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1 CÍL PROJEKTU 

Cíl projektu je stanoven zadáním, které je obsahem smlouvy (�. 08-1-027 ze dne 30. 3. 2008) 

mezi objednatelem (Hnutí DUHA) a zhotovitelem (CITYPLAN spol. s r.o.) a je následující: 

„Zpracování studie využití potenciálu decentralizované výroby tepla a elektrické energie 

v kogeneraci.“ V programu GEMIS jsou zpracovány scéná�e pro porovnání výroby elektrické 

energie a tepla v decentralizovaných kogenera�ních zdrojích s monovýrobou elekt�iny 

v centrálních elektrárnách a kompenzací výroby tepla v plynových zdrojích. Jsou porovnávány 

faktory primární energie, bilance skleníkových plyn� a dalších zne�iš�ujících látek, základní pevné 

odpady, investi�ní a provozní náklady a ekonomické externality.  
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2 DECENTRALIZOVANÁ VÝROBA ELEKTRICKÉ ENERGIE A TEPLA 

2.1 HLAVNÍ HLEDISKA DECENTRALIZOVANÉ VÝROBY ELEKTRICKÉ ENERGIE 

Hlavní aspekty ve vztahu k charakteristice decentralizované výroby 

- Ú�el a lokalita 

- Výkon a nap��ová úrove� 

- Zásobovaná oblast 

 

2.1.1 Ú�el a lokalita 

Ú�elem decentralizace výroby elektrické energie je umíst�ní produkce co nejblíže místu 

spot�eby. Decentralizované zdroje mohou být p�ipojeny do distribu�ní soustavy nebo mohou být 

umíst�né p�ímo v objektu spot�ebitele. Výhodou lokalizace zdroje blízko místa spot�eby je snížení 

ztrát ve vedení, vyšší bezpe�nost (nižší riziko výpadku kv�li poruše na vedení) a možnost 

ostrovního provozu. 

2.1.2 Výkon a nap��ová úrove� 

Maximální výkon decentralizovaných zdroj� energie p�ipojených v jednom míst� je závislý na 

kapacit� sít�. Tento výkon vychází z uzlového rozdílu mezi výkonem DZ a lokální zát�ží a je 

nazýván uzlovou agrega�ní kapacitou instalace decentralizovaného zdroje. Výkon tak závisí na 

kapacit� sít� a tím i na nap��ové úrovni distribu�ní soustavy, která je však r�zná a tak není možné 

obecn� stanovit maximální p�ipojitelný výkon. Hodnoty p�ipojovaných výkon� se pohybují od 

jednotek kW až po desítky MW. 

2.1.3 Zásobovaná oblast 

Oblast zásobená elektrickou energií z distribuovaných zdroj� energie je vztažená k distribu�ní 

soustav� (nebo její �ásti), kde k výrob� dochází, nebo� tato energie je ur�ená ke spot�eb� 

v blízkosti její výroby. V p�ípad� nadbytku výkonu decentralizovaných zdroj� však není možné 

dodávat elekt�inu do p�enosové soustavy. Navíc k p�esnému definování zásobované oblasti je 

nezbytná komplexní analýza tok� energií v distribu�ní soustav�. Rozsah zásobované oblasti je tak 

r�zný p�ípad od p�ípadu a je závislý také na mí�e zastoupení decentralizovaných zdroj� v dané 

lokalit�. V n�kterých zemích má zásobovaná oblast souvislost s limitem množství jednotek 

p�ipojitelných do distribu�ní soustavy. 
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2.1.4 Definice distribuovaných zdroj� energie 

Distribuovanou výrobu p	edstavuje zdroj elektrické energie p	ipojený do distribu�ní 

soustavy, poskytující energii p	ímo spot	ebiteli nebo podporující distribu�ní soustavu.     

2.2 DALŠÍ KLÍ�OVÁ TECHNICKÁ HLEDISKA 

- Technologie a aplikace 

Technologií pro distribuovanou výrobu elektrické energie je velké množství. Konkrétní technologie 

není ur�ující pro ozna�ení za vhodný zdroj pro distribuovanou výrobu energie. V této zpráv� jsou 

podrobn�ji zmín�ny n�které vybrané zdroje vzhledem k jejich potenciálu ve vztahu k bezpe�nosti 

dodávek, konkurenceschopnosti a množství emisí.  

Systémy distribuované výroby elektrické energie zahrnují jak obnovitelné tak i neobnovitelné zdroje 

energie. Je více možností jak rozd�lovat DZ technologie vzhledem k jejich vlastnostem, nap�íklad 

k možnosti kogenerace.  

- Pracovní režim 

Jak již bylo uvedeno výše, klí�ovým faktorem pro možnost p�ipojení výrobní jednotky nebo skupiny 

výrobních jednotek je kapacita sít� v míst� p�ipojení. Dalším klí�ovým faktorem je flexibilita 

provozu zdroje, tj. schopnost reagovat na zm�ny poptávky po elektrické energii (v rámci sekund 

nebo minut). Výkon zdroje m�že být omezen kv�li možným problém�m p�i vyrovnávání výroby a 

poptávky. To platí p�edevším pro n�které obnovitelné zdroje energie, které mají kolísavý výkon 

(nap�. v�trná nebo slune�ní energie).  

2.3 TECHNICKÉ PARAMETRY DISTRIBUOVANÝCH ZDROJ� ENERGIE 

Obecné parametry zdroj� jsou posuzovány z pohledu jejich budoucího možného rozmíst�ní a 

integrace do elektriza�ní soustavy. Jednotlivé zdroje jsou klasifikovány podle následujících kritérií: 

typ zdroje, možnost kogenerace, velikost a modularita výrobní jednotky, nep�erušovanost chodu, 

bezemisní provoz a p�sobnost zdroje (lokální/ centrální). P�ehled technologií je uveden v tabulce1.  
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Tabulka 1: P�ehled zdroj� vhodných pro distribuovanou výrobu 

 

 

2.4 DISTRIBUOVANÁ VÝROBA ELEKTRICKÉ ENERGIE: POTENCIÁLNÍ P�ÍNOSY 
A PROBLÉMY 

Hlavní výhody distribuované výroby elektrické energie jsou: 

- Vhodná lokalizace výroby energie umož�uje lepší využití v míst� dostupných 

energetických zdroj� (nap�íklad odpad, bioplyn, obnovitelné zdroje). 

- Výroba lokalizovaná blízko místa spot�eby umož�uje lepší využití tepla získaného p�i 

kogeneraci. Na rozdíl od velkých centrálních elektráren nejsou pot�ebné rozsáhlé 

systémy pro rozvod tepla na velké vzdálenosti. 
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- Využívání obnovitelných zdroj� snižuje spot�ebu fosilních paliv a tím i emise 

skleníkových plyn�. 

- Z hlediska technického i ú�edního je snazší a rychlejší vybudovat malý lokální zdroj než 

velkou centrální elektrárnu. Výroba tak m�že být spušt�na mnohem rychleji. 

- Distribu�ní soustava se sob�sta�nou produkcí nebo velkým množstvím 

decentralizovaných zdroj� snižuje možnost p�etížení p�enosové soustavy. 

- Vhodn� rozmíst�né výrobní jednotky (p�ípadn� výroba energie p�ímo v objektu spot�eby) 

snižují ztráty v p�enosových sítích, p�ípadn� v distribu�ních sítích.  

- Technologie distribuované výroby elektrické energie mohou zabezpe�ovat podporu sít�, 

�ímž zvyšují její spolehlivost.    

- Správn� �ízená distribuovaná výroba m�že zlepšit kontinuitu dodávek elekt�iny. P�i 

výpadku sít� mohou DZ pracovat v ostrovním provozu, který umož�uje samostatné 

fungování �ásti sít�. P�i výpadcích sítí mohou být n�které zdroje využity pro obnovení 

provozu („black start“).  

- Zvyšující se zastoupení obnovitelných zdroj� energie zvyšuje energetickou bezpe�nost 

z d�vodu menší závislosti na importu. 

- V�tší po�et výrobc� elektrické energie zvyšuje konkurenci na trhu. 

 

Hlavní nevýhody distribuované výroby elektrické energie:    

- V tradi�ní distribu�ní soustav� jsou toky elektrické energie pouze jednosm�rné – od 

centrálních elektráren nebo rozvoden k pasivním spot�ebitel�m. Obousm�rná vým�na 

elektrické energie, realizovaná p�i rozší�ení distribuované výroby, vyžaduje úpravu 

�ídících systém� distribu�ních soustav.  

- P�i rozší�ení plynových energetických zdroj�, vzr�stá závislost na importu plynu 

(nejistota cenového vývoje a kontinuity dodávek) 

- P�ipojení DZ do distribu�ní soustavy nem�ní pouze toky výkon�, ale také ovliv�uje 

lokální nap��ovou a proudovou úrove�, což vyžaduje zm�nu ochranných prvk�.  

- U obnovitelných zdroj�, u kterých je výkon kolísavý v závislosti na momentálních 

podmínkách (v�trná, slune�ná energie), je náro�né pro �ídící centra distribu�ních 

spole�ností vyrovnat momentální produkci a spot�ebu. 
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Nejd�ležit�jší z výše uvedených vlastností jsou uvedeny v následujícím p�ehledu. 

• Kogenerace 

Kombinovaná výroba elektrické energie a tepla je velice atraktivní v lokalitách, kde je relativn� 

stálá poptávka po teple. V t�chto p�ípadech m�že být lokální kogenerace vhodn�jší než 

nakupování elekt�iny a tepla zvláš�. Tento fakt má zásadní význam pro další rozši�ování 

distribuovaných zdroj� energie. Celková ú�innost využití primárních zdroj� energie je v p�ípad� 

kogenerace vyšší než v p�ípad� odd�lené výroby elekt�iny a tepla, nicmén� využitelnost 

kogenerace je závislá na poptávce po teple v dané oblasti. V letním období je možné využít 

trigeneraci, kdy je vyrobené teplo použito v absorp�ních jednotkách pro výrobu chladu. 

Trigenerace je však investi�n� nákladná a je vhodná spíše pro v�tší objekty s velkou pot�ebou 

chladu.  

        Obrázek 1: Princip kogenerace 

 
            

 

 

• Projektování a provoz p�enosové a distribu�ní sít� 

Rozší�ení distribuovaných zdroj� energie ve vhodných lokalitách m�že mít n�kolik výhod pro 

provoz p�enosových a distribu�ních soustav. Zdroje p�ipojené do distribu�ní sít� nebo p�ímo na 

stran� spot�ebitele snižují zát�ž pro p�enosovou soustavu. V ur�itých p�ípadech by to také mohlo 

vést ke snížení pot�eby nových p�enosových vedení, které jsou plánovány v d�sledku velkého 

zatížení soustavy. P�i omezení p�enosu na velkou vzdálenost se také sníží ztráty ve vedení. 

Dalším faktorem ur�ujícím výkon distribuovaného zdroje je konfigurace soustavy a výsledný tok 
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výkon� v systému. Výkon dodávaný distribuovaným zdrojem do sít� má na soustavu odlišný vliv 

podle místa p�ipojení, struktury a vlastností soustavy v daném míst�. To znamená, že za ur�itých 

okolností distribuovaný zdroj nijak nezmírní zatížení p�enosové soustavy. 

Jak již bylo zmín�no v p�edchozích kapitolách, distribu�ní soustavy nebyly obecn� projektovány 

pro p�ipojení distribuovaných zdroj� elektrické energie, ale pro jednosm�rné toky od nad�azené 

(p�enosové soustavy) k pasivním spot�ebitel�m. Distribu�ní soustava s integrovanými 

distribuovanými zdroji by umož�ovala obousm�rné toky energií a také podporu p�enosové 

soustavy. K tomu by byly zapot�ebí úpravy �ídících systém� distribu�ní soustavy. Po p�ipojení 

distribuovaných výrobních jednotek do soustavy by také byla zapot�ebí úprava ochranných 

systém� sít� z d�vod� zm�n nap��ových a proudových hladin. V p�ípad� p�ipojení zdroj� 

s nestabilní úrovní výkonu (slunce, vítr), musí být �ídící centra schopna tyto výkyvy vyregulovat. 

Schéma tradi�ní elektriza�ní soustavy a soustavy s integrovanými zdroji distribuované výroby je na 

obrázku 2.   

Obrázek 2: Sou�asná architektura elektriza�ní soustavy dopln�ná o distribuované zdroje 

energie    

 
    

• Spolehlivost a bezpe�nost dodávek 

 

Vhodn� provozované distribuované zdroje elektrické energie mohou zvyšovat spolehlivost 

dodávek tím, že v p�ípad� výpadku nad�azené soustavy mohou fungovat v ostrovním provozu a 
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zajiš�ovat energii pro sv�j vlastní provoz, p�ípadn� pro spot�ebitele v okolí. Možnost ostrovního 

provozu má velký význam p�edevším pro pr�myslové podniky s nep�etržitým provozem.  

P�i zvýšeném podílu obnovitelných zdroj� dochází ke zvýšení bezpe�nosti vlivem menší 

závislosti na importu a diverzifikaci portfolia energetických zdroj�, n�které obnovitelné zdroje však 

vykazují vysokou míru kolísavosti výkonu.  

Plynové technologie mají výborné vlastnosti z hlediska regulovatelnosti výkonu a jsou vhodné i 

pro „starty ze tmy“, ale z hlediska energetické bezpe�nosti vyvstává nejistota z d�vodu závislosti 

na importu zemního plynu.   

• Životní prost�edí a emise 

Distribuované zdroje elektrické energie mohou p�isp�t k redukci emisí škodlivých látek jednak 

využitím bezemisních obnovitelných zdroj� energie, jednak využitím plynových technologií, které 

mají p�ízniv�jší hodnoty emisí škodlivých látek v porovnání s uhelnými zdroji.  

• Obchod s elekt�inou 

S pokra�ují liberalizací trhu s elekt�inou vznikají p�íležitosti pro soukromé investory, kte�í mohou 

svým p�sobením zvyšovat konkurenci na trhu. P�íležitost pro menší investory m�že být práv� 

v distribuovaných zdrojích energie.  
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3 POPIS APLIKACE METODIKY LCA (LIFE CYCLE ASSESSMENT), 
CHARAKTERISTIKA POUŽITÉHO MODELU GEMIS 

Popis aplikace metodiky LCA (Life Cycle Assessment) je vypracován v souladu s výsledky 

projektu Grantové agentury �eské republiky �. 103/07/1546 „Metodika hodnocení proces� pomocí 

spot�eby primární energie“ �ešeného v roce 2007 odborným týmem pracovník� spole�nosti 

CITYPLAN spol. s r.o. pod vedením Prof. Ing. Jana Kartáka, DrSc. 

3.1 D�VODY K HODNOCENÍ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI PROCES� 

V sou�asné dob� je z�ejmé, že s postupem doby, jak bude vzr�stat obtížnost získávání primární 

energie, bude rovn�ž r�st cena všech forem užitné energie. Navíc vzr�stají obavy o budoucí 

spolehlivost dodávek energie do Evropy. Odhaduje se, že v roce 2030 dosáhne dovoz primární 

energie do Evropy asi 70 % z celkem spot�ebované energie. To p�edstavuje vážné riziko 

bezpe�nosti a spolehlivosti dodávek energie. Pro posuzování jakýchkoliv proces� lidské �innosti 

bude proto stále d�ležit�jším kritériem spot�eba primární energie. Pro �R je dále charakteristické, 

že tuzemské zdroje primární energie neposta�ují pro krytí vlastní spot�eby energie (zásoby uhlí 

budou v blízké dob� vy�erpány, vlastní zásoby ropy a zemního plynu jsou vzhledem k rozsahu 

spot�eby zanedbatelné), a že dovoz primární energie bude v p�íštích letech stále vzr�stat. Nap�. 

v roce 1995 �inil dovoz energie do �R 41,7 %, v roce 2005 již 45,44 % a v roce 2030 se 

p�edpokládá dovoz kolem 60 % z celkové vlastní spot�eby energie. P�itom ztráty energie p�i 

procesech její p�em�ny jsou v �R zna�n� velké, nap�. v roce 2005 �inily ztráty primární energie 

více než 38 %. Efektivn�jší hospoda�ení s energií bude proto nutné nejen pro jednotlivé 

podnikatelské subjekty, spot�ebitele, ale i z hlediska státní hospodá�ské politiky. 

Energetická ú�innost technologických proces� však neovliv�uje jen ekonomiku, ale také kvalitu 

životního prost�edí. Podíl fosilních paliv v celkové spot�eb� primární energie v �R �iní stále ješt� 

kolem 59 % (r. 2006). P�i spalování t�chto paliv vznikají skleníkové plyny (CO2, CH4 aj.) 

zp�sobující skleníkový efekt a p�ispívající ke globálnímu oteplováni a zne�iš�ující plyny (nap�. 

SO2, NOx, karcinogenní uhlovodíky), které je t�eba nákladn� odlu�ovat ze spalin.  

Prvním p�edpokladem efektivní realizace všech opat�ení pro zvýšení úspor a diverzifikaci 

primární energie je p�esná znalost energetických bilancí energetických technologií. Jen tak lze 

porovnávat vhodnost technologií s ohledem na spot�ebu energie a �init kompetentní rozhodnutí 

o jejich využití. Dosud se pro posouzení relativní spot�eby energie jednotlivých technologií 

používalo kritérium energetické ú�innosti. Jak se ukazuje, toto kritérium je v n�kterých p�ípadech 

mén� vhodné, protože neukazuje explicitn� požadavky na celkovou spot�ebu primární energie 

vyšet�ovaného procesu. 
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3.2 METODA FAKTOR� PRIMÁRNÍ ENERGIE 

V poslední dob� se v energetických systémech za�ínají používat alternativní technologie 

a nejr�zn�jší zdroje primární energie. P�i posuzování t�chto, �asto zna�n� r�znorodých 

technologií, již nesta�í používat energetickou ú�innost, vztahující se pouze na kone�ný proces 

výroby užite�né energie. �et�zec pomocných proces� p�ed vlastním vyšet�ovaným procesem se 

m�že v jednotlivých p�ípadech podstatn� lišit a celková spot�eba energie m�že být r�zná. Tuto 

skute�nost je t�eba respektovat a každý proces je nutné hodnotit tzv. metodou posuzování 

životního cyklu, obecn� známé pod zkratkou LCA (Life Cycle Assessment). Je to jedna z  metod 

environmentálního managementu, která hodnotí environmentální aspekty a možné dopady 

výrobku nebo �innosti na životní prost�edí v pr�b�hu celého životního cyklu, to znamená od 

získávání nebo t�žby surovin p�es výrobu výrobk�, jejich užívání až po odpad.  V energetice se 

metoda hodnocení pomocí spot�eby primární energie objevila již v 70. letech v n�mecké sm�rnici 

VDI 4600, která uvádí pravidla pro výpo�et sou�tu všech vstup� primární energie do 

vyšet�ovaného procesu. V roce 2001 byla vydána norma DIN V 4701 Teil 10 pro energetické 

hodnocení vytáp�cích a vzduchotechnických za�ízení, která však do sou�tu spot�ebovaných 

primárních zdroj� zahrnuje i spot�ebu pitné vody. 

3.3 EVROPSKÝ NORMATIVNÍ RÁMEC 

Evropská unie vydala v �íjnu 2005 návrh normy EN 15316-4-5, která obsahuje metodiku 

výpo�tu kritéria „faktor primární energie“, jež má umožnit p�esn�jší hodnocení technologických 

systém� z hlediska spot�eby energie. Hodnotí se energie spot�ebovaná nejen p�i procesu 

samotném, ale také p�i t�žb�, zpracování a doprav� nosi�� pot�ebné primární energie, nap�. paliv, 

elekt�iny, energetických zdroj�. V roce 2007 byl uvedený návrh normy p�ijat jako sou�asn� platná 

norma EN 15316-4-5, která se v podstat� neliší od p�vodního návrhu. 

Faktor primární energie je definován jako podíl celkem spot�ebované primární energie pro daný 

proces a dodané užite�né energie procesem. Norma definuje analogicky též faktor neobnovitelné 

primární energie, který uvažuje pouze neobnovitelnou celkem spot�ebovanou primární energii. 

Primární energie je definována jako energie, která neprošla žádným transforma�ním procesem. 

Výpo�et faktor� primární energie je však komplikovaný, �asov� náro�ný a nemusí být vždy 

jednozna�ný. V dodatku uvedené normy je proto uvedeno n�kolik informativních hodnot faktor� 

primární energie pro nej�ast�ji používané nosi�e energie, což má usnadnit použití normy v praxi. 

Procesní �et�zec, pro který jsou tyto faktory po�ítány, však není p�esn�ji definován, takže hodnoty 

se mohou v konkrétních p�ípadech lišit od skute�nosti. Hodnoty faktor� primární energie uvedené 

v norm� svádí ke snadnému a rychlému výpo�tu, jehož výsledky však nemusí odpovídat 

skute�nosti a posuzování jednotlivých proces� m�že být zkresleno. Norma proto doporu�uje 

vytvo�it zvláštní p�ílohu s daty použitelnými pro výpo�et faktor� primární energie v daném regionu. 

Výpo�et spot�eby a vynaložení primární energie, pop�. výpo�et faktor� primární energie zna�n� 

usnad�uje výpo�tový program GEMIS. 



CITYPLAN spol. s r. o., Jind�išská 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz 

Držitel certifikát� ISO 9001 a ISO 14001 pro inženýrskou, projektovou, konzulta�ní a expertní �innost 

 

Využití potenciálu decentralizované výroby elekt�iny a tepla v kogeneraci  

  19 

3.4 VÝPO�ET FAKTOR� PRIMÁRNÍ ENERGIE 

Norma EN 15316-4-5 definuje dv� základní kritéria: 

Faktor primární energie fP (primary energy factor), což je celková spot�eba primární energie 

QP vyšet�ovaného systému d�lená celkovou výstupní využitou energií QC: 

C

P
P

Q

Q
f = . 

Faktor primární energie je tedy pom�rná celková spot�eba primární energie pro vyšet�ovaný 

proces. Vztahuje se vždy na celý procesní �et�zec od získání primární energie až po dodanou 

energii. Primární energie je definována jako energie, která neprošla žádným transforma�ním 

procesem (je tedy dostupná v p�írod�). Primární energie na vstupu do vyšet�ovaného systému QP 

je energie obsažená nejen v nosi�i energie (nap�. palivu), ale také energie pot�ebná pro t�žbu 

tohoto paliva, rafinaci, uskladn�ní, dopravu, úpravu, transformaci, distribuci apod. Energii 

obsaženou v palivu lze vypo�ítat jako sou�in množství paliva a výh�evnosti nebo spalného tepla. 

Faktor neobnovitelné primární energie (primary resource energy factor) je definován 

analogicky, jen za QP se v p�edchozím vztahu dosazuje pouze neobnovitelná (fosilní) energie.  

Pomocí uvedených dvou faktor� lze posuzovat daný proces z hlediska environmentálního 

a udržitelného rozvoje. P�i hodnocení jednoduchých proces� se obvykle používá vztah 

FP

C

F
P f

Q

Q
f

,
.=

, 

kde QF je celková spot�eba energie na vstupu do vyšet�ovaného procesu, pom�r  QF / QC  je 

p�evrácenou hodnotou energetické ú�innosti vyšet�ovaného procesu a fP,F faktor primární energie 

nosi�e energie (nap�. paliva) pro celý �et�zec proces� od jeho získání až po vstup do 

vyšet�ovaného procesu. 

Pro každý proces lze vypo�íst faktor primární energie a faktor primární neobnovitelné energie. 

Rozdíl hodnot t�chto faktor� dává hodnotu faktoru obnovitelné energie. Jestliže 

se v systému spot�ebovává pouze energie obnovitelná, k jejímuž získání a manipulaci s ní není 

pot�eba žádná neobnovitelná energie, je faktor primární neobnovitelné energie roven nule. 

V p�ípad�, že je faktor primární energie v�tší než 2, spot�ebuje se v procesu více energie, než 

se vyrobí. Vyrábí-li se v procesu energie s vysokou ú�inností a nahrazuje-li se touto energií 

energie vyrobená v jiném (neanalyzovaném) procesu s horší ú�inností (nap�. elekt�ina 

z kogenerace nahrazuje elekt�inu z kondenza�ních elektráren), m�že být faktor primární energie 

záporný (celková spot�eba primární energie se snižuje). 

 

P	i zpracování tohoto projektu budou zahrnuty p	ímé (t�žba, transformace) i nep	ímé 

(energie na výstavbu a dopravní procesy) energetické toky. 
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Kumulovaná spot	eba primární energie, KEV (Kumulierter Energieverbrauch, CEC – 

Cumulated Energy Consumption) – ukazatel zavedený v GEMIS od verze 4.2, zahrnuje primární 

spot�ebu energie vyšet�ovaného procesu, avšak bez uvážení tepelného obsahu (výh�evnosti) 

látek, které mohou být použity jako stavební nebo konstruk�ní (nap�. stavební d�evo, papír, plasty). 

Tato charakteristika se používá výhradn� pro energetické ú�ely. 

Hodnota KEV odpovídá kritériu faktor spot�eby primární energie definované evropskou normou 

EN 15316-4-5 v p�ípad�, že je vypo�tena pro jednotku výstupu. GEMIS po�ítá spot�ebu 

neobnovitelné, obnovitelné, ostatní (odpadní) i celkové primární energie, takže lze ur�it oba faktory 

primární energie – celkové i neobnovitelné. 

V p�ípad� analýzy proces� po�ítá program GEMIS p�ímo kumulovanou spot�ebu energie (KEV), 

takže je-li výpo�et vztažen na jednotku výstupního produktu procesu, odpovídá hodnota KEV 

faktoru primární energie. Uvedené hodnoty faktor� primární energie byly po�ítány pomocí 

programu GEMIS verze 4.4. P�i porovnání s novou verzí programu se mohou výsledky lišit (pokud 

byla v nové verzi upravena nebo zp�esn�na vstupní data). 

3.5 P�EDPOKLADY 

Lineární bilan�ní model GEMIS byl vytvo�en pracovníky Öko-Institut Darmstadt, N�mecko, ve 

spolupráci s v�deckými a univezitními pracovišti v �ad� zemí sv�ta (podrobn�ji viz www stránky 

Öko-Institut Darmstadt: http://www.oeko.de/service/gemis/). Procesy pro �eské prost�edí byly 

vytvo�eny a jsou pravideln� aktualizovány v CITYPLAN, spol. s r.o. 

Investi�ní, provozní a variabilní náklady jsou p�ibližnými hodnotami – jedná se o výsledek 

expertních analýz a vycházejí ze sou�asných cenových relací. 

GEMIS po�ítá s ur�itou p�esností, takže v p�ípad� malých hodnot (nap�. faktor obnovitelné 

primární energie u elektráren spalujících fosilní paliva nebo u variabilních nepalivových náklad� 

u kotl� na zemní plyn) se mohou lišit. V p�ípad� záporných hodnot nap�. emisí CO2-ekvivalentu 

p�edstavují tyto hodnoty bonus, tedy snížení produkce p�i klasické monovýrob� tepla. 
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4 TECHNOLOGIE 

Analýza LCA je provedena pro v sou�asnosti �i v blízké budoucnosti v �R využitelné 

technologie pro výrobu elekt�iny a tepla využívající fosilní �i jaderná paliva a obnovitelné zdroje. 

Spo�teny jsou p�ímé i nep�ímé vlivy celého analyzovaného procesu a to v�etn� vliv� pro výrobu a 

úpravu hlavních pot�ebných materiál� dané technologie a dopravních proces�.  

Do proces� monovýroby elektrické energie byly vybrány následující procesy:  

- Hn�douhelná elektrárna, ú�innost 43 % brutto; 

- �ernouhelná elektrárna, ú�innost 45 % brutto; 

- Jaderná elektrárna 3. generace, ú�innost 34 %; 

- Paroplynová elektrárna – zemní plyn, ú�innost 57%; 

Do proces� kogenera�ních zdroj� byly vybrány následující:  

- Motorová kogenerace - zemní plyn 

- Motorová kogenerace - bioplyn 

- Hn�douhelná teplárna, protitlaká turbína 

- Paroplynová teplárna – zemní plyn 

- Kogenera�ní jednotka na biomasu, technologie ORC 

     

    Z obnovitelných zdroj� pro monovýrobu elektrické energie byly hodnoceny: 

- Fotovoltaická elektrárna 

- V�trná elektrárna 

- Malá vodní elektrárna 

 

 

 

4.1 CHARAKTERISTIKA VYBRANÝCH PROCES� 
 

Charakteristiky proces� jsou popsány v souladu s popisem v programu GEMIS. V  

procesních 	et�zcích jsou proto uvád�ny vždy (originální) názvy t�chto proces�. 
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4.1.1 Hn�douhelná elektrárna (HU) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 660 MW 

Doba využití: 6 000 h/r 

Životnost: 30 let 

Palivo: hn�dé elektrárenské uhlí 

Doprava paliva: bez dopravy 

Ú�innost: 43% brutto, 42% netto 

Investi�ní náklady: 33 000 K�/kW 

 

Obrázek 3: Procesní �et�zec – hn�douhelná elektrárna  

 

 

4.1.2 �ernouhelná elektrárna (CU) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 660 MW 

Doba využití: 6 000 h/r 

Životnost: 30 let 

Palivo: �erné uhlí (Polsko) 

Doprava paliva: vlak 100 km 

Ú�innost: 45,5% brutto, 44,5% netto 

Investi�ní náklady: 33 000 K�/kW 

 

Obrázek 4: Procesní �et�zec – �ernouhelná elektrárna  
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4.1.3 Paroplynová elektrárna (GTCC – gas turbine combined cycle) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 450 MW 

Doba využití: 6 000 h/r 

Životnost: 15 let 

Palivo: zemní plyn 

Ú�innost: 57%  

Investi�ní náklady: 12 000 K�/kW 

 

Obrázek 5: Procesní �et�zec – paroplynová elektrárna  

 

 
 

 

4.1.4 Jaderná elektrárna (JE) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 1450 MW 

Doba využití: 6 500 h/r 

Životnost: 30 let 

Palivo: obohacený uran 

Doprava paliva: vlak 1000 km 

Ú�innost: 34%  

Investi�ní náklady: 53 200 K�/kW 
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Obrázek 6: Procesní �et�zec – jaderná elektrárna 

 

 

4.1.5 Motorová kogenerace – zemní plyn (Tp motor ZP) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 1000 kW 

Doba využití: 4000 h/r 

Životnost: 15 let 

Palivo: zemní plyn 

Ú�innost: 35,4%  

Investi�ní náklady: 21 000 K�/kW 

Vázaný produkt: teplo 1,5 MWh/MWh, vyrobené teplo nahrazuje plynovou kotelnu 

 

Obrázek 7: Procesní �et�zec – motorová kogenerace (zemní plyn) 
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4.1.6 Motorová kogenerace – bioplyn (TP motor bioplyn) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 500 kW 

Doba využití: 6000 h/r 

Životnost: 15 let 

Palivo: bioplyn z mokré fermentace zem�d�lské biomasy 

Ú�innost: 35 %  

Investi�ní náklady: 15 000 K�/kW 

Vázaný produkt: teplo 0,671 MWh/MWh  

50 % tepla je využito pro technologii fermentátoru, 50 % nahrazuje plynovou kotelnu 

Obrázek 8: Procesní �et�zec – motorová kogenerace (bioplyn) 

 

4.1.7 Hn�douhelná teplárna (Tp HU) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 20 MW 

Doba využití: 4000 h/r 

Životnost: 30 let 

Palivo: hn�dé uhlí  

Doprava paliva: vlak 150 km  

Ú�innost: 24%  

Investi�ní náklady: 40 000 K�/kW 

Vázaný produkt: teplo 2 MWh/MWh, vyrobené teplo nahrazuje plynovou kotelnu 

 

Obrázek 9: Procesní �et�zec – hn�douhelná teplárna 
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4.1.8 Paroplynová teplárna (Tp GTCC) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 100 MW 

Doba využití: 4000 h/r 

Životnost: 15 let 

Palivo: zemní plyn  

Ú�innost: 45%  

Investi�ní náklady: 17 100 K�/kW 

Vázaný produkt: teplo 0,86 MWh/MWh, vyrobené teplo nahrazuje plynovou kotelnu 

Obrázek 10: Procesní �et�zec – paroplynová teplárna 

 

 

 

4.1.9 Kogenera�ní jednotka na biomasu, technologie ORC (Tp biomasa ORC) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 600 kW 

Doba využití: 4000 h/r 

Životnost: 15 let 

Palivo: d�evní odpad  

Doprava paliva: nákladní auto 15 km 

Ú�innost: 14,1 %  

Investi�ní náklady: 150 000 K�/kW 

Vázaný produkt: teplo 4,66 MWh/MWh, vyrobené teplo nahrazuje plynovou kotelnu 
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Obrázek 11: Procesní �et�zec – kogenera�ní jednotka na biomasu 

 

 

4.1.10 Fotovoltaická elektrárna (FV) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 3,168 kW 

Doba využití: 935 h/r 

Životnost: 30 let 

Investi�ní náklady: 130 000 K�/kW 

 

4.1.11 V�trná elektrárna (VT) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 1000 kW 

Doba využití: 1900 h/r 

Životnost: 20 let 

Investi�ní náklady: 38 000 K�/kW 

 

4.1.12 Malá vodní elektrárna (MVE) 

Základní technické a ekonomické parametry 

Výkon: 100 kW 

Doba využití: 3950 h/r 

Životnost: 50 let 

Investi�ní náklady: 80 000 K�/kW 
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5 POROVNÁNÍ SCÉNÁ�� 

V následující kapitole je vyhotoveno n�kolik scéná�� možného vývoje výroby elekt�iny a tepla 

do roku 2040. Jsou vyhotoveny dv� varianty pro decentralizované kogenera�ní zdroje, dv� varianty 

pro centralizované kogenera�ní zdroje. Ve všech variantách je porovnáván mix kogenera�ních 

zdroj� s monovýrobou elekt�iny ve velkých elektrárnách. V poslední variant� jsou porovnány 

všechny výše uvedené jednotlivé zdroje (+ obnovitelné zdroje s monovýrobou el. energie – 

fotovoltaická elektrárna, v�trná elektrárna, malá vodní elektrárna) pro jednotkové množství 

vyrobené elektrické energie. P�i porovnávání zdroj� jsou dány do rovnosti elektrické výkony, 

p�i�emž bonusové teplo vyrobené v kogenera�ních zdrojích je zohledn�no ode�tením parametr� 

odpovídajících výrob� stejného množství tepla v plynové koteln� (tj. nap�. od emisí vzniklých p�i 

výrob� v kogenera�ním zdroji jsou ode�teny emise, které by vznikly p�i výrob� stejného množství 

tepla v plynové koteln�). Z tohoto d�vodu v n�kterých scéná�ích mohou vyjít pro n�které zdroje 

záporné emise, a to v p�ípad�, kdy samostatná kotelna produkuje více emisí než kogenera�ní 

zdroj se stejným objemem výroby tepla.  

5.1 DECENTRALIZOVANÉ KOGENERA�NÍ ZDROJE – VARIANTA 1  

Varianta 1 po�ítá s objemem výroby elektrické energie v decentralizovaných kogenera�ních 

zdrojích ve výši 600 GWh. Z toho p�ipadá 500 GWh na plynové kogenera�ní zdroje a 100 GWh 

na bioplynové kogenera�ní zdroje. Kogenera�ní mix (DZT-1) je porovnáván s monovýrobou 

elektrické energie v t�chto elektrárnách – hn�douhelná elektrárna (HU), �ernouhelná elektrárna 

(CU), jaderná elektrárna (JE), paroplynová elektrárna (GTCC). U t�chto elektráren je po�ítáno 

pouze s výrobou elektrické energie bez využití odpadního tepla.  

5.1.1 Faktory primární energie 

Obrázek 12: Varianta DZT-1, faktory primární energie 
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     Tabulka 2: Varianta DZT-1, faktory primární energie   
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5.1.2 Emise skleníkových plyn� 

Obrázek 13: Varianta DZT-1, emise CO2 - ekvivalent 

 

 

Obrázek 14: Varianta DZT-1, emise CO2  
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Tabulka 3: Varianta DZT-1, emise skleníkových plyn� 
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5.1.3 Produkce plynných emisí 

Obrázek 15: Varianta DZT-1, emise SO2 - ekvivalent 

 

 

Obrázek 16: Varianta DZT-1, emise SO2 
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Obrázek 17: Varianta DZT-1, emise NOx 

 

 

Obrázek 18: Varianta DZT-1, emise TOPP-ekvivalent 

 

TOPP = tropospheric ozone precursor potential (potenciál p�vodc� troposférického ozónu) 
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Obrázek 19: Varianta DZT-1, emise tuhých látek 

 

 

Tabulka 4: Varianta DZT-1, produkce plynných emisí 
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5.1.4 Základní pevné odpady 

Obrázek 20: Varianta DZT-1, produkce popelovin 

 

 

Obrázek 21: Varianta DZT-1, produkce odpadu po odsí�ení 
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Obrázek 22: Varianta DZT-1, produkce skrývky 

 

 

Obrázek 23: Varianta DZT-1, produkce jaderného odpadu 

 

Tabulka 5: Varianta DZT-1, základní pevné odpady 
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5.1.5 Náklady 

Obrázek 24: Varianta DZT-1, výrobní náklady 

 

 

Tabulka 6: Varianta DZT-1, výrobní náklady 
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5.2 DECENTRALIZOVANÉ KOGENERA�NÍ ZDROJE – VARIANTA 2 

Varianta 2 po�ítá s objemem výroby elektrické energie v decentralizovaných kogenera�ních 

zdrojích ve výši 900 GWh. Z toho p�ipadá 700 GWh na plynové kogenera�ní zdroje a 200 GWh 

na bioplynové kogenera�ní zdroje. Ostatní zdroje jsou stejné jako v p�ípad� varianty 1. 

5.2.1 Faktory primární energie 

Obrázek 25: Varianta DZT-2, faktory primární energie 

 

 

Tabulka 7: Varianta DZT-2, faktory primární energie 
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5.2.2 Emise skleníkových plyn� 

Obrázek 26: Varianta DZT-2, emise CO2 - ekvivalent 

 

 

Obrázek 27: Varianta DZT-2, emise CO2 

 

Tabulka 8: Varianta DZT-2, emise skleníkových plyn� 
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5.2.3 Produkce plynných emisí 

Obrázek 28: Varianta DZT-2, emise SO2 - ekvivalent 

 

 

Obrázek 29: Varianta DZT-2, emise SO2 
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Obrázek 30: Varianta DZT-2, emise NOx 

 

 

Obrázek 31: Varianta DZT-2, emise TOPP-ekvivalent 
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Obrázek 32: Varianta DZT-2, emise tuhých látek 

 

 

Tabulka 9: Varianta DZT-2, produkce plynných emisí 
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5.2.4 Základní pevné odpady 

Obrázek 33: Varianta DZT-2, produkce popelovin 

 

 

Obrázek 34: Varianta DZT-2, produkce odpadu po odsí�ení 
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Obrázek 35: Varianta DZT-2, produkce skrývky 

 

 

Obrázek 36: Varianta DZT-2, produkce jaderného odpadu 

 

Tabulka 10: Varianta DZT-2, základní pevné odpady 
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5.2.5 Náklady 

Obrázek 37: Varianta DZT-2, výrobní náklady 

 

 

Tabulka 11: Varianta DZT-2, výrobní náklady 
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5.3 CENTRALIZOVANÉ KOGENERA�NÍ ZDROJE – VARIANTA 1 

Varianta 1 po�ítá s objemem výroby elektrické energie v centralizovaných kogenera�ních 

zdrojích ve výši 17,5 TWh. Z toho p�ipadá 13,2 TWh na hn�douhelné teplárny, 2 TWh na 

paroplynové teplárny a 2,3 TWh na kogenera�ní systémy na biomasu. Kogenera�ní mix (CZT-

1) je porovnáván s monovýrobou elektrické energie v elektrárnách (stejné typy jako u p�edchozích 

variant).  

5.3.1 Faktory primární energie 

Obrázek 38: Varianta CZT-1, faktory primární energie 

 

 

Tabulka 12: Varianta CZT-1, faktory primární energie 
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5.3.2 Emise skleníkových plyn� 

Obrázek 39: Varianta CZT-1, emise CO2 - ekvivalent 

 

 

Obrázek 40: Varianta CZT-1, emise CO2 

 

Tabulka 13: Varianta CZT-1, emise skleníkových plyn� 
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5.3.3 Produkce plynných emisí 

Obrázek 41: Varianta CZT-1, emise SO2 - ekvivalent 

 

 

Obrázek 42: Varianta CZT-1, emise SO2 
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Obrázek 43: Varianta CZT-1, emise NOx 

 

 

Obrázek 44: Varianta CZT-1, emise TOPP-ekvivalent 
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Obrázek 45: Varianta CZT-1, emise tuhých látek 

 

 

Tabulka 14: Varianta CZT-1, produkce plynných emisí 
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5.3.4 Základní pevné odpady 

Obrázek 46: Varianta CZT-1, produkce popelovin 

 

 

Obrázek 47: Varianta CZT-1, produkce odpadu po odsí�ení 

 



CITYPLAN spol. s r. o., Jind�išská 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz 

Držitel certifikát� ISO 9001 a ISO 14001 pro inženýrskou, projektovou, konzulta�ní a expertní �innost 

 

Využití potenciálu decentralizované výroby elekt�iny a tepla v kogeneraci  

  50 

Obrázek 48: Varianta CZT-1, produkce skrývky 

 

 

Obrázek 49: Varianta CZT-1, produkce jaderného odpadu 

 

Tabulka 15: Varianta CZT-1, základní pevné odpady 

������

�����
�

������ 3�3
�����2����� ��3*�����45
�4����� �)�6�)*����� �*�
��6���3*������

���
�� ��%#%�##�� %!��"!#� �#"��+���!�� ��+#�

�� ����� ��#�+� !!�� �!���#�� ���!�

�� � � "����!�� !+"�%��� %���!�%��� ��!"�

�� $ � �������+%� �+����"� ����"!!�%��� ��""�

�� &'� !��#�!� !�!+�� %���"�!� ++�%��



CITYPLAN spol. s r. o., Jind�išská 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz 

Držitel certifikát� ISO 9001 a ISO 14001 pro inženýrskou, projektovou, konzulta�ní a expertní �innost 

 

Využití potenciálu decentralizované výroby elekt�iny a tepla v kogeneraci  

  51 

5.3.5 Náklady 

Obrázek 50: Varianta CZT-1, výrobní náklady 

 

 

Tabulka 16: Varianta CZT-1, výrobní náklady 
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5.4 CENTRALIZOVANÉ KOGENERA�NÍ ZDROJE – VARIANTA 2 

Varianta 2 po�ítá s objemem výroby elektrické energie v centralizovaných kogenera�ních 

zdrojích ve výši 12,6 TWh. Z toho p�ipadá 5,4 TWh na hn�douhelné teplárny, 4,9 TWh na 

paroplynové teplárny a 2,3 TWh na kogenera�ní systémy na biomasu. Kogenera�ní mix (CZT-

2) je porovnáván s monovýrobou elektrické energie v elektrárnách (stejné typy jako u p�edchozích 

variant).  

5.4.1 Faktory primární energie 

Obrázek 51: Varianta CZT-2, faktory primární energie 

 

 

Tabulka 17: Varianta CZT-2, faktory primární energie 
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5.4.2 Emise skleníkových plyn� 

Obrázek 52: Varianta CZT-2, emise CO2 - ekvivalent 

 

Obrázek 53: Varianta CZT-2, emise CO2 

 

Tabulka 18: Varianta CZT-2, emise skleníkových plyn� 
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5.4.3 Produkce plynných emisí 

Obrázek 54: Varianta CZT-2, emise SO2 - ekvivalent 

 

 

 

Obrázek 55: Varianta CZT-2, emise SO2 
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Obrázek 56: Varianta CZT-2, emise NOx 

 

 

Obrázek 57: Varianta CZT-2, emise TOPP-ekvivalent 
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Obrázek 58: Varianta CZT-2, emise tuhých látek 

 

 

Tabulka 19: Varianta CZT-2, produkce plynných emisí 

��
���

�
����

������

�(,,



)���*�
�������

-(!



)���*�
������� -(!����� .(/����� ��01����)2�����

���
!� "�#%�� �+���#� �"����� #�#�#� ����"�

�� ����� ���!�� #��#�� ��#� %�%�+� ��"�

�� � � ���%#� +�"�%� #����� "��!!� �+��

�� $ � %�+�!� �#��"#� ���"%�� "����� !���

�� &'� ��%�!� %��+�� #�!#�� !����� �!��

 

 



CITYPLAN spol. s r. o., Jind�išská 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz 

Držitel certifikát� ISO 9001 a ISO 14001 pro inženýrskou, projektovou, konzulta�ní a expertní �innost 

 

Využití potenciálu decentralizované výroby elekt�iny a tepla v kogeneraci  

  57 

5.4.4 Základní pevné odpady 

Obrázek 59: Varianta CZT-2, produkce popelovin 

 

 

Obrázek 60: Varianta CZT-2, produkce odpadu po odsí�ení 
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Obrázek 61: Varianta CZT-2, produkce skrývky 

 

 

Obrázek 62: Varianta CZT-2, produkce jaderného odpadu 

 

Tabulka 20: Varianta CZT-2, základní pevné odpady 
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5.4.5 Náklady 

Obrázek 63: Varianta CZT-2, výrobní náklady 

 

 

Tabulka 21: Varianta CZT-2, výrobní náklady 
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5.5 KOGENERA�NÍ ZDROJE CELKEM – VARIANTA 1 (DZT1 + CZT1) 

Tato varianta po�ítá s celkovým objemem výroby energie v kogenera�ních zdrojích – 

centralizovaných i decentralizovaných. Celkový objem výroby elektrické energie v této variant� je 

17,5 TWh za rok. Zastoupení jednotlivých zdroj� odpovídá variantám DZT1 a CZT1.  

5.5.1 Faktory primární energie 

Obrázek 64: Varianta CZT1+DZT1, faktory primární energie  

 

 

Tabulka 22: Varianta CZT1+DZT1, faktory primární energie 
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5.5.2 Emise skleníkových plyn� 

Obrázek 65: Varianta CZT1+DZT1, emise CO2 – ekvivalent 

 

Obrázek 66: Varianta CZT1+DZT1, emise CO2 

 

Tabulka 23: Varianta CZT1+DZT1, emise skleníkových plyn� 
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5.5.3 Produkce plynných emisí 

Obrázek 67: Varianta CZT1+DZT1, emise SO2 - ekvivalent 

 

 

Obrázek 68: Varianta CZT1+DZT1, emise SO2 

 

 

 



CITYPLAN spol. s r. o., Jind�išská 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz 

Držitel certifikát� ISO 9001 a ISO 14001 pro inženýrskou, projektovou, konzulta�ní a expertní �innost 

 

Využití potenciálu decentralizované výroby elekt�iny a tepla v kogeneraci  

  63 

Obrázek 69: Varianta CZT1+DZT1, emise NOx 

 

 

Obrázek 70: Varianta CZT1+DZT1, emise TOPP-ekvivalent 
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Obrázek 71: Varianta CZT1+DZT1, emise tuhých látek 

 

 

Tabulka 24: Varianta CZT1+DZT1, produkce plynných emisí 
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5.5.4 Základní pevné odpady 

Obrázek 72: Varianta CZT1+DZT1, produkce popelovin 

 

 

Obrázek 73: Varianta CZT1+DZT1, produkce odpadu po odsí�ení 
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Obrázek 74: Varianta CZT1+DZT1, produkce skrývky 

 

Obrázek 75: Varianta CZT1+DZT1, produkce jaderného odpadu 

 

 

Tabulka 25: Varianta CZT1+DZT1, základní pevné odpady 
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5.5.5 Náklady 

Obrázek 76: Varianta CZT1+DZT1, výrobní náklady 

 

 

Tabulka 26: Varianta CZT1+DZT1, výrobní náklady 
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5.6 KOGENERA�NÍ ZDROJE CELKEM – VARIANTA 2 (DZT2 + CZT2) 

Tato varianta po�ítá s celkovým objemem výroby energie v kogenera�ních zdrojích – 

centralizovaných i decentralizovaných. Celkový objem výroby elektrické energie v této variant� je 

12,6 TWh za rok. Zastoupení jednotlivých zdroj� odpovídá variantám DZT2 a CZT2.  

5.6.1 Faktory primární energie 

Obrázek 77: Varianta CZT2+DZT2, faktory primární energie 

 

 

Tabulka 27: Varianta CZT2+DZT2, faktory primární energie 
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5.6.2 Emise skleníkových plyn� 

Obrázek 78: Varianta CZT2+DZT2, emise CO2 – ekvivalent 

 

Obrázek 79: Varianta CZT2+DZT2, emise CO2 

 

Tabulka 28: Varianta CZT2+DZT2, emise skleníkových plyn� 

���������

	�
�
�

������ �(!

)���*�
����)��� �(!��)���

���
!:����
!� ������ #��#��

�� ����� "�##+� "��+��

�� � � ����"%� ����!��

�� $ � ������� ���+���

�� &'� +#"� �+"�

 



CITYPLAN spol. s r. o., Jind�išská 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz 

Držitel certifikát� ISO 9001 a ISO 14001 pro inženýrskou, projektovou, konzulta�ní a expertní �innost 

 

Využití potenciálu decentralizované výroby elekt�iny a tepla v kogeneraci  

  70 

5.6.3 Produkce plynných emisí 

Obrázek 80: Varianta CZT2+DZT2, emise SO2 - ekvivalent 

 

 

Obrázek 81: Varianta CZT2+DZT2, emise SO2 
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Obrázek 82: Varianta CZT2+DZT2, emise NOx 

 

 

Obrázek 83: Varianta CZT2+DZT2, emise TOPP-ekvivalent 
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Obrázek 84: Varianta CZT2+DZT2, emise tuhých látek 

 

 

Tabulka 29: Varianta CZT2+DZT2, produkce plynných emisí 
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5.6.4 Základní pevné odpady 

Obrázek 85: Varianta CZT2+DZT2, produkce popelovin 

 

 

Obrázek 86: Varianta CZT2+DZT2, produkce odpadu po odsí�ení 
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Obrázek 87: Varianta CZT2+DZT2, produkce skrývky 

 

 

Obrázek 88: Varianta CZT2+DZT2, produkce jaderného odpadu 

 

Tabulka 30: Varianta CZT2+DZT2, základní pevné odpady 
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5.6.5 Náklady 

Obrázek 89: Varianta CZT2+DZT2, výrobní náklady 

 

 

Tabulka 31: Varianta CZT2+DZT2, výrobní náklady 
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5.7 JEDNOTLIVÉ ZDROJE – POROVNÁNÍ PARAMETR� NA JEDNOTKU 
VYROBENÉ ELEKTRICKÉ ENERGIE 

V této variant� jsou porovnávány všechny výše uvedené kogenera�ní zdroje (centralizované i 

decentralizované), elektrárny pro monovýrobou elekt�iny a obnovitelné zdroje pro monovýrobu 

elekt�iny. Stejn� jako v minulých variantách je u kogenera�ních zdroj� zohledn�no bonusové teplo, 

nahrazující výrobu tepla v plynových kotlích. Parametry zdroj� jsou p�epo�teny na jednotku 

vyrobené elektrické energie (1 MWh).  

5.7.1 Faktory primární energie 

Obrázek 90: Jednotlivé zdroje, faktory primární energie  

 

Tabulka 32: Jednotlivé zdroje, faktory primární energie 
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5.7.2 Emise skleníkových plyn� 

Obrázek 91: Jednotlivé zdroje, emise CO2 – ekvivalent 

 

 

Obrázek 92: Jednotlivé zdroje, emise CO2 
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Tabulka 33: Jednotlivé zdroje, emise skleníkových plyn� 
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5.7.3 Produkce plynných emisí 

Obrázek 93: Jednotlivé zdroje, emise SO2 - ekvivalent 
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Obrázek 94: Jednotlivé zdroje, emise SO2 

 

 

Obrázek 95: Jednotlivé zdroje, emise NOx 
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Obrázek 96: Jednotlivé zdroje, emise TOPP-ekvivalent 

 

 

Obrázek 97: Jednotlivé zdroje, emise tuhých látek 
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Tabulka 34: Jednotlivé zdroje, produkce plynných emisí 

 

5.7.4 Základní pevné odpady 

Obrázek 98: Jednotlivé zdroje, produkce popelovin 
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Obrázek 99: Jednotlivé zdroje, produkce odpadu po odsí�ení 

 

 

Obrázek 100: Jednotlivé zdroje, produkce skrývky 
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Obrázek 101: Jednotlivé zdroje, produkce jaderného odpadu 

 

 

Tabulka 35: Jednotlivé zdroje, základní pevné odpady 
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5.7.5 Náklady 

Obrázek 102: Jednotlivé zdroje, výrobní náklady 

 

 

Obrázek 103: Jednotlivé zdroje, investi�ní náklady 
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Tabulka 36: Jednotlivé zdroje, náklady – výrobní vlastní, externí, investi�ní  
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6 ZHODNOCENÍ 

Využití kogenera�ních technologií má ve všech oblastech použití nižší faktor neobnovitelné 

energie než fosilní a jaderné zdroje energie. P�i výpo�tu emisí je zohledn�no bonusové teplo. To 

znamená, že od emisí kogenera�ního zdroje jsou ode�teny emise, které by vznikly p�i výrob� 

stejného množství tepla v samostatné koteln�. V n�kterých p�ípadech tak mohou kogenera�ní 

zdroje vykazovat záporné emise (z globálního hlediska). A to v p�ípad�, kdy samostatná kotelna 

produkuje více emisí než kogenera�ní zdroj se stejným objemem výroby tepla. 

Všechny parametry jsou vyhodnocovány z globálního hlediska. To znamená, že spot�ebované 

energie a vyprodukované emise jsou po�ítány nejen v míst� výroby energie, ale v celém životním 

cyklu toku energií a paliv. Nap�íklad emise skleníkových plyn� a jiných zne�iš�ujících látek u 

jaderné elektrárny vznikají p�edevším p�i procesech t�žby a obohacování uranu, u uhelných 

elektráren jsou zapo�teny emise vznikající p�i transportu uhlí apod.   

Decentralizované zdroje mají také význam z hlediska energetické bezpe�nosti. Vhodn� 

provozované distribuované zdroje elektrické energie mohou zvyšovat spolehlivost dodávek tím, že 

v p�ípad� výpadku nad�azené soustavy mohou fungovat v ostrovním provozu a zajiš�ovat energii 

pro sv�j vlastní provoz, p�ípadn� pro spot�ebitele v okolí. Možnost ostrovního provozu má velký 

význam p�edevším pro pr�myslové podniky s nep�etržitým provozem.  

P�i zvýšeném podílu obnovitelných zdroj� dochází ke zvýšení bezpe�nosti vlivem menší 

závislosti na importu a diverzifikaci portfolia energetických zdroj�, n�které obnovitelné zdroje však 

vykazují vysokou míru kolísavosti výkonu. Plynové technologie mají výborné vlastnosti z hlediska 

regulovatelnosti výkonu a jsou vhodné i pro „starty ze tmy“, nevýhodou plynu je tém�� stoprocentní 

závislost �eské republiky na importu zemního plynu.  

   

Decentralizace snižuje ztráty v p�enosové a distribu�ní soustav�, snižuje se také možnost 

p�etížení p�enosové soustavy. P�i výrob� ve velkých systémových elektrárnách jsou ztráty 

v rozvodech v pr�m�ru cca 7,5 %. V této studii jsou porovnávány jednotlivé zdroje podle výroby 

elektrické energie na pat� elektrárny. Ztráty v rozvodech nejsou zohled�ovány. 

 

Ve výpo�tu náklad� je uvažováno se sou�asnými cenami. Tyto hodnoty se mohou p�i výhledu 

do roku 2040 výrazn� zm�nit. 

 

 

 


