
v Ceské republice i ze zahraniéi a jejich vzdjemnym porovnanim, bylo
postupné ziejmé, ze pro tuto lokalitu je to optimdlni cesta. Vyuzivat
biomasu jako zakladni zdroj OZE pro mésto Kasperské Hory
s maximalnim vyuzitim pro vyrobu vétSiny potifebného tepla a do
budoucna také elektrické energie pro zajiSténi energetického

zasobovani vétSiny objektl v obci.

Pro srovnani lze pouzit zajimavy projekt castecné energetické

sobéstacnosti ve Slovinském Vransku, obci s podobnou strukturou
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osidleni. Mésto s 2,5 tisici obyvatel pokryva spotiebu tepelné energie
u cca 60 % svych obyvatel. Vyrobu tepelné energie pfitom zajiStuji

pouze dva kotle na biomasu s celkovym jmenovitym vykonem 3,2 MW.

Biomasa pochézi z rozsahlych okolnich lesnich pozemk a od
mistnich zem&délch. Potieba tepla je dopliiovana vyrobou Vv kotli na
LTO s vykonem 1,5 MW. Pro zajisténi dostateného mnozstvi tepelné
energie ve Vransku dostacuji kotle o niz§im jmenovitém vykonu nez
pro cca polovinu obyvatel v Kasperskych Horach, kde je zdsobovéana
neceld polovina objektll ve mésté. Tento stav souvisi na jedné strané
s geografickou polohou Vranska (nizina) a realné snizenou potiebou

dodavek tepla, nicméné vypovida také o vysSsi energetické ucinnosti

a lepSim vyvazeni soustavy CZT.

Ve Slovinském Vransku tvoii hlavni energeticky zdroj biomasa
doplnéna navic o solarni kolektory, které dodaji az 370 kWt.
V kombinaci s vyuzitim akumulace tepelné energie v zasobnicich 1ze
tak pozitivn¢ ovlivnit chod celého systému zasobovani teplem.
Vzhledem k pomalé reakéni dobé kotlti na potiebu, ptip. nadbytek tepla
v rozvodné siti jsou akumulace pro vyvazeni soustavy v dobé Spicek

velmi uZite¢né.

Velmi inspirativni je i skutecnost, ze od roku 2006 musi v§echny
nov¢ vznikajici objekty ve Vransku byt nizkoenergetické a napojené na
dalkové CZT. To je postup, ktery se v Kasperskych Hordch nedafi
realizovat, navic v soucasnosti vznikajici vystavba je z ¢asti velmi
chaotickd a nenavazuje ani na inzenyrské sité. Stdvajici absence
uzemniho planu a chybéjici regulace ze strany mésta dovoluje vznik
nefizené zastavby s problematickou smési dlouhych ptipojek na vodu,
kanalizaci a CZT, mnohde 1 bez moznosti na jejich napojeni. Jsem
presvédcen, ze ke zlepSeni situace by mohl vyrazné prispét praveé

vznikajici ndvrh nového izemniho planu obce.

Dalsi, neméné¢ inspirativni je pro KaSperské Hory bezesporu
cesky projekt energeticky sobéstacné obce v Knézicich. K dosazeni

energetickych cili zde vedle spalovani biomasy vyuZili pro KVET
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mokrou fermentaci v bioplynové stanici. KnéZice sice maji méné
obyvatel nez Kasperské Hory, ale pfipojeni 90 % objekti na CZT je

¢islo, které bych uvital i1 ve statistice obce Kasperské Hory.

Zékladem energetiky v Knézicich je BPS s kombinovanou
vyrobou elektfiny a tepla a dva kotle 800 a 400 kW na biomasu.
Zarazeni BPS do obecni energetiky je podminéno n¢kolika faktory.
Domnivam se, ze vystavba BPS, tedy alesponn zemédélské BPS, by
méla byt navazana nejen na dostatek vstupnich surovin, ale méla by
chytie doplitovat rostlinnou a Zivo&i§nou vyrobu. Uvaha o bioplynové
stanici nekoresponduje piili$ s charakterem zeméd¢lské vyroby v okoli
Kasperskych Hor, kde je sice vyznamné zastoupena zivoc¢isna vyroba,
ale skot se vétSinu roku pase na pastvinach. Vstupni surovina pro BPS
v podob¢ slamnatého hnoje je tudiz k dispozici pouze omezenou ¢ast
roku. Rostlinnd vyroba v nadmoiské vySce, ve které lezi obec
Kasperské Hory, je velmi omezena a dovoz vstupnich surovin, napft.
kukufice z nize polozenych mist jiz postrada zminény zakladni
(myj. 1 ekonomicky) smysl zemédélské BPS. Mohu tedy konstatovat, Ze
BPS je bezesporu piinosem pro zemédélstvi a ve finale i1 pro energetiku,

ale nejedna se o vhodnou technologii v lokalit¢ Kasperskych Hor.

Investi¢ni naklady v Knézicich uvadéné ve vysi 138 mil, z nichz
obec hradila 43,2 mil. s ndvratnosti 15 let je ale pocin hodny ocenéni
a ve vhodnych podminkach také inspiraci k nasledovani. Takto vysoké
néaklady pro tak malou obec by pfi zmatfené investici mohly byt velkym
finan¢nim problémem do budoucna. Bez spoluprace vedeni obce
s mistnimi podnikateli a ob¢any by nemohl byt tento ani jemu podobny
projekt uspéSny. Jsem presvédcen, Ze také KaSperské Hory pijdou

cestou vedouci k dosaZeni co nejvétsi energetické sobéstacnosti obce.
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14. Zavér: Vyhodnoceni feSeni vedouci k energetické
nezavislosti mésta

Tepelna a elektrickd energie je vedle fungujici infrastruktury
pilifem pro fungovani statu. Centralni energetika Ceské republiky je
v soucasnosti zavisld na vyuzivani uhli, plynu a jadra. Obnovitelné
zdroje jsou z celkového objemu vyroby energii zastoupeny minoritné
a funguji spiSe jako regionalni doplnéni energetiky. VEtsi vzestup
energii z OZE lze predpokladat hlavné u decentralizované regionalni
energetiky, kterd kromé zasadniho zlepSeni Zivotniho prostfedi mutze

zajistit také mensi ¢i vétsi energetickou sobéstacnost obci.

Svou diplomovou praci jsem zaméfil na konkrétni lokalitu —
obec Kasperské Hory a jeji moznosti dosdhnout v budoucnu

energetické sobéstacnosti.

Pii hodnoceni stavajicich zdroji energie zejména pro vytapéni
obce Kaspersk¢ Hory jsem porovnaval jejich dostupnost, cenu,
vyhtevnost, otazku skladovani, resp. bezpecnost dodavek a vhodnost
s ohledem na geografickou polohu, klimatické podminky a osidleni
obce. Jako nejdrazsi z dostupnych zdroji vytapéni v obci definuje tato
prace elekttinu a LTO. U elektfiny je kromé ceny nevyhodou navic také
odliv finan¢nich prostfedki, které pti vyuZiti toho zdroje nezlstanou

v samotné obci.

Obec Kasperské Hory neni plynofikovana. Zcela ojedinéle je
k vytapéni v obci vyuzivan propan. Jeho jednozna¢nou nevyhodou je
cena a nutnost vybudovat tlakovou uskladiovaci nadrz. Z fosilnich
paliv je tak nejcastéji v obci vyuZivano hnédé a ¢erné uhli. Pokud jde
o OZE, nemaji KaSperské Hory idealni podminky pro masivni vyuziti
vody, vétru ani slune¢niho zarfeni. Prace konstatuje, Ze 1 v mistnich
podminkach nicméné mohou byt castecné vyuzitelné zdroje vody
a slunec¢niho zafeni a velmi dobfe tak v této lokalité¢ poslouzit jako
dopliikové zdroje. Vzhledem k lesnim plochdm, které se nachdzeji

v bezprostfedni blizkosti obce KasSperské Hory a jsou také v jejim
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vlastnictvi, je nejdostupnéj$i hodnocenou energetickou surovinou

dievo.

Vyuzivana fosilni paliva v obci KaSperské Hory, jak bylo
feceno, jsou hnéd¢ a Cerné uhli, méné pak koks Jejich cena 1 vyhfevnost
je v praci klasifikovana jako srovnatelna s cenou dieva a ekonomicky
nejdostupnéjsi. Vyhodou je také jejich nendro¢nost na skladovéani,
nicméné DP hodnoti jejich vyuziti s ohledem na environmentalni
dopady pfti spalovani pro obec jako nevhodnou. S ohledem na dalsi
zlepseni kvality ovzdusi, jejiho udrzeni a tim 1 zvySeni kvality zivota
a atraktivity lokality Kasperské hory, je cilem nevyuzivat v budoucnosti

v obci fosilni paliva viibec.

Kusové diivi v porovnani s ostatnimi v soucasnosti Vv obci
pouzivanymi zdroji hodnoti DP jako nejlevnéjs$i variantu vytapéni,
nicmén¢ velmi narofnou na pracnost pifi zpracovani a vhodné
skladovaci prostory. Tyto nevyhody, zvlasté v dobé nadbytku diivi
z kirovcovych kalamit, vyvazi castecné cena paliva. Pelety jsou

palivem vyuzivanym v dotCené lokalité pouze zfidka. VétSimu rozsifeni

brani hlavné jejich cena.

Jako nejvhodné;jsi, jak z hlediska ekologického, tak i z hlediska
dostupnosti, maximalniho vyuziti lokéalnich zdrojl, zajisténi a udrZeni
finan¢nich tokti v obci Kasperské Hory hodnoti DP vyuziti tradi¢ni

biomasy, a to v podobé¢ §té€pek ¢i kusového palivoveho diivi.

Kasperské Hory navic mohou jit podobné jako u centrélni
energetiky cestou energetického mixu, ale v jiném slozeni. Regionalni
energetika je postavena na menSich projektech a miize vice
»experimentovat“. Kazda obec ma moZnost si najit vhodny energeticky

mix a tim zvysit svoji energetickou sob&stacnost.

S ohledem na lokdlni pfirodni podminky KaSperskych Hor

hodnoti diplomova prace jako nejvhodnéjsi, nejdostupné;si

a nejzasadnéjsi pro budouci energetickou samostatnost obce zdroj ve
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form¢ dfevni biomasy vyuzivané v obecni vytopné v centrdlnim

zasobovani teplem.

Energeticky zdroj ve formé dievni biomasy a jeho transformace
na vyuzitelnou energii je pln€ v souladu s udrzitelnym rozvojem. DP se
vénuje také otazce nejvhodnéjsi dostupné technologie minimalizujici
dopady na zivotni prostfedi, coz ve vyuzivani biomasy spliuje praveé
centralni zdroj vytapéni v Kasperskych Horach — centralni vytopna. Na
rozdil od lokalnich zdrojii mize pracovat s nakladnou, nicméné velmi
uc¢innou technologii Cisténi spalin multicyklony a hlavné mokrou
vypirkou spalin. Vyuziti centralniho zdroje vyroby tepelné energie

oproti lokalni vyznamné zlepsuje kvalitu ovzdusi v obci.

Diplomové prace navrhuje redlné varianty rozsifeni CZT pro
blizkou budoucnost na maximalni moznou kapacitu s ohledem na
stavajici stav. Cilem je postupné navySeni vyroby a spotieby
z centralniho zdroje a napojeni vSech stavajicich i nové vznikajicich
objekt ve mésté. Jako ekonomicky pftijatelnéj$i hodnoti prace variantu
1, navySeni vykonu na centralnim zdroji pfimo ve vytopné na biomasu
realizovany vyménou kotle, Gipravou napojeni spalinovych vyméniku,
hydraulickym vyvaZenim soustavy a Upravou a zaclenénim zéaloZni
kotelny na ELTO do provozu CZT jako S$pickového zdroje. Jde
0 variantu realizovatelnou za urcitych podminek vychazejicich z
vypoctl pienosu tepelné energie v relativné kratké dob& a soucasné
ekonomicky nejschiidnéjsi. RozSifuje jmenovity vykon vyménou dnes
JiZ provozné opotiebovaného kotle. Jedn4 se o variantu vymeény zdroje
na tradi¢ni biomasu s minimalnim nardstem provoznich nakladt oproti
stdvajicimu stavu soucasné s nutnosti upravy casti patetniho teplovodu
vedouciho od centrdlni vytopny a vymény hlavnich ob&hovych

cerpadel.

Zajimava z dlouhodobého vyhledu potencidlu na ptipojeni
vét§iho poctu odbératelti navySenim celkového vykonu soustavy je
varianta €. 2, ktera poc€ita v ramci technologie se spalovacim zatizenim,

schopnym piedsouset a nasledné spoluspalovat také Cistirenské kaly.
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Tato varianta ma nicméné v soucasnosti i s 50 % dotaci navratnost delsi
nez 20 let a Ize ji tak doporucit pouze v piipad¢ zajisténi vyssi investicni

dotace.

DP ve varianté 1 navrhuje nejschiidnéjsi feSeni umoznujici
dosahnout nezévislosti v energetice, které zaroven omezi odliv
finan¢nich prostiedkli z oblasti a soucasné povede ke zlepseni, resp.
zajisténi kvalitniho a zdravého zivotniho prostfedi za pfijatelnych
vydajii pro mistni obyvatele 1 mésto Kasperské Hory a k energetické

sobésta¢nosti obce.
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Priloha 2: Grafické schéma stiedni rychlosti pri stavajicim stavu
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Tlakovy diagram pro realizaci varianty 2 (ENESA,
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