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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva souéasnym stavem teplarenstvi v Ceské republice, popsanim
centralizovaného a decentralizovaného zasobovani teplem, zejména pak typy teplarenskych
zdroji, jejich rozvody a teplonosnymi médii, kterd zajist'uji ptenos tepelné energie ze zdroje
k odbératelim. Dale se zaobira prehledem a stru¢nou charakteristikou vybranych teplarenskych
spole¢nosti, jejich zdroji a v nich instalovanymi zafizenimi pro kombinovanou vyrobu
elektrické a tepelné energie. Jsou zde podrobné popsana zastoupeni jednotlivych druhti paliv,
kterd se v zafizenich spaluji a soucasn¢ i piehled téchto paliv v instalovanych vykonech
teplarenskych kotli. Také pojednava o cenach za teplo, pro koncové odbératele, ve vybranych
méstech Ceské republiky. Zavér prace je zaméfen na zneéistovani ovzdusi, emise, jejich limity
a normy a je zde nastinén vyvoj teplarenstvi v nadchazejicich letech, s ohledem na stale se
zptisiujici poZzadavky na zdroje znec€isténi.

Klic¢ova slova

KVET, palivo, emise

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the current state of the heating industry in the Czech Republic
describing the centralized and decentralized heat supply especially the types of heat sources
their distribution and heat transfer media, which ensure the transfer of heat energy from
the source to the customers. Furthermore it deals with the overview and brief characteristics
of selected companies, their sources and the installed facilities for combined production
of electric and thermal energy. There are described in detail the representation of individual
types of fuels that are burned in the facilities and an overview of these fuels in the installed
capacity of the heating boilers. It also deals with prices for heat for end customers in selected
cities of the Czech Republic. The conclusion of the work is focused on air pollution, emissions,
their limits and norms and there is outlined the development of heating industry in the coming
years with respect to stricter requirements for sources of pollution.
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1 UvoD

Teplarenstvi je odvétvi energetiky, pokryvajici potieby tepla bytovych a rodinnych domn,
objektll obCanské vybavenosti a primyslovych podnikl a je zajiStovano prostfednictvim
soustav centralizovaného zdsobovani teplem, ktera zahrnuji vyrobu, rozvod a dodavku tepla do
mist jeho spotieby. [1]

V Ceské republice je zagatek historie teplarenstvi datovan od po¢atku 20.let 20. stoleti
a jeho vyvoj je mozné rozdélit do nékolika etap. [2]

Zakladani prvnich soustav zasobovani teplem zacalo ve 20. az 40. letech minulého stoleti
a toto prvni obdobi lze charakterizovat jako éru parnich soustav s méstskymi teplarenskymi
zdroji spalujici tuhd paliva. V tomto obdobi dochazelo k rozvoji primyslové vyroby ve méstech
s ¢imz byla spojena potteba velkého mnozstvi tepla nejen pro tuto vyrobu, ale také pro vytapéni
nové postavenych bytd v délnickych &tvrtich. V Praze, Brné nebo Usti nad Labem tehdy
vznikaly na svou dobu vysoce moderni a progresivni soustavy zasobovani teplem se zdroji
kombinované vyroby elektiiny a tepla. [2]

V 50. a 60. letech je zaznamenavan extenzivni rozvoj tézkého prumyslu a s tim spojenou
koncentraci pracovnich sil do primyslovych aglomeraci, coz vyvolalo celkové zvySovani
energetické naroCnosti a nutnost vystavby novych velkych systémovych elektraren, které se
staly zaroven vyznamnymi zdroji tepla pro soustavy zasobovani teplem. Vznik rozséhlych
soustav byl zaznamenan v primyslovych a vysoce urbanizovanych aglomeracich na Ostravsku,
v severnich Cechach, v Praze, v Plzni, Pardubicich nebo Hradci Kralové, kdy jejich zdroji byly
nov¢ vybudované elektrarny s horkovodnimi tepelnymi napajeci a rozvody. [2]

V 70. a 80. letech byl rozvoj teplarenstvi ovlivnén celkovym nedostatkem investi¢nich
prostiedkii. M¢lo to za nasledek budovani sice relativné levnych, ale energeticky vysoce
naro¢nych sidlistnich soustav s vytopenskymi zdroji (sidliStnimi kotelnami) na uslechtil paliva
nebo zapoceti vystavby rozsahlejSich soustav, kde vSak zlstalo pouze u nejlevnéjsich
vytopenskych feSeni zdroji, napf. Brno-Sever, Praha-Tieboradice. Toto obdobi muzeme
charakterizovat jako éru sidlistnich vytopen s celkovym technickym zaostavanim. [2]

V posledni dekadé 20.stoleti a prvni dekadé 21.stoleti méa vliv na vyvoj teplarenstvi
mnoho novych faktord, jako je postupné zdrazovani cen paliv a energii, utvafeni konkurenéniho
prostedi, ptichod zahrani¢nich investorti, ptijeti novych ekologickych a energetickych zakon,
sblizovani ceské legislativy s legislativou a standardy EU, dostupnost nejmodernéjSich
teplarenskych technologii, diky nimz nabyl cely proces od vyroby az po konecnou spotiebu
vy$$i ucinnosti. Objevily se také nové prvky ve zdrojich, jako jsou fluidni kotle, odsifovaci
zafizeni, kogeneracni jednotky a dalsi. V distribuci tepla to jsou piedizolované potrubni
systémy, vyméniky s vysokymi mérnymi vykony a kompaktni objektové piedavaci stanice. [2]

Soucasnou dobu muzeme oznacit jako éru ekologizace a racionalizace provozu
existujicich zdroji a soustav zasobovani teplem, dale jako dobu nastupu vyuzivani
alternativnich paliv a zdroji energie. [2]

A praveé soucasnému stavu a novym trendiim v teplarenstvi se vénuje tato prace.
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2 Teplarenstvi

2.1 Tepelné obéhy

V zafizenich, ktera jsou schopna transformovat tepelnou energii na energii mechanickou,
jenz je nasledné prostiednictvim generatori transformovéana na energii elektrickou, probiha
nektery z tepelnych ob&ht. Pii téchto obézich vznika jako odpadni produkt teplo, které¢ muze
byt dale vyuzivano, ¢emuz je vénovana pozornost v dalSich podkapitolach.

2.1.1 Obé&hy spalovacich motori

Spalovaci motory jsou objemové, pistové stroje jinak také nazyvané jako motory
S vnitinim spalovanim, jelikoz hotfeni palivové smési probihd pifimo v pracovnim valci.
Nejpouzivangj$imi ob&hy spalovacich motori je Ottiv a Dieseltiv obéh. [3]

Ottiav (vybusny) obéh neboli obéh zaZzehového motoru probiha ve valci s dvéma ventily
a s pistem, jehoz pohyb probiha spojit¢ pomoci klikového mechanismu. Pracovni latkou byva
hotlava smes, nejcastéji smes vzduchu a hoflavych par paliva nebo hotlavého plynu. Cely
cyklus se sklada ze Ctyf termodynamickych vratnych zmén, které se realizuji béhem dvou

zdvihu pistu. [3]
A
p

o A
=4

>
\Y

Obr. 1 Ottav ob&h

Ob¢h zacina nasanim pracovni smési, pficemz se pist pohybuje k jeho dolni Gvrati. Saci
ventil je uzavien a nastava izoentropickd komprese pracovni smési, ktera je zobrazena mezi
body 1 a 2. Na konci izoentropické komprese jsou hodnoty tlaku a teploty nizsi nez je teplota
vzniceni smési, ale zaroven uz musi odpovidat teploté hoteni, jelikoZ pomoci zapalovaci svicky
dojde kiniciaci hofeni smési. Smés rychle shofi a zaroven tak dojde k jejimu zvysSeni
tlaku a teploty. Idealni hoteni probiha izochoricky — pist se nepohybuje. Vzniklé spaliny dale
pusobi silou na pist, ktery se pohybuje do své dolni Gvrati, coz je oznacovano jako izoentropicka
expanze a je znazornéna mezi body 3 a 4. Na konci expanze se otevie vyfukovy ventil a ¢ast
spalin odchazi do vyfuku. Zbytek spalin je vyfouknut pii pohybu pistu k horni tvrati ptes
otevieny vyfukovy ventil. [3]
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Dieseliv obéh neboli obéh vznétového motoru je rozdélen do Ctyt taktt podobné jako
Ottiv ob¢h s tim rozdilem, ze je dosahovano mnohem vétsiho stlaceni, ohfev pracovni latky
probiha izobaricky a palivo je vstiikovano ptimo do valce. [3]

A

p

o A
R 4

VV
Obr. 2 Dieseltuv ob&h

Ob¢h zacina pohybem pistu k jeho dolni tvrati, pti kterém dochazi k sani vzduchu. Saci
ventil je uzavien a nasleduje izoentropicka komprese vzduchu, znazornéna mezi body 1 a 2, na
jejimz konci dojde ke vstiikovani paliva tryskou do valce. Hodnoty tlaku a teploty odpovidaji
teploté samovzniceni smési vzduchu a paliva. Hofeni smési probiha idealné izobaricky — pist
se pohybuje k dolni uvrati takovou rychlosti, aby bylo zajisténo izobarické spalovani az do
stavu 3. Pist je spalinami tlacen do svoji dolni Uvrati, coz je oznacovano jako izoentropicka
expanze a je znazornéna mezi body 3 a 4. Dale je otevien vyfukovy ventil a ¢ast spalin je
izochoricky vyfouknuta do vyfuku. Po poklesnuti tlaku se pist opét zaéne pohybovat ke své
horni Gvrati a je vyfouknut zbytek spalin pfes otevieny vyfukovy ventil. [3]

2.1.2 Rankin-Clausitv obéh

Rankin-Clausiiv ob&h je nejrozsifenéj§im tepelnym ob&hem v oblasti energetiky.
Pracovni latkou byva voda, a proto se oznacuje také jako ob&h parni. Diive se pouZzivaly pro
transformaci tepla na praci parni motory, dnes jsou nahrazeny parnimi turbinami. [3]

iy

k. — kotel, t. — turbina, kon. — kondenzator, k.¢. — kondenzatni ¢erpadlo, n.n. — napdjeci nadrz,
n.¢. — napajeci cerpadlo
Obr. 3 Rankin-Clausitv ob&h
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Voda z napajeci nadrze je pomoci napajeciho ¢erpadla vedena do kotle, pticemz dojde
k zvySeni jejiho tlaku. Tato voda o vysokém tlaku je v kotli nejprve piivedena na mez sytosti
kapaliny, nasledn¢ dochazi k jejimu varu az na stav syté pary. Za kotlem obvykle nasleduje
piehiivak, ve kterém je sytd para upravena do stavu piehiaté pary. Para je vedena na parni
turbinu, kde probéhne idedln¢ izoentropickd expanze, pfiCemz prace parni turbiny je
transformovana na elektrickou energii pomoci elektrického generatoru. Cast pary miize byt také
odebirano do napdjeci nadrze k odplynéni vody. Na konec expanze navazuje kondenzace pary
probihajici v kondenzatoru. Zkondenzovand voda je vedena do napdjeci nadrze a ob¢h se
opakuje. [3]

2.1.3 Braytoniiv obéh

Braytoniv ob¢h popisuje cyklus spalovaci turbiny. Vznikl vylepSenim spalovacich
motord, rozdélenim komprese a expanze do dvou vzajemné propojenych pistovych motori,
piicemz v soucasné dob& se uz misto pistovych strojii pouzivaji stroje lopatkové, a to
turbokompresor a turbina, které tvoii soustroji ozna¢ované jako spalovaci turbina. [3]

\
— -

k. — kompresor, s.k. — spalovaci komora, t. — turbina, g. — generator, v. — vyfuk
Obr. 4 Braytoniv obéh

Atmosféricky vzduch je nasdvan do kompresorové cCasti spalovaci turbiny a idealné
dochazi k izoentropické kompresi. Takto stlaceny vzduch pokracuje do spalovaci komory, ve
které je do stlaceného vzduchu nastiiknuto palivo a celd smés je izobaricky ohiivana. Smés
nasledné izoentropicky expanduje, pfitom kona praci na htideli turbiny, ktera se projevi ve
formé otaceni této htidele, jenz pfimo pohani turbokompresor a zbytek prace je vyuzit k pohonu
elektrického generatoru a vyrobé elektrické energie. V piipad€ oteviené¢ho ob&hu jsou spaliny
nakonec vedeny do vyfuku. [3]

2.1.4 Paroplynovy obéh

Paroplynovy ob&h vznikl kombinaci ob¢hu spalovaci turbiny a parni turbiny. Hlavnim
davodem pro spojeni téchto dvou ob¢hil je, Ze pfi spaleni paliva v paroplynovém ob¢hu se
vyrobi vice prace nez pii spaleni stejného mnozstvi paliva zvlast’ v jednotlivych obézich.

Spojeni téchto dvou ob¢hii spoc¢iva v tom, Ze jsou horké spaliny ze spalovaci turbiny
ptivadény do spalinového kotle, pficemz kvili pozadovanému teplotnimu spadu v tepelném
vyméniku kotle — pfehtivaku, jsou spaliny vychézejici z plynové turbiny vzdy o vyssi teploté,
nez je maximalni teplota pary jdouci na parni turbinu. [4]
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sp. k.

D ‘ @ né

k. — kotel, s.k. — spalovaci komora, t. — turbina, g. — generator, sp.k. — spalinovy kotel,
kon. — kondenzator, n.¢. — napajeci Cerpadlo
Obr. 5 Paroplynovy ob¢h

2.2 Kombinovana vyroba elektiiny a tepla

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla, zkracené KVET nebo jinak ozna¢ovana také jako
kogenerace je spolehlivy, ale ptedevsim ekologicky Setrny zpuisob vyroby elektrické energie,
pii které dochdzi k efektivnimu vyuziti odpadniho tepla, které jinak byva u klasickych
elektraren odvadéno do okolniho prostfedi skrz chladici véze a dochazi tim k znacnym
energetickym ztratam. Navic diky mensimu mnozstvi spalen¢ho paliva vznikne i mensi
mnozstvi emisi zneCiSt'ujicich latek, které zatézuji Zivotni prostfedi. To je také jednim
z divodu, proc je pravé tento zpisob vyroby energii podporovan i ze zakona. [5]

Hlavnim omezenim kazdého zdroje, ktery vyuziva KVET je vSak zajisténi dostatecného
odbéru tepelné energie, a navic odbérna mista musi byt v ekonomicky pfijatelné vzdalenosti.
Zatimco elektrizacni soustava je schopna pfijimat celoroné prakticky ,,libovolny* elektricky
vykon, soustava tepelna je schopna absorbovat tepelny vykon pouze v omezeném mnozstvi,
ktery se navic velmi 1isi v letnich a zimnich mé&sicich. Nezanedbatelnou roli hraje i vzdalenost
zdroje od odbérnych mist, jelikoz v tepelnych sitich vznikaji velké ztraty zpisobené piedevsim
prestupem tepla, ktery je zavisly na teplote teplonosného média a kvalité izolace a ptipadnym
unikem teplonosného média, zavisici na tésnosti potrubi, kompenzatord, armatur a ucpavek. [5]

Oddélena vyroba Kombinovana vyroba
elektfiny a tepla elektfiny a tepla

Ztraty 10 .
Vytopna
74 jednotek
paliva

Ziraty 14 .
Teplo 64 j.

Teplarna

+ 100 jedn.
paliva

Teplo 64 j.

Elektfina 22 j

Elektriarna

80 jednotek
paliva

Elektfina 22 j.

Ztraty 58 ).

Obr. 6 Porovnani spotieby paliva klasického zdroje vii¢i zdroji KVET [5]
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2.3 Charakteristické ukazatele KVET

Pro popis technického a provozniho hodnoceni technologii KVET se pouziva mnoho
ukazatelli jako jsou napftiklad celkova ro¢ni doba provozu KVET, doba vyuziti maximalniho
vykonu zdroje KVET, doba vyuziti maximalniho vykonu zdroje KVET, vykonovy teplarensky

vvvvvv

teplarensky modul a celkova uc¢innost zdroje KVET. [5]

2.3.1 Teplarensky modul

Teplarensky modul je definovan jako podil vyrobené elektrické energie ku vyrobené
uzitecné tepelné energii. Hodnoty teplarenského modulu se lisi podle konstrukce daného
zafizeni KVET a typu tepelného stroje, ktery je v ném instalovan. Pro vypocet teplarenského
modulu plati vztah [5]:

EKVET
e =

= 2.1
Qu-kvET @1)

e ... teplarensky modul [-]
EkveT ... elektiina vyrobena v procesu KVET [GJ, MWAh]
Qu-KVET ... uzite¢né teplo vyrobené v procesu KVET [GJ, MWh]

V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty nejcastéjSich teplarenskych modulti pro jednotlivé typy
teplaren podle instalovaného tepelného stroje.

Tab. 1 Prehled teplarenskych modult dle instalovaného tepelného stroje [4]

Typ teplarny e[-]
Teplarna s R-C obéhem 0,15-0,4
Teplarna s Braytonovym ob&hem 0,4-0,7
Teplarna se spalovacim motorem 0,6-0,8
Teplarna s paroplynovym obéhem 0,7-1,2

2.3.2 Celkova tcinnost zdroje KVET
Celkova ucinnost zdroje KVET se vypocita jako podil celkové elektiiny vyrobené ve
zdroji a uzite¢ného tepla vyrobeného ve zdroji ku celkové spotiebé tepla v palivu. [5]

Exver + Qu-kver
Nkver = =100 (2.2)
QpaL

NkveT ... celkova u¢innost zdroje KVET [%]

EkveT ... elektiina vyrobena v procesu KVET [GJ, MWAh]
Qu-kVET ... uzitené teplo vyrobené v procesu KVET [GJ, MWh]
QrAL ... spotieba tepla v palivu ve zdroji [GJ, MWh]
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Druhym zptsobem vypoctu celkové ucinnosti zdroje KVET je soucet Gcinnosti vyroby
elektrické energie a u€innosti vyroby uziteéného tepla ve zdroji KVET. [5]

NkvET = m?VET + Nkver (2.3)

NkveT ... celkova ucinnost zdroje KVET [%]
nCkvEeT ... téinnost vyroby uziteéného tepla ve zdroji KVET [%]
nEkver ... Géinnost vyroby elektrické energie ve zdroji KVET [%]

Kde pro uc¢innost vyroby elektrické energie ve zdroji KVET plati vztah [5]:

E Exver

Nkver = -100 (2.4)

QpaL
A obdobné pro vypocet ucinnosti vyroby uzite¢ného tepla ve zdroji KVET plati vztah [5]:

QU—KVET
Never = SO 100 2.5)
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3 Soustavy centralizovaného zasobovani teplem

Soustavy centralizovaného zdsobovani teplem jsou tvofeny zdrojem, poptipadé vice zdroji
tepla, tepelnymi sitémi, predavacimi stanicemi a odbératelskymi zatizenimi. Tyto zdroje jsou
samostatné umisténé energetické vyrobny, jejichz alespoi jeden produkt tvofi teplo dodavané
do tepelnych siti, kterymi je vedeno od zdroje k odbératelim. Pied vstupem do vnitinich
rozvodu tepla v objektech musi byt tato tepelnd energie upravena na hodnoty pozadované
vnitinimi spotiebitelskymi zafizenimi, a to nejCastéji v predavacich stanicich. [1]

3.1 Zdroje tepla
Samostatné umistény zdroj tepla, jehoz soucasti neni zadny tepelny stroj, a ktery se
zabyva pouze vyrobou a dodavkou samotného tepla pro obytné domy nebo pro primyslové
objekty, nazyvame vytopna. Vytopnu o niz§ich vykonech oznacujeme jako kotelna. [6]
Teplarna je takovy zdroj tepla, ve kterém je instalovan tepelny stroj a dochazi tak
Kk vyrob¢ tepelné a elektrické energie sdruzenym zptsobem. [6]

Teplarenské zdroje lze délit podle n¢kolika hledisek. Podle ucelu dodavky tepla a pary se
déli na [7]:

e méstské (vefejné) teplarny,
e primyslové teplarny,
e oOstatni teplarenské zdroje tepla.

Dal§im moznym délenim je podle druhu hlavni technologie, ktera je v teplarné instalovana [7]:

e teplarna s parni protitlakovou turbinou,

e teplarna s kondenzac¢ni turbinou,

e teplarna se spalovaci turbinou,

e paroplynova teplarna,

e teplarna se spalovacim pistovym motorem,

e ostatni technologie (mikroturbina, palivovy ¢lanek, organicky Rankiniv cyklus a dalsi).

Utelem méstskych teplaren je dodavka tepla na vytapéni a piipravu teplé uzitkové vody
pro obyvatele, ale také pro podniky, organizace, vyrobny a nékteré¢ primyslové zavody. Pro
prumyslové zavody byva cCasto dodavana kromé tepla i technologickd para. Soucasné
s dodavkou tepla maji méstské teplarny za kol vyrobu elektrické energie do rozvodné sité. [7]

Primyslové teplarny byvaji soucasti velkych primyslovych zdvodi a maji za ukol
piedevsim dodavat paru pro technologické ucely, ale také teplo pro vytapéni a pro piipravu
teplé uzitkové vody. Elektrickd energie je obvykle vyrabéna pro vlastni zadvod, poptipad¢ je
dodavana i do sité. [7]

Mezi ostatni teplarenské zdroje fadime naptiklad spalovny odpadu. Spalovna je zafizeni
primarn¢ ur¢ené pro spalovani odpadl. Spalovanim vSak dochazi k uvolnéni velkého mnozstvi
tepelné energie, ktera se da dale vyuzit. Proto jsou nékteré spalovny urCeny k energetickému
vyuziti odpadl, kde se tepelnad energie vyuziva jako zdroj energie centralniho zasobovani
teplem ve méstech, nebo jako zdroj pro vyrobu pary k pohonu parni turbiny. Timto zpisobem
1ze ziskat kromé tepelné i elektrickou energii, ktera je dale predavana do elektrické rozvodné
sité. [8]
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3.1.1 Teplarna s parni protitlakovou turbinou

Parni turbina je tepelny toc¢ivy stroj, ktery ke své funkci vyzaduje dostateny ptivod pary.
Zdrojem pary byva nejcastéji kotel, ktery spaluje fosilni paliva nebo biomasu. [5]

Péra prochézejici turbinou transformuje svoji energii na mechanickou préaci na rotoru tim,
7e svou energii pusobi na lopatky rotoru, ktery je tak roztacen a je schopen pohanét generator,
jenz transformuje mechanickou praci na elektfinu. Pisobenim pary na lopatky klesa jeji tlak
sousledné s teplotou a zvySuje se jeji mérny objem, coz oznaCujeme jako expanzi pary.
V piipad¢, Ze para na vystupu z turbiny dosahuje vyssiho tlaku nez atmosférického, jedna se
0 turbinu protitlakovou. Tato vystupujici para o relativné vysSich parametrech je bud’ piimo
odvadéna odbérateliim nebo ohtiva ve vymeéniku para/voda topnou vodu. [5]

Pro protitlakovou turbinu plati dvé dilezitd pravidla. Prvnim pravidlem je, Ze ¢im vyssi
bude tlak pary na vystupu z turbiny, tim mensi podil elektiiny bude vici dodavkam tepla.
Druhym pravidlem je, Ze v ptipad¢ tohoto typu turbin je vyuzivana veskera vyrobena elektricka,
ale soucCasné i tepelna energii. Tento faktor patii k velkému omezeni zdroje, jelikoz vyroba
elektrické energie je vazan na vyrobu tepelné energie a V letnich mésicich, kdy jsou odbéry
tepla minimalni a pokryvaji pfedevsim jen ohtev uzitkové vody, stagnuje tim i vyroba elektfiny.
Proto byva rozhodujicim kritériem pti dimenzovani turbin minimalni pozadavek na dodavku
tepla, ktery koresponduje s minimalnim pritoénym mnoZzstvim pary turbinou. V piipadé
ptedpokladu vyuzivani turbiny celorocné se turbina dimenzuje podle potieb tepla v letnich
mesicich, naopak v pfipadé¢ sezonniho provozu turbiny ji navrhujeme v zavislostech na
potiebach tepla na zacatku a konci topného obdobi. [5]

U protitlakové turbiny mohou byt realizovany 1 odbéry pary. V pifipadé malych,
neregulovanych odbéra slouzi tato odebirana para obvykle pro odplynéni, predehiev napajeci
vody do kotle nebo vzduchu proudiciho do spalovaci komory kotle. V piipadé potieby
odbératelt pary o rdznych tlacich musi byt odbéry regulované, ovSem takova turbina

vvvvvv
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PK — parni kotel, PPT — parni protitlakova turbina, G — generator, NN — napéjeci nadrz,
NC — napajeci &erpadlo, ZO — zakladni ohtivak, HK — horkovodni kotel, OC — ob&hové
erpadlo, KC — kondenzatni derpadlo, HV SCZT — horka voda do soustavy centralniho
zasobovani teplem
Obr. 7 Zakladni schéma zapojeni zdroje s parni protitlakovou turbinou [5]
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3.1.2 Teplarna s kondenzaéni turbinou

Princip fungovani teplarny s parni kondenzacni turbinou je totozny jako u teplarny
s protitlakovou turbinou. Opét je zapotiebi kotl pro vyrobu pary, ktera pak roztaci turbinu a je
tak generovana elektricka energie a odebirano teplo. Samotna turbina se v8ak od protitlakové
1i81 v n€¢kolika aspektech. Para vstupujici do turbiny roztaci rotor a prochazi ptes jednotlivé fady
lopatek. V misté, kde ma prochézejici para jest¢ dostatecné tlakové i teplotni parametry, je
odebirdna pro teplarenské tcely, zatimco zbyld para, ktera nebyla odebrana, prochéazi jesté
kondenzacni €asti turbiny a jeji zbytkova energie je tak vyuzita pro dalsi vyrobu elektfiny. Za
kondenzac¢ni turbinou nasleduje kondenzator. Mnozstvi odebirané pary lze regulovat obvykle
vV rozmezi od nuly, kdy je turbina v Cisté kondenza¢nim rezimu, az po maximalni odbérové
mnozstvi, na néz je turbina konstruovana. Kromeé hlavnich odbérii mize byt z turbiny odebirana
I procesni para neregulovanym odbérem, obdobné jako u protitlakové turbiny. [5]

Velkou vyhodou kondenzaénich turbin na rozdil od turbin protitlakovych je, ze jsou
Caste¢né nezavislé na odbéru tepla. Pfi minimalnich odbérech tepla, které jsou v letnich
mésicich, neni nutné odstaveni turbiny, ale naopak je dosahovano maximalniho elektrického
vykonu, kdy je turbina provozovana v kondenza¢nim rezimu. [5]

7 | — G
PK
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l 30
Kond. /\/ /\/
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NC L@_ I e, oc HVSCZT

PK — parni kotel, RS — redukéni stanice, KT — kondenzaéni turbina, G — generator,
Kond. — kondenzator, NN — napajeci nadrz, NC — napéjeci ¢erpadlo, KC — kondenzétni
gerpadlo, ZO — zékladni ohiivak, SO — §pi¢kovy ohiivak, OC — ob&hové &erpadlo,
HV SCZT — horké voda do soustavy centralniho zasobovani teplem
Obr. 8 Zakladni schéma zapojeni zdroje s kondenzacni turbinou [5]

3.1.3 Teplarna se spalovaci turbinou

Spalovaci neboli plynova turbina je stejné jako turbina parni to¢ivy tepelny stroj. Pracuje
vSak na jiném principu. Z okoli je do turbiny nasdvan venkovni vzduch, ktery je
V kompresorové casti diky velkému poctu lopatkovych fad stlacovan. Takto stlaceny vzduch
vstupuje do spalovaci komory, a v disledku hoteni paliva, kterym byva nejcastéji zemni plyn,
se ohfiva a zvétSuje svij objem. Posledni ¢ast turbiny tvoii opét rotacni stroj s nékolika fadami
lopatek, ktery je roztaCen vstupujicimi spalinami ze spalovaci komory. Mechanicka prace, ktera
vzniké expanzi pary je zCasti vyuzita pro pohon kompresorové Casti turbiny a z&asti pro pohon
generatoru. Spaliny vychdzejici ze spalovaci turbiny maji jesté dostatecnou teplotu na vyuziti
pro teplarenské ucely, a proto mizeme za turbinu zavést spalinovy kotel. [5]
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Elektricky vykon turbiny zna¢né zavisi na teploté a tlaku nasadvaného vzduchu. Cim nizsi

teploty a vyssiho tlaku u vzduchu dosahneme, tim vyssi elektricky vykon ziskame. [5]

KOMIN
VZDUCH PALIVO BY-PAS

A
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P

G — generator, ST — spalovaci turbina, SK — spalinovy kotel
Obr. 9 Zakladni schéma zapojeni zdroje se spalovaci turbinou [5]

3.1.4 Paroplynova teplarna

Paroplynové teplarny vyuzivaji principu paroplynového cyklu. Ten je kombinaci
parniho a plynového cyklu. Jedna se tedy o sousledné usporadani tii technologickych celki.
Prvni technologii je spalovaci turbina, ktera vyrabi elektiinu a odchazejici spaliny jsou vedeny
do spalinového kotle, jenZ se nachdzi za ni. Ve spalinovém kotli je vyrdbéna vysokotlaka para,
kterd je dale vedena na parni turbinu. Parni turbina vyrabi dalsi elektrickou energii a odebirana
nebo odchazejici para, zalezi na typu turbiny, je vyuZivana pro teplarenské tcely. Takové
slozité usporadani umoznuje fadu modifikaci. Jednou z modifikaci je moznost vyuzivani pouze
samotné spalovaci turbiny, diky vystavbé by-pasového komina, kterym jsou odvadény spaliny
za spalovaci turbinou. [5]
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G — generator, ST — spalovaci turbina, SK — spalinovy kotel, PPT — parni protitlakova turbina,
VS — vyménik, NN — napdjeci nadrz, SCZT — soustava centralniho zasobovani teplem
Obr. 10 Zakladni schéma zapojeni zdroje v paroplynovém cyklu [5]
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3.1.5 Teplarna se spalovacim pistovym motorem

Spalovaci pistovy motor se stava kogeneracni jednotkou v ptipadé, Ze jeho mechanicka
prace je vyuzita prostfednictvim generatoru pro vyrobu elektrické energie a jeho odpadni teplo
je vyuzivano pro teplarenské ucely. Principem funkce spalovaciho pistového motoru je
opakovany plynovy cyklus, ve kterém je nasaty vzduch nejdiive stlaten, dojde k nastiiku
paliva, kterym byva nejcastéji zemni plyn a zazehnuti. Palivo, spolu se vzduchem, se vzniti
a nasleduje expanze, pii které je tlakova energie pfeménéna na mechanickou praci. [5]

Kogeneracni jednotky, respektive spalovaci pistové motory s vymeéniky tepla, jsou
vyrabény od malych elektrickych vykonii v jednotkach kW az po vykony né¢kolika MW. Proto
je zde moznost jejich vyuziti ve velké energetice, 1 jako mensi lokalni zdroj. Ve velkych
provozech obvykle slouzi pouze jako jeden z doplitkovych zafizeni, které snizuje néklady za
nakup elektrické energie ze sité. [5]

Vyhodou kogeneracnich jednotek je jejich schopnost rychlych a cetnych startd nebo
odstavek, které napiiklad u parni turbiny nejsou mozné. [5]

3.2 Tepelné sité

Tepelné sité slouzi k rozvodu tepla ze zdroje k odbératelim. Na jejich kvalitu je kladen
velky duraz, protoze zde dochazi ke vzniku velkych ztrat tepla. Pravé kviili zmenseni ztrat jsou
V soucasnosti nejvice preferovana takzvana predizolovana potrubi, ktera zarucuji rovnomeérné
pokryti potrubi izolaci, a navic Vv ptipad¢ poruchy potrubi je zde snadny zpusob zjisténi mista
poskozeni. Tepelné sité¢ miizeme rozdélit podle mnoha aspektti. Podle druhu teplonosnych
latek, poctu trubek v potrubni trase, zpisobu ulozeni nebo tvaru sité. [7]

a) Druhy teplonosnych latek

Teplonosné latky musi vyhovovat celé tadé tepelné¢ technickych, provoznich
a ekonomickych pozadavkii. Mély by mit vysoky soucinitel piestupu tepla a soucinitel tepelné
vodivosti, malou viskozitu, dale by mély byt zdravotné nezavadné, neagresivni viici materialim
potrubi, snadno dostupné a za nizkou cenu. Tyto vSechny pozadavky nejlépe spliuje voda
a vodni para. V soucasnosti je vSak vice preferovanou teplonosnou latkou samotna voda. Podle
stupné ohfevu je dodavana bud’ jako horkd nebo tepla voda. Vyznacuje se svou vysokou mérnou
tepelnou kapacitou, ktera ¢ini asi 4,2 kJ/kg-K. Jeji dalsi vyhodou je, ze na rozdil od pary je u ni
moznost regulace nejen pritoku, ale i teploty, coz vyhovuje soucasnému trendu snizovani
teploty v rozvodech. [7]

b) Pocet trubek v potrubni trase

Pro dopravu teplonosné latky v jednom sméru, tedy pouze od zdroje k odbérateli, se
pouzivaji jednotrubkové sité. Tento druh rozvodii pozaduje nejnizsi investicni naklady, a proto
je dobré jej vyuzivat vsude tam, kde je to mozné. Nejcastéji tomu tak byva u parnich rozvodii
v prumyslovych provozech, kde se teplonosna latka bud’ zcela spotiebuje nebo dojde
k znecisténi kondenzatu a jeho naslednému ¢isténi a vypusténi do okoli. Avsak je tteba doplnit
znehodnocené mnozstvi kondenzatu novou, chemicky upravenou vodou, coZ zvySuje naklady
na provoz parni sité. [7]

Dal$im typem rozvodul jsou dvoutrubkové sité. Ty se skladaji z ptivodného a vratného
potrubi a umoziuji tak ob¢h teplonosné latky mezi zdrojem a spotiebitelem. V ptipadé, ze
teplonosnou latkou je voda, maji ob& potrubi stejny primér. Pokud je vsak teplonosnou latkou
para, je parni potrubi o vétSim primeéru nez potrubi vracejiciho se kondenzatu. Dvoutrubkové
potrubi patii k nejrozsitengjsimu druhu tepelnych siti. [7]
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Poslednim typem jsou vicetrubkova vedeni. Tritrubkové sité se vyuziji v pfipad¢, ze je
zapotiebi dodavek pracovni latky o rlznych parametrech. Vyjimecéné se také uplatiuji
Ctyitrubkové sité, a to v piipadé€, ze potieba tepla je v jednom obdobi zna¢né mensi nez ve
zbyvajicim obdobi provozu. [7]

C) Zpusob uloZeni tepelnych siti

V ptipadé€, Ze je potrubi ulozeno na ocelovych stozarech, zelezobetonovych sloupech
nebo potrubnich mostech jedna se o nadzemni tepelné sité. Nevyhodou tohoto zplisobu ulozeni
je, Ze pusobi jak v krajing, tak ve méstech velmi ruSivé a pii soucasnych cenach pudy
v méstskych ¢astech by byl tento zptisob ulozeni velice nakladny. [7]

Pozemni sit¢ jsou ulozeny nizko nad povrchem zemé obvykle na betonovych nebo
zelezobetonovych sloupcich. Jednd se o investicné nejméné narocny zpusob uloZeni.
Piedstavuji vSak prekazku v terénu a ve méstech je tento zpusob téméf nevyuzitelny. [7]

Nejvice pouzivany zpusob ulozeni tepelnych siti je ulozeni podzemni. Mlze byt
provedeno bud’ kanalové nebo bezkanalove. V piipade bezkanalového provedeni musi potrubi,
respektive tepelna izolace potrubi snést tihu zeminy. U kanalového provedeni je tlak zeminy
zachycen sténami kanali. Kanaly se dé€laji obvykle neprichozi, coz znesnadnuje piistup
K provadéni revizi. Pouzivaji se v8ak i kanaly prichozi, prulezné nebo kolektorové, kde je spolu
s tepelnym potrubim i vedeni elektrické nebo vodovodni. [7]

d) Tvary siti zasobovani teplem

Pro rozlehla uzemi se nejvice hodi paprskovita sit’. Ta se sklada z jednotlivych napajecu,
vedoucich od zdroje nejkratsi cestou k jednotlivym odbérnym skupinam. Blizké konce odbocek
jednotlivych napajecti se Casto propojuji, aby tak doslo k umoznéni provozu i pii odstaveni
nékterého z napajecu. [7]

Z paprskovité sité propojenim jednotlivych napaject vznikla sit’ okruzni. Okruh prochézi
celym zasobovanym tzemim a jsou z néj vyvedeny odbocky k jednotlivym odbératelskym
skupinam. Tato sit’ umoziiuje pfipojeni vice zdroji a je vhodna pro kompaktni zastavbu uzemi
zasobovaného teplem. [7]

Poslednim typem sité je sit’ miiZzova. Skladd se z vedle sebe umisténych na sebe
navazujicich okruhi. Sit’ byva napajena z jednoho nebo vice zdroji rizné umisténych. [7]
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Obr. 11 a) Paprskovita sit’ b) Okruzni sit’ ¢) Mtizova sit’
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3.3 Predavaci stanice

Jelikoz neni mozné poustet do vodovodu a topeni v domech teplonosné médium o teploté
a tlaku néco malo niz§im, nez je u zdroje tepla, je potfeba tyto parametry upravit v predavaci
stanici. Pokud by totiz pozadovanou teplotu a tlak mélo teplonosné médium jiz na vystupu ze
zdroje, klesly by na pfili$ nizké hodnoty v rozvodech tepla. V piedavaci stanici obvykle dochazi
Kk pfedani tepelné energie, pomoci vyménikil, z primarni rozvodné tepelné sité, ktera je mezi
vyrobnou tepla a predavaci stanici, do sekundarni rozvodné sité€, jenz se nachazi mezi predavaci
stanici a odbérateli. V soucasnosti se vyuzivaji dva typy predavacich stanic, a to centralni
vyménikové stanice a domovni pfedavaci stanice. [9]

Centralni vyménikové stanice patii ke star§Simu typu predavani tepelné energie v rdmci
centralizovaného zasobovani teplem. Primarni potrubi neni vedeno az do zasobovaného
objektu, ale do samostatné¢ stojictho objektu s vymeéniky tepla. Teplonosné médium
z primarniho topného okruhu piedava tepelnou energii teplonosnému médiu uzavieného
sekundarniho topného okruhu a do okruhu rozvodu teplé uzitkové vody. Tento Ctyftrubkovy
systém slouZi pro zdsobovani vice domli dvéma samostatnymi okruhy. Pficemz jeden dodava
celoroéné teplou vodu do baterii a druhy slouzi pro vytapéni a je v provozu pouze po dobu
topné sezony. [10]

Domovni predavaci stanice je umisténa pfimo ve vytapéném objektu nebo bytu. Slouzi
pro predavani tepelné energie z primarniho topného okruhu do teplonosného média uzavieného
topného okruhu v objektu a rovnéz zajiStuje ohiev teplé uzitkové vody. Domovni preddvaci
stanice muzeme rozd¢lit na tlakove zavislé a tlakove nezavislé. [10]

Tlakové zavislé piedavaci stanice nemaji teplosménnou plochu, ve které je piedavana
tepelna energie z primarniho teplonosného média na sekundarni. Dochazi zde pouze k regulaci
teploty a tlaku teplonosného média v redukéni stanici. Obvykle se tento zpuisob zapojeni
pouziva v novych objektech s Cistym potrubim, aby se necistoty z potrubi nedostaly do primarni
rozvodné sité. [10]

Tlakové nezavislé predavaci stanice maji vzdy teplosménnou plochu, ktera oddéluje
primarni a sekundarni médium. Obé¢ strany jsou na sobé& tlakove 1 hydraulicky nezévislé. Tento
zpusob se pouziva v objektech se starSim potrubim, kde hrozi znecisténi teplonosného
média. [10]
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4 Decentralizované zasobovani teplem

Druhym zptisobem vytapéni, kdy zdrojem tepla neni teplarna a teplo neni vedeno tepelnou
siti, se nazyva decentralizované zasobovani teplem. MiiZe se jednat o vytapéni jedné mistnosti,
bytu, domu nebo celého objektu. V piipadé umisténi zdroje tepla piimo v mistnosti, kterou
vytapi, se jedna o lokalni vytapéni. Ustiedni vytapéni vyuZijeme, pokud chceme vytapét vice
mistnosti jednim zdrojem tepla a kviili Gspofe mista se do jednotlivych mistnosti instaluji
radiatory, které jsou mnohem mensi nez lokalni topidla. Jako zdroje tepla pfi individualnim
vytapéni se pouzivaji kamna, krby, kotle nebo tepelna cerpadla. [11]

Stavéna kamna a krby mohou byt instalovany primarné bud’ kvili vytapéni nebo jako
esteticky prvek v mistnosti. Obvykle se skladaji z kamnové ¢i krbové vloZzky a obezdivky, ktera
byva ptizpisobena interiéru mistnosti. Pravé individualni moZnost navrZeni si proporci topidla
je jejich hlavni vyhodou. [12]

Krbova kamna se vyznacuji svou snadnou a rychlou montazi. Jedinym stavebnim
pozadavkem pro tento druh topidla je pfitomnost kominu, pro odvadéni spalin z ohnisté.
V souCasné dobé& je nabizena Siroka Skala modeld, od rustikalnich kamen s kachlovym
obkladem pies celokovové modely az po moderni prosklena krbova kamna. Pfi vybéru je
hlavnim kritériem ocekavani, jakou funkci budou krbovéd kamna plnit. Pokud maji plnit
predevsim funkci vytapéni, jsou nejlepsim feSenim krbova kamna s teplovodnim vyménikem.
Cast tepla vzniklého hofenim je pfedavano do vodniho média, které je prostfednictvim topné
soustavy distribuovano do radidtort. Dalsi variantou je moznost instalace akumula¢ni nadrze,
z které je mozné Cerpat ohfatou vodu i n€kolik hodin po dohoteni v krbovych kamnech. [12]

Kotle na tuha paliva nabizi moznost spalovani celé fady paliv, jako jsou fosilni
paliva — ¢erné a hnédé uhli, koks nebo biomasu v podobé¢ kusového dieva, dievnich briket, pelet
a jinych dievnich produkti. Nékteré kotle nabizi i moznost spalovani vice druht paliv, coz
umoziiuje flexibilitu vybéru paliva v zavislosti na jeho cené ¢i dostupnosti. Hlavni nevyhodou
kotld, ktera spaluji ptedevsim fosilni paliva je vysoké mnozstvi vypousSténych emisi. Dal§im
omezenim miiZze byt nutnost pravidelného ptikladani paliva a vymetani popele, to se da vSak
vyfesit v ptipadé vétsi investice do kotle a to tak, Ze je mozné instalovat automaticky dopravnik
paliva. Ten je navic schopny zajistit 1 optimalni davkovani paliva, coZ vede k efektivnéjSimu
ekonomickému provozu. Snizeni mnoZstvi popele miize byt vyfeSeno pouzitim vhodného
paliva a spalovacich teplot. [13]

Pro plynové Kkotle je nejpouzivanéjSim palivem zemni plyn. Spalovat je vSak mozné
I bioplyn ¢i propan — butan. Tento zdroj tepelné energie je velmi vyuzivany ve vétSsich méstech
S bézné dostupnymi plynovymi piipojkami. Podle zptisobu provedeni a umisténi je délime na
stacionarni kotle a zav€sné kotle. Stacionarni kotle byvaji obvykle vétsich rozmért a vykonl
a byvaji umistény spise na podlaze mistnosti. Jejich primarni funkce byva vytapéni, ale moderni
kotle nabizi také moznost pfipravy teplé uzitkové vody. Tento typ kotli se pouziva hlavné
v rodinnych domech. Na rozdil od staciondrnich kotli se kotle zdvésné pouzivaji spiSe pro
vytapéni a ohfev vody v bytech. Maji mens$i rozméry a jsou urCeny pro mensi vykonové
aplikace. Diky svym rozmérim mohou byt umistény téméf kdekoliv v souladu
S bezpecnostnimi normami. [13]
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Elektrické kotle se vyznacuji moznosti instalace a provozu témét kdekoli, kde je zdroj
elektiiny. Dale se tento typ kotlii vyznacuje nizkymi potizovacimi néklady, snadnou obsluhou
a vysokou ucinnosti. Kromé& vSech téchto kladu je zde i jedna velk4 nevyhoda a to, ze kvili ¢im
dal vy$§im cenam za energie patii tento zptsob vytapéni k jedném z nejdrazsich. V kombinaci
s akumulacnimi prvky je moznost vytvoteni hybridni soustavy a dosadhnout vyhodnéjsich tarifii
dodavek elektiiny. Tyto tarify spocivaji v niz§i cené za spotfebovanou elektrickou energii
vSemi spotiebici v dobé nizkého tarifu. Dalsi variantou Vv ptipadé vytapéni pomoci elektrické
energie jsou elektrickd akumula¢ni kamna. Ta jsou v pribéhu dne podle nizkého a vysokého
tarifu spinana a vypinana a akumuluje se v nich tepelna energie, ktera je postupné uvoliiovana
v dobé jejich vypnuti. [13]

Tepelna Cerpadla patii stejné jako elektrické kotle k tepelnym zdrojam, ktera potiebuji
ke svému provozu elektrickou energii. Ze vsSech téchto zafizeni vSak patfi k t€m
nejekonomictéjsim. Tepelna Cerpadla pracuji na principu odebirani nizkopotencialniho tepla
z okoli, naptiklad ze vzduchu, z vody, ¢i ze zem¢ a prevadi ho na vyssi teplotni troven. Teplo
je mozné vyuzit jak k vytdpéni objektu, tak k pfipravé teplé uzZitkové vody. Na rozdil od
elektrického kotle jsou vSak pofizovaci ndklady na tepelné cerpadlo nékolikandsobné
vyssi. [13]
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5 Vybrané teplarenské spolecnosti a jejich zarizeni

5.1 Teplarny Brno, a.s.

Meésto Brno zasobuje teplem méstska spole¢nost Teplarny Brno. Jedinym vlastnikem
spolecnosti je Statutarni mésto Brno, které vlastni vSechny akcie spole¢nosti. Teplo je
rozvadéno do zhruba 4000 odbérnych mist v Brn¢ a mezi velké odbératele patii napiiklad VUT
v B¢, AZ Tower, Masarykiv onkologicky ustav, SONO Centrum, Vila Tugendhat,
univerzity, pivovar, dale pak desitky brnénskych firem a asi 99 535 domdacnosti. Teplarny Brno
jsou &étvrtou nejvétsi teplarenskou spolenosti v CR a patii k nejvétsimu odbérateli zemniho
plynu, jelikoZz zemni plyn je pouzivan jako primarni palivo ve vSech provozech. Vyroba
a distribuce tepelné energie je zajiSténa soustavou parnich a horkovodnich siti, které jsou
napajeny ze Gtyf hlavnich zdrojii. Témito zdroji jsou provoz Spitalka, provoz Cerveny mlyn,
provoz Brno-Sever a provoz Staré Brno. [14]

Patym zdrojem poskytujicim tepelnou energii je zatizeni pro energetické vyuziti odpadu
patiici spolecnosti Spalovna a komundlni odpady Brno, a.s. Diky tepelné energii, ktera se ziska
spalenim komunalniho odpadu, jenz ¢ini 22 % celkové distribuované tepelné energie, je
umoznéno snizit spotfebu zemniho plynu na ostatnich zdrojich SCZT. [14]

Kromé¢ velkych zdroji vlastni také Brnénské teplarny mensi lokalni zdroje, mezi které
patii provoz Kamenny vrch a provoz Bystrc. V soucasné dob¢ probihaji ve mésté Brné rozsahlé
vymeény parovodniho potrubi za horkovodni, oznacovany jako projekt ,,Para x horka voda“.
Projekt je uskutecnén predevs§im kviili zmenSeni tepelnych a hydraulickych ztrat, které vznikaji
kvili vysokym teplotam pary a velkému teplotnimu diferencialu viéi okoli. [14]

Teplarenstvi ma v Brné bohatou historii a mize se pysnit tim, ze uz v roce 1930,
predevsim diky profesoru Vladimiru Listovi, mélo prvni teplarnu v Ceskoslovensku, a to
teplarnu Na Spitalce, ktera je dodnes jednou z provozi Teplaren Brno. Rozvinuty primysl
a pusobeni fady vyznamnych tovaren, které¢ pottebovaly ke své vyrobé a provozu elektiinu
a teplo v podobé pary vedlo k postaveni teplarny pravé ve mésté Brné€. Spotieba pary dokonce
pievySovala spotiebu pary tehdejsiho New Yorku. Diky nové teplarné bylo mozné odstaveni
na sedmdesat starych primyslovych vytopen a nékolik lokalnich topenist v domech a bytech,
coz prispélo ke zlepSeni brnénského ovzdusi. [14]

5.1.1 Provoz Spitalka

Provoz Spitalka je nejstar§im teplarenskym provozem s kombinovanou vyrobou tepla
a elekttiny. Vykopové prace zacaly 1.dubna 1929 a za pouhych 20 mésich byl zahajen provoz.
Tehdejsi teplarna byla na svoji dobu Spickové zafizena, a to 4 kotli o celkovém vykonu
135,5 MW, tiemi protitlakovymi turbinami o celkovém vykonu 18 MW a jednou turbinou
kondenzac¢ni o vykonu 6 MW. Prvni dodavky tepla v patre byly o tlaku 0,9 MPa a zasobovaly
okolni textilni podniky. Postupné se zacali ptipojovat dalsi odbératelé a k ptivodnim 4 kotlim
byla instalovana dalsi zatizeni pro pokryti jejich potieb. Jednim z velkych milnik teplarny byl
rok 1958, kdy bylo zahdjeno spalovani zemniho plynu misto uhli. V soucasné dobé je teplo
dodéavané do siti systému centralniho zasobovani teplem Brna v podobé horké vody a vyrobena
elektricka energie je vyuzivana pro vlastni potiebu a zbytek je dodavan do vefejné sité. [14]

Teplarna disponuje témito zafizenimi [15]:
o kotel K1 — vysokotlaky dvoutahovy jednobubnovy kotel s ptirozenou cirkulaci,

jmenovity tepelny vykon 198 MW,
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e kotel K25 — parni vysokotlaky stromtrubnaty tfibubnovy kotel, jmenovity tepelny
vykon 55 MW,

e Kkotle K28, K29 — vysokotlaké parni stromtrubnaté kotle, kazdy o jmenovitém tepelném
vykonu 79 MW,

e turbina TG20 — parni odbérova protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 5 MW,

e turbina TG22 — parni protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 6,6 MW,

e turbina TG26 — parni protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 9 MW,

e turbiny TG27, TG28 — parni protitlakové turbiny, kazda o jmenovitém elektrickém
vykonu 30 MW.

5.1.2 Provoz Cerveny mlyn
Pocatek historie provozovny Cerveny mlyn sah4 do let 1963—-1965, kdy kviili planovani

vystavby sidlist’ Lesna, Zaboviesky a Kralovo Pole byla zahajena vystavba $pickové vytopny
Cerveny mlyn. Ta byla pozdéji propojena parnim napéjedem s teplarnou na Spitalce. Prvnimi
zatizenimi byly do vytopny planovany 4 horkovodni kotle o celkovém vykonu 139,4 MW pro
spalovani uhli. V roce 1996 doslo k ukonceni provozu, jakozto posledniho uhelného zdroje
a nastala rekonstrukce na novou paroplynovou teplarnu. V roce 2016 probéhla generalni oprava
spalovaci turbiny a bylo dokon¢eno horkovodni propojeni s provozem Spitalka v ramci
projektu ,,Para x horka voda“. Od unora roku 2018 se mize provoz Cerveny mlyn pysnit
spusténim nejvétsiho systému akumulace tepla do horké vody v Ceské republice. Ten vznikl
prestavbou nevyuzivaného zasobniku na lehky topny olej a doplnil tak ptivodni akumulaéni
nadrz o dalsi. Oba akumulatory maji celkovy objem 9900 m? a Ize do nich ulozit az 345 MWh
tepelné energie, coz postaci k pokryti denni tepelné potieby asi 17 tisic domécnosti. Tento
rozsifeny systém akumulace tepla omezi vyuzivani starSich zdrojui tepla, ¢imz zajisti vétsi
spolehlivost a efektivitu tepelné soustavy. Dnes je teplarna hlavnim zdrojem horkovodnich
napaje¢t Lesna a Kralovo Pole-Zaboviesky a vyrobena elektricka energie je dodavana do
rozvodné sité distributora. [14] V provozu jsou instalovana tato zafizeni [16]:

e Kkotel K3 — parni spalinovy horizontalni kotel, jmenovity tepelny vykon 100 MW,

e kotle K1, K2 — horkovodni kotle, kazdy o tepelném vykonu 27 MW,

e elektrodovy horkovodni kotel — jmenovity tepelny vykon 20 MW,

e turbina TG10 — spalovaci turbina SGT-1000F, jmenovity elektricky vykon 75 MW,

e turbina TG20 — parni protitlakova turbina s regulovanym odbérem, vysokotlaka

a nizkotlaka cast ve spole¢ném télese, jmenovity elektricky vykon 24 MW.

5.1.3 Provoz Brno-Sever

V roce 1971 zacala vystavba nového teplarenského zdroje v Brné-Maloméficich, ktera
trvala tfi roky. Novy zdroj byl vybaven dvéma parnimi kotli na spalovani tézkého topného oleje
s celkovym tepelnym vykonem 110 MW. O dva roky pozdéji byla dokoncena vystavba
parovodu, ktery zajistil propojeni nového provozu s provozem Spitalka. V roce 1995 byla
spusténa do provozu dvoustupiiova rychlobézna parni turbina o elektrickém vykonu 3,5 MW,
timto poCinem se stala z vytopny teplarna. Jednim zposlednich milniku teplarny bylo
definitivni odstranéni tézkého topného oleje v roce 2017, kdy bylo piecerpano a odvezeno pry¢
7000 tun mazutu patfici staitnim hmotnym rezervam. Naposledy se mazutem ptitapélo v roce
2011 kvali dlouhotrvajicim mraztim. [14]
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V soucasné dobé tvoii provoz Brno-Sever hlavni propojovaci uzel horkovodnich
napajeci Lesna a LiSeni-Vinohrady. Tepelna energie je doddvana ve formé horké vody
a elektricka energie je dodavana do sité¢ E.ON. [14] Ve zdroji jsou instalovana zafizeni [17]:

e kotle K1, K2 — horkovodni valcové Zarotrubnaté Kotle s nizkoemisnimi hofaky, kazdy
0 jmenovitém tepelném vykonu 15 MW,

e kotle K13, K14 — parni dvoububnové samonosné membranové kotle s pfirozenou
cirkulact, kazdy o tepelném vykonu 75 MW,

e turbina TG1 — parni protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 3 MW,

5.1.4 Provoz Staré Brno

Provoz Star¢ Brno byl zbudovan, kviili zacinajici vystavbé sidlist na Starém Brné,
Vv oblasti ulic Rybaiska a Konévova. Bylo zapotiebi zajistit dodavky tepla do téchto novych
lokalit, a proto zde byla v letech 19631965 vystavéna Spickova vytopna. Novy provoz byl
vybaven Ctyfmi parnimi kotli. Ve stejnych letech také doSlo pomoci parniho napajece
k propojeni vytopny s teplarnou na Spitalce. V roce 1993 byla vytopna na ulici Rybaiska pIng
plynofikovana a modernizovana. V soucasné dobé provoz Staré Brno dodava tepelnou energii
ve form¢ pary do propojené parni sit¢ a z vyménikové stanice ve formé& horké a teplé¢ vody
zasobuje lokality Staré Brno. V provozu jsou pro vyrobu pary dva stiedotlaké, parni, plynové
kotle, kazdy o tepelném vykonu 17 MW. Elektricka energie je odebirana ze sité distributora,
jelikoz v provozu neni instalovan zadny zdroj elektrické energie. Celkovy instalovany vykon
provozovny je 34 MW:. [14]

5.1.5 Provoz Kamenny vrch

Provoz vytopny byl zahdjen v letech 1989-1990 a je situovan na ulici Svazna.
Vyuzivanym palivem je zde stejné jako ve vSech ostatnich provozech zemni plyn. Centralni
vytopna Kamenny vrch se sklada z plynové kotelny a z ¢asti s kombinovanou vyrobou elektiiny
a tepla. V plynové kotelné jsou 4 plynové kotle, a to kotle K1 a K2 kazdy o jmenovitém
tepelném vykonu 5200 kW a totozné kotle K3 a K4 o jmenovitych vykonech 2800 kW.
Kombinovana vyroba, ktera je zajisténa v druhé ¢asti provozu se uskutecniuje diky kogeneraéni
jednotce o tepelném vykonu 887 kW a elektrickém vykonu 736 kW. Ta zde byla nainstalovana
v roce 2009. Celkovy instalovany vykon provozovny je 16,9 MWt a 0,736 MWe. [14]

5.1.6 Provoz Bystrc

Provoz Bystrc je umistén na ulici Teyschlova a jejim tikolem je zasobovat teplem lokalitu
Brno-Bystrc. Tepelna energie je vyrabéna v Sesti kotlich a jako palivo se zde kromé zemniho
plynu vyuziva i dievni $tépka. Jedna se tedy o kotelnu, ktera je kombinaci biomasového zdroje
a plynové kotelny. V ramci rekonstrukce a modernizace ¢asti kotelny spalujici dievni Stépku
doslo ke zvySeni jejiho vykonu a sniZeni emisi, diky instalaci elektrofiltru. Dalsi investice do
provozovny se tykala rozsiteni soustavy CZT Teyschlova, ¢ehoz bylo docileno vybudovanim
nového teplovodniho propojeni stavajicich plynovych, blokovych kotelen KB 7 Vejrostova
a KB 6 Ecerova s kotelnou Teyschlova. Diivodem rozsifeni soustavy byla nahrada spotieby
tepla vyrobeného ze zemniho plynu v blokovych lokalnich kotelnach teplem ze spalovani

drevni Stépky na kotelné Teyschlova. Celkovy instalovany tepelny vykon provozovny je
21,2 MW [14]
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5.2 SAKO Brno, a.s.

SAKO Brno je akciova spole¢nost, ktera vznikla v roce 1994 a poskytuje komplexni
sluzby v oblasti odpadového hospodarstvi. Jejim jedinym vlastnikem je statutarni mésto Brno.
Mezi pfedméty Cinnosti spolenosti patii vyroba tepelné energie, rozvod tepelné energie,
obchod s elekttinou, podnikani v oblasti nakladani s odpady a s nebezpeénymi odpady, silni¢ni
motorova doprava nakladni a mnoho dalSich. Spole¢nost se déli na dvé divize, a to na divizi
ZEVO a divizi Svoz odpadu. [18]

5.2.1 Zarizeni pro energetické vyuziti odpadi (ZEVO)

Zatizeni ZEVO neboli zafizeni na energetické vyuziti odpadi pfedstavuje vyznamny
zdroj energie a je jednim z pouhych &tyf takovychto zafizeni, které mizeme v Ceské republice
najit. Jeho ucelem je ziskavani tepelné energie ve formé prehraté pary ze spalovani odpadu,
ktera se pak dale vyuziva pro vyrobu elektfiny a dodavky tepla ve formé pary nebo horké vody,
které pokryvaji ¢ast spotieby tepla v Brn€. Vyuzivani odpadi jako paliva ma hned dvé velké
vyhody, a to usporu primarnich neobnovitelnych paliv jako jsou uhli nebo zemni plyn a sniZeni
mnozstvi odpadii, které by bylo jinak ukladano na skladky. V brnénském zafizeni jsou
k dispozici dvé spalovaci linky, kazda o jmenovitém vykonu 14 t/h spalované¢ho odpadu. [18]
V ZEVO jsou instalovana tato zafizeni [19]:

e kotle K2, K3 — dvoububnové kotle, pétitahové koncepce s vratisuvnymi rosty, kazdy
kotel je vybaven plynovym hotfakem pro najizdéni a piipadné automatické zajisténi
minimalni poZadované teploty v ohnisti, spalovaci komory kotlli jsou vyzdény
zaruvzdornou vyzdivkou, aby bylo zajisténo pozadované teploty a doby setrvani spalin
ve spalovaci komote, kotle jsou déale vybaveny expanznimi klapkami V ptipad¢, Ze by
doslo k expanzi vlivem pfitomnosti vybusné latky,

e turbina — parni kondenzac¢ni turbina s jednim regulovanym a jednim neregulovanym
odbérem pro dodavku pary do sit¢ CZT nebo k ohievu procesnich médii v zafizeni,
jmenovity elektricky vykon 22 MW.

5.3 TTSenergo, s.r.o.

Spolec¢nost plisobi na trhu s teplem ve mésté Tiebi¢ od roku 1995. Hlavnim cilem
spole¢nosti je ekologické vytdpéni mésta, a proto se jiz od roku 2001 soustfedi na obnovitelné
zdroje. Dodavky tepla jsou realizovany ze tii teplaren a dvou kotelen a z vice jak 90 % je teplo
vyrabéno pomoci kotlli na spalovani biomasy, coz je naptiklad dievni §tépka nebo slama. Palivo
spole¢nost odkupuje od mistnich lesnikti a zemé&d€lct, aby byly penize udrzeny v regionu
a vznikaly nové pracovni piilezitosti. Elektfina je dodavana do primyslovych objekt, které se
nachazeji v okoli teplaren. Mezi hlavni odbératele tepla patii Skoly, Skolky, nemocnice,
primyslové objekty a rodinné a bytové domy. [20]

5.3.1 Teplarna Sever
Teplarna Sever je vicepalivova ORC teplarna spalujici dfevni biomasu, slamu, zemni

plyn a lehké topné oleje. Do roku 2000 to byla pouze kotelna, kde se spalovalo uhli, ale
postupnym piebudovanim vznikl tepelny zdroj, ktery v soucasnosti zdsobuje sidlist¢ Hajek,
Nové dvory, hotel a plavecky aredl. Celkovy instalovany vykon provozovny je 40,5 MW
a 1662 kWe. [20] V teplarné jsou instalovana tato zafizeni [20]:

o kotel VESKO-S — tepelny vykon kotle 5 MW, hlavnim palivem jsou baliky slamy,

e kotel VESKO-B - tepelny vykon kotle 3 MW, hlavnim palivem je dfevni biomasa,
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o kotel VESKO-T - termoolejovy kotel, tepelném vykonu 7 MW, hlavnim palivem je
dfevni biomasa,

e 2 plynové kotle o vykonech 6 MW;a 5 MW,

e 2 kombinované kotle slouzici ke spalovani lehkych topnych oleji a zemniho plynu,
pficemz jejich tepelné vykony jsou 6 MWt a 5 MW,

e kogeneracni jednotky Tedom — o vykonech 2 x 140 kW, 2 x 132 kW a 22 kW,

e zafizeni ORC na vyrobu elektrické energie o vykonu 1 MW,

5.3.2 Teplarna Jih
Byvald mazutové kotelna prosla od roku 2007 piestavbou na vicepalivovou teplarnu, ve
které je spalovana dfevni biomasa, slama, zemni plyn a lehké topné oleje. V soucasné dob¢
slouzi jako zdroj tepla pro sidlist¢ Horka Domky, nemocnici a primyslové objekty. Celkovy
instalovany vykon provozovny je 29,3 MW a 680 kWe. [20] Teplarna disponuje témito
zatizenimi [20]:
e kotle VESKO-S — dva totozné kotle, kazdy o tepelném vykonu 5 MW, hlavnim palivem
jsou baliky slamy,
e kotle VESKO-B — dva totozné kotle, kazdy o tepelném vykonu 3 MW, hlavnim palivem
je dfevni biomasa,
e kombinovany kotel LOOS — tepelny vykon 12 MW, palivem je zemni plyn nebo lehky
topny olej,
e Kkogenera¢ni jednotky Tedom — o vykonech 140 kW a 2 x 132 kKW,
e kogeneracni jednotka Caterpillar — 0 vykonu 260 kKW.

5.3.3 Teplarna Zapad
Teplarna se nachazi v byvalém primyslovém arealu BOPO, ktery se postupné méni na

plnohodnotnou méstskou ¢tvrt’ Borovina. Teplarna Zapad je vicepalivovou teplarnou, ve které
je spalovana dfevni biomasa, zemni plyn a lehky topny olej. Zaloznimi zdroji pro teplarnu jsou
dvé blokové kogeneracni kotelny Bl a B2. Celkovy instalovany vykon provozovny je
10,1 MW: a 390 kWe.. [20] V teplarn¢ jsou instalovana zatizeni [20]:

e kotel VESKO-B - tepelny vykon 3 MW, palivem je dfevni biomasa,

e kotle LOOS — dva kombinované kotle, kazdy o vykonu 2,9 MWt, palivem je zemni plyn

¢1 lehky topny olej,
e Kkogenera¢ni jednotky Tedom — o vykonu 3 x 132 kW.

5.4  Teplarna Liberec, a.s.

Teplarna Liberec je vlastnéna spole¢nosti ENERGIE Holding a.s., jenz je soucasti
spole¢nosti MVV Energie CZ, a.s. a Statutarnim méstem Liberec. Pficemz 76 % akcii teplarny
nalezi spole¢nosti ENERGIE Holding a zbylych 24 % méstu Liberec. Tepelnou energii jSou
zasobovany jak domacnosti pfevazné na libereckych sidlistich, tak primyslové arealy nebo
odbératelé z tercialni sféry na tizemi Liberce. Teplarna je propojena se spalovnou komunalnich
odpadi TERMIZO, ze kter¢ je také vyrobené teplo doddvano do sité centralniho zasobovani
teplem. Palivem pro teplarnu je zemni plyn a v pfipadé velkych mrazii se vyuziva jako
doplikové palivo topny olej. [21] Teplarna disponuje témito zafizenimi [22]:

e kotle K1, K2 — slouzici pro kombinované spalovani zemniho plynu a tézkého topného
oleje, kotle jsou osazeny kombinovanymi hofaky, jmenovity tepelny vykon Kl je
52 MW a kotle K2 je 78 MW,
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e kotle K13, K14 — spalujici zemni plyn, kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 11 MW,
e turbina — parni jednotélesova protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 5 MW.

55 TERMIZO, as.

Akciova spolecnost TERMIZO, jenz je od roku 2011 ¢lenem skupiny MVV
Energie CZ, a.s. provozuje zafizeni na energetické vyuziti odpadti ve mésté Liberec. Vystavba
spalovny byla zapocata v roce 1996 a doposud je jednou ze ¢tyt velkych spaloven na tizemi
Ceské republiky. Komunalni odpad je zde vyuZivan jako palivo pro vyrobu tepla, teplé vody
a elektiiny. Krom¢ vyroby energii se spolenost také zabyva nakladani s odpady a nakladani
s nebezpecnymi odpady. Pro umoznéni vyuziti synergického efektu pfi odbéru vody pro vyrobu
pary nebo pti odbéru zemniho plynu, je spalovna spojena s Teplarnou Liberec energetickym
uzlem. [23] Ve spalovné jsou instalovana zatizeni [24]:

e kotel —parni spalovensky kotel s automatickou regulaci, kapacita kotle je 12 tun odpadu
za hodinu, v ohnisti je dosahovano teplot mezi 950 az 1100 °C, vystupni teplota spalin
Z kotle je asi 200 °C,

e turbina TG1 — parni protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 3,5 MW,

e turbina TG2 — parni kondenzacni turbina, jmenovity elektricky vykon 1 MW, vyuzivana
Vv letnich mésicich pfi nedostatecném odbéru tepla pro vyrobu elektrické energie.

5.6 Teplarna Tabor, a.s.

Teplarna Tabor vznikla v roce 1969, jakozto jeden ze zavodii JihoCeskych energetickych
zavodt Ceské Budgjovice. O dva roky pozdéji byl zahajen provoz daliiho tepelného zdroje,
a to $pickové kotelny. Oba tyto zdroje jsou dodnes v provozu a zajistuji vyrobu tepla, které je
pak obyvateli a organizacemi odebirano ze soustavy centralizovaného zasobovani. Zakladni
zavod teplarny, oznacovan jako TTA 1, vyuziva k vyrobé energii palivo, kterym je hnédé uhli
nebo palivo kapalné. Spickova plynova kotelna — TTA 2, vyuZiva pro svoji potiebu pouze
zemni plyn a rezervnim palivem je topny olej. Kromé zminénych dvou zdroji provozuji
teplarny jesté kotelnu v nemocnici, kde je hlavnim palivem, stejné jako ve Spickové koteln¢,
zemni plyn. Vyrobend elektrickd energie je vyuzita pro vlastni potiebu TTA 1 a zbytek je
dodavan do sité¢ E-ON. [25] Teplarna TTAL disponuje témito zafizenimi [26]:

e kotle K1.4, K1.6 — dvoububnové vodotrubnaté kotle slouzici k vyrob¢ stiedotlaké pary,
palivem je hnédouhelny generatorovy dehet a topny olej, kazdy o tepelném vykonu
17,186 MW,

e kotel K1.5 — napojen na turbinu TG, tfitahovy vodotrubnaty jednobubnovy Kkotel
S pfirozenym ob&hem, palivem je hnédouhelny generatorovy dehet a topny olej, tepelny
vykon 78,681 MW,

e kotel K1.7 — fluidni kotel napojeny na turbiny TGl a TG2, palivem je hnédé uhli,
moznost spoluspalovani biomasy, tepelny vykon 71 MW,

e turbina TGI — parni turbina o jmenovitém elektrickém vykonu 9 MW,

e turbina TG2 — kondenza¢ni turbina o jmenovitém elektrickém vykonu 10,55 MW.

5.7 Teplarna Pisek, a.s.

Teplarna Pisek je akciova spolecnost, ktera byla zalozena Fondem narodniho majetku.
V soucasné dobé vétsinu akceii, respektive 75,59 % akcii vlastni Mésto Pisek, zbytek je rozdélen
mezi mensi akcionate. Teplo je vyrabéno ve dvou zdrojich, a to v zdkladnim zdroji a ve zdroji
Vytopna Samoty, ta v§ak slouzi pouze jako zalozni zdroj, ktery je vyuzivan v zimnich mésicich,
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pfi poruchach ¢i odstavkach. Ve vytopné jsou instalovany tii kotle (K21, K22, K23) na tézky
topny olej. [27] V teplarné jsou instalovana tato zatizeni [28]:

e kotle K11, K12 — praskové membranové Kotle s granula¢nim topenistém, palivem je
hnédé prachové uhli, mozné spoluspalovani biomasy, najizdécim palivem je tézky
topny olej, kazdy o tepelném vykonu 24 MW,

e turbina TG1 — protitlakova turbina o elektrickém vykonu 6 MW,

e turbina TG2 — protitlakova turbina o elektrickém vykonu 1,8 MW.

5.8 Teplarna Otrokovice, a.s.

Prvni rozvody tepla a elektfiny na uzemi Otrokovic zasobovaly nejen areal Batovych
zavodu, ale také sidliSte, hotel a obchodni centrum a zajiStovala je elektrarna, ktera byla
zbudovana obuvnickou firmou Bata ve 30. letech minulého stoleti. Akciova spolec¢nost
zasobovani teplem a vybudovani horkovodni sité, kterd zajiStuje dodavky tepla do lokalit
Otrokovice a Zlin-Malenovice. V roce 2013 se Teplarna Otrokovice stala soucasti skupiny
Lama Energy Group, jenz vlastni 100 % jejich akcii. Hlavnimi odbérateli energii vyrobenych
Vv teplarné jsou spole¢nosti Continental Barum, Toma a Fatra. [29] V teplarné jsou instalovana
tato zatizeni [30, 31]:

e kotle K3, K4, K5 — granula¢ni jednobubnové stromtrubnaté kotle s pfirozenou cirkulaci,
palivem je hnédouhelny praSek S moznosti spoluspalovani biomasy a ¢erného uhli,
kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 88,3 MW, ke dni 30.6.2020 dojde k odstaveni
kotle K5,

e kotel K8 — parni plynovy bubnovy kotel s ptirozenou cirkulaci, t¥itahové provedeni
S membranovymi sténami, palivem je zemni plyn, jmenovity tepelny vykon 70,8 MW,
provozni ndhrada za odstaveny kotel K5,

e turbina TGl — protitlakova turbina se dvéma regulovanymi odbéry, instalovany
elektricky vykon je 25 MW,

e turbina TG2 — kondenza¢ni turbina se dvéma regulovanymi odbéry, instalovany
elektricky vykon je 25 MW.

5.9 Teplarna Kyjov, a.s.

Spole¢nost vznikla v roce 1997 a nachéazi se Vv arealu sklaren spole¢nosti Vetropack
Moravia Glass v Kyjové. V soucasnosti je spolecnost soucasti skupiny Lama Energy Group.
Teplarna Kyjov vyrdbi tepelnou a elektrickou energii na principu paroplynového cyklu
spalujiciho zemni plyn. Teplo ze spalin, prochédzejici plynovou turbinou je dale vyuzito ve
spalinovych kotlich k vyrobé¢ teplé vody a pary. Z parni turbiny je vyveden odbér pary, jenz
predava ve vymeéniku teplo teplonosnému médiu pro ucely vytapéni. Diky umisténi teplarny
v aredlu sklaren je také vyuzivano odpadni teplo spalin ze sklafskych van pro vyrobu pary
v dalsich dvou spalinovych kotlich. Vyrobena elektricka energie je dodavana distribu¢ni
spole¢nosti CEPS a.s. [32] Teplarna disponuje témito zatizenimi [33]:

e kotle SK1, SK2 — spalinové vertikalni vézové Kotle, vyuzivajici odpadni teplo spalin ze
spalovacich turbin,

e kotle FC81, FC82 — spalinové kotle vyuzivajici odpadni teplo za sklafskymi vanami,

e turbiny ST1, ST2 - spalovaci jednohfidelové neregeneracni turbiny pracujici
Vv otevieném cyklu, kazda o elektrickém vykonu 7,4 MW,

e turbina FC31 — parni kondenza¢ni odbérova turbina o elektrickém vykonu 8,2 MW.
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5.10 Teplarna Ceské Bud&jovice, a.s.

Historie teplarenstvi v mésté Ceské Bud&jovice saha az do roku 1907, kdy tehdejsi obec
uzaviela ve Vidni smlouvu s firmou Internationale Elektrizitit Gesellschaft o vybudovani
tepelné elektrarny, dodavce elektfiny a zatizeni elektrické pouli¢ni drahy. Jiz od roku 1946
byla pfipravovana vystavba nové teplarny na Novohradské ulici vedle pivodni méstské
elektrarny. Vystavba vsak nakonec zacCala az vroce 1962 a stara elektrarna se od té doby
pouzivala pouze pro piipad kryti Spicek v zimnim obdobi. Dal§im posilenim soustavy bylo
zprovoznéni vytopny Vrato vroce 1989. Samostatnd akciova spole¢nost Teplarna Ceské
Budgjovice vznikla ve druhé viné privatizace k 1.1.1994. V soucasné dob¢ je vlastnikem 80 %
jejich akcii Statutdrni mésto Ceské Budgjovice, 17,93 % Forum Energy s.r.o0. a 3,03 % Nuboneri
Business s.r.o. Hlavni ¢innosti spolec¢nosti je vyroba, ndkup, prodej a rozvod tepla a teplé
uzitkové vody. Elektiina, ktera vteplarné vznikd diky dvoum protitlakovym odbérovym
turbinam a nové kondenzaéni turbing, je dodavana distribu¢nim spole¢nostem. [34] V teplarné
jsou instalovana tato zafizeni [35]:

e kotle K9, K10 — plynové dvoutahové kotle s nizkoemisnimi hotaky, palivem je zemni
plyn, kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 89 MW,

e kotle K11, K12 — praskové granulacni jednobubnové kotle s ptirozenou cirkulaci vody,
hlavnim palivem je hnédé praskové uhli, najizdécim palivem je zemni plyn, kazdy
0 jmenovitém tepelném vykonu 117 MW,

e turbina TG4 — protitlakova odbérova turbina, jmenovity elektricky vykon 25 MW,

e turbina TGS — protitlakova odbérova turbina, jmenovity elektricky vykon 14,6 MW,

e turbina TG6 — parni kondenzaéni turbina, jmenovity elektricky vykon 12 MW.

5.11 Teplarna SKO-ENERGO, s.r.0.

Spolec¢nost byla zaloZzena v roce 1995 a jiz ve stejném roce zacaly velmi intenzivni prace
na pievzeti zafizeni od Skoda Auto a na vybudovani modernich zafizeni, a to hlavné nové
teplarny a Cisticich stanic. Teplarna, ktera byla uvedena do provozu v roce 1999 se nachazi ve
meésté Mlada Boleslav, jenz je uz vice nez sto let spjato s vyrobou automobili, ke které jsou
neprerusované dodavky energii nutnosti. Spole¢nost zajistuje pro Skoda Auto veskeré tyto
dodavky energii a zaroven zasobuje teplem mésto Mlada Boleslav. Velky diraz je kladen na
distribuci ekologicky Cisté energie s vyuzitim bezuhlikatych technologii. Kromé teplarny, jako
hlavniho zdroje, provozuje spoleénost jeits ti zavody — Zavod Cesana, Zavod Vrchlabi a Zavod
Kvasiny. Celkovy instalovany vykon spolecnosti je 443,934 MW a 94 MWe. [37] V teplarné
jsou instalovana zafizeni [38]:

e kotle K40, K50 a K60 — horkovodni kotle, palivem je zemni plyn, kazdy o jmenovitém
tepelném vykonu 58 MW,

e Kkotel K70 — parni kotel, vyroba vysokotlaké pary, palivem je zemni plyn, zaloznim
palivem je extra lehky topny olej, jmenovity tepelny vykon 46 MW, zaloha pro kotle
K90 a K80,

e kotle K80, K90 — fluidni kotle slouzici k vyrobé vysokotlaké pary, palivem je hnédé
uhli se spoluspalovanim biomasy, najizdécim a stabilizaénim palivem je zemni plyn,
kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 95 MW,

e turbiny T90, T80 — parni odbérové kondenzacni turbiny, kazda o elektrickém vykonu
V odbérovém provozu 35 MW a 45 MW v kondenza¢nim provozu.
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5.12 Plzeniska teplarenska, a.s.

Plzenska teplarenska je nejvétsim vyrobcem energii v Plzenském kraji. Energie jsou
vyrabény V centralni teplarné, zafizeni k energetickému vyuziti odpadud, elektrarné a tfech
lokalnich plynovych kotelnach a jsou dodavany do domacnosti a komercnich, podnikatelskych,
spravnich a skolskych systémt. Jako hlavni palivo je vyuzivano hnédé uhli, ale v nékterych
kotlich je také mozné spalovani biomasy a ke stabilizaci a zapalovani parnich kotlli zemni
plyn. [39] Centralni teplarna disponuje témito zafizenimi [40]:

e kotle K2, K3 — horkovodni rostové kotle, palivem je hnédé uhli, kazdy o jmenovitém
tepelném vykonu 35 MW,

e kotle K4, K5 — granula¢ni praskové kotle, palivem je hnédé uhli a biomasa, kazdy
0 jmenovitém tepelném vykonu 130,8 MW,

e kotel K6 — fluidni kotel s cirkulujici fluidni vrstvou, palivem je hnédé uhli a biomasa,
jmenovity tepelny vykon 134,4 MW,

e kotel K7 — fluidni kotel, spalovani ¢isté biomasy, jmenovity tepelny vykon 38,6 MW,

e turbina TGl — parni protitlakova odbérova turbina s jednim regulovanym odbérem,
instalovany elektricky vykon 70 MW,

e turbina TG2 — kondenzac¢ni odbérova turbina, instalovany elektricky vykon 67 MW,

e turbina TG3 — kondenzac¢ni odbérova turbina, instalovany elektricky vykon 13,5 MW.

Zatizeni na energetické¢ vyuzivani odpadu je moderni zdroj, ktery byl uveden do
zkusebniho provozu vroce 2016. Tepelna energie vznikla pfi procesu spalovani Sirokého
spektra odpadu je dodavana po celém uzemi mésta a také vyuzivana Kk vyrobé elektrické
energie. [39] V ZEVO jsou instalovana zafizeni [39]:

e Kkotel — parni rostovy kotel uréeny pro spalovani smésného komunalniho odpadu,
jmenovity tepelny vykon 31,65 MW,
e turbina — parni kondenzac¢ni odbérova turbina, jmenovity elektricky vykon 10,5 MW.

Zatizeni Energetika ptivodné patfici spole¢nosti Plzenska energetika pteslo v roce 2018
do vlastnictvi spole¢nosti Plzenska teplarenska diky fazi spoleénosti. [41] Ve zdroji jsou
instalovana tato zafizeni [42]:

e kotel K1 — parni granula¢ni kotel, palivem je hnédé uhli, instalovany tepelny
vykon 132,33 MW,

e kotel K3 — parni granula¢ni kotel, palivem je hnédé uhli, instalovany tepelny
vykon 127,06 MW,

o kotel K4 — parni granulac¢ni kotel, palivem je hnédé uhli, instalovany tepelny
vykon 87 MW,

e kotel K7 — parni vodotrubnaty kotel, palivem je zemni plyn, jmenovity tepelny
vykon 18 MW,

e turbiny TG8, TG9, TG10 — parni odbérové kondenzac¢ni turbiny, odbéry o parametrech

1,4 MPa, 0,8 MPa a 0,3 MPa, kazda o jmenovitém elektrickém vykonu 28 MW,

e motorgeneratory MG1, MG2, MG3 — spalovaci motorgeneratory, kazdy o instalovaném
elektrickém vykonu 6,52 MW.

41



Energeticky ustav Barbora Mensikova
FSI VUT v Brné Noveé trendy v teplarenstvi

5.13 Energetika Trinec, a.s.

Historie primyslu ve mésté¢ Ttinec sahd az do roku 1839, kdy byly zalozeny Ttinecké
zelezarny a vzniklo pracoviSté¢ energetika. Ttinecké Zelezarny jsou zéaroven jedinym
akcionafem spolecnosti Energetika Ttinec. Hlavnim pfedmétem podnikani je vyroba, rozvod
a prodej elektrické energie, horké vody, technologické pary, dmychaného a stlaceného vzduchu
a mnoho dalSiho. Vyrobenymi energiemi je zdsobovan piedev§im matefsky podnik Ttinecké
zelezarny. Spole¢nost je tvofena tiemi ttvary, a to utvarem provoz tepelné energetiky, provoz
teplaren a tidicimi odbornymi utvary. Provoz tepelné energetiky zastituje vodni a vzduchové
hospodaistvi, plynové hospodatstvi a tepelné hospodaistvi. Ridici odborné witvary tvoii finanéni
a obchodni tsek, technicky tsek a strategie. Samotny utvar provoz teplaren je pak tvoren dvémi
teplarnami E2 a E3, elektrorozvodem a chemickou upravnou vod. [43]

5.13.1 Teplarna E2
Stredisko Teplarna E2 vyrabi vysokotlakou paru na ¢tyfech kotlich a elektrickou energii
na dvou turbogeneratorech. Déle pak stiedisko zajiStuje distribuci technologické stfedotlaké
pary, stlateného vzduchu a zajiStuje vyrobu technickych plynti tfemi parnimi
turbokompresory. [43] V teplarné jsou instalovana zatizeni [44]:
o kotel K1 - wvysokotlaky plynovy kotel, spalujici hutni plyny (vysokopecni,
konvertorovy, koksovy) a zemni plyn, jmenovity tepelny vykon 73 MW,
e kotel K2 — vysokotlaky prato¢ny plynovy kotel, spalujici hutni plyny (vysokopecni,
konvertorovy, koksovy) a zemni plyn, jmenovity tepelny vykon je 55 MW,
o kotle K3, K4 — priatocné plynové Kotle, spalujici hutni plyny (vysokopecni,
konvertorovy, koksovy) a zemni plyn, kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 56 MW,
e turbina TG2 — kondenzac¢ni odbérova turbina, jmenovity elektricky vykon 25 MW,
e turbina TG3 — protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 14,5 MW.

5.13.2 Teplarna E3
Stiedisko Teplarna E3 vyrabi vysokotlakou paru na tfech kotlich a elektrickou energii
na Ctyfech turbogeneratorech. Palivem kazdého z kotlu je ¢erné energetické uhli, hnédé uhli,
proplastek a vysokopecni plyn. [43] Teplarna disponuje témito zatfizenimi [45]:
o kotel K11 — fluidni vysokotlaky bubnovy kotel, jmenovity tepelny vykon 126,8 MW,
e kotel K12 — fluidni vysokotlaky bubnovy kotel, jmenovity tepelny vykon 125,5 MW,
e kotel NK14 — fluidni vysokotlaky bubnovy kotel, kromé vyse uvedenych paliv moznost
spalovani i biomasy, jmenovity tepelny vykon 98,7 MW,
e turbina TG11 — vysokotlaka protitlakova turbina s instalovanym elektrickym vykonem
12 MW,
e turbina TG12 - wvysokotlakd kondenza¢ni odbérova turbina se stfedotlakym
a nizkotlakym regulovanym odbérem, instalovanym elektrickym vykonem 32 MW,
e turbina TG14 — stfedotlaka kondenzaéni turbina s nizkotlakym regulovanym odbérem,
instalovany elektricky vykone 17 MW,
e turbina TGI15 — stfedotlaka protitlakova turbina, vyuziti spiSe jako to¢iva redukce,
instalovany elektricky vykon 0,9 MW.
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5.14 Elektrarny Opatovice, a.s.

Spole¢nost Elektrarny Opatovice je jednim z piednich dodavatelti energii v Ceské
republice. Vlastnikem spolec¢nosti je Energeticky a prumyslovy holding, a.s. prostfednictvim
dcefiné spole¢nosti EP Energie a.s., coz je sttedoevropska energetickd skupina, kterd ptisobi
v Ceské republice, na Slovensku, v Némecku a v Polsku. Soustavu zasobovani teplem
elektrarny Opatovice tvoti asi 310 km tepelnych siti z nichz je teplo odebirano vice nez 60 tisici
domacnostmi, prumyslovymi objekty, spravnimi, zdravotnickymi a kulturnimi zafizenimi
v regionu Hradec Kralové, Pardubice a Chrudim. Spolu s tepelnou energii je kogenera¢nim
zpusobem vyrabéna 1 energie -elektrickd. Celkovy instalovany vykon je 378 MWe
a 1068 MW.. [46] V elektrarné jsou instalovana tato zatizeni [47]:

e kotle K1-K6 — praskové granulacni Kotle, spalujici hnédé uhli, spolu s hnédym uhlim
je mozné spalovat také uhli ¢erné, nizkovyhtevny ¢ernouhelny nebo hnédouhelny prach
a biomasu, kazdy z kotli 0 jmenovitém tepelném vykonu 178 MW,

e turbina TG1, TG2, TG4 — parni kondenzac¢ni turbiny, kazda o jmenovitém elektrickém
vykonu 56 MW,

e turbina TG6 — parni odbérova protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 63 MW,

e turbina TGS — parni protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 56 MW,

e turbina TG3 — parni odbérova kondenzacni turbina, jmenovity elektricky vykon
vV odbérovém rezimu 63 MW a 55 MW v rezimu kondenza¢nim.

5.15 innogy Energo, s.r.o.

Spolec¢nost innogy se v Ceské republice specializuje predevsim na dodavky zemniho
plynu pro domacnosti a firmy. Mimo dodavek, distribuci a skladovani plynu také vyrabi teplo
a prodava elekttinu. Teplarenskymi provozy a soustavami centralniho i lokalniho zasobovani
teplem se zabyva dcefina spole¢nost innogy Energo, S.r.0., ktera je vyrobni divizi spolecnosti
innogy v Ceské republice. [48]

5.15.1 Teplarna Kraliv Dviir, Vytopna Beroun

Soustavu centralniho zasobovani teplem v méstech Beroun a Kraliv Dvir tvoii dvé
soustavy distribucni sit€¢ a tfi vyrobni zdroje. Prvni soustava je kombinaci horkovodni
a teplovodni sité, ktera propojuje obé mésta. Teplo se pro tuto soustavy vyrabi v Teplarné
v Kraloveé Dvote a ve vytopné v centru mésta Beroun. Druha soustava je samostatna teplovodni
distribucni sit’ v lokalité Beroun-Hlinky, kde se nachézi i tieti zdroj ve kterém je teplo pro tuto
lokalitu vyrabéno. [49]

Teplarna Kraltiv Dviir vyuziva jako jediné palivo zemni plyn. Vyroba tepla je zajiStovana
ttemi kotli a kogenera¢nimi jednotkami, diky kterym je zajiSténa soucasna vyroba elektrické
a tepelné energie. Instalovany tepelny vykon je 34,512 MW a instalovany elektricky vykon je
3,120 MW. [49]

Vytopna Beroun-centrum je druhym zdrojem soustavy, ve kterém jsou instalovany tfi
kotle na zemni plyn. Instalovany tepelny vykon je 18,4 MW. [49]

Vytopna Beroun-Hlinky vyrabi teplo pro lokalitu Hlinky a neni propojena s ptedchozimi
zdroji tepla. Vyrobu tepla zajist'uji tii kotle na zemni plyn. Instalovany tepelny vykon je 5,45
MW. [49]

5.15.2 Teplarna Odolena Voda
Soustavu centralniho zasobovani teplem ve mésté Odolena Voda tvoii teplovodni,
nizkotlaka distribu¢ni sit’ s jednim zdrojem tepla, a to teplarnou v Odolene Vodé. Teplo je
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vyrabéno tfemi kotly a kogeneracni jednotkou, kterd vyrabi jak tepelnou, tak elektrickou
energii. Palivem je zemni plyn. Instalovany tepelny vykon ¢ini 10,309 MW a instalovany
elektricky vykon je 1,56 MW. [49]

5.15.3 Teplarna Nachod

Teplarna je situovana na severovychodnim okraji mésta Nachod a je v ném vyrabéna para,
jak pro tcely vytapéni a ohfevu, tak k vyrob¢ elektrické energie a technologické pary. Teplo je
dodavano do nachodskych domacnosti, primyslovych zatizeni, Skol, Gifadl a zdravotnickych
zatizeni. [49] V teplarné jsou instalovana tato zatizeni [50]:

e kotel K4 — granula¢ni dvoutahovy jednobubnovy kotel, palivem je hnédé uhli v podobé
uhelného prasku, pro najizdéni a stabilizaci se pouziva zemni plyn a lehky topny olej,
jmenovity tepelny vykon pfi spalovani uhli 42 MW, pii spalovani zemniho plynu
30,8 MW,

e kotle K5, K6 — parni vodotrubnaté dvoububnové kotle s pfirozenym ob&hem, palivem
je zemni plyn, kazdy z kotlli o jmenovitém tepelném vykonu 16,8 MW,

e kotel K9 — parni plynovy kotel, palivem je zemni plyn, jmenovity tepelny vykon
10,8 MW,

e kotle K11, K12, K13 — parni vodotrubnaté dvoutahové kotle s pfirozenym ob&hem,
palivem pro kotle K11 a K13 je tézky topny olej a pro kotel K12 zemni plyn, kazdy
0 jmenovitém tepelném vykonu 10,6 MW,

e Kkogenera¢ni jednotky KGJ1, KGJ2 — spalujici zemni plyn, kazda o jmenovitém
tepelném vykonu 1,044 MW,

e turbina TG4 — protitlakova odbérova turbina 0 jmenovitém elektrickém vykonu 12 MW,

e turbina TG2 — kondenza¢ni turbina o jmenovitém elektrickém vykonu 5 MW.

5.16 Alpiq Generation (CZ) s.r.o.

Spole¢nost Alpiq Generation (CZ) je nezavislym vyrobcem a dodavatelem energii
asluzeb ve StfedoCeském a Zlinském kraji a je ve stoprocentnim vlastnictvi Svycarské
energetické spolecnosti Alpiq. Ve méstech Zlin a Kladno, provozuje spole¢nost dva moderni
kogeneracni zdroje na vyrobu elektrické a tepelné energie. Hlavnimi pfedméty podnikani jsou
nejen dodavky elekttiny a tepla, ale také dodavky plynu, tlakového vzduchu, mékcené vody
nebo demivody. [51]

5.16.1 Elektrarna Kladno
Elektrarna v Kladné je rozd€lena na dvé vyrobni jednotky, a to na Elektrarnu Kladno I,
umisténou v lokalité¢ Kladno — Dubi a Elektrarnu Kladno II, umisténou v lokalité Kladno — Dfiil.
Lokality jsou od sebe vzdaleny asi 2 km. Vyrobni jednotky se skladaji celkové z péti vyrobnich
bloki — K4, K5, K6, K7 a K8. [51] Elektrarna I disponuje témito zatizenimi [52]:
e kotle K4, K5 — fluidni cirkula¢ni kotle, palivem je hnédé nebo ¢erné uhli a biomasa,
najizdécim a stabilizaénim palivem je extralehky topny olej, kazdy o tepelném vykonu
300 MW,
o kotel K6 — spalinovy kotel umistény za spalovaci turbinou TG6,
o kotel K7 — fluidni kotel s cirkulujici fluidni vrstvou, palivem je hnédé uhli s moznosti
spoluspalovani biomasy, tepelny vykon kotle 313,3 MW,
e turbiny TG4, TG5 — kondenzaéni odbérové turbiny, kazda o elektrickém vykonu
135,3 MW,
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e turbina TG6 — spalovaci turbina, palivem je zemni plyn nebo extralehky topny ole;j,
jmenovity elektricky vykon 66,9 MW,
e turbina TG7 — kondenzacni odbérova turbina, jmenovity elektricky vykon 135 MW.

Elektrarna Kladno Il pfedstavuje jeden vyrobni blok, a to blok 8. Ten je nejnovéjsSim
vyrobnim blokem, ktery byl vybudovan v letech 2005-2006. Spi¢kovy blok pracujici
Vv otevieném cyklu o jmenovitém elektrickém vykonu 45 MW sestdva z plynové spalovaci
turbiny TG8, generatoru, spalinového komina a dalsiho pfislusenstvi. [51]

5.16.2 Teplarna Zlin
Teplarna Zlin je umisténa v byvalém arealu Batovych zavodl a sestava z nékolika hlavnich
Casti, kterymi jsou prvni a druhy blok teplarny, plynova kotelna a balena kotelna. Mezi zakladni
zafizeni teplarny dale patii chemickd a tepelnd Upravna vody, kompresorové stanice nebo
skladka stabilizatoru. [51] V teplarné jsou instalovana tato zatizeni [53]:
e kotel K31 — fluidni dvoutahovy kotel s pfirozenou cirkulaci, palivem je hnédé a ¢erné
uhli, mozné spoluspalovani biomasy, jmenovity tepelny vykon 120MW,
e kotel K32 — fluidni dvoutahovy kotel s ptirozenou cirkulaci, palivem je hnédé a ¢erné
uhli, mozné spoluspalovani biomasy, jmenovity tepelny vykon 100 MW,
o kotle K21, K22 — plynové kotle, palivem je zemni plyn, slouzi jako $pickové zalozni
zdroje, kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 55 MW,
e kotel K13 — zaloZni zdroj, soucast balené kotelny, palivem je zemni plyn, jmenovity
tepelny vykon 16 MW,
e turbina TG31 — protitlakova odbérova turbina, jmenovity elektricky vykon 25 MW,
e turbina TG32 — kondenzacni odbérova turbina, jmenovity elektricky vykon 33 MW,
e turbina TG6 — kondenzacni turbina, jmenovity elektricky vykon 6 MW.

5.17 ACTHERM, s.r.o.

Spolecnost byla roku 1992 zapsana do obchodniho rejstiiku se zaméfenim na provadéni
Ministerstva pramyslu a obchodu na rozvod a vyrobu tepla. V pribéhu dalSich let spole¢nost
expandovala a ziskala do prondjmu fadu spoleCnosti a tepelna hospodatstvi, mimo jiné
i elektrarensky komplex VT — Energetika Chomutov. V soucasnosti je hlavnim pifedmétem
podnikéni spolecnosti vyroba a rozvod tepelné energie, vyroba a obchod s elektfinou, piicemz
teplo i elektiina jsou dodavany z vlastni teplarny v Chomutové. Elektricka energie je dodavana
do lokalni distribu¢ni sité. [54] V teplarné jsou instalovana zafizeni [55]:

e kotel K1 — granula¢ni dvoutahovy jednobubnovy kotel s pfimym foukanim paliva
a s ptirozenym ob¢hem, palivem je hnédouhelny prasek, jmenovity tepelny vykon
49,714 MW,

e kotel K3 — granula¢ni dvoutahovy jednobubnovy kotel s pifimym foukanim paliva
a s pfirozenym ob¢hem, palivem je hnédouhelny prasek, jmenovity tepelny vykon
38,670 MW,

e turbina TG20 — kondenzacni odbérova turbina, elektricky vykon 20 MW,

e turbina TG6 — protitlakova turbina, elektricky vykon 6 MW.
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5.18 United Energy, a.s.
Spolecnost vznikla v padesatych letech minulého stoleti a do dneSniho dne patii
K pfednim nezavislym vyrobcim tepelné a elektrické energie V severoCeském regionu.
Vlastnikem akciové spole¢nosti je Energeticky a primyslovy holding, a.s. prostfednictvim
dcefiné spolecnosti EP Energy. Hlavnim zdrojem tepla a elektfiny je teplarna v Komotanech,
kterd zasobuje energiemi domécnosti, podnikatelské subjekty, Skoly, zdravotnicka zatfizeni
a ufady v Mosté€ a Litvinové. [56] V teplarné jsou instalovana zafizeni [57]:
e kotel K1 — fluidni kotel, palivem je hnédé uhli, jmenovity tepelny vykon 108,05 MW,
e kotle K2-K5 — fluidni kotle, palivem je hnédé uhli, kazdy o jmenovitém tepelném
vykonu 115,26 MW,
e kotle K6-K8 — fluidni kotle, palivem je hnédé uhli, kazdy o jmenovitém tepelném
vykonu 127,19MW,
e kotle K9, K10 — fluidni kotle, palivem je hnédé uhli, kazdy o jmenovitém tepelném
vykonu 125,79 MW,
e turbiny TG4, TGS, TG6 — parni kondenzacni turbiny, kazda o jmenovitém elektrickém
vykonu 32 MW,
e turbina TG7 — odbérova parni turbina, jmenovity elektricky vykon 20 MW,
e turbina TG9 — protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 32 MW,
e turbina TG20 — protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 35 MW,
e turbina TG21 — protitlakova turbina, jmenovity elektricky vykon 22 MW,
e turbina TG22 — kondenzac¢ni turbina, jmenovity elektricky vykon 34 MW.

5.19 Prazska teplarenska, a.s.

Prazska teplarenska je zhlediska poctu provozovanych zatizeni jednou z nejvétSich
teplarenskych spole¢nosti v Ceské republice a jeji aktivity jsou zaméfeny na oblast hlavniho
meésta Prahy a blizkého okoli. Spole¢nost byla zalozena v roce 1992 a v soucasnosti provozuje
celkem 7 zdroji. Zakladnim zdrojem tepla pro Prazskou teplarenskou soustavu je vSak
Elektrarna M¢lnik 1. Dalsi zdroje jako je teplarna MaleSice, teplarna Michle nebo vytopna Kré¢
jsou provozovany jako zdroje Spickové. Spolecnost také odebird teplo a paru ze Zatizeni na
energetické vyziti odpadu — ZEVO Malesice. Teplo je doddvano do domacnosti,
administrativnich budov, primyslovych podnikti nebo skolnich a zdravotnickych zatizeni. [58]

5.19.1 Teplarna MaleSice

Teplarna dodava tepelnou energii do vychodni a jizni ¢asti Prahy. Sestava ze tii kotelen,
které jsou oznaceny jako TMA I, TMA Il a TMA I1l. V soucasnosti je provozovan pouze zdroj
TMA 1II, ve kterém jsou instalovany dva identické horkovodni plynové dvoutahové kotle,
kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 116 MW. V kotlich je spalovan zemni plyn. [59]

5.19.2 Teplarna Michle

Teplarna sestava ze dvou kotelen TMI I a TMI II1. V soucasné dobé€ jsou provozovany
dva kotle, a to horkovodni prito¢ny kotel K5 o jmenovitém tepelném vykonu 116 MW a kotel
K6 0 jmenovitém tepelném vykonu 35,5 MW. Oba kotle vyuzivaji jako palivo zemni plyn. [60]

5.19.3 Teplarna HoleSovice

V arealu teplaren HoleSovice je provozovan novy Spi¢kovy horkovodni zdroj THOLA,
jelikoz plvodni zdroj THOL3 byl v zafi roku 2018 odstaven. S timto pocinem se pojil
I vyznamny rozvojovy projekt v oblasti HoleSovic, a tim byla vyména parnich siti za sité
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horkovodni. V tepelném zdroji THOLA4 jsou instalovany dva identické plynové kotle BOSCH.
Kotle, oznac¢ené jako HK1 a HK2, jsou horkovodni dvouplamencové zarotrubnaté a plni funkci
Spickového zalozniho zdroje, ktery je umistén do nové kotelny v severni ¢asti aredlu. Jmenovity
tepelny vykon kotelny je 47 MW. V kotlich je spalovan zemni plyn. [61]

5.19.4 Vytopna Kr¢
Vytopna sestava ze dvou kotelen, a to z horkovodni kotelny Kr¢ I, ve které doslo v ramci
rekonstrukce ke zvySeni vykonu a z nové vybudované kotelny Kr¢ Il. V kotlich je spalovan
zemni plyn. [62] Ve vytopn¢ jsou instalovana tato zatizeni [62]:
e kotle K1, K2, K3 — plynové stromtrubnaté dvoububnové kotle s pfirozenym ob&hem,
kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 17,44 MW,
e kotle K4, K6 — horkovodni vodotrubnaté kotle, kazdy o jmenovitém tepelném vykonu
18 MW,
e kotel K5 — horkovodni kotel, jmenovity tepelny vykon 23,8 MW.

5.20 Elektrarna Mélnik I

Elektrarna Mé&lnik I prosla v osmdesatych letech piestavbou na teplarnu. Zaroven doslo
K vystavbé tepelného napajece kvili dodavkam centralniho tepla do Prazské teplarenské
soustavy. Od roku 2003 je do dodavek tepla ze zafizeni zahrnuto i mésto Neratovice. Elektrarnu
provozuje spoleénost Energotrans, a.s., kterd je dcefinou spole¢nosti skupiny CEZ, a.s.
V soucasné dobé je elektrarna primarnim vyrobcem tepla do Prazské teplarenské soustavy,
pticemz tepelny vykon pieneseny napajeCem Cini asi 650 MW. Od roku 2014 je v provozu
tepelny propoj mezi zdroji Mélnik I a Mélnik II, kterym lze dodavat z Mélniku II tepelny vykon
az 120 MW do Prazské teplarenské soustavy, kvili zvySeni spolehlivosti a bezpecnosti
dodavek. [63] V elektrarné jsou instalovana tato zatizeni [64]:

o kotle K1-K6 — parni granulacni bubnové dvoutahové kotle spifimym foukanim
uhelného prasku do spalovaci komory, palivem je hnédé uhli, kazdy o instalovaném
tepelném vykonu 185,333 MW,

e turbiny TG1, TG2 — protitlakové turbiny, kazda o elektrickém vykonu 60 MW,

e turbiny TG3, TG4 — odbérové kondenzacni turbiny, kazda o vykonu 60 MW.

5.21 Zarizeni na energetické vyuziti odpadu MaleSice
ZEVO Malesice zhodnocuje spalovanim tuhého komunalniho odpadu jeho energeticky
obsah Kk vyrobé pary a k vytapéni byt v Praze. Timto zpisobem dochazi nejen k usetieni
neobnovitelnych zdroji energie, ale také k likvidaci odpadu a =zabranéni tak jeho
neekologickému ukladani na skladkach. Zatizeni provozuje spolecnost Prazské sluzby, a.s.
V letech 2018-2021 probihaji ve spalovné opravy vybranych Casti zatizeni, které zahrnuji
i rekonstrukci vSech &ty kotla, které budou nové v pétitahovém provedeni s vratisuvnymi
roSty. Dalsi opravy budou zaméfeny na CiSténi spalin. Stavajici zafizeni je rozdéleno na dvé
zakladni ¢asti, a to na vyrobni blok, ktery se sklada z bunkru, kotelny a ventilatorovny a na ¢ast
Cisténi spalin, které probiha ve ¢tyfech stupnich. [65] Zdroj disponuje témito zatizenimi [66]:
e kotle K1, K2, K3, K4 — tiitahové rostové spalovenské kotle, palivem je tuhy komunalni
odpad, maximalni kapacita kazdého kotle je 15 tun odpadu za hodinu, v provozu jsou
tf1 kotle a ¢tvrty slouzi jako rezerva,
e turbina — parni kondenza¢ni turbina s jednim neregulovanym odbérem, elektricky
vykon 17,44 MW.
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5.22 Teplarna Trmice

Historie teplarny sahéa az do roku 1914, kdy zacaly vykopové prace pro stavbu tehdejsi
elektrarny. Pivodni elektrarna ptesla od roku 1976 na provoz, jehoz prvoradym tkolem bylo
zabezpecovani tepla v kombinovaném cyklu spolu s vyrobou elektiiny, ktera jiz piestala byt
hlavnim produktem podniku. Ve stejném roce elektrarna také zménila sviij nazev z elektrarny
na teplarnu. V soucasné dobé je teplarna soucasti divize vyroba CEZ, a.s. [67] V teplarné jsou
instalovana tato zafizeni [68]:

e kotle K1, K4 — rostové vodotrubnaté jednobubové Kkotle s ptirozenou cirkulaci vody
a pohyblivymi vratisuvnymi rosty, palivem je hnédé uhli s moznosti spoluspalovani
biomasy, kazdy o tepelném vykonu 42,7 MW,

e kotel K5, K6 — praskové granula¢ni dvoutahové kotle s ptirozenou cirkulaci, palivem je
hnédé uhli, stabilizaénim a zapalovacim palivem je tézky topny olej, kazdy o tepelném
vykonu 110 MW,

e kotle K7, K8 — granula¢ni praskové kotle s prirozenou cirkulaci, palivem je hnédé uhli,
stabilizaénim a zapalovacim palivem je mazut, kazdy o tepelném vykonu 81,9 MW.

Pro vyrobu elektrické energie slouzi 6 turbin o celkovém elektrickém vykonu 89 MW.
Ve strojovné je instalovano 5 turbin, pficemz turbiny TG4 a TG5 jsou kondenzacni a turbiny
TG6, TG7 a TGS protitlakové. Sesté, jednotdlesova parni turbinka, o vykonu 1 MW slouZi
k pohonu cerpadla. [67, 68]

5.23 Teplirna ZDAS
Akciova spoletnost ZDAS patii k nejvétsim strojirenskym spole¢nostem v Ceské
republice. Vyroba je soustiedéna ve strojirensko-metalurgickém komplexu, ktery tvoii
technologicky uzaviené celky pro tézkou kusovou a malosériovou vyrobu probihajici
Vv jednotlivych provozech. Provoz Energetika je pomocny provoz, pod ktery spada i teplarna,
jenz zajistuje vyrobu a dodavky elektfiny a tepelné energie pro ostatni provozy spolecnosti.
Zbylé energie jsou dodavany do piilehlych méstskych ¢asti Zd’aru nad Sazavou. [69] Teplarna
disponuje témito zatizenimi [70]:
e kotel K3 —parni rostovy kotel s pfesuvnym rostem, palivem je hnédé uhli, tepelny vykon
15,7 MW,
e kotel K5 — parni granulaé¢ni kotel, palivem je hnédé uhli S moznym spoluspalovanim
agropelet, stabilizaénim palivem je zemni plyn, tepelny vykon 43,2 MW,
o kotel K7 — parni kotel, palivem je zemni plyn, tepelny vykon 18,3 MW,
e kotel K8 — parni kotel, palivem je zemni plyn, tepelny vykon 7,13 MW,
e turbiny TG1, TG4 — kazda o jmenovitém elektrickém vykonu 6 MW, TG1 v trvalé
odstavce,
e turbina TG3 — protitlakova turbina, elektricky vykon 0,5 MW, instalovana pro letni
provoz.
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5.24 Veolia Energie CR, a.s.

Spole¢nost Veolia Energie CR je pfednim &eskym vyrobcem a dodavatelem energii
vyrobenych v kogeneraci a je tvoiena ctyimi regiony, kterymi jsou Region Severni Morava,
Region Stiedni Morava, Region Vychodni Morava a Region Cechy. Nejvétsi organizadni
jednotkou je Region Severni Morava a Slezsko, ktery je dale geograficky rozdélen na oblast
sever a vychod. Region zahrnuje jednu z nejrozsahlejSich siti dalkového tepla ve stiedni
Evropé¢, jejimz prostfednictvim je teplo dodavano asi 175 tisicim domacnosti, primyslovym
podniklim, nemocnicim, obchodnim stiediskiim a dalsim zakaznikiim v Ostraveé, Karviné,
Havitové, Frydku-Mistku, Krnové a okolnim méstim a obcim. Teplo a elektfina pro tento
region jsou vyrabény v Sesti zdrojich, kterymi jsou Teplarna Karvina, Teplarna CSA, Teplarna
Frydek-Mistek, Teplarna Pfivoz, Elektrarna Ttebovice a Teplarna Krnov. Region Stfedni
Morava zajistuje zasobovani teplem pro mésta Olomouc, Pferov a Novy Ji¢in. Hlavnimi zdroji,
ve kterych je tepelna a elektricka energie vyrabéna je Teplarna Olomouc a Teplarna Pterov.
Poslednim regionem je Region Cechy. Ten zahrnuje aktivity svych tfech dcefinych spoleénosti
— Veolia Energie Praha, Veolia Energie Kolin a Veolia Energie Marianské Lazné. [71]

5.24.1 Teplarna Olomouc
Teplarna Olomouc je jednim z nejmodernéjSich zdroji tepelné a elektrické energie
v Ceské republice. [71] V teplarné jsou instalovéana tato zafizeni [72]:
e kotel K3 — parni kotel s granulaénim topenistém, palivem je ¢erné prachové energetické
uhli, k najizdéni kotle se pouziva lehky topny olej, tepelny vykon 72,10 MW,
o kotel K5 —parni kotel s fluidnim topenistém, palivem je hnédé prachové uhli, poptipadée
¢erné prachové uhli a biomasa ve formé extrahovaného Srotu a dievni hmoty na bazi
Stépky ¢i pilin, k najizdéni kotle se pouziva lehky topny olej, tepelny vykon 141,30 MW,
e turbina TG4 — protitlakova turbina, elektricky vykon 8 MW,
e turbina TG3 — protitlakova turbina s jednim regulovanym odbérem, elektricky vykon
41 MW.

5.24.2 Teplarna Prerov

Vystavba teplarny zapocala v roce 1960 a zpocatku byla uzce svdzana s Elektrarnou
Pierov na jejiz parni sit’ byla pfipojena. Postupné vSak samotna teplarna byla schopna pokryt
veskerou spotfebu mésta a nahradila tak provoz elektrarny. [73] V teplarné jsou instalovana
tato zafizeni [74]:

e kotle K1, K2 — parni granula¢ni jednobubnové kotle s ptirozenou cirkulaci, palivem je
c¢ern¢ prachové uhli a propléastek, jako pifidavné palivo se vyuzivd biomasa,
stabilizaCnim a zapalovacim palivem je lehky topny olej, kazdy o tepelném vykonu
84,5 MW,

e turbina TG1 — kondenzaé¢ni odbérova turbina, jmenovity elektricky vykon 41 MW,

e turbina TG2 —jednotélesova kondenzac¢ni turbina, jmenovity elektricky vykon 6,5 MW.

Kromé hlavniho zdroje je k dispozici také zaloZni kotelna Teplarny Prerov, ve které
jsou instalovany dva parni kotle K11, K12 a dieselovy motor jako nouzovy zilozni zdroj
elektrické energie pro turbogeneratory TG1 a TG2. Kazdy z kotli ma tepelny vykon 17,3 MW,
palivem je zemni plyn. [74]
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5.24.3 Teplarna Veleslavin
Teplarna spadd pod kompetence dcefiné spoleénosti Veolia Energie Praha [71].
V teplarné jsou instalovana tato zafizeni [75]:
e kotle K1, K2 — plynové horkovodni kotle, palivem je zemni plyn, kazdy o jmenovitém
tepelném vykonu 58,13 MW,
e kotle K3, K4 — plynové horkovodni kotle, palivem je zemni plyn, kazdy o jmenovitém
tepelném vykonu 7 MW,
e Kogenera¢ni jednotky KJ1, KJ2 a KJ3 — pistové plynové motory, palivem je zemni plyn,
jmenovity tepelny vykon kazdé jednotky je 0,87 MW a jmenovity elektricky vykon ¢ini
0,6 MW, kogeneracni jednotka KJ1 je v soucasné dobé mimo provoz.

5.24.4 Vytopa Juliska

Vytopna spada pod kompetence dcefiné spoleCnosti Veolia Energie Praha [71].
V tepelném zdroji jsou instalovany tfi parni jednobubnové kotle s pfirozenou cirkulaci. Kazdy
zZ kotll mé jmenovity tepelny vykon 17,2 MW a spaluje zemni plyn [76].

5.24.5 Vytopna Marianské Lazné
Vytopna spadad pod kompetence dcefiné spole¢nosti Veolia Energie Marianské Lazné¢.

Ve vytopn¢ jsou instalovana tato zafizeni [77]:

e kotle K5, K6 — vodotrubnaté dvoububnové kotle s pfirozenou cirkulaci, palivem je
zemni plyn, kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 20 MW,
kotel K7 — parni kotel, palivem je biomasa, jmenovity tepelny vykon 9,3 MW,
tocivéa redukce TR1 — elektricky vykon 130kW,
tociva redukce TR2 — elektricky vykon 110kW,
turbina TG1 — parni turbina o elektrickém vykonu 1 MW.

5.24.6 Elektrarna Kolin
Elektrarna Kolin spada pod dcetinou spole¢nost Veolia Energie Kolin [71]. V elektrarné

jsou instalovana tato zatizeni [78]:

e kotel K5 — spalujici hnédé uhli a biomasu, tepelny vykon 33,61 MW,

e kotel K6 — spalujici zemni plyn, tepelny vykon 57,56 MW,

e kotel K8 — spalujici hnédé uhli a biomasu, tepelny vykon 89,57 MW,

e turbina TG4 — protitlakova turbina, elektricky vykon 5 MW,

e turbina TGS — kondenza¢ni odbérova turbina, elektricky vykon 12 MW,

e turbina TG7 — protitlakova tociva redukce, elektricky vykon 0,56 MW,

e turbina TGS — protitlakova turbina, elektricky vykon 0,7 MW.

5.24.7 Elektrarna Ttebovice

Elektrarna Tiebovice se nachazi v Ostravé-Ttebovicich a je zdrojem jak elektrické, tak
tepelné energie. Vystavena byla v roce 1931 a o osm let pozdé&ji pattila k nejvetsim elektrarnam
ve stiedni Evropé [79]. Palivem je ¢erné uhli, ¢ernouhelny prach, propléastek a pro najizdéni,
stabilizaci a odstavovani kotli se pouziva lehky topny olej. V elektrarné jsou instalovana
zatizeni [80]:

e kotle K1, K2 — horkovodni granula¢ni Kotle, kazdy o jmenovitém tepelném vykonu
58 MW,
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e kotle K3, K4, K5 — parni granulacni kotle, kazdy o jmenovitém tepelném vykonu
55,3 MW,

e kotle K12, K13, K14 — parni kotle s vytavnym ohnistém, kazdy o jmenovitém tepelném
vykonu 161 MW,

e turbiny TG15, TG16 - rovnotlaké dvoutélesové kondenzacni turbiny, kazda
0 jmenovitém elektrickém vykonu 72 MW,

e turbina TG33 — pretlakova dvoutélesovd kondenzacni turbina, jmenovity elektricky
vykon 33 MW.

5.24.8 Teplarna Privoz
Teplarna Pifivoz zasobuje teplem ve formé& pary lokalitu Ostrava stfed a piimého

odbératele, kterym je Koksovna Svoboda. Teplo ve formé teplé vody je dodavano do tepelné
sit¢ Slovenskd. Kromé tepelné energie je v teplarné vyrdbéna i energie elektricka, ktera je
dodavana do elektrické sité. [81] Teplarna disponuje témito zatizenimi [81]:

e kotle K1, K2, K3, K4 — praskové granulacni kotle, palivem je ¢erné uhli, proplastek,

koksarensky plyn a zemni plyn, kazdy o jmenovitém tepelném vykonu 44 MW,
e turbina TGY — parni protitlakova turbina, elektricky vykon 12,8 MW,
e tociva redukce TG10 — elektricky vykon 512 kW.

5.24.9 Teplarna Krnov

Schvaleni vystavby elektrarny v Krnové probé&hlo roku 1902, avS§ak prvni myslenky na
rozvoj energetiky byly jiz v roce 1893, kdy padlo rozhodnuti o osvétleni mésta elektrickym
proudem. Naristajici spotieba elektrické energie byla zpusobena piedevS§im rozvojem
textilniho primyslu, a proto bylo potieba rozsifit vyrobu k ¢emuz dopomohlo nainstalovani
prvni parni turbiny v zafizeni. [82] V teplarn¢ jsou instalovana tato zatizeni [83]:

e kotel K5 — fluidni dvoutahovy bubnovy stromtrubnaty kotel s pfirozenou cirkulaci,
palivem je ¢erné uhli nebo proplastek ve smési s hnédym uhlim, jmenovity tepelny
vykon 60 MW,

e kotel K6 — roStovy bubnovy stromtrubnaty kotel s pfirozenou cirkulaci, palivem je
biomasa, jmenovity tepelny vykon 28 MW,

e turbina TG4 - parni protitlakova turbina kombinovaného typu S upravenou
generatorovou hiideli pro mozZnost pfipojeni kondenza¢niho dilu TG4K, jmenovity
elektricky vykon 4,8 MW.

5.24.10 Teplarna Karvina
Teplarna Karvind vyrabi a zajiStuje distribuci tepelné a elektrické energie pro mésto
Havifov a ¢aste¢né i pro mésto Karvina. V teplarné jsou instalovana zatizeni [84]:
e kotle K1-K4 — praskové granula¢ni Kotle s pfirozenou cirkulaci vody, palivem je ¢erné
prachové uhli, granulované uhelné kaly a degazaéni plyn, kazdy o tepelném vykonu
62,5 MW,
e turbina TGS — parni odbérova kondenzac¢ni turbina, elektricky vykon 39,8 MW,
e tociva redukce TG7 — elektricky vykon 110 kW.
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5.24.11 Teplarna Ceskoslovenské armady
Teplarna CSA je propojena horkovodem s teplarnou Karvina a spolu zasobuji teplem
mésta Havifov a Karvina. [85] Teplarna je vyuzivana jako sezonni zdroj a jsou v ni instalovana
tato zafizeni [86]:
e kotle K1, K6, K7 — parni granula¢ni praskové kotle s pfimym foukanim, palivem je
¢erné uhli S moznosti spoluspalovani biomasy, kazdy o tepelném vykonu 57 MW,
e turbiny TG3, TG4 — protitlakové turbiny s jednim neregulovanym odbérem, kazda
0 elektrickém vykonu 12 MW.

5.24.12 Teplarna Frydek-Mistek
V arealu Teplarny Frydek-Mistek se krom¢ samotné teplarny nachazi i bioelektrarna,
ve které je spalovana dievni $t€pka. Diky spalovani biomasy tak dochazi ke sniZeni emisi
Vv regionu, ktery je na kvalitu Zivotniho prostiedi zvlasté citlivy. [87] V arealu teplarny se
nachazeji tato zafizeni [88]:
e kotel K1 — parni kotel, palivem je Cernouhelny hruboprach, mozné spoluspalovani
biomasy, tepelny vykon 35 MW,

e kotel K2 — horkovodni kotel, palivem je cernouhelny hruboprach, mozné
spoluspalovani biomasy, tepelny vykon 58 MW,
e kotel K3 - horkovodni kotel, palivem je cCernouhelny hruboprach, mozné

spoluspalovani biomasy, tepelny vykon 48,5 MW,

e kotel K4 — parni roStovy kotel, palivem je biomasa, tepelny vykon 18 MW, kotel je
soucasti bioelektrarny,

e turbina TG1 — protitlakova turbina, elektricky vykon 3 MW,

e turbina TG2 — protitlakova turbina se dvéma neregulovanymi odbéry, elektricky vykon
5,88 MW, turbina je soucasti bioelektrarny.
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5.25 Shrnuti provozii a porovnani cen a paliv na izemi Ceské republiky
Na obrazku 12 jsou namapé Ceské republiky znizornény vybrané teplarenské
spolecnosti, které byly popsany v kapitole 5.

Obr. 12 Piehled teplarenskych spolecnosti

1 Teplarny Brno, a.s. — Spitélka, Cerveny mlyn, Brno-Sever, Staré Brno; 2 SAKO Brno, a.s.
—ZEVO; 3 TTS energo, s.r.o. — Teplarna Sever, Teplarna Jih, Teplarna Zapad; 4 Teplarna
Tabor, a.s. — Teplarna Tébor; 5 Teplarna Pisek, a.s. — Teplarna Pisek; 6 Lama Energy
Group, s.r.0. — Teplarna Otrokovice; 7 Lama Energy Group, s.r.0. — Teplarna Kyjov; 8 Teplarna
Ceské Budgjovice, a.s. — Teplarna Ceské Budgjovice; 9 SKO-ENERGO, s.r.o. — Teplarna
SKO- ENERGO; 10 Plzefiské teplarenska, a.s. — Teplarna Plzen, ZEVO, Energetika;

11 Energetika Tfinec, a.s. — Teplarna E2, Teplarna E3; 12 Alpiq Generation (CZ), s.r.o.
— Elektrarna Kladno; 13 innogy Energo, s.r.0. — Teplarna Kralav Dvir, 14 Vytopna Beroun,
15 Teplarna Odolena Voda, 16 Teplarna Nachod; 17 United Energy, a.s. — Teplarna Komotany;
18 Energotrans, a.s. — Elektrarna M¢lnik I; 19 Prazska teplarenska, a.s. — Teplarna MaleSice,
Teplarna Michle, Teplarna HoleSovice, Vytopna Kr¢; 20 Prazské sluzby, a.s. — ZEVO;

21 CEZ, a.s. — Teplarna Trmice; 22 ZDAS, a.s. — Teplarna ZDAS; 23 Veolia Energie CR, a.s.
— Teplarna Olomouc, 24 Teplarna Prerov, 25 Teplarna Veleslavin, 26 Vytopna Juliska,

27 Vytopna Marianské Lazné, 28 Elektrarna Kolin, 29 Elektrarna Tiebovice, 30 Teplarna
Piivoz, 31 Teplarna Krnov, 32 Teplarna Karvina, 33 Teplarna CSA, 34 Teplarna
Frydek — Mistek; 35 Teplarna Liberec, a.s. — Teplarna Liberec; 36 TERMIZO, a.s. — ZEVO;
37 Elektrarny Opatovice, a.s. — Elektrarna Opatovice; 38 ACTHERM, s.r.o. — Teplarna
Chomutov; 39 Alpiq Generation (CZ), s.r.o. — Teplarna Zlin
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Jednim z klicovych parametrii, ktery ovliviluje mnoZstvi odbératelti a viibec udrzeni
teplarenskych spole¢nosti v provozu, je vysledna cena za teplo. Na cenu tepla ma vliv hned
nékolik faktori, kterymi jsou druh pouzivaného paliva v zafizeni, zvySujici se cena emisnich
povolenek, investice do rekonstrukci a vymeén parovodi za horkovody, kterym se v soucasnosti
vénuje velké mnozstvi teplarenskych spole¢nosti a v neposledni fadé jsou do cen tepla
promitnuty i tepelné ztraty, které i ptes rozsahlé vymény za méné ztratové horkovody nikdy
nebudou nezanedbatelnou polozkou. NejvysSich cen za teplo dosahuji mésta, ve kterych
spoleCnosti vyuzivaji zemni plyn, jelikoZ v porovnani s cenou uhli je zemni plyn draz$im
palivem a jeho cena v soucasné dob¢ stale roste. Na druhou stranu nejniz$i ceny si mohou
dovolit provozovatelé, v jejichZ zatizenich je spalovano hnédé uhli spolu s biomasou, na kterou
jsou navic vyplaceny bonusy, jakozto na obnovitelny zdroj. Na obrdzku 13 jsou znazornény
pramémé ceny za GJ tepelné energie V jednotlivych méstech Ceské republiky, uvedené podle
zdroje [89]. Pro lepsi prehlednost byl vytvotfen obrazek 14, ve kterém jsou rozdéleny mésta
Ceské republiky podle cen tepla v intervalech do 500 K&, 500 az 600 K¢ a nad 600 K& za GJ
tepla.
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ZP — zemni plyn, B — biomasa, SKO — smé&sny komunalni odpad, CU — &erné uhli,
HU — hnédé uhli, HP — hutni plyn
Obr. 13 Graf primérnych cen tepla ve méstech Ceské republiky
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Obr. 14 Orienta&ni prehled cen na tizemi Ceské republiky

Na zakladé uvedenych informaci v kapitole 5 byla sestavena souhrnna mapa zobrazujici
vyuzivani riznych druht paliv v jednotlivych zatizeni ve méstech Ceské republiky. Topné oleje
byly zanedbany, jelikoz se od nich kvili vysokym emisim upousti a pouzivaji se ve vétsing
piipadi pouze jako najizdéci ¢i stabilizacni palivo. Z mapy si lze vSimnou trendu vyuzivani
lokélniho paliva, respektive cerné uhli je vyuzivano ptredevsim v Moravskoslezském kraji
a okoli, kde je téZeno v hornoslezské péanvi, na druhou stranu Severocesky kraj vyuziva
primarné hnédé uhli, které je t€Zeno v severoCeské a sokolovské panvi. Ve velkych méstech
jako je Praha nebo Brno je preferovano spalovani zemniho plynu, kvili ohledu na uz tak
zneCisténé méstské ovzdu$i z masivni méstské automobilové dopravy. Vzhledem
K zptisnujicim se emisnim pozadavkim a také zdrazujicim se cenam emisnich povolenek, které
jsou odvadény za mnozstvi vypousténého oxidu uhli¢itého, je snaha o spoluspalovani urcitého
mnozstvi biomasy s uhlim, jelikoz je biomasa povazovana za obnovitelny zdroj a k CO»
neutralni, a tudiZ neni nutné za jeji spalovani odvadét emisni povolenky.

® Zemni plyn
® Biomasa

Smésny komunalni odpad
® Hnédé uhli
o Cerné uhli
Hutni plyn

Obr. 15 Piehled zastoupeni paliv spalovanych v teplarenskych zdrojich
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Dale byl zdat, tykajicich se druhi spalovanych paliv v zafizenich a instalovanych
vykonu kotli uvedenych v paté kapitole, sestrojen graf, znazorfujici zavislost typu spalovaného
paliva na instalovanych vykonech kotli v teplarenskych provozech. Z grafu je patrné, ze
nejvice kotlt spaluje hnédé uhli, poptipadé hnédé uhli spolu s jinym druhem paliva. Nemalé
vykony jsou vSak instalovany také ve zdrojich spalujici zemni plyn, jejichz mnozstvi se
vV budoucnu bude déale zvySovat, kviili niz§im hodnotam vypousténych emisi oproti zdrojim
vyuzivajicich hnédé nebo ¢erné uhli.

Obecné lze tedy fict, ze v Ceské republice jsou nejvétsi vykony instalovany v uhelnych
zdrojich tepla a elektiiny, coz se muze stat velkym problémem s blizicim se vstupem v platnost
novych emisnich limitt, které jsou zvlasté piisné k uhelnym zdrojim. Uhelné teplarny, které
budou chtit nadale pokracovat v provozu, budou nuceny investovat do dalSich systému ¢isténi
spalin, aby byly schopny nové limity dodrzet. Problému pfisnéjSich emisnich limiti je
vénovana kapitola 7.3.
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Hnédé uhli Zemni plyn Hnédé uhli Hnédé uhli Cerné uhli Cerné uhli Hnédé uhli Zemni plyn Biomasa
Cerné uhli Biomasa Biomasa Cerné uhli Hutni plyn
Biomasa

Instalovany vykon [MW1]

o

Palivo

Obr. 16 Graf zastoupeni paliv v instalovanych vykonech teplarenskych kotlt
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6 Znecistovani ovzdusi

Znecistovani ovzdusi patii mezi jeden z nejvice feSenych problémii soucasnosti. Diky
velmi rozvinutému pramyslu, spalovani fosilnich paliv, automobilové doprave, zemédélstvi,
zpracovani odpadi ¢i prirodnim zdrojtim znecisténi, jako je sopecnd ¢innost, eroze pudy nebo
solné vypary z moiské vody je kazdy den do ovzdusi vypousténo fatalni mnozstvi skodlivin.
Znecisteéné ovzdusi Skodi jak lidskému zdravi, tak Zivotnimu prostiedi kolem nés. Mezi latky,
které¢ maji nejveétsi dopad na lidské zdravi se fadi jemné Castice v ovzdusi, jejichz velikost je
v fadu mikrometrii a jsou schopny se dostat az do krevniho ob&hu, déle to je oxid dusiCity
a pfizemni ozon, jenz se podili na vzniku fotochemického smogu, téz nazyvaného jako
losangelesky smog. Velka ¢ast evropského obyvatelstva, a to piedevsim ve méstech, Zije
v oblastech, v nich jsou pfekradovany normy kvality ovzdusi. Skodliviny vypousténé do okoli
Vv jedné zemi se mohou dale $ifit a pfispivat tak k zhorSeni ovzdusi v dalSich oblastech, proto je
potieba, aby se vSechny zemé soucasné podilely na snaze o snizovani emisi. [90]

6.1 Emise, emisni limit, imise, imisni limit

Emise jsou znec€ist'ujici latky, kapalného, plynného nebo pevného skupenstvi, obsazené
V koncentrované podobé v nosném odpadnim plynu, vystupujicim ze zdroje zneciStovani
ovzdusi do atmosféry. Vyhodnocovany jsou vzdy jako priméry namétenych hodnot v urcitém
misté a vurcitém casovém useku a jejich koncentrace se vyjadiuje bud’ jako hmotnostni
koncentrace v jednotkdach mg-m=, pg-m= nebo u plynnych znedistujicich latek objemovou
koncentraci v ppm, coz znamena jedna miliontina celku. Hmotnostni koncentrace je potieba
uvadeét a prepocitat na normalni podminky o daném tlaku a teplote, koncentrace objemové jsou
na stavovych podminkéch nezavislé. Maximalni povolené mnoZstvi pro jednotlivé zne€ist'ujici
latky je omezeno podle zékona o ovzdusi a navazujicimi predpisy, toto mnozstvi je oznacovano
jako emisni limit. Moderni energetické zdroje musi respektovat stale se zpiisiiujici pozadavky
na energetické zdroje z hlediska vlivu na zZivotni prostfedi, které tyto zdroje produkuji, a proto
jsou emise zneéistujicich latek tak vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje koncepci
a provozovani téchto zatizeni. [91]

Aktudlng platné emisni limity jsou uvedeny ve vyhlasce ¢.415/2012. Jejich hodnoty jsou
rozdéleny podle toho, zda se jednd o spalovaci staciondrni zdroj, pro néz byla podana kompletni
zadost o prvni povoleni provozu pied 7. lednem 2013 a byl uveden do provozu nejpozdéji
7. ledna 2014 nebo o spalovaci stacionarni zdroje, pro néz byla podana kompletni zadost o prvni
povoleni provozu 7. ledna 2013 nebo pozd¢ji nebo byly uvedeny do provozu po 7. lednu 2014.
Hodnoty téchto limitd jsou uvedeny v kapitole 7 v tabulkéach 5 az 8 spolu s novymi limity podle
zavéri o BAT k jejichz implementaci do integrovanych povoleni provozii musi dojit do
poloviny roku 2021. [95]

Znecist'ujici latky, které jsou rozptylené v piizemni vrstvé, a tudiz jsou obsahem ovzdusi,
které dychame, nazyvame imise a jsou vyjadfovany jako hmotnostni koncentrace v jednotkach
ng.m=>nebo ng.m=3. Jejich nejvyssi dovolenou koncentraci opét stanovuje zakon ve formé
imisnich limitd. Obecné vSak plati, Ze ¢im delsi je doba setrvani latky v ovzdusi, tim nizsi je
jeji dovolena koncentrace. Latky, které v ramci imisnich limitti pozorujeme, protoze maji vliv
na zdravi ¢lovéka, jsou SO2, PM1o, NO2, Pb, CO, benzen, Cd, NHs, As, Ni, Hg a polycyklické
aromatické uhlovodiky. [91]
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6.2 Vyznamné zneciSt'ujici latky

Pti spalovani fosilnich paliv, ale také biomasy nebo odpada vznikaji znecistujici latky,
jejichz mnozstvi musi byt podle legislativy hliddno. Mezi tyto latky patii oxidy uhliku, oxidy
siry, oxidy dusiku, tuhé zne¢ist'ujici latky a latky organické. [91]

Vznik emisi oxidi uhliku je pfedevsim zavisly na dokonalosti technologie spalovaciho
procesu. Pfi netiplné oxidaci uhliku (malé mnozstvi kysliku), ktery je soucasti hotlaviny paliva,
vznika oxid uhelnaty a jako findlni produkt pak oxid uhli¢ity. Nedokonalost spalovaciho
procesu muze nastat napiiklad pii nedosazeni idedlniho miSeni paliva a okyslicovadla nebo
pii nedodrZeni vhodnych pomért teplot v pasmu, ve kterém probihaji spalovaci reakce. [91]

Sira obsazena v palivu se miize vyskytovat ve ¢tyfech hlavnich formach, a to jako sira
pyritickd, organickd, siranova nebo v ptipadé plynl jako sirovodik. Pokud nedojde v pribéhu
spalovaciho procesu k navazani siry na vhodné aditivum, vznikne znecistujici latka oxid
sificity. Z téchto ¢tyfech forem pouze sira siranova neni zdrojem tvorby oxidu sifi¢it¢ho, jelikoz
ma stabilni oxidovanou formu. [91]

V ovzdusi se oxid sifi€ity pozvolna oxiduje vzduSnym kyslikem za pfitomnosti vody na
kyselinu sirovou, ktera je spolu s kyselinou sifiCitou pfi¢inou kyselych destl. Pro omezeni
Sifeni oxidu sifi¢itého do okoli je nutné instalovat u elektraren a teplaren odsifovaci zatizeni.
Dalsi moznosti pro omezeni vzniku Skodlivé latky je spalovani paliva s co nejmensim obsahem
siry. [92]

Oxidy dusiku se obecné oznacuji jako NOx. Toto oznaceni v sobé zahrnuje 3 rizné
druhy oxidd dusiku — NO2, NO, N20O. Podle zptisobu vzniku jsou rozdélovany na promptni,
termické a palivové. Nejmensiho mnozstvi dosahuji oxidy dusiku promptni, které vznikaji
V pocatecni fazi hofeni v nejvyssSich teplotach na rozhrani plamene. Termické oxidy dusiku
vznikaji v oblastech velmi vysokych teplot nad 1100 °C oxidaci vzdusného dusiku. V oblastech
niz$ich teplot asi okolo 700 °C vznikaji z dusiku obsazeného v hotlaving paliva palivové oxidy
dusiku. Ty hraji vyraznou roli u topnych oleju, jelikoz n€které oleje obsahuji takové mnozstvi
dusiku, ze bez vhodné denitrifikacni technologie nejde splnit dané emisni limity. Naopak
nulové palivové oxidy dusiku nalezneme u paliv plynnych. [91]

Tuhé znelist’ujici latky jsou tuhé ¢astice, které odchazi spolu se spalinami do ovzdusi
jako emise. Tyto Castice vznikaji jednak z paliv, ktera obsahujici popeloviny nebo to také
mohou byt saze ze spalovacich procest, kdy dochazi k tvorbé amorfniho uhliku pii rychlém
ochlazeni hofticich ¢astic uhliku. Mnozstvi ¢astic, které se dostanou z ohnisté do spalin zavisi
na typu spalovaciho zafizeni. Ohni$té s pevnymi nebo pasovymi roSty maji minimalni podil
uletovych popelovin na rozdil od ohnist’ granulac¢nich praskovych a fluidnich, ktera maji tento
ulet maximalni. Pro zdravi lidi jsou velmi nebezpe¢né mikrocastice oznacované jako PM10,
PM2,5 a PML1. Proto jsou jejich koncentrace sledovany a koncentrace frakce PM10 limitovana
podle Naftizeni vlady. [91]

Organické latky a jejich emise jsou v pravnich piedpisech vyjadifovany jako celkovy
organicky uhlik (TOC). Tyto limity jsou vSak Vv nasi legislativé uvedeny pouze pro spalovaci
zatizeni dieva, biomasy a pro spalovny odpadu. Pravdépodobnost vzniku organickych latek
U bézn¢ pouzivanych fosilnich paliv je mala, proto postauje pouze emisni limit pro oxid
uhelnaty, ktery soucasné zarucuje piijatelné¢ nizké mnozstvi organickych latek. Pod pojem
organicka latka fadime uhlovodikové slouceniny od jednoduchych pies polycyklické
aromatické uhlovodiky, alifatické uhlovodiky, benzeny, benzpyreny nebo nebezpecné
polychlorované organické latky. [91]
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6.3 Zjistovani urovné znecistovani

Zjistovani emisi zneCistujicich latek je provadéno dvéma zplisoby, a to méfenim nebo
vypoCtem. U zdroji fazenych do kategorie zvlast¢ velké, velké a stfedni pouzivaji
provozovatelé pro zjiSténi koncentrace emisi predevsim méfeni a pouze ve zvlastnich piipadech
vypocet. Emise jsou méfeny v misté, za kterym jiz nedojde ke zméné slozeni vypousténych
odpadnich plyni do ovzdusi. Méteni a vyhodnoceni hodnot emisi je provadéno jednorazoveé
nebo kontinudlné-neptetrzit¢ v pribchu roku. Veskeré informace o intervalech, zpiisobu
a podminkéch zjistovani Grovné znecistovani méfenim a vypoctem, zplisobu vyhodnoceni
vysledki zjistovani urovné znecistovani a zplisobu zjisStovani a vyhodnoceni plnéni tmavosti
koufe je stanoveno ve vyhlasce ¢. 415/2012 Sb. [94]

Jednorazové méreni emisi se provadi nejpozdéji do 4 mésici po prvnim uvedeni
stacionarniho zdroje do provozu, po kazdé zméné paliva nebo suroviny v povoleni provozu
nebo v pripadé zasahu do konstrukce nebo vybaveni stacionarniho zdroje, ktery by rovnéz mohl
veést ke zmeén€ emisi. Pfisnéjsi pozadavek je kladen na zdroj, ve kterém dochazi k tepelnému
zpracovani odpadu, kdy jednorazové méteni musi byt provedeno jiz do 3 mésicii. V dalSich
vybranych piipadech, kterd jsou piesné specifikovana ve vyhlaSce miize byt jednorazové
méfeni provadéno také jedenkrat za kalenddini rok nebo jedenkrat za 3 kalenddini roky.
Namisto méfeni emisi zneciSt'ujicich latek se pro zjisténi jejich mnozstvi pouzije vypocet,
naptiklad v pfipadé¢ staciondrnich zdroji do celkového jmenovitého tepelného piikonu 1 MW,
spalujici plynné nebo kapalna paliva. [95]

Emisni limit se povazuje za dodrZeny, pokud primér vysledkl jednotlivych méfeni
koncentrace znecist'ujici latky za celé jednorazové méfeni emisi je mensi nebo roven hodnoté
emisniho limitu a soucasné kazda hodnota koncentrace znecist'ujici latky zjisténa jednotlivym
métfenim je mensi neZ 120 % emisniho limitu. Navic pro stacionarni zdroje, které tepelné
zpracovavaji odpad plati, ze z4dnd z hodnot koncentraci znecistujicich latek za dobu
vzorkovani tézkych kovli, PCDD a PCDF nesmi piekroc¢it hodnoty specifickych emisnich
limitd. [95]

Kontinualni méreni, jeho kalibrace a ovéfovani spravnosti jeho vysledkd musi byt
reprezentativni a prikazné a pouzitda metoda méieni a odbéru vzorkit musi co nejpfesnéji
odrazet skute¢nost o urovni zneéistovani. Tyto pozadavky se povazuji za splnéné, je-li
postupovano podle uréenych technickych norem. [95]

Do hodnot rozhodnych pro posouzeni dodrzeni emisniho limitu se nezahrnuji udaje
zjisténé v dob€ uvadeéni stacionarniho zdroje do provozu, v dobé jeho odstavovani z provozu
nebo pii odstraiiovani poruchy, poptipadé havérie. Délka piipustné doby trvani téchto stavli
musi byt uvedena v provoznim fadu. Emisni limit pfi kontinualnim méfeni emisi na spalovacich
stacionarnich zdrojich, s vyjimkou staciondrnich zdrojii tepelné¢ zpracovavajicich odpad, je
povazovan za splnény, pokud zadna platna mési¢ni primérnd hodnota nepiekro¢i hodnotu
specifického emisniho limitu, zddna platna denni primérna hodnota neptekroc¢i 110 % hodnoty
specifického emisniho limitu nebo v ptipadé spalovacich stacionarnich zdrojii o celkovém
jmenovitém tepelném piikonu do 50 MW a spalujicim pouze ¢erné uhli, zddné denni primérna
hodnota neptekro¢i 150 % hodnoty specifického emisniho limitu a déale Zadna platna
pulhodinova primérna hodnota nepiekroci 200 % hodnoty specifického emisniho limitu. [95]
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6.4 Poplatky za zneciStujici latky

Mezi zékladni povinnosti provozovateli zvlasté velkych, velkych a stiednich spalovacich
zdroji patii dodrZzovani emisnich limitd véetné lhit stanovenych k jejich plnéni, zjistovani
mnozstvi vypousténych latek, uvadét do provozu a provozovat stacionarni zdroje v souladu
S podminkami ochrany ovzdusi, které jsou uvedeny ve stanoviscich a povolenich organt
ochrany ovzdusi a vést provozni evidenci v rozsahu uvedeném v provadécim piedpise. Z tidaju
provozni evidence pak dale musi provozovatelé zdroju zpracovat souhrnnou provozni evidenci
kazdého zdroje za kalendéaini rok a piredat ji do 31.bfezna nasledujiciho roku ptislusnému
organu ochrany ovzdusi. [91]

V ptipad¢ nedodrzeni nékterého z emisnich limitt pro znecist'ujici latky nebo stanovené
skupiny latek, jsou provozovatelé povinni platit poplatky. Zakladem poplatku za znecist'ovani
je mnozZstvi emisi ze stacionarniho zdroje Vv tunach. Poplatek za zneciStovani se vypocte jako
soucin zakladu poplatku a sazby uvedené v tabulce 2. Poplatek za znecistovani za kalendaini
rok 2017 a nasledujici poplatkovd obdobi se vypocte jako soucin zdkladu poplatku, sazby
a koeficientu trovné emisi, uvedeného v tabulce 3, stanoveného podle dosahované emisni
koncentrace dané znecistujici latky v celém poplatkovém obdobi. Po secteni poplatkli za
jednotlivé znecistujici latky za vSechny stacionarni zdroje v ramci provozovny se celkova
Castka zaokrouhli na celé stokoruny nahoru. [93]

Tab. 2 Ceny poplatkti za prekroceni mnozstvi vypousténych znecist'ujicich latek
Vv jednotlivych letech [93]

2013-2016 2017 2018 2019 2020 2021 a dalsi
TZL 4200 6300 8400 10500 12600 14700 K¢t
SOz 1350 2100 2800 3500 4200 4900 Keit
NOx 1100 1700 2200 2800 3300 3900 K¢/t
VOC 2700 4200 5600 7000 8400 9800 K¢t

Tab. 3 Koeficienty trovné emisi [93]
50-60 % > 60-70 % > 70-80 % > 80-90 % > 90 %
0,2 0,4 0,6 0,8 1
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7 Novinky v teplarenstvi

7.1 Vyména parovodii za nové horkovody

Uz nékolikatym rokem probihaji na Gizemi celé Ceské republiky rozsahlé vymény parniho
kdy na naSem uzemi byla fada primyslovych podniki, fabrik a strojiren, které potiebovaly ke
svému provozu dodavky pary. Nyni, kdy jiz vétSina podnikil neexistuje se staly parni rozvody
neekonomické a v mnoha ptipadech zbytecné. Diivod pro ptechod na horkou vodu je prosty,
horka voda nedosahuje takovych teplot jako para, diky tomu nevznikaji tak velké ztraty do okoli
v prubéhu dodavek tepelné energie k odbératelim. Zmenseni tepelnych ztrat ma i dalsi kladné
dopady jako je vyrazné usetfeni primarnich paliv, které teplarny spotiebovavaji a mozné snizeni
ceny za teplo, jelikoz do koncové ceny zakaznika se promitne i faktor ztratového tepla.
Odhaduje se, ze diky novym piedizolovanym potrubim pienasejicim misto pary horkou vodu
klesne ztrata tepla pfiblizn¢ o dvé tretiny, coz odpovida tuspoie asi 6000 GJ za rok na kilometr
trasy. Diky stejnému jednomu kilometru vyménéného potrubi se odhaduje také snizeni emisi
CO2 z uhelné teplarny asi o 600 tun za rok a z teplarny plynové o 336 tun za rok. [96]

Za poslednich 6 let bylo modernizovéano ptes 87 kilometrii parnich siti. V hlavnim mé&sté
Praha dokoncila minuly rok spole¢nost Prazska teplarenskd vyménu poslednich tfi kilometra
parnich tras v oblasti Praha — Holesovice. Oblast Holesovic dfive zasobovala parou Teplarna
HoleSovice, poté co v8ak byl do oblasti vroce 2012 piiveden horkovod z Teplarny M¢lnik,
bude teplarna slouzit uz jen jako zdroj Spickovy. Na rozdil od Prahy je v Brné¢ dokonceni
spolecnosti. Z Cisté parni sité se stane sit kompletné horkovodni. Teoreticky by se touto
vyménou mélo udetiit az 14 miliond m® zemniho plynu, coz se projevi kladné nejen v cenach
za teplo, ale také jako nezanedbatelny ekologicky efekt. S predpokladanym snizenim roénich
ztrat o 75 TJ pocita i Teplarna Liberec se svym projektem GreenNet. Ten chce vyménou potrubi
docilit nejen levnéjsiho tepla, ale také tim pfispét k hez¢imu Liberci. Staré ztratové venkovni
parovody budou nahrazeny modernimi horkovody ulozenymi v zemi. Ukonéeni praci je v planu
na zac¢atku roku 2020. [97]

Do né¢kolika etap vymén rozlozila rekonstrukce Teplarna Pisek. Prvni ¢ést s ndzvem
,Pisek-Horkovod Vychod“ byla dokonc¢ena minuly rok. Pfinosem je ro¢ni uspora 20 263 GJ.
JiZ ve stejném roce na to navézala investicni akce ,,Pfechod parovodu na horkovod — Pisek®,
ktery bude dokoncen v roce 2020 a dojde tak ke zruSeni 4 323 metrd tras parniho potrubi
a polozeni 6 078 metrd tras novych horkovodii. Spolu s poloZzenim nového potrubi budou
instalovany 1 nové kompaktni pfedavaci stanice, kterych je v planu n¢kolik desitek. Z divodu
zasobovani technologickou parou ziistane zachovan jen patefni parovod Teplarna Pisek
— Vytopna Samoty — Vyménikova stanice Dukla. Velké investice v tomto zaméru podnika
i spole¢nost Veolia Energie CR. Vyména dvou tseki parovodii o celkové délce témét 4 km
Vv Pierové ji vySly asi na 100 milioni korun. Docilila tim vSak snizeni emisi za rok 2018
0 664 tun COa,. Investice tykajici se vyméen potrubi v Pierové budou pokracovat do roku 2020
a pribude tak pies dalsich 9 kilometri horkovodii. Kromé Pferova investuje Veolia Energie CR
také do rekonstrukci v Ostravé a Frydku-Mistku. Leto$ni rok je v planu dokonceni vymény
parovodu pod Hlavni t¥idou v Ostravé Porubé. Zivotnost nového patefniho potrubi vedouciho
z ttebovické elektrarny by mélo byt minimalné 30 let. K zajisténi minimalizace tepelnych ztrat
za vSech klimatickych podminek pomuze také nové nadzemni ocelové potrubi s moderni
tepelnou izolaci ve Frydku-Mistku. [97]
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7.2  Sklenikové plyny

V druhé poloving 20. stoleti, nastal novy problém, zplisobeny tim, ze do atmosféry zacaly
byt vypoustény chemické latky ni¢ici ozonovou vrstvu a tim i jeji funkci. Jelikoz by postupné
ni¢eni ozonové vrstvy vedlo k vaznym dopadim pro zivot na Zemi stala se jeji ochrana
predmétem mezinarodnich imluv, konkrétné Videnské umluvy a Montrealského protokolu.
Opatieni v protokolu se tykaji ukonceni vyroby a spotieby latek, které poSkozuji ozonovou
vrstvu. Ukonceni pouzivani plynt poskozujici ozonovou vrstvu vSak vyvolalo dalsi problémy,
a to ve formé fluorovanych sklenikovych plynt, které se zacaly pouzivat jako jejich ndhrada,
avsak funguji jako sklenikové plyny a ptispivaji ke globalnimu oteplovani. Proto i pfedchazeni
emisim fluorovanych sklenikovych plyni muselo byt nasledné zakotveno do zévazkl
Kjotského protokolu a Ramcové timluvy o zméné klimatu. Pravnimi podklady feSici snizovani
emisi sklenikovych plynt jsou tedy Ramcova tmluva, Kjotsky protokol a Patizska dohoda. [98]

Réamcova tmluva OSN o zméné klimatu byla pfijata na Konferenci OSN o zivotnim
prostiedi a rozvoji vroce 1992. V platnost vstoupila dne 21.3.1994. Tato iimluva zahrnuje
mozna feseni problematiky sniZovani emisi sklenikovych plynt, vyrovnavani se s negativnimi
dopady zmény klimatu i finanéni a technologickou podporu rozvojovym zemim. Umluva je
zalozena na 4 zakladnich principech, kterymi jsou [99]:

e princip mezigeneracni spravedlnosti,

e princip spolecné, ale diferencované odpovédnosti tzn. ze ekonomicky vyspélé zemé
nesou hlavni odpovédnost za rostouci koncentrace sklenikovych plynt v atmosfére a je
jejich povinnosti poskytovat pomoc rozvojovym zemim,

e princip ochrany Casti planety, které jsou vice nachylné na negativni dopady zmén
klimatického systému,

e princip ptredbézné opatrnosti, ktery znamend neodkladédni feSeni problému, ani
Vv ptipadech, Ze doposud nezname jejich ptesny dopad na zménu klimatu v budoucnosti.

Kjotsky protokol byl pfijat v prosinci roku 1997. Obsahem protokolu je snizeni emisi
sklenikovych plyni do konce prvniho kontrolniho obdobi, které bylo v letech 2008-2012
nejméné o 5,2 % ve srovnani se stavem v roce 1990. Opét v prosinci roku 2012 pak byl schvélen
1 dodatek, kterym se zemé zavazaly k pokracovani Kjotského protokolu i ve druhém kontrolnim
obdobi. To probiha mezi roky 2012—-2020 a cilem je snizeni emisi sklenikovych plynt o 20 %
v porovnani s rokem 1990. Jelikoz se vSak k druhému kontrolnimu obdobi uZz nepfipojili
vSechny zemé, které byly aktivni v prvnim kontrolnim obdobi, odhaduje se tak splnéni cile
snizeni emisi jen o 15 %. Mezi sklenikové plyny, na které se snizovani mnozstvi vztahuje patii
emise oxidu uhli¢it¢tho, metanu, oxidu dusného, hydrogenovanych fluorovodik,
polyfluorovodikii, fluoridu sirového a fluoridu dusitého. Kazdému sklenikovému plynu je
pfifazen takzvany potenciél globalniho ohfevu v zavislosti na jeho schopnosti ovliviiovat klima.
Pro moznosti srovnavani, se obsah sklenikovych plynd uvadi v hodnot¢ COo
ekvivalentni. [100]

Pafizska dohoda byla piijata v prosinci roku 2015. Dohodli se na ni smluvni staty
Ramcové tumluvy OSN o zméné klimatu. V platnost vstoupila jiz 4.listopadu 2016 a po roce
2020 nahradi doposud platny Kjétsky protokol. V ramci Paiizské dohody se Ceska republika
spolu s dalsimi staty zavazala ke spolecnému snizeni sklenikovych plynti do roku 2030 nejméné
0 40 % oproti roku 1990. Mimo to také formuluje dlouhodoby cil ochrany klimatu, aby nartst
priumérné globalni teploty spadal vyrazné pod hranici 2 °C. [101]
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7.2.1 Obchodovani s emisemi

Obchodovani s emisemi prostfednictvim emisnich povolenek vytvofila Evropska unie,
aby jejich prostfednictvim docilila sniZzeni emisi sklenikovych plynti. Kazdému ¢lenskému statu
Evropské unie je piidélen pouze urcity pocet povolenek, o kterém rozhodne EU. Mnozstvi
piridélovanych povolenek je v priibéhu let snizovan, aby tak byly snizovany i vypousténé emise
COz. Tyto povolenky pak ministerstvo Zivotniho prostfedi bezplatné rozdéli mezi zatizeni
emitujici CO2. Na konci kazdého roéniho obdobi musi zafizeni vykazat ro¢ni produkci emisi
CO: a vyradit za né zpatky statu odpovidajici mnozstvi povolenek. Princip obchodovani
spo¢ivad v tom, ze subjekty, které maji moznost uspofit své piidélené povolenky tim, ze
zredukuji mnozstvi vypousténych emisi, mohou tyto povolenky prodat jinym subjektim, které
redukce nedosahnou nebo by pro né byla pfili§ nakladna. Obchodovano je v ramci flexibilniho
mechanismu Mezinarodni emisni obchodovani, pfi¢emz nejvétsim systémem je systém EU pro
obchodovani s emisemi — EU ETS, ktery zahrnuje ptes 11000 zafizeni ze sektord energetiky,
vyroby oceli a zeleza, cementu a vapna, celulozy a papiru, sklo-keramického pramyslu,
chemického primyslu, rafinerii a letecké dopravy v 31 statech. V Ceské republice je EU ETS
upraven zakonem ¢. 383/2012 Sb. [102]

7.2.2 Drazby povolenek

Drazby povolenek jsou zpusobem, kterym ¢lenské staty obchoduji s povolenkami.
V letech 2013-2020 probiha jiz tfeti obchodovaci obdobi. Drazby probihaji ¢tyfikrat tydné na
energetické burze v Lipsku. Velka Britdnie vSak drazi své povolenky samostatn¢, a to pouze
jedenkrat tydné. Prodej povolenek v drazbé je oznacovano jako primarni trh, nasledné mohou
byt tyto povolenky zakoupené v drazbé pouzity pro pokryti vlastnich emisi nebo s nimi mtze
byt dale obchodovano vramci sekundarniho trhu. Drazeb se mohou ucastnit jednak
provozovatelé zatizeni a letadel v EU ETS, ale také investi¢ni podniky, uveérové instituce, které
ziskaly povoleni dle smérnic. Pokud se ¢len burzy nechce zic¢astnit pfimo, ma moznost drazbu
uskutec¢nit prostfednictvim brokera, ktery zde ma funkci zprostfedkovatele. Tahle varianta je
v§ak mozna pouze Vv piipadé, pokud to umoziuje legislativa daného statu. [103]

7.2.3 Reforma EU ETS

S platnosti nové Patizské dohody, ve které se zemé zavazaly ke snizovani emisi
sklenikovych plynt do roku 2030 o 40 % oproti roku 1990 byla zapotiebi i reforma systému
EU ETS. Syst¢ém EU ETS je totiz hlavnim néstrojem k dosazeni tohoto cile. Prvnim krokem
této reformy bylo rozhodnuti o vytvofeni rezervy trzni stability pro systém EU ETS, jenz se
zacCal uplatnovat od 1. ledna 2019. Cilem rezervy je odstranéni piebytku emisnich povolenek
arychlej$i pokles celkového mnozZstvi povolenek — snizovani kumulativniho piebytku
povolenek 0 24 % ro¢né. Vse povede k tomu, aby byly od roku 2021, kdy EU ETS vstoupi do
¢tvrtého obchodovaciho obdobi emise snizovany 0 2,2 % ro¢né. Deficit povolenek soucasné
vyvola zvySeni ceny za tunu vypusSténého CO2 do ovzdusi, coz by mélo slouZit jako motivace
pro zafizeni k investovani do Gspornéjsich technologii. Dal§im dulezitym rozhodnutim bylo
pievedeni 900 milionti doCasné stazenych povolenek do rezervy trzni stability, namisto
planovaného vydrazeni v letech 2019-2020. Druhym krokem reformy chce Evropska unie
podpofit inovace a vyuzivani nizkouhlikovych technologii a tim také prispét K vytvareni
novych pracovnich ptilezitosti a ristu konkurenceschopnosti priumyslu v Evropé. [104]
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7.2.4 Vyvoj cen emisnich povolenek

Systém EU ETS se zacal uplatiiovat v roce 2005. Prvni tii obchodovaci obdobi vSak
nejsou hodnocena piili§ pozitivné. Diky hospodarské a ekonomické krizi, ktera prispéla ke
stagnaci pramyslu a obchodu se na trhu nahromadilo velké mnozstvi povolenek souvisejici
s malou poptavkou po nich. Posupné byla hodnota povolenek stlatovana az se v roce 2013
propadla na rekordni minimum 2,46 eur. Tak nizka cena povolenek neposkytovala motivaci pro
zafizeni, aby investovala do tispornéjSich technologii pro snizovani emisi sklenikovych plynt.
Bylo zapotiebi zadsahu Evropské komise pro znovunastartovani trhu. Proto bylo z aukci
vV obdobi 2014-2016 stazeno 900 milionti povolenek s ptiivodnim planem je znovu vratit na trh
Vv prubéhu let 2019 a 2020. Poslednich nékolik let se ceny mirn¢ zvysovaly, az do roku 2018
kdy pftiSel prudky narust a hodnota povolenky se vySplhala az nad 20 eur. V soucasné dobé,
kdy na zacatku roku 2019 vstoupila v platnost nova reforma EU ETS, dosahla cena povolenky
hodnoty 26,89 eur za tunu CO>. To je prozatim nejvyssi hodnota od cervence roku 2008. Na
trhu nadale roste poptavka po povolenkach v souvislosti s piedbéznou zpravou EU, ve které je
uvedeno, kolik povolenek musi mit za lonisky rok jednotliva zafizeni pfipravena
k odevzdani. [105, 106]

7.2.5 Vypocet emisi oxidu uhli¢itého

Emisni faktory uhliku uvadi mnozstvi oxidu uhli¢itého piipadajici na jednotku energie
ve spalovaném palivu. Emisni faktory jsou definovany bud’ jako vSeobecné nebo mistné
specifické. VSeobecné emisni faktory jsou uvedeny v tabulce na rozdil od emisnich faktora
specifickych, které musi byt zjistovany vypoctem. [107]

Tab. 4 Vseobecné emisni faktory oxidu uhli¢itého [107]

Palivo nebo energie [kg/GJ]
Cerné uhli tiidéné 92,4
Hnédé uhli tiidéné 99,1
Pevna paliva Jiné pevné palivo 94,1
Koks 107,0
Propléstek 94,1
Tezk},/ topqy 0’16_] — 774
nizkosirny
T Jind kapalnd paliva 76,6
Kapalné paliva TOELI 733
Benzin 69,2
Plynovy olej 73,3
Zemni plyn 55,4
Koksarensky plyn 44 4
Plynna paliva Propan-butan 65,9
Vysokopecni plyn 240,6
Jiné plynné palivo 54,7
Elektfina elektfina 281
Biomasa 0
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7.3 BAT, BREF

Zkratka BAT pochazi z anglického ,,Best Available Techniques®, coz by se do ¢estiny
dalo prelozit jako nejlepsi dostupné techniky. BAT ptedstavuji vyrobni postupy, které jsou
nejvice Setrné k okoli a jsou dostupné za standardnich technickych a ekonomickych podminek.
Pouzivanim téchto doporucenych technik jsou zafizeni schopny dosahnou lepsi ochrany
zivotniho prostfedi. Jednotny vyklad tohoto pojmu je uveden ve smeérnici Evropského
parlamentu a Rady 2010/75/EU o primyslovych emisich, ve které¢ je zavedena definice, jenz
zni: ,,Nejlep§imi dostupnymi technikami se rozumi neji¢innéj$i a nejpokrocilejsi stadium
vyvoje ¢innosti a jejich provoznich metod dokladajici praktickou vhodnost urcité techniky jako
zakladu pro stanoveni meznich hodnot emisi a dalSich podminek povoleni, jejichz smyslem je
ptedejit vzniku emisi, nebo pokud to neni proveditelné, tyto emise omezit, a zabranit tak
neptiznivym dopadiim na zivotni prosttedi jako celek.*“ Souhrn nejlepSich dostupnych technik
je uveden v referencnich dokumentech o BAT, oznacovanych jako BREF. Zkratka BREF je
opét prevzata z anglického nazvu ,,Reference document on Best Available Techniques.*
V referen¢nich dokumentech jsou kromé¢ piehledu nejlepsich dostupnych technik uvedeny také
produkéni charakteristiky, souc¢asné urovné emisi, popis technik a pouzivanych postupi,
spotieby surovin a energii, a dokonce i nov€ vznikajici techniky. Referenéni dokument také
obsahuje kapitolu s nazvem ,,Zavéry o BAT*, ktera je zpracovana na zaklad¢ pozadavku
obsazené¢ho dokumentu BREF. O procesu tvorby nebo revize stavajicich BREF rozhoduje
Evropské komise, pozadavkem vsak je, aby byly dokumenty aktualizovany nejpozdéji osm let
po zvetejnéni predchozi verze. Na vypracovani BREF se podileji jak narodni organy, tak
provozovatelé zatizeni, vysoké Skoly, vyzkumné instituce, primyslové a environmentalni
organizace a spolky. Dokumenty BREF se dé¢li na vertikalni BREF a horizontalni BREF.
Vertikalni BREF se tykaji konkrétnich primyslovych ¢innosti jako naptiklad cementéisky
a vapencovy prumysl, keramicky primysl, kozeluzsky primysl povrchové upravy kovi
a plastl, spalovani odpadi, textilni primysl, velkd spalovaci zatizeni a mnoho dalSich. Na
rozdil od vertikalnich se horizontdlni BREF svym rozsahem zabyvaji vSemi nebo alespoii
vétsim poctem kategorii prumyslovych ¢innosti. [108, 109]

7.3.1 Nové BREF pro velka spalovaci zarizeni

V soucasné dobé¢ plati pro velkd spalovaci zafizeni smérnice Evropského parlamentu
arady 2010/75/EU o primyslovych emisich, ktera byla uvefejnéna v Ufednim véstniku
Evropské unie 17.12.2010. Pozadavek smérnice je, aby byly referen¢ni dokumenty o BAT
a s tim spojené i hlavni prvky referen¢nich dokumentii o BAT aktualizovany nejpozdéji osm
let po zvetejnéni predchozi verze. Hlavni prvky referencnich dokumentti o BAT jinak také
oznacovany jako Zavéry o BAT jsou duilezitym dokumentem pro provozovatele zafizeni,
jelikoz mimo jiné obsahuji hodnoty emisnich limitdi, které musi byt dodrzovany. Pro Ceskou
republiku, jakozto ¢lena Evropské unie, plati tyto limity a jejich hodnoty jsou pievzaty do
integrovanych povoleni spalovacich zdroja s pfikonem 50 MW a vyssim. [110]

VlInu zalob a nesouhlast v8ak vzbudila nova revize referenéniho dokumentu o BAT pro
velka spalovaci zafizeni, ktera byla uvetejnéna v Utednim véstniku Evropské unie v roce 2017.
Prace na revizi zapocaly jiz v roce 2011. Soucasti revidovaného dokumentu BREF jsou i nové
zavéry o BAT, ve kterych doslo ke zméné emisnich limitt. K implementaci téchto novych
emisnich limitd do integrovanych povoleni jednotlivych ¢lenskych stath musi dojit nejpozdéji
do poloviny roku 2021. Schvalovani dokumentu vsak patfilo mezi jedno z nejtésnéjsich, jelikoz
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se proti revidované verzi vytvofila bloka¢ni mensina zahrnujici naptiklad Finsko, Bulharsko,
Polsko, Slovensko nebo Ceskou republiku. Hlavnim problémem revidovaného dokumentu jsou
az zbytecné zptisnéné emisni limity, a navic zavedeni novych emisnich limitti pro amoniak,
kyselinu chlorovodikovou, kyselinu fluorovodikovou a rtut’. V nasledujicich tabulkach jsou
uvedeny emisni limity podle vyhlasky ¢. 415/2012 Sh. a nové emisni limity podle novych
zaveéri o BAT pro zafizeni provozovana 1 500 h/rok a vice, spalujici pevna paliva, zemni plyn

a biomasu. [111]

Tab. 5 Minimalni pozadavky na emisni limity pro emise ze spalovaciho stacionarniho zdroje
provozovaného 1 500 h/rok a vice o celkovém jmenovitém tepelném piikonu 50 MW
a vys8im spalujiciho hnédé uhli [112]

do piikonu 100 MWh p“ko&wﬂ’wo piikon 300-1000 MWh | piikon nad 1000 MWh
Latka
nebo | jednotka | rogni roéni dle . dle . dle
ukazatel primér | dle vyhlasky | primér | vyhlasky | oM vyhlasky | O™ vyhlasky
dle | &41520128b. | dle | &415/2012 pfggirlg}le €.415/2012 prg;f’rﬂgle ¢.415/2012
BAT BAT® |  Sh. Sh. Sh.
TZL 18 20/30Y 14 20/25Y 10/12Y 10/209 8 10/209
NOx 270 | 300/4009/4509 | 180 200 150/175? | 150/20099 | 150/175? | 150/20099
SOz 360 400 200 | 200/2509 | 130971809 | 150/2009% | 1309/180% | 150/20099
CO | mgm? 250 250 250 250
NH3 -/109)
HF 6/7% 379 379 379
HCI 10/207 5/779) 5/779) 5/779)
Hg pgm® | 10 10 7 7

1) vyssi hodnota plati pro zatizeni uvedena do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014

2) vyssi hodnota plati pro kotle se spalovanim ve fluidnim lozi uvedené do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014 a pro kotle
s praskovym spalovanim

3) kotel s praskovym spalovanim

4) kotel s fluidnim lozem

5) kotel s praskovym spalovanim uvedeny do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014

6) plati pfi pouzivani selektivni katalytické redukce (SCR) a/nebo selektivni nekatalytické redukce (SNCR) ke snizeni emisi
NOx

7) vyssi hodnota plati pro zatizeni spalujici paliva s praimérnym obsahem chloru 1 000 mg/kg (v suchém stavu) a vy$§im nebo
kotle se spalovanim ve fluidnim loZi

8) zafizeni vybavena mokrym odsifenim spalin a naslednym spalinovym vymeénikem tepla

9) zatfizeni vybavena mokrym odsifenim spalin a ndslednym spalinovym vyménikem tepla nebo kotle se spalovanim ve
fluidnim lozi

10) pro znecistujici latky HCI, HF, Hg a NH3 se emisni limit posuzuje jako ro¢ni primér nebo prumeér vzorkd odebranych
Vv prubehu jednoho roku
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Tab. 6 Minimalni pozadavky na emisni limity pro emise ze spalovaciho stacionarniho zdroje
provozovaného 1 500 h/rok a vice o celkovém jmenovitém tepelném piikonu 50 MW
a vyssim spalujiciho ¢erné uhli [112]

do piikonu 100 MWh pr‘k"&\l/gg’?’oo piikon 300-1000 MWh | piikon nad 1000 MWh
Latka
nebo | jednotka roini dle roéni dle rodni dle rodni dle
ukazatel o vyhlasky | promér | vyhlasky | . vyhlasky | . vyhlagky
primérdie | . 4152012 | dle | 4152012 | PmELdle]  4ys01p | PrimErdle e 4150012
BAT Sb. |BAT®| sb. BAT Sb. BAT Sb.
TZL 18 20/30Y 14 20/259 | 10/12) | 10/209 8 10/209
NOx 270 300 180 200 150/175? | 150/2009 | 150/175? | 150/2009
SOz 360 400 200 | 200/2509 | 1309/180% | 150/20099 | 1309/180% | 150/200D%)
CO | mgm? 250 250 250 250
NHs -/109
HF 6/7% 379 370 379
HCI 10/207 5/779) 5/779) 5/779
Hg ng/m? 9 9 4 2

1) vyssi hodnota plati pro zafizeni uvedena do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014

2) vyssi hodnota plati pro kotle se spalovanim ve fluidnim lozi uvedené do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014

3) kotel s praskovym spalovanim

4) kotel s fluidnim loZzem

5) kotel s praskovym spalovanim uvedeny do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014

6) plati pii pouzivani selektivni katalytické redukce (SCR) a/nebo selektivni nekatalytické redukce (SNCR) ke snizeni emisi
NOx

7) vyssi hodnota plati pro zatizeni spalujici paliva s primérnym obsahem chloru 1 000 mg/kg (v suchém stavu) a vy$§im nebo
kotle se spalovanim ve fluidnim lozi

8) zafizeni vybavend mokrym odsifenim spalin a naslednym spalinovym vymeénikem tepla

9) zafizeni vybavena mokrym odsifenim spalin a naslednym spalinovym vymeénikem tepla nebo kotle se spalovanim ve
fluidnim lozi

10) pro znecist'ujici latky HCI, HF, Hg a NH3 se emisni limit posuzuje jako ro¢ni primér nebo primér vzorkli odebranych
V pribéhu jednoho roku
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Tab. 7 Minimalni pozadavky na emisni limity pro emise ze spalovaciho stacionarniho zdroje
provozovaného 1 500 h/rok a vice o celkovém jmenovitém tepelném piikonu 50 MW a vySSim
spalujiciho zemni plyn [112]

ptikon 50-600 MWh ptikon nad 600 MWh
Latka L le vvhlitk
Spalovaci zafizeni nebo | jednotka | roeni primér | dle vyhlasky | N d 300
kazatel ) | x primér dle | &
ukaz dle BATY? | 64152012 Sb. | PRA0) o
motor®) 100 100/75%9 100 100/750
kotel 100 100 100 100
plynovd turbina s otevienym 50 100/5099)/759 50 100/5099)/75%)
cyklem?®
plynova turbina s kombinovanym
cyklem s celkovym €istym vyuzitim 45 100/5099)/759) 40 100/50%8)/759)
paliva <75 % 4 NOx mg/m?
plynova turbina s kombinovanym
cyklem s celkovym &istym vyuzitim 50 100/50%8)/75°) 50/55% | 100/50%8)/759
paliva>75 %%
plynovi turbina s otevienjm a 50/6099 | 100/5099/759 | 50/6099 | 100/5099/75%
kombinovanym cyklem

1) BAT-AEL se vztahuji také na spalovani zemniho plynu v turbinach na dvoji palivo

2) pokud je spalovaci turbina vybavena suchymi nizkoemisnimi hotaky (DLN), pak tyto BAT-AEL plati pouze, kdyZ je provoz
DLN efektivni

3) neplati pro dieselové motory

4) krom¢ turbin pouzivanych pro mechanicky pohon

5) zatizeni uvedend do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014

6) neplati pro spalovaci turbiny uvedené do provozu nejpozdéji 27.11.2003 nebo stavajici spalovaci turbiny uré¢ené pro nouzové
pouziti a provozované do 500 h/rok

7) tato urovein BAT-AEL je vyjadiena jako C pfi provozu s plnym zatizenim

8) plynové turbiny s jednoduchym cyklem s ucinnosti vétsi nez 35 % (stanovenou na zakladé podminek Mezinarodni
organizace pro normalizaci ISO) plati emisni limit ve vysi 50xp/35, kde g je ucinnost plynové turbiny pracujici v zakladnim
zatizeni (podle ISO) vyjadfena v procentech. U plynovych turbin, véetné plynovych turbin s kombinovanym cyklem, emisni
limit plati pouze pfi zatizeni vétsim nez 70 %

9) plynové turbiny pracujici v zékladnim zatizeni pii kombinované vyrobé tepla a elekttiny s celkovou Géinnosti vyssi nez

75 %, s kombinovanym cyklem s ro¢ni primérnou celkovou elektrickou u¢innosti vyssi nez 55 % a pro mechanicky pohon
(plynové turbiny pohédnéjici kompresory rozvodné sité dodavek plynu veiejnosti)

10) pistové spalovaci motory uvedené do provozu po 7. lednu 2014
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Tab. 8 Minimalni pozadavky na emisni limity pro emise ze spalovaciho stacionarniho zdroje

Vv

0 celkovém jmenovitém tepelném piikonu 50 MW a vy$S§im spalujiciho biomasu [112]

do pfikonu 100 MWh ptikon 100-300 MWh ptikon nad 300 MWh
Latka nebo | .
ukazatel Jednotka ro¢ni ro¢ni
primeér dle dle vyhlasky primér dle vyhlasky | ro¢ni primér | dle vyhlasky
BAT ¢.415/2012 Sb. dle BAT ¢.415/2012 Sb. dle BAT ¢.415/2012 Sb.

TZL 15 20/30% 12 20 10 20
NOx 225/250% 250/300% 180 200/250% 150/160% 150/200%
SO2 ma/m? 100 200 70/1009 200 50/1009 150/200%
CO g 250 250 250
NHs -/15)
HCI 15/2598) 9/2549) 5/2598)

1) roéni pramér nebo pramér vzorkl odebranych v pribéhu jednoho roku

2) denni primér nebo pramér za interval odbéru vzorkl

3) zafizeni spalujici paliva s primérnym obsahem drasliku 2000 mg/kg (v suchém stavu) nebo vys$im a/nebo primérnym
obsahem sodiku 300 mg/kg nebo vys§im

4) zafizeni uvedena do provozu nejpozdgji 7. ledna 2014

5) zafizeni uvedena do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014 a spalujici paliva s primérnym obsahem drasliku 2000 mg/kg
(Vv suchém stavu) nebo vy$s§im a/nebo pramérnym obsahem sodiku 300 mg/kg nebo vys§im

6) zafizeni spalujici paliva s primérnym obsahem siry 0,1 % hmot. (v suchém stavu) nebo vyssim

7) zafizeni spalujici paliva s primémym obsahem siry 0,1 % hmot. (v suchém stavu) nebo vy$§im uvedena do provozu
nejpozdéji 7. ledna 2014 a/nebo kotle se spalovanim raseliny ve fluidnim lozi

8)zatizeni spalujici paliva s primérnym obsahem chloru > 0,1 % hmot. (v suchém stavu) nebo zafizeni spoluspalujici biomasu
s palivem s vysokym obsahem siry (napf. raselinou) nebo pouzivajici alkalické ptisady ke konverzi chloridti (napf. elementarni
siru)

9) nepouzije se pro zafizeni spalujici paliva s primérnym obsahem chloru > 0,1 % hmot. (v suchém stavu) nebo zatizeni
spoluspalujici biomasu s palivem s vysokym obsahem siry (napf. raselinou) nebo pouzivajici alkalické ptisady ke konverzi
chloridi (napf. elementarni siru)

10) pii pouzivani selektivni katalytické redukce (SCR) a/nebo selektivni nekatalytické redukce (SNCR) ke snizeni emisi NOx,
uroveni emisi miize byt vyjadiena jako ro¢ni primér nebo primér za interval odbéru vzorki

7.3.2 Stav v Ceské republice

Nové dokumenty BREF budou mit dopad i na Ceskd zafizeni se jmenovitym piikonem
vétsim nez 50 MW. Dotkne se to nejvice teplaren a elektraren spalujici tuha paliva jako je hnédé
a ¢erné uhli. Zafizeni investovala jiz miliardy v oblasti ekologizace, aby vyhovéla emisnim
limitam, které vstoupily v platnost k 1. lednu 2016, avsak diky ptechodnému narodnimu planu
Ceské republiky a mnoha udélenym vyjimkam provozovatelim zafizeni, byla u mnohych
zatizeni posunuta jejich aplikace na 1. ¢ervenec 2020. Budou proto nutné dalsi investice, aby
bylo dosazeno splnéni novych limiti. Zavedeni novych technologii rovné€z zvysi provozni
naklady, a to vSe se promitne do cen pro koncové zakazniky. Kombinace vsech téchto aspekti
mize vést k zavieni mnoha zatizeni na naSem uzemi. [113]
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ZAVER

V tvodu prace byly popsany zékladni principy tepelnych obéh, vysvétlen vyznam pojmu
KVET a uvedeny zakladni rovnice pro vypocet teplarenského modulu a ucinnosti zdroje
kombinované vyroby elektfiny a tepla. Pozornost byla vénovana i obecné charakteristice
centralniho zdsobovani teplem a jeho rozdé€leni podle hlavni technologie, kterou nejcastéji byva
protitlakova nebo kondenzac¢ni turbina. Dale také podle typu tepelnych siti nebo podle zplisobu
predavani tepelné energie z primarniho rozvodu az k odbérateli. Pro komplexnost jsou v praci
uvedeny moznosti decentralizovaného zadsobovani teplem, které zahrnuje lokalni nebo ustredni
vytapéni, kde mize byt teplo vyrabéno v kamnech, krbech, kotlich nebo pomoci tepelnych
cerpadel. Nejobséhlejsi kapitola této prace se zabyva popisem teplarenskych spole¢nosti, jejich
struénym profilem a instalovanymi technologickymi prvky. Zejména byly podrobné popsany
jednotlivé kotle a turbiny, nachazejici se ve vybranych provozech. Z téchto ziskanych informaci
bylo vypracovano shrnuti vybranych dat, a to piehled hlavnich druhti pouzivanych paliv, jejich
zastoupeni v instalovanych vykonech teplarenskych kotlii a piehled primérych cen za GJ
vyrobeného tepla ve vybranych méstech Ceské republiky. Na zakladé t&chto zjisténi je patrné,
7e nejvyssi ceny za teplo jsou ve méstech, ve kterych je v teplarnach spalovan zemni plyn. To
muze mit za vysvétleni fakt, Ze oproti jinym fosilnim paliviim, jako je ¢erné nebo hnédé uhli,
je zemni plyn nejdraz$im palivem, a navic je jeho cena stale zdrazovana. Naopak nejnizsi ceny
si mohou dovolit provozovatelé zdroji spalujici biomasu, ¢i hnédé uhli spolu s biomasou,
jelikoZ v porovnani se zemnim plynem je hnédé¢ uhli levné;j$im fosilnim palivem, a navic jsou
na biomasu, jakozto na obnovitelny zdroj, vyplaceny Ministerstvem zivotniho prostiedi dotace.
Dalsi velkou vyhodou biomasy je i to, ze na rozdil od fosilnich paliv je povazovana za neutralni
vaci produkci emisi CO2, a tudiZz nejsou potfeba odevzdavat za jeji spalovani povolenky.
| presto je vSak nadale stale nejvice pouzivanym palivem hnédé uhli, coz mtize byt v brzké dobé
velkym problémem, S ohledem na stdle se zptisitujici normy pro zdroje spalujici fosilni paliva.
V dalsi kapitole byly objasnény pojmy tykajici se znecistovani ovzdusi jako jsou emise nebo
imise, uvedeny zakladni znecist'ujici latky, kterymi jsou oxidy uhliku, dusiku, siry, dale pak
tuhé znecist'ujici latky a latky organické. V posledni kapitole byly predstaveny soucasné
a blizici se novinky v oblasti teplarenstvi.

Jako prvnimu tématu byla v€novana pozornost probihajicim vyménam zastaralych
parovodi za nova, moderni, pfedizolovana horkovodni potrubi. Staré parovody, které byly na
tizemi Ceska pokladany v dobach, kdy bylo jejich vyuziti potfeba predeviim pro dodavky pary
do primyslovych podnikii a zdvodl, uz v dnesni dobé postradaji vyznam a jsou zdrojem az
zbyte¢né velkych tepelnych ztrat, které jsou zplsobeny velkou teplotni diferenci pary vici
okoli. Dalsi, neméné vyznamnou vyhodou novych, ptedizolovanych potrubi je i to, Ze diky
nové technologii je u nich velmi snadné nalezeni mista s poSkozenim v potrubi, v pfipadé
zjisténi uniku teplonosného média.

Druhym, podrobné probranym tématem, tykajicim se spalovacich zdrojii jsou emisni
povolenky. V roce 2021 vstoupi Ceska republika, jakozto &lensky stat Evropské unie,
do ¢tvrtého obchodovaciho obdobi. Pro nové obdobi byla smérnice o ETS novelizovana,
piedevsim kvili jejimu dosavadnimu ne pftili§ velkému vlivu na zdroje znecistovani. Kvili
ekonomické krizi a snizeni mnozstvi vyroby bylo nahromadéno ptebytek povolenek, které tak
ztracely svou cenu. Reforma smérnice spociva ve vytvoreni rezervy trzni stability, do které jsou
od zacatku roku 2019 stahovany piebyte¢né povolenky z trhu ve dvojnasobném mnozstvi.
Béhem let 2021-2030 dojde také ke zvysSeni poklesu ro¢niho limitu emisi CO2 na 2,2 %.
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Rychlej$im tempem stahovani povolenek z trhu se zajisti jejich nedostatek a pfirozeny narust
jejich cen a pro provozovatele tak bude vyhodné&jsi investovat do bezuhlikovych technologii.
ZvySovanim cen emisnich povolenek budou nejvice postizeny uhelné zdroje.

Poslednim velkym tématem, kterym se bakalarska prace zabyva, je reforma referencnich
dokumentii o BAT. Tyto referenéni dokumenty neboli BREF, obsahuji i nejdilezitéjsi cast, a to
zaveéry o BAT, ve kterych jsou uvedeny emisni limity, které musi spalovaci zatizeni s pfikonem
nad 50 MW a vice spliovat. Kromé zpiisnéni stavajicich limitt, jsou zavedeny i limity nové,
pro kyselinu chlorovodikovou, kyselinu fluorovodikovou a amoniak. Ke schvaleni novych
limitd dosSlo jiz vroce 2017 a Clenské staity musi tyto nové limity implementovat do
integrovanych povoleni spalovacich zatizeni nejpozdéji do poloviny roku 2021, kdy vyprsi
ctyfletd lhita pro jejich zavedeni. Nové pozadavky se staly velkym problémem pro teplarny i
elektrarny na tizemi Ceska, jelikoz mnoho z nich v sougasnosti dokonéuje rozsahlé investice do
technologii, slouzici ke snizeni skodlivin, tak aby vyhovéli sou¢asnym limitim, platnych od
roku 2016, avSak vétSina provozovatelil zafizeni dostala vyjimku a je pro né smérodatny az rok
2020. Nové, jesté prisné€jsi limity, tak budou vyzadovat dalsi investice, aby bylo docileno
dodrZeni, az zbytecné& ptisnych limitl, které vzhledem k potfebnym ndkladim nebudou mit az
tak velky pfinos pro oblast ochrany ovzdus$i. Dalsi investice a nové technologie vyZzadujici
drazsi provozni néklady se tak jist¢ promitnou i do kone¢nych cen pro odbératele.

Ze zjisténi vyplyva, ze jak vétsi ndklady na nadkup emisnich povolenek, tak velké investice
do novych technologii, které jsou nutnosti pro dodrzeni novych limiti dle zavéri o BAT,
povedou K narustu koneénych cen pro zakazniky. Pfi znatelném narustu cen vsak dochazi
Vv piipadé teplarenstvi k odpojovani zakaznikt od rozvodu tepla a jejich prechazeni k lokalnimu
vytapéni. To s sebou nese i nové vznikajici problémy v podobé nekontrolovanych emisi,
vypousténych ze stovek az tisicil lokdlnich topenist. Pro zachovani teplarenskych soustav
a zajisténi vyhnuti se jejich rozpadu, pfichazi stat s planem o snizeni sazby DPH pro zdroje
KVET, dale také Energeticky regula¢ni Gfad navrhuje navyseni bonust za KVET, které jsou
V soucasnosti pod hranici padesati korun pro zdroje s ptikonem 50 MW a vySS§im.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol Veli¢ina Jednotka
B biomasa [-]

Cu erné uhli [-]

e teplarensky modul [-]
Exver elektiina vyrobena v procesu KVET [GJ, MWAh]
HP hutni plyn [-]

HU hnédé uhli [-]
KVET kombinovana vyroba elektfiny a tepla [-]
QrAL spotieba tepla v palivu ve zdroji [GJ, MWh]
Qu-kVvET uzite¢né teplo vyrobené v procesu KVET [GJ, MWh]
SKO smésny komunalni odpad [-]

ZP zemni plyn [-]
nEkver ucinnost vyroby elektrické energie ve zdroji KVET [%0]
NKVET celkova ucinnost zdroje KVET [%0]
Nn%kveT ucinnost vyroby uzite¢ného tepla ve zdroji KVET [%]
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