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| Obnovitelné a druhotné zdroje energie na uzemi hl. m. Prahy

1  Uvod

Soucasti uzemni energetické koncepce je analyza moznosti vyuziti obnovitelnych a druhot-
nych forem energie. Bylo vyhodnoceno, jaké jsou moznosti a vyuzitelné potencialy v Praze.
Vypocty jsou provedeny spiSe konzervativnim zplsobem, ktery odpovida souéasnému stavu:
meéstsky charakter zastavby v hlavnim mésté a dobré pokryti cenové konkurujicimi formami
energie — zemni plyn, CZT a elektfina.

Vysledky zde prezentované odpovidaji pouzitym metodikam vypoctu potencialu. Pouzita me-
todika je u kazdé kapitoly struéné popsana tak, aby byly jasné jeji vyhody a nevyhody pfi
vyhodnoceni potencialu. Zjisténé hodnoty by se mély vZzdy pouzZivat v souladu s pouZitou
metodikou.

Statni energeticka politika pocita s vétSim vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie
v budoucnosti. V sou€asné dobé se pfipravuje novy zakon na podporu vyroby elektfiny a
tepla z obnovitelnych zdroju energie. Tento zakon by mél vstoupit v platnost od kvétna roku
2004. Cilem je dosahnout k roku 2010 celkem 8% podilu elektfiny vyrobené z obnovitelnych
zdroju na celkové domaci spotfebé, a ca 6% podilu spotfeby energie z obnovitelnych zdroju
na celkové spotfebé energie. Navrh zakona poéita s kombinaci povinného vykupu elektfiny
za garantované ceny vyS$Si nez je trzni Uroven s jistou formou obchodovatelnych certifikatu
za zelenou elektfinu a povinnych kvét. V oblasti vyroby tepla z obnovitelnych zdroji spociva
sou€asny navrh na povinnosti doplnit kotelnu na tuha paliva pfi rekonstrukci i o kotel s jistou
kapacitou vyuzivajici obnovitelné zdroje energie (biomasu). Konec¢né znéni zakona bude
znamé nejdiive pocatkem roku 2004.

Zvlastni zakon na podporu obnovitelnych zdroju energie se pfijima z toho divodu, Ze vyuziti
obnovitelnych zdroju energie — na rozdil od Uspor energie — znamenaji obvykle jisté zvyseni
nakladt na energii. Vyuziti obnovitelnych zdroju energie bez dotaci na komerénim zakladé
je v8ak v nékterych pfipadech rovnéz mozné.

V souCasné dobé se uplatiiuji vykupni ceny za elektfinu vyrobenou z obnovitelnych zdroju
podle cenového rozhodnuti Energetického regulaéniho ufadu (€.1/2003) ve vySi dle nasledu-
jici tabulky:

Minimalni vykupni Orientacni Priplatek

[KE/MWh] cena hodnota — podpora
Trzni cena elektfiny 800-850 800-850 0
Malé vodni elektrarny (<10 MW) 1500 600 900
Vétrné elektrarny 3 000 200 2800
Elektfina z biomasy 2500 700 1800
Elektfina z bioplynu 2 500 700 1 800
Elektfina z geotermalni energie 3000 700 2 300
Elektfina ze slunecniho zafeni 6 000 300 5700

UEK hl. m. Prahy — PRILOHA &. 3: Obnovitelné zdroje, druhotné zdroje a KVET 2



Stredisko pro efektivni vyuzivani energie
The Energy Efficiency Center

1.1.1  Shrnuti

Celkovy potencial obnovitelnych a druhotnych zdroju energie v Praze nazorné ukazuje na-

sledujici tabulka:

SE\/EV

tab. 1: Souhrn zjisténych potenciall jednotlivych obnovitelnych a druhotnych zdroja energie.

Potencial | Potencial | Potencial v [Vyuzito tep-| Vyuzito
energie v teple elektfiné la GJ/rok elektfiny
vpalivu | GJ/rok | MWh/rok MWh/rok
GJ/rok

Vyuziti solarni energie - 431 045 - <1500 5
Vyuziti vodni energie - - 44 994 - 37 146
Vyuziti energie vétru - - 0 - 0
Vyuziti  energie biomasy| 891 421 - - 180 000 65 000
v€etné bioplynu a skladko-

vého plynu

Vyuziti energie kom. odpadu 1650000| 150000 | 1100 000 0
Vyuziti geotermalni ener- 7 776 000 - 20 000 -
gle**

Celkem 891421 19857045 194994 | 1301500 | 102 151

**zahrnuje celkovy technicky potencial bez ohledu na ekonomickou vyuZitelnost, z toho je pro pohon TC potfeba
539 200 MWhe,/rok tj. 1 941 120 GJ/rok

Z celkového vyuzitelného potencialu obnovitelnych a druhotnych zdroji energie v Praze je
nejvice vyuzivany potencial vodni energie, biomasy, respektive bioplynu a skladkového ply-
nu, a tuhého komunalniho odpadu — na urovni az ca 70% prakticky vyuzZitelného potencialu.
Vyuziti tepla ze solarni energie a z geotermalni energie je podstatné nizSi. Potencial pro
vyuziti vétrné energie v Praze je z energetického a ekonomického hlediska zanedbatelny.

Vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdroji energie odpovida ca 2,8% celkové poptavky po
energii na Uzemi mésta. To zhruba odpovida celorepublikovému priiméru.

Soucasna mira vyuzivani jednotlivych obnovitelnych a druhotnych zdroji energie odpovida
zhruba nakladovosti na jejich vyrobu.

Zasady pro vyuziti obnovitelnych a druhotnych energetickych zdroju

1. Vyuziti tuhych komunalnich odpadu pro energetické ucely pro dodavku a prodej tepla i
elektfiny

2. Vyuziti druhotnych energetickych zdrojl pro vyrobu tepla a elektfiny v Cistirné odpadnich
vod predevsim pro pokryti vlastni potieby

3. Vyuziti solarni energie pro ohfev TUV a na topeni pfedevsim pfi rekonstrukcich objektu

4. Vyuziti geotermalni energie (tepelnych Cerpadel) pfedevSsim jako alternativa
k elektrickemu vytapéni, ¢i vyuzivani tuhych paliv. Praktickou vyuZitelnost nejvy$siho po-
tencialu geotermalni energie CasteCné omezuji vysSi naklady na pofizeni.
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.2 Vyuziti energie vody

Vyuziti vodni energie je v Cechach tradiéni. Hlavni mésto Praha ma diky svym podminkam
dobré predpoklady, coz doklada cela fada malych vodnich elektraren (MVE) pracujicich
v Praze a blizkém okoli.

1.2.1  Funkéni MVE na katastralnim tzemi hl. mésta Prahy

tab. 2: Malé vodni elektrarny pfipojené do vefejné energetické sité PRE, a.s. na katastralnim

uzemi mésta Prahy

Lokalita Provozovatel Tok Lr;itsrl]ozfvr% (MVVB\//rr? /?2k)
Podbaba Povodi Vitavy, a.s. Vlitava 1260 5166
Stvanice CEZ, s.p. Vitava 5700 23 370
Modfany ENERGO-PRO, a.s. |Vltava 1500 6 150
Lipence/Cernosice p. Nachazel Berounka 360 1476
Kyje p. Honejsek Kyjsky rybnik 4 16
Praha 8 Prazska. vodhosp. Vitava - Cerp. 220 902

Spol., a.s. Stanice
Hostivar Lesy hl. m. Prahy Boti¢ 16 66
CELKEM 9 060 37 146

V soucCasné dobé je instalovany vykon MVE 9 060 MW s vyrobou 37 146 MWh/rok pfi uva-
Zovaném vyuziti vykonového maxima 4 100 hod.

1.2.2  Vyuzitelné lokality pro vystavbu novych MVE

tab. 3: Vyznamné lokality pro vystavbu MVE v prazském regionu.

. . Vykon Vyroba
Nazev Tok, reka, km Okres (MW) | (MWhirok)
Troja Vitava 45,6|Praha 1,700 6 970

Kromé vétSich vyznamnych lokalit existuje celda fada menSich lokalit, které jsou
v soucasnosti pfevazné mimo provoz. Tyto lokality byly navraceny v ramci restituci pdvodnim
maijitelim. Zda na nich dojde k realizaci MVE neni jasné. Nékteré z uvedenych lokalit mohou
byt pro pfipadnou instalaci MVE nepouzitelné. Konkrétni hodnoty by bylo mozné ziskat pou-
ze prizkumem v daném misté.

tab. 4: Seznam menSich lokalit vhodnych pro realizaci MVE.

Nazev toku, na némz| Plvodné druh Pocet a druh vodnich | Vykon vod- [ Ro¢ni vyroba
je vodni dilo zbudo- zivnosti nebo motory niho dila (MWh)
vano pramyslu (kW)
Unéticky potok mlyn 1 turbina Francis 5,59 22,92
Unéticky potok mlyn 1 turbina Francis 2,94 12,06
Podmorarisky potok |mlyn 1 turbina Francis 2,98 12,21
Zakolansky potok Srotovna 1 turbina Francis 1,84 7,54
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Nazev toku, na némz| Pudvodné druh Pocet a druh vodnich | Vykon vod- | Ro¢ni vyroba
je vodni dilo zbudo- zivnosti nebo motorU niho dila (MWh)
vano pramyslu (kW)

Zakolansky potok mlyn 1 turbina Francis 4,40 18,03
Zakolansky potok mlyn 1 turbina Francis 5,15 21,11
Zakolansky potok mlyn 1 turbina Francis 3,82 15,68
Zakolansky potok mlyn 1 turbina Francis 3,68 15,08
Z&kolansky potok mlyn 1 turbina Francis 3,68 15,08
Z&kolansky potok mlyn 1 turbina Francis 4,41 18,09
Zakolansky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 5,15 21,11
Zakolansky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,94 12,06
Zakolansky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 3,82 15,68
Libochovicky potok  [Srotovna 1 kolo na svrchni vodu 2,03 8,32
Vltava, odbocka Cer- |obrabéni dfeva, |1 kolo na spodni vodu 6,32 25,90
tovka truhlarstvi

Vltava, odboc¢ka Cer- [mlyn 1 kolo na spodni vodu 5,88 24,12
tovka

Vltava, Rud. Stola pumpa 1 turbina Francis 4,66 19,09
Radotinsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,57 10,55
Radotinsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 3,06 12,54
Radotinsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 3,68 15,08
Radotinsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 3,31 13,57
Radotinsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,21 9,08
Radotinsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 3,41 13,99
Radotinsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,77 11,34
Radotinsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 3,90 15,98
Kopanicky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,94 12,06
Dalejsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,09 8,56
Litovicky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,94 12,06
Séarecky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 0,00 0,00
Séarecky potok tovarna na topna |1 turbina Girard 4,41 18,09

télesa
Sarecky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,94 12,06
Séarecky potok vodarna 1 kolo na svrchni vodu 2,21 9,05
Unéticky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 1,82 7,48
Unéticky potok parni mlyn 1 turbina Francis 2,57 10,55
Unéticky potok Srotovna 1 kolo na svrchni vodu 2,94 12,06
Unéticky potok motor. Mlyn a 1 turbina Francis 5,15 21,11
vyroba el. Svétla
Unéticky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 3,31 13,57
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Nazev toku, na némz| Puvodné druh Pocet a druh vodnich | Vykon vod- |Ro¢ni vyroba
je vodni dilo zbudo- zivnosti nebo motorU niho dila (MWh)
vano pramyslu (kW)

Unéticky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,79 11,46
Unéticky potok mlyn 1 turbina Francis 4,55 18,64
Unéticky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 2,94 12,06
Unéticky potok mlyn 1 turbina Francis 0,00 0,00
Unéticky potok mlyn 1 turbina Francis 4,78 19,60
Boti¢ mlyn 1 kolo na svrchni vodu 3,97 16,28
Boti¢ mlyn 1 kolo na svrchni vodu 4,82 19,75
Boti¢ pivovar 1 turbina Francis 4,41 18,09
Boti¢ parni pradelna 2 turbiny Francis 9,05 37,09
Kunraticky potok mlyn 1 turbina Francis 6,71 27,50
Kunraticky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 3,24 13,27
Kunraticky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 1,52 6,24
LibuSsky potok mlyn 1 kolo na svrchni vodu 4,45 18,24
Rokytka mlyn 1 turbina Francis 7,72 31,66
Rokytka mlyn 1 turbina Francis 12,72 52,17
Rokytka mlyn 1 turbina Francis 12,94 53,07
CELKEM 214,16 878,04

Celkovy vyuzitelny potencial malych vodnich elektraren je 161 979 GJ/rok (44 994 MWh/rok).

.3 Vyuziti energie vétru

Aby bylo mozné stanovit vyuzitelny potencial v lokalité, je potfebné pfedem definovat okrajo-
vé technicko-ekonomické podminky vyuziti vétrné energie. Ty jsou dany zejména rychlosti
vétru. Moderni vétrné elektrarny maji startovaci rychlost vétru pro rozbéh kolem 4 m/s. Pro
zvySeni vyroby jsou nékteré elektrarny vybaveny dvéma generatory (nebo jednim s dvojim
vinutim). Pfi nizké rychlosti vétru bézi mensi generator, pfi vySsi rychlosti vétru se pfepne na
veétsi generator. Startovaci rychlost pro snizeny vykon je pak kolem 2,5 m/s.

Z pfedchoziho vyplyva, Ze technickou podminkou vyuziti vétrné energie je potfebna lokalita
s primérnou rocni rychlosti vy$Si, nez je startovaci rychlost vétrné elektrarny tj. nad 4 m/s.
Aby se vétrna elektrarna dostala z rozb&hové ¢asti vykonové kfivky do vyrobni, musi byt
rychlost vétru alespori 5 m/s a vySSi (zalezi na typu a parametrech elektrarny).

Definice uvazovanych lokalit pro stanoveni vyuzitelného potencialu:
e Minimalni primérna ro¢ni rychlost vétru musi byt vys$si nez 5 m/s méfeno v 10m.

» Lokalita nesmi byt zalesnéna (nejlépe bez porostl), nebo s prekazkami branicimi la-
minarnimu proudéni vétru (budovy).

e Musi byt dostupna pro tézké mechanismy nejlépe po zpevnéné komunikaci, nebo
musi byt vhodna pro vybudovani potfebné zpevnéné komunikace.

» Co nejmensi vzdalenost od pfipojky vn nebo vvn s dostate¢nou kapacitou.
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* Vhodné geologické podlozi pro zaklady.

e Dostate€na vzdalenost (400m) od obydli (minimalizace mozného ruSeni obyvatel hlu-
kem).

* Nesmi se nachazet v chranéné lokalité z pohledu ochrany pfirody.

* Nesmi jinak nevhodné zasahovat do okolni pfirody (zatéz pfi vystavbé elektrarny, za-
téZ pfi budovani pfipojky, vzhled krajiny - nazorové velmi individualni).

Jaké priamérné rocni rychlosti vétru se vyskytuji v prazské aglomeraci ukazuje nasledujici
tabulka:

tab. 5: Aritmetické priméry rychlosti vétru na vybranych meteorologickych stanicich v lokali-
té Praha z obdobi 1961 - 1975 [1].

Nazev lokality Zemépisné soufadnice Nadmofrska Primérna ro¢ni
vysSka rychlost vétru

Severni 8$if- | Vychodni | (m) (m/s)
ka délka

Praha — Klementinum 50° 05 14° 25¢ 191 1,9

Praha — Ruzyné 50° 06° 14°17¢ 380 4,2

Praha — Karlov 50° 04 14° 26“ 232 2,4

Jilové u Prahy 49° 54° 17 ° 29 424 2,8

Praha — Uhfinéves 50° 02 14° 36“ 208 2,2

Pro ovéfeni vySe uvedenych hodnot byla provedena kontrola programem VAS, ktery interpo-
luje udaje meteorologickych méfeni rychlosti vétru na zadané misto vcetné korekci na reliéf
terénu a vyhodnoti také vyrobu energie zadané vétrné elektrarny (zde Vestas V 39 - 500
kW).

Na zakladé zjisténych Udajl z modelu a také dlouhodobych méfeni nesplfiuje prazska lokali-
ta zakladni kritérium — dostate¢na rychlost vétru.

Praktické vyuZiti energie vétru v Praze a blizkém okoli pro energetické uéely je proto nereal-
né.

.4 Vyuziti energie Slunce

Energii solarniho zafeni Ize vyuzit na vyrobu tepla nebo na vyrobu elektrické energie pomoci
fotovoltaickych ¢lank(. V nejblizSich letech vSak nelze o¢ekavat jejich masové rozsiteni diky
pomérné vysokym investi¢nim nakladim.

Solarni energie se bude jako dosud vyuzivat pfedevsim na ohfev teplé uzitkové vody (TUV),
bazénu a pfipadné pfitapéni.
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Podminky v prazské lokalité:
Na zakladé dlouhodobého méfeni vychazi primérné pocty hodin solarniho svitu nasledovné:

tab. 6: Prumérné mésicni a rocni sumy solarniho svitu v Praze [2].

Mésic (hod/mésic)
Praha: Led [Uno [Bfe |Dub |[Kv& [Cer |[Cv |Srp |ZaF |Rij |Lis |Pro |Rok
Ruzyné 43 [62 [128 [149 [208 |210 |204 [214 [150 [103 [55 |47 [1573
Klementinum [38 |62 [128 [149 [210 [206 [204 |217 [152 [104 [53 [45 |1568
Kbely 35 |58 [124 [152 [200 [219 [206 [221 [150 [91 |51 |39 |1546

Pramérné hodnoty globalniho zafeni se pohybuji od 3 700 do 3 800 MJ/m?, tj. 1 028 — 1 056
kWh/m?. Solarni kolektor dovede z této energie vyuzit v idealnim ptipadé kolem 50% tj 500 —
550 kWh/m?. V praxi se dosahuje hodnot o néco nizich kolem 400 kWh/m?. Praha ma pro
vyuziti solarni energie bézné podminky (tj. pocty hodin solarniho svitu a dosazeného global-
niho zareni).

Oproti jinym obdobnym lokalitam zde pfibyva problém se znecisténim atmosféry, majici ne-
gativni vliv na mnozstvi vyrobené energie. Podobné problematicky je prasny spad snizujici
ucinnost a Zivotnost solarnich kolektor(.

Funkéni solarni systémy v Praze:

Instalace solarnich systém( v Praze a v CR neni sledovana a proto je mozné vychazet pou-
ze z velmi hrubych odhadu. Predpokladame, Ze je v Praze nainstalovano odhadem kolem
300 solarnich systém( zejména na ohfev TUV a bazénu. Celkova vyroba je odhadovana ca
na 1 500 GJ/rok.

Kromé toho je v Praze prvni vétsi funkéni fotovoltaicky systém instalovany na fasadu hotelu
Panorama. Plocha solarnich panelt je 66 m? s jmenovitym vykonem 6 kW. Pfedpokladana
ro¢ni vyroba je 4,6 MWh/rok.

1.4.1  Vyuzitelny potencial

Odhad vyuzitelného potencialu solarni energie vychazi z vyuziti klasickych solarnich systé-
mu pro ohfev TUV plochymi vodnimi kolektory. Je uvazovano s mirné konzervativni vyrobou
350 kWh/m?. Pro srovnani byly provedeny odhady dvémi rliznymi metodikami. Odhady ne-
pocitaji s lokalitami, kde je vyuziti solarni energie v blizkém €asovém horizontu velmi ne-
pravdépodobné (napf. budovy zasobované CZT).

1.4.1.1 Odhad vychazejici z po¢tu budov v Praze

Odhad vychazi z po¢tu budov na néz Ize umistit urcity pocet kolektorl. Pocet kolektoru vy-
chazi z moznosti vyuziti, typu budovy a poctu pater. Velké budovy jsou téméf vyhradné za-
sobované centralné nebo maji vlastni kotelnu. VyuZziti solarni energie je zde malo pravdépo-
dobné jak technicky, tak majetkopravné.
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Na zahrnuti vlivu orientace budovy a mozného vyuziti byl zvolen koeficient ,Redukce na po-

lohu a vyuziti®.

tab. 7 Potencial vyuziti solarni energie vychazejici z po¢tu a druht budov.

Budova Pocet Pocet kol. |Teoretickda| Redukce na Mozna
teor./budovu | vyroba | polohu a vyuziti| vyroba
(ks) (MWh/rok) (%) (MWh/rok)
Rodinné domky 47 018 ks 4 115 852 40% 46 341
Bytové domy 1-3 podl. 6 982 ks 12 51611 40% 20 644
Bytové domy 4-6 podl. 15718 ks 18 174 281 30% 52 284
Bytové domy 7+ podl. 7179 ks 0 0 0% 0
Ostatni budovy 1-3 podl. 1258 ks 2 1550 30% 465
Ostatni budovy 4-6 podlI. 413 ks 0 0 0% 0
Ostatni budovy 7+ podl. 82 ks 0 0 0% 0
CELKEM 343 294 119 735

Tabulka pocita i teoretickou vyrobu tepla, ktera dobfe ukazuje jak je vySe popsany odhad
shora omezen. Touto metodikou vychazi vyuzitelny potencial 119 735 MWh/rok.

1.4.1.2 Odhad vychazejici ze znalosti druhu vytapéni

Odhad vychazi ze znalosti druhu vytapéni bytu a z pfedeslého zavéru, ze se solarni systémy
nebudou masové vyuzivat v budovach zasobovanych CZT. Dale se uvazuje s racionalnim
pFistupem budoucich uzivateli solarnich systému. Ty se budou pomérné tézko prosazovat
v plynofikovanych objektech, kde se TUV pfipravuje obvykle pfimym ohfevem bud kombino-
vanym plynovym kotlem nebo karmou.

Naopak objekty jiz vybavené zasobnikem na TUV budou mit moznost vyuziti solarniho tepla
podstatné snazsi. Uzivatel s elektrickym zasobnikem TUV nebo s kotlem na tuha paliva a
kombinovanym zasobnikem TUV budou vyuzivat solarni systémy ziejmé Castéji.

| vtomto odhadu je nutné pocitat s redukénim koeficientem zahrnujicim vliv redlného vyuZziti.

tab. 8: Potencial vyuziti solarni energie vychazejici z druhu vytapéni.

Vytapéné byty pocet Pocet kol | Teoreticka Redukéni | Mozna vy-
na byt vyroba koef. roba

(ks) (ks) (MWh/rok) (%) (MWh/rok)
z toho lokal tuha paliva 61 815 3 114 234 48% 54 832
lokal zemni plyn 142 903 2 176 056 30% 52 817
lokal elektfina 17 149 3 31691 55% 17 430
lokal ostatni nebo komb. 5 054 2 6 227 40% 2 491
CELKEM 328 208 127 570

Tabulka pocita i teoretickou vyrobu tepla, ktera dobfe ukazuje jak je vySe popsany odhad
shora omezen. Odhad mozné vyroby tepla touto metodikou vychazi na 127 570 MWh/rok,
coz se minimalné lisi od pfedchoziho odhadu.

Vzhledem ke stavajicim technicko-ekonomickym podminkam v komunalni energetice (vyso-
ké pofizovaci naklady na solarni systémy) bude realngjsi v zavéreCnych bilancich pocitat
s hodnotou 119 735 MWh/rok tj. 431 045 GJ/rok

UEK hl. m. Prahy — PRILOHA &. 3: Obnovitelné zdroje, druhotné zdroje a KVET 9



Stredisko pro efektivni vyuzivani energie
The Energy Efficiency Center n

.5 Vyuziti energie biomasy a druhotnych zdroju

Energeticky potencial biomasy je v podminkach CR viibec nejvétsi a nejzajimavéjsi obnovi-
telny zdroj energie. V méstské aglomeraci s hustou zastavbou se vsak jeho vyznam znaéné
shizuje. Jednou z podminek efektivniho vyuZziti energie biomasy je jeji dostatek v misté spo-
tfeby, s minimalizaci dopravnich nakladu, coz je ve mésté obtizné.

V Praze jsou nasledujici moznosti vyuziti biomasy pro energetické ucely:

1) PFimé spalovani vhodné biomasy
a) Drevni odpad, palivové drivi, slama, dfevéné pfepravky apod.
b) Ostatni odpady, které je mozné spalit

2) Vyroba bioplynu z vhodnych organickych odpadu

a) Odpady z hotelu, tlejici biomasa z prazskych sadl, odpady ze zeleniny a ovoce z
velkoobchodnich skladu a trznic (napf. trznice v Lipencich), odpady z potravinarskych
provozl a jatek.

b) Vyroba bioplynu z exkrementu zvifat a lidi
3) Vyuziti skladkového plynu

V souCasné dobé dodava Spalovna MaleSice do sité PT a.s. (pfes parovodni soustavu tep-
larny MaleSice) vice nez 1 PJ energie roCné.

Nasledujici tabulka uvadi strukturu vyuzivani odpadu v Praze:
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tab. 9 Vyuziti odpadu v Praze

1999 Vyuziti odpadu:
Zneskodnéni
zafizeni komodita celkem (t) energetické materialové | CELKEM
(zpUsob sbéru) (t) (t) (t) vyuziti (t)
Smésny a objemny odpad
spalovna 193 550
Malesice smésny a ob-
celkem jemny odpad
Zelezo 3 056 3 056 3 056
(mag.separace)
popilek 5247 5247
Skvara 53 844 53 844
pfeména na 131 403 131 403 131 403
tepelnou energii
skladka Dab- | smésny a ob- 31000 31000
lice jemny odpad
Tridény sbér
komodita zpUsob sbéru celkem zneSkodnéni energetické materidlové | CELKEM
(t) (t) vyuziti (t) vyuziti (t) vyuziti (t)
papir celkem 9 061
papir kontejnery 8210 8210 8210
papir Skoly 851 851 851
sklo kontejnery 3020 3020 3020
plasty kontejnery 2170 2170 2170
sbérné dvory 1210 1210 1210
celkem
nebezpectné 222
odpady celkem
neb.odpady stabilni sbér 88 88 88
neb.odpady mobilni sbér 114 114 114
neb.odpady lékarny 20 20 20
CELKEM
vyuziti a zne- 240 233 90 091 131 403 18 739 150 142
Skodnéni
HMOTNOST-
NIPODIL (%) 100 37,5 54,7 7.8

1.5.1  Skladky komunalniho odpadu a jejich energetické vyuZiti
1.5.1.1  Vznik bioplynu ze skladek TKO

Skladka tuhého komunalniho odpadu (TKO) pFedstavuje biochemicky reaktor, v némz do-
chazi k mikrobiologickému rozkladu organickych slozek odpadu. Jednim z produktu, které

pfitom vznikaji je skladkovy plyn.

11
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Biodegradacni proces je charakterizovan &tyfmi navazujicimi fazemi a teprve v posledni do-
chazi k dlouhodobému vyvinu skladkového plynu. RozliSuji se faze aerobni (za pfistupu kys-
liku) a anaerobni (bez pfistupu kysliku).

V prvni fazi je organicka hmota za pfitomnosti vzdusného kysliku rozkladana aerobnimi or-
ganismy za vyvinu tepla. Loze skladky se zahfiva. Odbouravaji se snadno a stfedné narusi-
telné slozky zejména sacharidy. Dochazi ke spotfebovani veSkerého vzdusného kysliku. Ve
druhé — anaerobni fazi se tuky, celuléza a proteiny odbouravaji na mastné kyseliny. Pro-
stfedi skladky je kyselé. Plynnym produktem je CO,. Zapach mastnych kyselin je snadno
poznatelny. Ve tfeti fazi nastava nestabilni metanové kvaseni. Podminkou je pfechod pro-
stfedi do neutralniho az slabé zasaditého. Zacinaji narustat metanogenni spoleenstva
bakterii. Ve &tvrté, posledni fazi dochazi ke stabilnimu metanovému kvaseni. Reakce pak
probiha rychlosti umérnou mnozstvi substratu, az do jeho Uplného vycCerpani. Zakladni pod-
minkou je vlhkost substratu. Vznika plynna smés CO, + CH,4. Teplota v téle skladky se stabi-
lizuje na 35 az 50 °C.

Ve stabilizované fazi je typické slozeni skladkového plynu v objemovych procentech:

CH, 52— 70%
CO, 25 — 45%
N> 1-3%

Vytvofené mikrobiologické prostiedi ve skladce je velmi citlivé na vnéjsi vlivy. Znacnym za-
sahem je nucené odCerpavani vznikajiciho plynu. Pokud je od€erpavan zvysenou rychlosti,
vznika v télese skladky podtlak. Tim dojde k pfisavani vzduchu do télesa skladky a zniCeni
zivotniho prostfedi citlivych anaerobnich mikroorganismu. Skladka se ,otravi kyslikem* pro-
dukce metanu prudce klesa az ustane. Obnova trva zna¢né dlouho.

1.5.1.2  Aktivity skladky

Skladky se podle aktivity rozdéluji do tfi skupin — neaktivni, aktivni s vyvinem plynu a vysoce
aktivni se znacnym vyvinem plynu.

Casovy prib&h vyvinu plynu vyplyva z vySe popsané teorie biodegradabilnich procest.
Rozkladné procesy zacinaji uz ve chvili zavezeni odpadu na skladku. Do doby, kdy je cela

.....

biologické hodiny a &im pozdéji se pfistoupi k jimani plynu, tim mensi je vytéZnost. Po ma-
ximalnim vyvinu plynu uz produkce pouze klesa. ZpoCatku strmé, a dile pomaleji. Obvykle
se pocita s zivotnosti skladky od 8 do 15 let, pfiCemz mnoZstvi Cerpaného plynu se ke konci
snizi asi na ¢tvrtinu.

Uvadi se, Ze v mnozstvi odpadu je okolo 35% organickych latek. Potom z 1 kilogramu odpa-
du Ize vyprodukovat pfiblizné 0,3 m*kg skladkového plynu.

1.5.1.3  Biofiltry

Pfi biodegradacnich procesech ve skladkach tuhého komunalniho odpadu vznika skladkovy
plyn obsahujici metan, oxid uhli€ity, dusik, sulfan-sirovodik a minoritni nositele zapachu.
Jimani plynu odsavanim a jeho zneSkodhovani na polnim hofaku, nebo spalovanim
s vyuzitim energetického obsahu, &i vyrobou elektrické energie je znacné nakladné.
V pfipadé prostého spalovani je jednoznacné ztratové. U energetického vyuziti zavisi na
mistnich podminkach. Alternativou je oxidace vznikajiciho metanu na povrchu skladky v
Lwbiofiltrech”. Zde plsobi aerobni bakterie, které jsou schopny G&inné likvidovat nejen metan,
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ale i Cetné vysSi uhlovodiky a jejich derivaty. Biologicka filtrace odstranuje metan a ostatni
obtizné slozky plynu velmi u¢inné — a bez pfivodu vnéjSi energie. Pro malé a stfedni skladky
jde o mnohonasobné levnéjsi technologii, nez prosté spalovani

1.56.1.4 Legislativa

Legislativni pfedpisy v oblasti skladkovani odpadl jsou soustfedény do zakona o odpadech
a souvisejicich vyhlasek.

Zakon o odpadech 125/1997 Sb. — zakon o odpadech
Vyhlaska 337//1997 Sb. — katalog odpad a dalSi seznamy
Vyhlaska 340/1997 Sb. — zajisténi péc€e o skladku

Vyhlasky ukladaji ,v pfipadé mozného vyvoje skladkového plynu je nutno skladku opatfit
zafizenim pro jimani a nakladani s plynem®.

Vyskytem, jimanim a zneskodnovanim skladkoveho plynu se zabyva ve svych Castech nor-
ma CSN 83 08030 ,skladkovani odpadd® a navazujici oborové normy, zejména TNO 83
8034 Odplynéni skladek odpadl a dalsi.

1.5.1.5 Staré a nové skladky v Praze

Na uzemi mésta Prahy existuje mnoho skladek. Podstatny podil tvofi skladky staré, ve vétsi-
né pfipadu jiz rekultivované. U téchto starych skladek neni nadéje na energetické vyuZiti
skladkového plynu.

Prvni pokusy o jimani a vyuzivani skladkového plynu se datuji do konce sedmdesatych let.
Skladka Suchdol byla navrtana Sirokoprofilovymi vrty. Plyn byl od&erpavan do kotelny blizké-
ho primyslového arealu.

Misto exploatace starych, nebo starSich skladek s nejistym vysledkem Ize doporucit zaméfit
se na skladky nové vznikajici, nebo pfipravované. Zde je mozno jiz ve stadiu projektu zabu-
dovat jimaci systém bioplynu a systém pro fizeni vlhkosti uvniti télesa. Rovnéz lze
s dostateCnym predstihem posoudit podnikatelskou vhodnost Cerpani, transportu a energe-
tického vyuziti ziskaného plynu. V Fadé referencnich projektd v zahranici je kvuli niz§im na-
kladim na inzenyrské sité volen zplsob vyroby elektrické energie (bez vyuziti tepla). Vyro-
bena elektfina se nepomérné snaze transportu je na misto spotfeby. Potfebné motorgenera-
torové jednotky pro automaticky provoz se bézné vyrabéji v kontejnerovém provedeni, aby je
bylo mozno pfevézt na misto nové vyroby.

V dalSim textu proto misto inventarizace starych, obtizné vyuzitelnych skladek, uvadime pfi-
klad podnikatelského projektu pro vyuziti skladkového plynu.

1.5.1.6  Pilotni projekt — vyuZiti skladkového plynu v severni oblasti Prahy

Vyuziti skladkového plynu v severni oblasti Prahy je v podminkach Ceské republiky ojediné-
lou aktivitou. Je od&erpavan plyn ze skladek Dolni Chabry a Dablice. Po upravé je plyn
veden 5,5 km plynovodem ke spotfebiteli. Zde se pouziva pro vyrobu tepla a pro kombinova-
nou vyrobu tepla a elektrické energie v primyslovém arealu DAEWOO-AVIA Letiany. Insta-
lovany elektricky vykon &ini 2 MWe a 3,2 MWt v kogenerac¢nich jednotkach a 18 tun pary/h a
12,5 MWt v plynovych primyslovych kotlich.

1.5.1.7 Skladka odpadi — Déablice
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Skladka byla postavena a dana do provozu v roce 1993. Slouzi jako skladka netfidéného
komunalniho odpadu. Svozova oblast je Praha a okoli. Stavba byla postavena v souladu
s rakouskymi normami a splfiuje tedy evropské standardy pro skladovani komunalniho od-
padu. Provozovatelem skladky je spoleCnost A.S.A. Soucasti provozu skladky je rovnéz
pfisné sledovani kvality provozu a monitoring podzemnich vod.

Skladka byla postavena v misté s jilovym podlozim. To bylo vyuzito jako mineralni tésnéni.
Celé téleso skladky je podloZzeno svarovanou félii z vysokohustotniho polyetylénu o tloustce
2,5 mm. Fdlie je po celé ploSe navic pokryta specialni tkaninou. Skladka je ¢lenéna do jed-
notlivych sektort se samostatnym odvodem prisakovych vod.

Je vybavena odplyfiovacim systémem s moznosti regulace jednotlivych vétvi. Na néj jsou
napojeny Sachty umoZznujici odsavani plynu z télesa skladky a navezena drenazni vrstva
hrubého Stérku.

Skladka je neustale hutnéna tfemi kompaktory na co nejmensi objem. Hutnéni pfispiva
k budouci produkci kvalitniho bioplynu. Ze zavezenych starych sektort skladky je prabézné
odvadéna voda. Shromazduje se v jimce prusakovych vod. Tato voda je dale vyuzivana
k vihéeni skladky, které je potfebné k udrzeni zadouci mikrobialni fléry. Prisakova voda
cirkuluje mezi télesem skladky a jimkou. Ze sektorud, které jsou pfipraveny k zavezeni, je
srazkova voda smérovana do jimky deStovych vod. Po zahdjeni skladkovani se voda
z tohoto sektoru presméruje do jimky prisakovych vod.

Odsévaci stanice plynu ma kapacitu 1600 m® plynu za hodinu. Odvadény plyn byl az do
roku 1997 pro nizky obsah metanu spalovan polnim hofaku (fléfe). Od roku 1998 je vyuZzivan
pro vytapéni objektu skladky a k vyrobé elektrické energie.

Celkova kapacita véech sektort ¢ini 1,7 mil. m®. Prvnich 850 tis. m> bylo zapIln&no po tfech
letech provozu. V 04. 1999 bylo ulozeno 1,5 mil. tun. Ukladaji se komunalni a zivnostenské
odpady, vykopové zeminy a nezavadné stavebni suté. VyCerpani kapacity se pfedpoklada
bé&hem nasledujicich dvou let.

Rekultivace nejstarsi Casti skladky se provadi od roku 1997. Povrch je uzaviran félii a mine-
railni jilovou vrstvou. Na temeno skladky je pak navaZzena zemina, je zatravnéno a osazeno
stromy.

1.5.1.8 Technologie odplynéni skladky Dablice

Odcerpavani plynu bylo zahajeno jesté ve fazi navazeni skladky. Plyn se odCerpava ze za-
plnénych sektor(, kde je skladkovani ukonéeno.

Cerpaci stanice slouzi k od&erpavani plynu ze skladky a k jeho transportu ke spottebiteli
(AVIA Lethany). Pri odstavce u spotrebitele, nebo pfi porusSe na trase se odsaty plyn spaluje
v polnim hofaku. Stanice ma stavebnicové usporfadani. Tak je mozné postupné rozSifovat
Cerpaci kapacitu podle narlstu tvorby plynu. Jednotlivé moduly stanice jsou umisténé ve
zvlastnich kontejnerech. Kontejnery maji skladebné rozméry 6 x 3,2 — 3,1 metru.

Systém pracuje v automatickém rezimu a je fizen pocitaem. Sleduje se slozeni plynu — &i-
dla O,, CH4, CO,, dale fyzikalni parametry plynu — tlak, teplota, pratok, relativni vihkost a
rosny bod. Pfed dopravou je plyn susen vymrazovanim.

Casovy postup nab&hu &erpani:

rok technologie Cerpaci kapacita etapy Cerpaci kapacita
celkem

1994 modul méfeni a regulace, ¢erpaci | 1 x dmychadlo 600 m°/h, 20 kPa | 600 m°/h
modul |, vysokoteplotni pochoden

1997 gerpaci modul |l 2 x dmychadlo 350 m°h, 90 kPa | 1300 m°/h
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| 1999 | gerpaci modul 11l 2 x dmychadlo 500 m®/h, 90 kPa ‘ 2300 m°/h

1.5.1.9 Technologie odplynéni skladky Dolni Chabry

Ukladani materialu na skladku bylo ukonceno v roce 1993. V 05.1999 bylo zahajeno odcer-
pavani plynu. Technologie je obdobna, jako v Dablicich.

rok technologie Cerpaci kapacita etapy Cerpaci kapacita
celkem

1999 modul méfeni a regulace, ¢erpaci |2 x dmychadlo 750 m°/h, 40 kPa | 1500 m°/h
modul |, vysokoteplotni pochoden

Odg&erpany plyn se vede plynovodem na skladku Dablice, kde se napojuje na stavaijici trasu
do AVIA Letnany.

1.5.1.10 Casovy priibéh projektu vyvedeni plynu
Do konce roku 1997 byl odsavany plyn na skladce Dablice spalovan v polnim hofaku. Na

skladce Dablice bylo instalovano energocentrum pro kombinovanou vyrobu elektrické ener-
gie a tepla. V obdobi 01.1998 — 04. 1999 zde byla zafizeni:

2x kogeneracni jednotka Jenbacher celkem 1,65 MWe do vefejné sit&, odpadni
teplo mareno v chladici

1x | teplovodni kotel CORRIN 125NT 125 kWt pro potfeby firmy A.S.A., vytapéni
arealu

od 05. 1999 pfibyla dalSi kogeneracni jednotka:

1x kogeneracni jednotka Waukesha celkem 300 kWe + 600 kWt pro potreby firmy
A.S.A. a pro Cerpaci stanice plynu Dablice a
Dolni Chabry
od 05. 1999 dochazi ke stavbé plynovodu:
Dablice — AVIA Lethany HDPe DN 225/20,5 3.000 m®/hod 3.500 metrt
Dolni Chabry — Dablice DN 225/12,5 1.500 m*/hod 1.921 metra

Od 05. 1999 se do primyslového arealu AVIA, na konec potrubni trasy, stéhuji kogeneracni
jednotky Jenbacher a jsou postaveny kotle:

2 X kogeneracéni jednotka Jenbacher celkem 1,65 MWe do zavodni a vefejné sité,
teplo 2,58 MWt do zavodni sité

1x | kotel DAKOVIC STEAMBLOCK K1 18 t/h pary, 160°C, 0,4-0,5 MPa

1x kotel LOOS 12,5 MW, teplovodni
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1.56.2 Vyuziti energie slamy spalovanim

Pro odhad potencialu byly zjistény osevni plochy a sklizné v Praze. Ze sklizné Ize urcit
mnozstvi slamy, ze které zemé&délci nevyuziji pro podestylku a dalsi ucely 20 — 30%. Toto
mnozstvi je mozneé vyuzit pro energetické ucely. Vyhfevnost slamy je velmi dobra a pohybuje
se kolem 14 GJ/t. Repkova slama ma vyhfevnost dokonce vySSi.

tab. 10: Energie biomasy (slamy) v palivu.

Plodina/jednotky Plocha (ha) | Celk. sklizen (t) | Vynos (t/ha)
PSenice ozima 4 568 22 593 5,0
PSenice jarni 693 2 823 41
Je€men ozimy 1043 5469 5,2
Je€men jarni 2415 9 366 3,9
Oves 243 595 2,5
Kukufice 197 1121 57
Louky 498 621 1,3
Pastviny 318 356 1,1
Obiloviny celkem 9 252 42 358 4.6
Repka olejna 1304 3438 2,6
Energie v palivu: (GJ/rok)
Obiloviny celkem 118 601
Repka olejna 49 507
CELKEM 168 108

Potencial energie v palivu pfi spalovani slamy je 168 108 GJ/rok.

1.5.3  Vyuziti exkrementu zvirat a lidi

Pro odhad potencialu bioplynu z exkrementl zvifat byly zjistény pocty a druhy chovanych
zvitat v Praze. Z poctl a druhl zvifat Ize urcit produkované mnozstvi exkrementu a také bio-
plynu. Bioplyn je mozné spalovat podobné jako zemni plyn. Jeho vyhfevnost se pohybuje
kolem 23 MJ/m”>.

Zvitata, ktera jsou pfevaznou vétsinu roku na pastvé nejsou do vypoctu zahrnuty.
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tab. 11: Vyuziti exkrementl zvifat zpracovanim na bioplyn.

Zvirata Podet (m®den/kus) |(tis. m*/rok)
Slepice 375 042 ks 0,015 2 053
Driabez celkem 638 606 ks 0,01 962
Kozy a kozli 335 ks - -
Ovce a berani 1553 ks - -
Koné a hfibata 555 ks - -
Prasnice zapusténé 2 639 ks 0,200 193
Prasnice nezapusténé 1043 ks 0,150 57
Selata 8910 ks 0,004 13
Prasata celkem 41 727 ks 0,090 414
Kravy zapusténé 4 318 ks 1,200 1891
Kravy zapusténé mastné 76 ks 0,850 24
Kravy nezapusténé 2329 ks 0,900 765
Kravy nezapusténé mastné 35 ks 0,900 11
Skot celkem 17 586 ks 0,900 2220
CELKEM 8 603
Energie v pal. (GJ/rok) 197 874

Potencial energie v palivu pfi spalovani bioplynu je 197 874 GJ/rok.

Pro odhad potencialu bioplynu z Cistirenskych kald (exkrementy lidi) je mozné vychazet
z udaju Prazskych sluzeb a.s. zavodu Cistirny odpadnich vod. Podle jejich vypocta vychazi
mozna denni produkce bioplynu na 60 — 70 000 m*/den na odkanalizovanych &istirnach.

V soucasné dobé tento zavod jiz provozuje 4 kogeneracni jednotky s vykonem 4x 1 MW, (4
x 1,4 MW ;), uvazuje se s vystavbou paté s obdobnymi parametry. Vyrobena energie slouzi
vyhradné pro potfeby zavodu. Udaje jsou prfehledné shrnuty v nasledujici tabulce:

tab. 12: Vyuziti Cistirenskych kall zpracovanim na bioplyn.

Bioplyn z COV, vyuzivany potencial

Elektricky vykon 4 MW
Tepelny vykon 5,6 MWy,
Priimérné roéni vytizeni 4 000 Hod
Vyroba el. energie 25 050 MWh
Vyroba tepelné energie 108 255 GJ

Potencial energie v palivu pfi spalovani bioplynu z ¢istirenskych kala je
503 700 GJ/rok.

1.6.4 Vyuziti energie biomasy spalovanim nevyuZzité drevni hmoty

Pro odhad potencialu biomasy nevyuzité dfevni hmoty byla zjiSténa jeji produkce. Ta vychazi
z t&Zby v prazské lokalité. V literatufe se obvykle pocitd s 50% vyuzitim vytéZeného dfeva.
Zbytek je odpad zlstavajici v lese, palivové dfevo a odpad pfi zpracovani. Odhad potencialu
vychazi z téZby a proto se pocita s dfevem o vihkosti 50% pfi vyhfevnosti kolem 8 GJ/t.
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V praxi by doSlo k pfirozenému (pfipadné umélému) vysuSeni difevni hmoty s naslednym
spalovanim. Pro spalovani $tépkul je optimalni hodnota vihkosti 30%.

tab. 13: Tézby a teplo v palivu nevyuzité dievni hmoty.

Lesy Jehli¢naté Listnaté Ostatni CELKEM
(tis. m*. b.k.) | (tis. m. b.k.) | (tis. m*. b.k.) | (tis. m*. b.k.)
TézZba obnovni 3,4 1,7 1,3 6,4
Tézba vychovna 1,3 2,1 0 3,4
Tézba celkova 4,7 3,8 1,3 9,8
Pro energ. vyuziti: 1,41 1,14 0,39 2,94
Energie v pal. (GJ/rok) 9 251 10 434 2 053 21739

Potencial energie v palivu pfi spalovani odpadni dievni hmoty je 21 739 GJ/rok. Celko-
vy potencial vyuziti energie biomasy je 387 721 GJ/rok.

1.6 Nizkopotencialni zdroje energie

1.6.1 Soucasné vyuZiti geotermalni energie v Praze:

Podle odhadu je v Praze instalovano ca 300 tepelnych ¢erpadel s odhadovanou roéni vyro-
bou ca 20 000 GJ/rok. Pro vyuziti tohoto potencialu je tfeba dale spotfebovat zhruba 2
220 MWh elektricka energie slouzici pro pohon tepelnych Cerpadel.

1.6.2 Perspektivy vyuZiti nizkopotencialnich zdroja tepla
Z hlediska vyuzitelnosti riznych systému odbéru zemského tepla jako podkladu pro odhad
vyuzitelného potencialu bylo studované uzemi rozdéleno do Ctyf kategorii:

kategorie 0: uzemi s pfedpokladanou vydatnosti zdrojli podzemni vody mens$i nez 0,5 I/s,
kategorie 1: uzemi s oCekavanou vydatnosti zdroju podzemni vody do 1 I/s,

kategorie 2: Uzemi s vydatnosti zdrojl podzemni vody do 5 I/s,

kategorie 3: Uzemi se zdroji podzemni vody o vydatnosti vice nez 5 I/s.

Tato kategorizace vychazi z aplikace tepelnych Cerpadel pro vytapéni a ohfev uzitkové vody
v objektech riizné velikosti, s riznymi tepelnymi ztratami. Vydatnost 0,5 I/s zajiStuje totiz mi-
nimalni potfebny prutok pro ¢innost tepelného Eerpadla voda/voda o vykonu 7,8 kW pfi ohfe-
vu na 35°C (podlahové vytapéni) anebo 7 kW pfi vystupni teploté 50°C.Tyto topné vykony
odpovidaji béznym tepelnym ztratam vétsiny rodinnych domku.

V Uzemi zafazeném do kategorie 0 je mozno ziskavat nizkopotencialni energii z vrtd hloube-
nych do 120-140 m. Jednim takovym vrtem Ize podle geologické situace odebirat energii pro
tepelné Cerpadlo o vykonu 6-14 kW. Rozsah celkového odbéru tepla ze zemé pro dany ob-
jekt je v tomto pfipadé dan vymérou vyuzitelného pozemku, pfi éemZ vzdalenost mezi vrty
musi byt minimalné 10 m a vzdalenosti vrti od objektu by nemély pfesahovat 10-15 m. Vyu-
Ziti tohoto systému je tedy prakticky omezeno hustotou zastavby a pristupnosti pozemku pro
nasazeni vrtnych souprav. Proto také byly terény spadajici do kategorie 0 dale ¢lenény do tfi
skupin. V pfipadé tzv. blokové zastavby,tj. kdyz se jedna o hustou zastavbu, kdy jsou jednot-
livé bloky dom( od sebe oddéleny ulicemi a neni prakticky k dispozici prostor pro nasazeni
vrtnych souprav, byl vyuzitelny potencial vypocitavan z primérné hustoty tepelného toku
Zemé, a to 0,05 W/m?. Za minimalni ziskatelny vykon byla pfitom povaZovana hodnota 5 kW,
tj. mnozstvi tepla, které Ize v priméru odebrat jednim stometrovym vrtem. Tataz primérna
hodnota tepelného toku byla uvazovana v obvodech, v nichz se kategorie 0 kombinuje
s nékterou jinou kategorii.Tim se jakoby zvyhodnuji kategorie vyuzivajici podzemni vodu
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oproti systému zemé/voda. Divodem je menSi efektivnost tohoto systému ve srovnani se
systémy voda/voda. Pro ostatni pfipady hustoty zastavby bylo pouzito k odvozeni aplikova-
nych hodnot modelovani situace pro jednotlivé typy zastavby. Vychazelo se zde z té okol-
nosti, ze pfi odebirani tepla z urcitého hloubkového intervalu pada dfive respektovany limit
vyplyvajici z hustoty tepelného toku na zemském povrchu. Limitujicim faktorem se potom
stava moznost co nejucinngjsi lokalizace vrtnych praci pfi dodrzeni vy$e zminénych mini-
malnich vzdalenosti. S timto pfistupem jsme pro sidliStni zastavby a pro individualni, nejcas-
t&ji vilové zastavby obvodu odvodili primérnou hodnotu ziskatelného energetického potenci-
alu 2,5 W/m?. Pro nezastavéné a fidce zastavéné plochy, které vznikaji pfi pavilonové za-
stavbé a rovnéz pfi zastavbé priamyslovymi objekty anebo ojedinélymi stavbami jsme odvodi-
li pramérnou hodnotu 5 W/m?2.

U uzemi zarazeného do kategorie 1 lze pfi vydatnostech vrtl na vodu mezi 0,5 az
1 I/s nasadit tepelna Cerpadla s topnymi vykony do 20 kW pfi vystupni teploté 35°C anebo do
18 kW pii teploté vystupu 50°C. Pfi modelové siti vrtd 100 x 100 m Ize teoreticky uvazovat
nasazeni 1000 tepelnych Cerpadel na ¢tv. km o minimalnim topném vykonu 7—10 kW kaZzdé.
Z toho vyplyva, Ze Ize z 1 m? tzemi s danou vydatnosti vodnich zdroju teoreticky ziskat
0,07-0,1 W tepelné energie. Vzhledem k tomu, ze uzemi kategorie 1 je tvofeno jednotlivymi
horninovymi ostrivky, na jejichz okraji mohou byt pfitoky nedostate¢né, zvolili jsme opravny
koeficient 0,6, takZe uvazujeme pfi vypoétech hodnotu 0,42 W/m?.

Na plochach zafazenych do kategorie 2 jsou pfedpokladany vydatnosti mezi 1 I/'s az 5 I/s.
V téchto pfipadech pfichazeji v uvahu tepelna €erpadla s topnymi vykony 20 az 120 kW. Pfi
uvazované siti hydrovrt 100 x 100 m je teoreticka moznost nasazeni tisice tepelnych Cerpa-
del o vykonu 50-75 kW kazdé. Vzhledem k facialnim nerovhomérnostem ve vyvoji vrstev a
Castecné vétSim hloubkam zvodni uvazujeme opravny koeficient 0,5 a odvozujeme realné
ziskatelny energeticky potencial z 1 m? ve vysi 2,5 W.

Do kategorie 3 bylo zafazeno Uzemi s vydatnostmi zdroju podzemni vody presahujicimi 5 I/s.
PFi modelové hustoté sité hydrovrtt v postu 1 000 na km? a nasazeni tepelnych &erpadel o
vykonech 120-150 kW vychazi ziskatelny minimalni potencial 12 W/m?. Vzhledem
k charakteru zastavby v udoli ViItavy v centru mésta a vzhledem k facialnim nepravidelnos-
tem sedimentace kvartéru (zajilovani apod.) pocitame s opravnym koeficientem 0,65 a pou-
Zivame hodnotu 7,8 W/m?.

Z provedeného pruzkumu vyplyva celkova technicky potencial pro vyuziti geotermal-
niho tepla na trovni ca 700-1000 MW,,.
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| Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla

Pojmem ,kogenerace® je oznaCovana spoleéna vyroba elektrické energie a tepla. Teplo se
ucelné vyuziva. V tom je rozdil proti vyrobé elektrické energie ve velkych elektrarnach, kdy
se odpadni teplo védomé maifi v chladicich vézich, nebo se ho vyuziva jen zanedbatelna
Cast, protoze v misté neni dostate¢né velka spotfeba.

PRINCIP KOGENERACE

Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie se uplatiuje jak u velkych elektraren
s vykonem stovek megawattl pracujicich pro vefejnou sit, tak malych zafizeni, které nadlep-
Suji bilanci jednoho, nebo nékolika spotfebiteld. Jde o zafizeni s elektrickym vykonem od 10
kW do 2 (5) MW.

Porovnani vyroby elektfiny a tepla v porovnani s béznym feSenim ukazuje tabulka. Cilem je
dodat do budovy ke spotfebé 100 jednotek tepla a 60 jednotek elektrické energie.

Samostatna vyroby elektrické energie a samostatna vyroba tepla:

vyroba elektrické energie (N=37%)

energie v palivu 162 jednotek vyrobena elektfina 60 jednotek
ztraty 102 jednotek

vyroba tepla (n=85%)

energie v palivu 110 jednotek vyrobené teplo 100 jednotek
ztraty 18 jednotek

soucet 272 jednotek

Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie

kogenerace (nel=36%, ntep=50%,)

energie v palivu 186 jednotek vyrobena elektfina 60 jednotek
vyrobené teplo 100 jednotek
ztraty 26 jednotek

Z porovnani tabulek vyplyva, Ze pro vyrobu stejného mnozstvi tepla a elektrické energie (100
+ 60) jednotek je pfi samostatné vyrobé potieba 272 jednotek (162+110) a pfi pouZiti koge-
nerace pouze 186 jednotek vstupniho paliva. Uspora tedy &ini 86 jednotek, tedy

Je tedy ziejmé, Ze pfi pouziti kombinované vyroby dochazi k vy8Simu vyuZiti energie obsa-
zené v palivu.

.1 Prinosy na strané elektrické energie

SNIZENi ZTRAT PRENOSEM

Vyrobena elektfina se dodava vétSinou do sité nizkého napéti, nebo v vétsich vykonl do sité
napéti vysokého. Z toho je patrné, Ze veskera energie se spotfebuje tam, kde se vyrobi, ne-
bo v blizkém okoli. Odpadaiji tak ztraty transformaci a pfenosem na velké vzdalenosti, které
¢ini na misté spotfeby okolo 20% energie vyrobené v elektrarné.
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VYROBA VE SPICKACH

Pokryti energetickych Spicek vlastni vyrobou pfimo na misté vyznamné pfispiva k snizeni
zatizeni distribuni sité. Z hlediska uzivatele se nabizi moznost vyuzit dodavek do distribu¢ni
sité v oblasti Spickoveého tarifu (v 1été 4 hodiny a v zimé 7 hodin). Dodavky do sité jsou ve
$pickach ocerovany nejvyse. Spickovy provozni rezim prestavuje za rok 2.000 provoznich
hodin. Z hlediska celkového vyuziti jednotek i z hlediska dodavky tepla je vSak tento pocCet
hodin nizky.

PLANOVANI NA STRANE ZDROJU

Kogeneraéni jednotky se obvykle pouzivaji jako doplnék ke stavajicim tepelnym zdrojam.
Investofi je stavi ve snaze zvysSit dlouhodobou efektivnost zdroje. Odhady trhu kogenerac-
nich jednotek v republice se pohybuji okolo 2.000 MW elektrického vykonu. V poslednich
deseti letech bylo s minimalni statni podporou instalovano vice jak 100 MW. Technické pro-
stfedky dovoluji vytvaret z jednotlivych malych jednotek sité o velkém poctu zdroju. Nabid-
ka jejich zaru€eného vykonu se pak vyrovna dodavce z elektrarny postavené na zelené lou-
ce. Kogeneracni jednotky pracuji vétSinou na bazi plynnych paliv, nej¢astéji zemniho plynu.
Predpoklada se, Zze v obdobi nasleduijicich tficeti let bude pravé zemni plyn hlavnim zdrojem
energie pro vytapéni. Je proto zadouci vyuzit jeho energeticky obsah co nejefektivnéji. Za-
kladni spotiebu energie budou vzdy pokryvat velké uhelné, nebo jaderné zdroje. Kogene-
racni jednotky budou mit své mista jako lokalni a Spickové zdroje.

.2 Sektory spotieby

Kogeneracni jednotky jsou s dobrym ekonomickym efektem pouzivany tam, kde jsou vysoké
platby za elektrickou energii a kde zaroven existuje spotieba tepla. Zafizeni se navrhuji pro
dva zakladni provozni rezimy:

e kryti vlastni spotfeby elektrické energie

* prodej do sité distribuéni spole€nosti

Vlastni vyrobu elektfiny vyuZivaji néktefi uzivatelé. Typickym pFedstavitelem je prumyslovy
zavod, nebo kancelafska budova. Vlastni produkce je levnéjsi, nez dodavky ze sité, kdyz
jde o pfipady nevyrovnaného odbéru, kdy jsou vysoké platby za odebrany vykon, nebo pfi
maloodbéru, kdy je hrazena pouze platba za praci, ale jednotkova cena je vysoka. Technic-
ké moznosti spotfebitelské soustavy pak obvykle neumozniuji vyrovnat (Ctvrt)hodinovy odbé-
rovy diagram. Z hlediska uzivatele jde o vyhodny zplsob provozu. Nemusi jednat o prodeji
vyrobené elektrické energie. Uspora je vyjadiena cenami, za néz bé&zné nakupuje. Roz-
vodny podnik, ktery ale v pfedchozim obdobi nainvestoval do siti, se odpojovani spotfebitell
brani. Pfi vypadku kogenerac¢ni jednotky a nasledném nouzovém nakupu od distribucni spo-
le€nosti jsou platby nékolikanasobkem béznych tarifll. Technické feSeni kombinuje systém
sledovani a fizeni maxima regulaci na jednotce, ktera kopiruje vlastni spotfebu. Kvuli snize-
ni platby za nahradni nouzové dodavky se pozadovany vykon rozdéluje na dvé jednotky, tak
aby bylo zajisténo kryti alespoi poloviny vykonu. Nékteré zdroje se opatfuji nouzovym
vzduchovym chladi¢em, aby byla zajiSténa vyroba elektfiny v 1ét&, kdyz neni odbér pro vyro-
bené teplo.

Prodej elektriny do sité distribuénich spole¢nosti se pouziva tehdy, kdyz zdroj ma zajis-
tén znaény odbér tepla. Typickym pfedstavitelem jsou zdroje tepla pro systémy centralniho
zasobovani teplem bytového sektoru a ob&anské vybavenosti. Jde o centralni, nebo blokové
kotelny na sidlistich. Podle volby vykonu jednotky a mistnich tarifnich podminek je tato pro-
vozovana bud pouze ve Spickach, nebo po cely den. Provoz ve Spi¢kach vyZaduje akumula-
ci tepla v nadrzi, nebo v distribu¢ni siti. Nutny je téz dopliikovy zdroj tepla — plynovy kotel.
Technické feSeni doplnéni stavajiciho tepelného zdroje kogeneraéni jednotkou je vysledkem
optimalizaCnich uvah. Jsou znamy pfipady instalace nejmenSich jednotek 22 kW, pro kryti
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vlastni spotfeby elektfiny, ale i instalace jednotek 1 MW pracujici pouze ve Spickach, nebo
pouziti jednotek o celkovém vykonu 500 kW pro dodavku do sité cca 8.000 hodin ro¢né.

Spole¢na vyroba elektfiny, tepla a chladu nema dosud ustaleny nazev, uvadi se jako
.kofrigerace®, nebo ,trigenerace“. Jde o doplnéni kogeneracni jednotky absorp&nim chladi-
cim zafizenim. Zdrojem energie pro chladici zafizeni je horka voda, nebo para. Lze tak vyu-
zit letniho poklesu poptavky po teple z kogeneracni jednotky. Odbérovy diagram tepla se
vyrovna, nema jiz tak vyrazny sezonni charakter. Typickym pfedstavitelem jsou obchodni
domy, rozsahlé kancelarské komplexy, hotely a zdravotnicka zafizeni. Technické feSeni
spociva v regulaci teploty vody na vystupu z jednotky v Iété€ na teplotu pozadovanou chladi-
cim strojem (obvykle vice jak 110°C).

ZHODNOCENI

Ekonomicka efektivnost kogenerace silné zavisi na konkrétnich podminkach v dané lokalité.
Pfi sou€asnych cenovych podminkach nelze hovofit o dostate¢né ekonomické motivaci pro
ploSné nasazeni kogenerace.

PFi jakékoliv ivaze o kombinované vyrobé elektrické energie a tepla je tfeba zddraznit, Zze se
na Uzemi spali ¢ast paliva, které by mohlo byt spaleno mimo né.

Plo$né nasazeni kombinované vyroby by vyvolalo nartist emisi znecistujicich latek. Jde ze-
jména o zvyseni hladiny oxidd dusiku. Toto zvySeni muze byt v uzavieném prostoru Prazské
kotliny a zejména centra mésta velmi vyznamnym parametrem.

Kogeneraci i kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla je tfeba posuzovat individualné
z ekonomického hlediska, ale i z hlediska vlivi na Zivotni prostredi.
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