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1 CIiL PROJEKTU

Cil projektu je stanoven zadanim, které je obsahem smlouvy (€. 08-1-027 ze dne 30. 3. 2008)
mezi objednatelem (Hnuti DUHA) a zhotovitelem (CITYPLAN spol. sr.0.) a je ndsledujici:
.Zpracovani studie vyuZiti potencialu decentralizované vyroby tepla a elektrické energie
v kogeneraci.“ \ programu GEMIS jsou zpracovany scénafe pro porovnani vyroby elektricke
energie a tepla vdecentralizovanych kogeneracnich zdrojich s monovyrobou elektfiny
v centralnich elektrarnach a kompenzaci vyroby tepla v plynovych zdrojich. Jsou porovnavany
faktory primarni energie, bilance sklenikovych plynl a dalSich znecistujicich latek, zékladni pevné
odpady, investi¢ni a provozni naklady a ekonomické externality.
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9



C' Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfi§ska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
{ .Ity a n Drzitel certifikatl ISO 9001 a ISO 14001 pro inZzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

2 DECENTRALIZOVANA VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE A TEPLA

2.1 HLAVNI HLEDISKA DECENTRALIZOVANE VYROBY ELEKTRICKE ENERGIE

Hlavni aspekty ve vztahu k charakteristice decentralizované vyroby
- Ugel a lokalita
- Vykon a napétova uroven

- Zasobovana oblast

2.1.1 Uéel a lokalita

Ugelem decentralizace vyroby elektrické energie je umisténi produkce co nejblize mistu
spotieby. Decentralizované zdroje mohou byt pfipojeny do distribu¢ni soustavy nebo mohou byt
umisténé pfimo v objektu spotfebitele. Vyhodou lokalizace zdroje blizko mista spotfeby je snizeni
ztrat ve vedeni, vySSi bezpecnost (nizSi riziko vypadku kvali poruse na vedeni) a moznost
ostrovniho provozu.

2.1.2 Vykon a napét'ova uroven

Maximalni vykon decentralizovanych zdroju energie pfipojenych v jednom misté je zavisly na
kapacité sité. Tento vykon vychazi z uzlového rozdilu mezi vykonem DZ a lokélni zatézi a je
nazyvan uzlovou agregacni kapacitou instalace decentralizovaného zdroje. Vykon tak zavisi na
kapacité sité a tim i na napétové urovni distribu€ni soustavy, kterd je vSak rdzna a tak neni mozné
obecné stanovit maximalni pfipojitelny vykon. Hodnoty pfipojovanych vykonl se pohybuji od
jednotek kW az po desitky MW.

2.1.3 Zasobovana oblast

Oblast zasobena elektrickou energii z distribuovanych zdroju energie je vztazend k distribu¢ni
soustavé (nebo jeji Casti), kde k vyrobé dochazi, nebot tato energie je urCena ke spotiebé
v blizkosti jeji vyroby. V pfipadé nadbytku vykonu decentralizovanych zdroja v8ak neni mozné
dodavat elektfinu do prfenosové soustavy. Navic k presnému definovani zasobované oblasti je
nezbytna komplexni analyza toku energii v distribu¢ni soustavé. Rozsah zasobované oblasti je tak
rizny pripad od pfipadu a je zavisly také na mife zastoupeni decentralizovanych zdrojii v dané
lokalité. V nékterych zemich ma zasobovana oblast souvislost s limitem mnoZstvi jednotek
pripojitelnych do distribuéni soustavy.
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2.1.4 Definice distribuovanych zdrojl energie

Distribuovanou vyrobu predstavuje zdroj elektrické energie pripojeny do distribuéni
soustavy, poskytujici energii primo spotrebiteli nebo podporuijici distribuéni soustavu.

2.2 DALSI KLICOVA TECHNICKA HLEDISKA

- Technologie a aplikace

Technologii pro distribuovanou vyrobu elektrické energie je velké mnozstvi. Konkrétni technologie
neni ur€ujici pro oznaceni za vhodny zdroj pro distribuovanou vyrobu energie. V této zpravé jsou
podrobnéji zminény nékteré vybrané zdroje vzhledem k jejich potencialu ve vztahu k bezpe&nosti
dodavek, konkurenceschopnosti a mnozstvi emisi.

Systémy distribuované vyroby elektrické energie zahrnuji jak obnovitelné tak i neobnovitelné zdroje
energie. Je vice moznosti jak rozdélovat DZ technologie vzhledem k jejich vlastnostem, napfiklad
k moznosti kogenerace.

- Pracovni rezim

Jak jiz bylo uvedeno vyse, klicovym faktorem pro moznost pfipojeni vyrobni jednotky nebo skupiny
vyrobnich jednotek je kapacita sité v misté pfipojeni. Dalsim klicovym faktorem je flexibilita
provozu zdroje, tj. schopnost reagovat na zmény poptavky po elektrické energii (v ramci sekund
nebo minut). Vykon zdroje mize byt omezen kvlli moznym problémdm pfi vyrovnavani vyroby a
poptavky. To plati pfedev§im pro nékteré obnovitelné zdroje energie, které maji kolisavy vykon
(napf. vétrna nebo slunecéni energie).

2.3 TECHNICKE PARAMETRY DISTRIBUOVANYCH ZDROJU ENERGIE

Obecné parametry zdroju jsou posuzovany z pohledu jejich budouciho mozného rozmisténi a
integrace do elektriza¢ni soustavy. Jednotlivé zdroje jsou klasifikovany podle nasledujicich kritérii:
typ zdroje, moznost kogenerace, velikost a modularita vyrobni jednotky, nepferuSovanost chodu,
bezemisni provoz a pusobnost zdroje (lokalni/ centralni). Pfehled technologii je uveden v tabulce 7.
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Tabulka 1: Pfehled zdroju vhodnych pro distribuovanou vyrobu

= IT = CH:.P. Available size Modularity | Intermittency Lnn.ll"Central
Technology operation | capability (range) (Yes/No) (Yes/No) Dispatch
(Yes/No) | (Yes/No) e : : (LIC)
Internal
combustion Mo Yes =AW Mo Mo LiC
engine
Industrial
combustion Mo Yes =1 MW Mo Mo LiC
turbine
Microturbine Mo Yes 1EW 1MW Mo Mo L
Stirling engine No Yes <1 kW -=0.1MW Yes Mo L
Fuel cell system Mo Yes 1 EW =5 MW Yes Mo L'C
Micro/small
hydroelectric Tes Mo =I5EW Yes Yes L/'C
unit
Wind turbine Yes Mo <1 KW+ 6 MW Yes Yes LiC
Photovoltaic Yes No <1EW = 14 MW Yes Yes L
array
Selar thermal Yes No = S KW Yes Yes L/C
it
Biomaszs unit Mo Yes =10 KW Mo Mo L/C
Geothermal unit Yes Yes = 100 KW No Mo C
Ocean enezgy Yes No 50 kW = 5 MW Yes Yes c
it

2.4 DISTRIBUOVANA VYROBA ELEKTRICKE ENERGIE: POTENCIALNI PRINOSY
A PROBLEMY

Hlavni vyhody distribuované vyroby elektrické energie jsou:

- Vhodna lokalizace vyroby energie umoznuje lepSi vyuziti v misté dostupnych
energetickych zdroju (napfiklad odpad, bioplyn, obnovitelné zdroje).

- Vyroba lokalizovana blizko mista spotfeby umoziuje lepSi vyuZziti tepla ziskaného pfi
kogeneraci. Na rozdil od velkych centralnich elekiraren nejsou potfebné rozsahlé
systémy pro rozvod tepla na velké vzdalenosti.
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- Vyuzivani obnovitelnych zdroji snizuje spotfebu fosilnich paliv a tim i emise
sklenikovych plynd.

- Z hlediska technického i ufedniho je snazs8i a rychlejsi vybudovat maly lokélni zdroj nez
velkou centralni elektrarnu. Vyroba tak maze byt spusténa mnohem rychleji.

- Distribuéni soustava se sobéstatnou produkci nebo velkym mnozstvim
decentralizovanych zdroju sniZzuje moznost pretizeni pfenosové soustavy.

- Vhodné rozmisténé vyrobni jednotky (pfipadné vyroba energie pfimo v objektu spotieby)
snizuji ztraty v prenosovych sitich, pfipadné v distribu¢nich sitich.

- Technologie distribuované vyroby elektrické energie mohou zabezpe&ovat podporu sité,
¢imz zvy8uji jeji spolehlivost.

- Spravné fizend distribuovana vyroba muize zlepSit kontinuitu dodavek elektfiny. Pfi
vypadku sité mohou DZ pracovat v ostrovnim provozu, ktery umoziuje samostatné
fungovani casti sité. Pfi vypadcich siti mohou byt nékteré zdroje vyuZity pro obnoveni
provozu (,black start).

- ZvySujici se zastoupeni obnovitelnych zdroju energie zvySuje energetickou bezpecnost
z dvodu mensi zavislosti na importu.

- Vétsi pocet vyrobcu elektrické energie zvySuje konkurenci na trhu.

Hlavni nevyhody distribuované vyroby elektrické energie:

-V tradi¢ni distribu¢ni soustavé jsou toky elektrické energie pouze jednosmérné — od
centralnich elektrdren nebo rozvoden k pasivnim spotfebitelim. Obousmérna vyména
elektrické energie, realizovana pfi rozsifeni distribuované vyroby, vyzaduje Upravu
fidicich systéma distribu¢nich soustav.

- PFi rozSifeni plynovych energetickych zdroja, vzrusta zavislost na importu plynu
(nejistota cenového vyvoje a kontinuity dodavek)

- Pripojeni DZ do distribu¢ni soustavy neméni pouze toky vykonu, ale také ovliviiuje
lokalni napétovou a proudovou Uroven, coz vyzaduje zménu ochrannych prvka.

- U obnovitelnych zdroju, u kterych je vykon kolisavy v zavislosti na momentélnich
podminkach (vétrna, slune¢na energie), je naroné pro fidici centra distribu€nich
spole¢nosti vyrovnat momentalni produkci a spotiebu.
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vvvvvv

e Kogenerace

Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla je velice atraktivni v lokalitdch, kde je relativné
stala poptavka po teple. V téchto pfipadech mulze byt lokalni kogenerace vhodnéjSi nez
nakupovani elektfiny a tepla zvlast. Tento fakt ma zasadni vyznam pro dali rozSifovani
distribuovanych zdroju energie. Celkova uc&innost vyuziti primarnich zdroju energie je v pfipadé
kogenerace vy$Si nez v pfipadé oddélené vyroby elektfiny a tepla, nicméné vyuzitelnost
kogenerace je zavisla na poptavce po teple v dané oblasti. V letnim obdobi je mozné vyuzit
trigeneraci, kdy je vyrobené teplo pouzito v absorpnich jednotkach pro vyrobu chladu.
Trigenerace je vSak investicné ndkladna a je vhodna spiSe pro vétsi objekty s velkou potfebou
chladu.

Obrazek 1: Princip kogenerace

Ztraty Ztraty pfi
L elektrarny kogeneraci
Palive 1 15
elektrirny ,'l B0
— Paliva \
' kog. zdroje |
100 — — -
40 Ethrle\' 4Q
vykon
= 100
. S, | Tepeiny 48
60 vykon
2 ;aliuc;- \
I- ) kotelny / 15
TIE Ztraty kotle
Oddélena vyroba tepla Kombinovana vyroba
a elektfiny tepla a elektfiny

e Projektovani a provoz prfenosové a distribu¢ni sité

Rozsifeni distribuovanych zdroju energie ve vhodnych lokalitach mize mit nékolik vyhod pro
provoz pfenosovych a distribuénich soustav. Zdroje pfipojené do distribu¢ni sité nebo pfimo na
strané spotrebitele snizuji zatéz pro prenosovou soustavu. V urcitych pfipadech by to také mohlo
vést ke snizeni potfeby novych pfenosovych vedeni, které jsou planovany v dusledku velkého
zatizeni soustavy. Pfi omezeni pfenosu na velkou vzdalenost se také snizi ztraty ve vedeni.
Dal§im faktorem urcujicim vykon distribuovaného zdroje je konfigurace soustavy a vysledny tok
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vykonua v systému. Vykon dodavany distribuovanym zdrojem do sité ma na soustavu odlisny vliv

podle mista pfipojeni, struktury a vlastnosti soustavy v daném misté. To znamena, ze za urcitych
okolnosti distribuovany zdroj nijak nezmirni zatizeni pfenosové soustavy.

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, distribuéni soustavy nebyly obecné projektovany
pro pfipojeni distribuovanych zdroju elektrické energie, ale pro jednosmérné toky od nadfazené
(pfenosové soustavy) k pasivnim spotfebitelim. Distribuéni soustava s integrovanymi
distribuovanymi zdroji by umoznovala obousmérné toky energii a také podporu prenosové
soustavy. Ktomu by byly zapotifebi Gpravy fidicich systému distribu¢ni soustavy. Po pfipojeni
distribuovanych vyrobnich jednotek do soustavy by také byla zapotfebi Uprava ochrannych
systéml sité z divodd zmén napétovych a proudovych hladin. V pfipadé pfipojeni zdrojd
s nestabilni drovni vykonu (slunce, vitr), musi byt Fidici centra schopna tyto vykyvy vyregulovat.
Schéma tradi¢ni elektrizaéni soustavy a soustavy s integrovanymi zdroji distribuované vyroby je na
obrazku 2.

Obrazek 2: Soucasna architektura elektrizacni soustavy doplnéna o distribuované Zzdroje
energie
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e Spolehlivost a bezpe&nost dodavek

Vhodné provozované distribuované zdroje elektrické energie mohou zvySovat spolehlivost
dodavek tim, ze v pfipadé vypadku nadfazené soustavy mohou fungovat v ostrovnim provozu a
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zajitovat energii pro svuj vlastni provoz, pfipadné pro spotiebitele v okoli. Moznost ostrovniho
provozu ma velky vyznam predevsim pro pramyslové podniky s nepfetrzitym provozem.

Pfi zvySeném podilu obnovitelnych zdroju dochazi ke zvySeni bezpe&nosti vlvem mensi
zavislosti na importu a diverzifikaci portfolia energetickych zdrojl, nékteré obnovitelné zdroje vSak
vykazuji vysokou miru kolisavosti vykonu.

Plynové technologie maji vyborné vlastnosti z hlediska regulovatelnosti vykonu a jsou vhodné i
pro ,starty ze tmy*, ale z hlediska energetické bezpecnosti vyvstava nejistota z divodu zavislosti
na importu zemniho plynu.

e Zivotni prostfedi a emise

Distribuované zdroje elektrické energie mohou prispét k redukci emisi Skodlivych latek jednak
vyuzitim bezemisnich obnovitelnych zdroju energie, jednak vyuZzitim plynovych technologii, které

rvos

maji pfiznivéjsi hodnoty emisi Skodlivych latek v porovnani s uhelnymi zdroji.
e Obchod s elektfinou

S pokracuji liberalizaci trhu s elektfinou vznikaji pfilezitosti pro soukromé investory, ktefi mohou
svym pusobenim zvySovat konkurenci na trhu. Pfilezitost pro mensi investory muze byt pravée
v distribuovanych zdrojich energie.
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3 POPIS APLIKACE METODIKY LCA (LIFE CYCLE ASSESSMENT),
CHARAKTERISTIKA POUZITEHO MODELU GEMIS

Popis aplikace metodiky LCA (Life Cycle Assessment) je vypracovan v souladu s vysledky
projektu Grantové agentury Ceské republiky &. 103/07/1546 ,Metodika hodnoceni procesti pomoci
spotreby primarni energie” feseného v roce 2007 odbornym tymem pracovniku spole¢nosti
CITYPLAN spol. s r.o. pod vedenim Prof. Ing. Jana Kartaka, DrSc.

3.1 DUVODY K HODNOCENIi ENERGETICKE NAROCNOSTI PROCESU

V soucasné dobé je ziejmé, Ze s postupem doby, jak bude vzrustat obtiznost ziskavani primarni
energie, bude rovnéz rlst cena vSech forem uzitné energie. Navic vzrlstaji obavy o budouci
spolehlivost dodavek energie do Evropy. Odhaduje se, Zze v roce 2030 dosahne dovoz primarni
energie do Evropy asi 70 % z celkem spotfebované energie. To predstavuje vazné riziko
bezpec&nosti a spolehlivosti dodavek energie. Pro posuzovéani jakychkoliv procesua lidské €innosti
Ze tuzemské zdroje primarni energie nepostacuji pro kryti vlastni spotfeby energie (zasoby uhli
budou v blizké dobé vyerpany, vlastni zasoby ropy a zemniho plynu jsou vzhledem k rozsahu
spotifeby zanedbatelné), a Ze dovoz primarni energie bude v pristich letech stale vzrastat. Napf.
vroce 1995 ¢inil dovoz energie do CR 41,7 %, v roce 2005 jiz 45,44 % a v roce 2030 se
predpoklada dovoz kolem 60 % z celkové vlastni spotfeby energie. Pfitom ztraty energie pfi
procesech jeji pfemény jsou v CR znaéné velké, napf. v roce 2005 &inily ztraty primarni energie
vice nez 38 %. EfektivnéjS§i hospodareni s energii bude proto nutné nejen pro jednotlivé
podnikatelské subjekty, spotfebitele, ale i z hlediska statni hospodarské politiky.

Energetickd u€innost technologickych procesu vSak neovliviiuje jen ekonomiku, ale také kvalitu
Zivotniho prostiedi. Podil fosilnich paliv v celkové spotfebé primarni energie v CR &ini stale jesté
kolem 59 % (r. 2006). P¥i spalovani téchto paliv vznikaji sklenikové plyny (CO,, CH, aj.)
zpUsobuijici sklenikovy efekt a pfispivajici ke globalnimu oteplovani a znecistujici plyny (napf.
S0O2, NOx, karcinogenni uhlovodiky), které je tfeba nakladné odlu€ovat ze spalin.

Prvnim predpokladem efektivni realizace vSech opatfeni pro zvySeni Uspor a diverzifikaci
primarni energie je pfesnd znalost energetickych bilanci energetickych technologii. Jen tak lze
porovnavat vhodnost technologii s ohledem na spotiebu energie a €init kompetentni rozhodnuti
o jejich vyuZiti. Dosud se pro posouzeni relativni spotfeby energie jednotlivych technologii
pouzivalo kritérium energetické ucinnosti. Jak se ukazuje, toto kritérium je v nékterych pripadech
méné vhodné, protoZze neukazuje explicitné pozadavky na celkovou spotiebu primarni energie
vySetfovaného procesu.
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3.2 METODA FAKTORU PRIMARNI ENERGIE

V posledni dobé se v energetickych systémech zalinaji pouzivat alternativni technologie
a nejriznéjsi zdroje primarni energie. Pfi posuzovani téchto, €asto znacné rdznorodych
technologii, jiz nestaci pouzivat energetickou U€innost, vztahujici se pouze na koneény proces
vyroby uZitedné energie. Retézec pomocnych procest pred vlastnim vy$etfovanym procesem se
muze v jednotlivych pfipadech podstatné liSit a celkova spotfeba energie mize byt rdznd. Tuto
skuteCnost je tfeba respektovat a kazdy proces je nutné hodnotit tzv. metodou posuzovani
zivotniho cyklu, obecné znamé pod zkratkou LCA (Life Cycle Assessment). Je to jedna z metod
environmentalnino managementu, ktera hodnoti environmentalni aspekty a mozné dopady
vyrobku nebo ¢&innosti na zivotni prostfedi v prabéhu celého Zivotniho cyklu, to znamena od
ziskavani nebo tézby surovin pfes vyrobu vyrobkd, jejich uzivani az po odpad. V energetice se
metoda hodnoceni pomoci spotifeby primarni energie objevila jiz v 70. letech v némecké smérnici
VDI 4600, ktera uvadi pravidla pro vypolet souctu vSech vstupu primarni energie do
vySetfovaného procesu. V roce 2001 byla vydana norma DIN V 4701 Teil 10 pro energetické
hodnoceni vytapécich a vzduchotechnickych zafizeni, kterd vSak do souctu spotfebovanych
primarnich zdroja zahrnuje i spotfebu pitné vody.

3.3 EVROPSKY NORMATIVNiI RAMEC

Evropska unie vydala v fijnu 2005 navrh normy EN 15316-4-5, kterd obsahuje metodiku
vypoctu kritéria ,faktor primarni energie®, jez ma umoznit pfesnéjSi hodnoceni technologickych
systému z hlediska spotfeby energie. Hodnoti se energie spotfebovana nejen pfi procesu
samotném, ale také pfi téZbé, zpracovani a dopravé nosicu potfebné primarni energie, napf. paliv,
elektfiny, energetickych zdroja. V roce 2007 byl uvedeny navrh normy pfijat jako sou¢asné platna
norma EN 15316-4-5, ktera se v podstaté nelisi od plvodniho navrhu.

Faktor primarni energie je definovan jako podil celkem spotfebované primarni energie pro dany
proces a dodané uzite¢né energie procesem. Norma definuje analogicky téz faktor neobnovitelné
primarni energie, ktery uvazuje pouze neobnovitelnou celkem spotfebovanou primarni energii.
Primarni energie je definovana jako energie, ktera neprosla zadnym transformaénim procesem.

Vypocet faktord primarni energie je vSak komplikovany, ¢asové naro¢ny a nemusi byt vzdy
jednoznaény. V dodatku uvedené normy je proto uvedeno nékolik informativnich hodnot faktor(
primarni energie pro nej¢astéji pouzivané nosi¢e energie, coZz ma usnadnit pouziti normy v praxi.
Procesni fetézec, pro ktery jsou tyto faktory pocitany, vSak neni presnéji definovan, takze hodnoty
se mohou v konkrétnich pfipadech liSit od skute¢nosti. Hodnoty faktor( primarni energie uvedené
vnormé svadi ke snadnému a rychlému vypoctu, jehoz vysledky v8ak nemusi odpovidat
skute¢nosti a posuzovani jednotlivych procesi muze byt zkresleno. Norma proto doporuduje
vytvofit zvlastni pfilohu s daty pouZitelnymi pro vypocet faktord primarni energie v daném regionu.
Vypocet spotfeby a vynaloZeni primarni energie, popf. vypocet faktorl primarni energie znacné
usnadriuje vypoctovy program GEMIS.
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3.4 VYPOCET FAKTORU PRIMARNi ENERGIE

Norma EN 15316-4-5 definuje dvé zakladni kritéria:

Faktor primarni energie fp (primary energy factor), coz je celkova spotfeba primarni energie
Qp vySetiovaného systému délena celkovou vystupni vyuzitou energii Qc:

[
Qc

Faktor primarni energie je tedy pomérna celkova spotfeba primarni energie pro vySetfovany
proces. Vztahuje se vzdy na cely procesni fetézec od ziskani primarni energie az po dodanou
energii. Primarni energie je definovana jako energie, kterd neproSla zadnym transformacnim
procesem (je tedy dostupna v pfirodé). Primarni energie na vstupu do vySetfovaného systému Qp
je energie obsazena nejen v nosiCi energie (napf. palivu), ale také energie potifebna pro tézbu
tohoto paliva, rafinaci, uskladnéni, dopravu, Upravu, transformaci, distribuci apod. Energii
obsazenou v palivu |ze vypocitat jako sou€in mnozstvi paliva a vyhfevnosti nebo spalného tepla.

fr=

Faktor neobnovitelné primarni energie (primary resource energy factor) je definovan
analogicky, jen za Qp se v pfedchozim vztahu dosazuje pouze neobnovitelnd (fosilni) energie.

Pomoci uvedenych dvou faktor( lze posuzovat dany proces z hlediska environmentalniho
a udrzitelného rozvoje. Pfi hodnoceni jednoduchych procesu se obvykle pouziva vztah

0
_F'fP,F
C 3

fP:Q

kde Qf je celkova spotfeba energie na vstupu do vySetfovaného procesu, pomér Qf / Q¢ je
prevracenou hodnotou energetické uc€innosti vySetfovaného procesu a fp ¢ faktor primarni energie
nosiCe energie (napf. paliva) pro cely fetézec procesu od jeho ziskani az po vstup do

vySetfovaného procesu.

Pro kazdy proces Ize vypocist faktor primarni energie a faktor primarni neobnovitelné energie.
Rozdil hodnot téchto faktord dava hodnotu faktoru obnovitelné energie. Jestlize
se v systému spotifebovava pouze energie obnovitelna, k jejimuz ziskani a manipulaci s ni neni
potfeba Zzadna neobnovitelnd energie, je faktor primarni neobnovitelné energie roven nule.
V pfipadé, ze je faktor primarni energie vétSi nez 2, spotfebuje se v procesu vice energie, nez
se vyrobi. Vyrdbi-li se v procesu energie s vysokou uc€innosti a nahrazuje-li se touto energii
energie vyrobena v jiném (neanalyzovaném) procesu s horSi ucinnosti (napf. elektfina
z kogenerace nahrazuje elektfinu z kondenzacnich elektraren), maze byt faktor primarni energie
zaporny (celkova spotfeba primarni energie se snizuje).

Pri zpracovani tohoto projektu budou zahrnuty pfimé (tézba, transformace) i nepfrimé
(energie na vystavbu a dopravni procesy) energetické toky.
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Kumulovana spotieba primarni energie, KEV (Kumulierter Energieverbrauch, CEC -
Cumulated Energy Consumption) — ukazatel zavedeny v GEMIS od verze 4.2, zahrnuje primarni
spotfebu energie vySetfovaného procesu, avSak bez uvazeni tepelného obsahu (vyhfevnosti)

latek, které mohou byt pouZzity jako stavebni nebo konstrukéni (napf. stavebni dfevo, papir, plasty).
Tato charakteristika se pouziva vyhradné pro energeticke ucely.

Hodnota KEV odpovida kritériu faktor spotfeby primarni energie definované evropskou normou
EN 15316-4-5 v pfipadé, Ze je vypoctena pro jednotku vystupu. GEMIS pocitd spotiebu
neobnovitelné, obnovitelné, ostatni (odpadni) i celkové primarni energie, takze Ize urcit oba faktory
primarni energie — celkove i neobnovitelné.

V pfipadé analyzy procesu pocita program GEMIS pfimo kumulovanou spotifebu energie (KEV),
takze je-li vypocet vztazen na jednotku vystupniho produktu procesu, odpovida hodnota KEV
faktoru primarni energie. Uvedené hodnoty faktorll primarni energie byly pocitany pomoci
programu GEMIS verze 4.4. Pfi porovnani s novou verzi programu se mohou vysledky lidit (pokud
byla v nové verzi upravena nebo zpfesnéna vstupni data).

3.5 PREDPOKLADY

Linearni bilanéni model GEMIS byl vytvofen pracovniky Oko-Institut Darmstadt, Némecko, ve
spolupraci s védeckymi a univezitnimi pracovisti v fadé zemi svéta (podrobnéji viz www stranky
Oko-Institut Darmstadt: http://www.oeko.de/service/gemis/). Procesy pro &eské prostiedi byly
vytvoreny a jsou pravidelné aktualizovany v CITYPLAN, spol. s r.o.

Investi¢ni, provozni a variabilni naklady jsou pfibliznymi hodnotami — jedna se o vysledek
expertnich analyz a vychazeji ze sou¢asnych cenovych relaci.

GEMIS pocita s urcitou presnosti, takze v pfipadé malych hodnot (napf. faktor obnovitelné
primarni energie u elektraren spalujicich fosilni paliva nebo u variabilnich nepalivovych nakladu
u kotld na zemni plyn) se mohou liSit. V pfipadé zapornych hodnot napf. emisi CO,-ekvivalentu
predstavuji tyto hodnoty bonus, tedy snizeni produkce pfi klasické monovyrobé tepla.
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4 TECHNOLOGIE

Analyza LCA je provedena pro v soudasnosti & v blizké budoucnosti v CR vyuzitelné
technologie pro vyrobu elektfiny a tepla vyuZzivajici fosilni ¢i jaderna paliva a obnovitelné zdroje.
Spocteny jsou pfimé i nepfimé vlivy celého analyzovaného procesu a to v&etné vlivl pro vyrobu a
Upravu hlavnich potfebnych materialu dané technologie a dopravnich procesu.

Do procest monovyroby elektrické energie byly vybrany nasledujici procesy:

- Hnédouheln4 elektrarna, ucinnost 43 % brutto;

- Cernouheln elektrarna, uginnost 45 % brutto;

- Jaderna elektrarna 3. generace, ucinnost 34 %;

- Paroplynova elektrarna — zemni plyn, u€innost 57%;

Do procest kogeneracnich zdroja byly vybrany nasleduijici:

- Motorova kogenerace - zemni plyn

- Motorova kogenerace - bioplyn

- Hnédouhelna teplarna, protitlaka turbina

- Paroplynova teplarna — zemni plyn

- Kogeneraéni jednotka na biomasu, technologie ORC

Z obnovitelnych zdroji pro monovyrobu elektrické energie byly hodnoceny:

- Fotovoltaicka elektrarna
- Vétrna elektrarna
- Mala vodni elektrarna

4.1 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH PROCESU

Charakteristiky procest jsou popsany v souladu s popisem v programu GEMIS. V
procesnich retézcich jsou proto uvadény vzdy (originalni) nazvy téchto proces.
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4.1.1 Hnédouhelna elektrarna (HU)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 660 MW

Doba vyuziti: 6 000 h/r
Zivotnost: 30 let

Palivo: hnédé elektrarenské uhli
Doprava paliva: bez dopravy
Uginnost: 43% brutto, 42% netto
Investi¢ni naklady: 33 000 K&/kW

Obrazek 3: Procesni retézec — hnédouhelna elektrarna
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4.1.2 Cernouhelna elektrarna (CU)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 660 MW

Doba vyuziti: 6 000 h/r

Zivotnost: 30 let

Palivo: ¢erné uhli (Polsko)

Doprava paliva: viak 100 km
Uginnost: 45,5% brutto, 44,5% netto
Investi¢ni naklady: 33 000 K&/kW

Obrazek 4: Procesni retézec — ¢ernouhelna elektrarna
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4.1.3 Paroplynova elektrarna (GTCC — gas turbine combined cycle)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 450 MW

Doba vyuziti: 6 000 h/r
Zivotnost: 15 let

Palivo: zemni plyn

Uginnost: 57%

Investi¢ni naklady: 12 000 K&/kW

Obrazek 5: Procesni retézec — paroplynova elektrarna
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4.1.4 Jaderna elektrarna (JE)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 1450 MW

Doba vyuziti: 6 500 h/r
Zivotnost: 30 let

Palivo: obohaceny uran

Doprava paliva: vlak 1000 km
Uéinnost: 34%

Investi¢ni naklady: 53 200 K&/kW
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Obrazek 6: Procesni fetézec — jaderna elektrarna
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4.1.5 Motorova kogenerace — zemni plyn (Tp motor ZP)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 1000 kW

Doba vyuziti: 4000 h/r

Zivotnost: 15 let

Palivo: zemni plyn

Uginnost: 35,4%

Investi¢éni naklady: 21 000 K&/kW

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

Obrazek 7: Procesni Fetézec — motorova kogenerace (zemni plyn)
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4.1.6 Motorova kogenerace — bioplyn (TP motor bioplyn)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 500 kW

Doba vyuziti: 6000 h/r

Zivotnost: 15 let

Palivo: bioplyn z mokré fermentace zemédélské biomasy

Uginnost: 35 %

Investiéni naklady: 15 000 K&/kW

Vazany produkt: teplo 0,671 MWh/MWh

50 % tepla je vyuzito pro technologii fermentatoru, 50 % nahrazuje plynovou kotelnu

Obrazek 8: Procesni Fetézec — motorova kogenerace (bioplyn)
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4.1.7 Hnédouhelna teplarna (Tp HU)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 20 MW

Doba vyuziti: 4000 h/r

Zivotnost: 30 let

Palivo: hnédé uhli

Doprava paliva: viak 150 km

Uéinnost: 24%

Investi€éni naklady: 40 000 K&/kW

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

Obrazek 9: Procesni Fetézec — hnédouhelna teplarna
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4.1.8 Paroplynova teplarna (Tp GTCC)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 100 MW

Doba vyuziti: 4000 h/r

Zivotnost: 15 let

Palivo: zemni plyn

Uginnost: 45%

Investi¢éni naklady: 17 100 K&/kW

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

Obrazek 10: Procesni fetézec — paroplynova teplarna
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4.1.9 Kogeneracni jednotka na biomasu, technologie ORC (Tp biomasa ORC)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 600 kW

Doba vyuziti: 4000 h/r

Zivotnost: 15 let

Palivo: dievni odpad

Doprava paliva: ndkladni auto 15 km

Uéinnost: 14,1 %

Investi¢éni naklady: 150 000 K&/kW

Vazany produkt: teplo 4,66 MWh/MWh, vyrobené teplo nahrazuje plynovou kotelnu
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Obrazek 11: Procesni Fetézec — kogeneracni jednotka na biomasu
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4.1.10 Fotovoltaicka elektrarna (FV)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 3,168 kW

Doba vyuziti: 935 h/r

Zivotnost: 30 let

Investi¢éni naklady: 130 000 K&/kW

4.1.11 Vétrna elektrarna (VT)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 1000 kW

Doba vyuziti: 1900 h/r

Zivotnost: 20 let

Investi¢éni naklady: 38 000 K&/kW

4.1.12 Mala vodni elektrarna (MVE)

Zakladni technické a ekonomické parametry

Vykon: 100 kW

Doba vyuziti: 3950 h/r

Zivotnost: 50 let

Investiéni naklady: 80 000 K&/kW

Vyuziti potencidlu decentralizované vyroby elektfiny a tepla v kogeneraci
27



C. Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfi§ska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
/ .Ity a n Drzitel certifikatl ISO 9001 a ISO 14001 pro inZzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

5 POROVNANi SCENARU

V nasleduijici kapitole je vyhotoveno nékolik scénarfi mozného vyvoje vyroby elektfiny a tepla
do roku 2040. Jsou vyhotoveny dvé varianty pro decentralizované kogeneracni zdroje, dvé varianty
pro centralizované kogeneracni zdroje. Ve v8ech variantach je porovnavan mix kogeneracnich
zdroju s monovyrobou elektfiny ve velkych elektrarnach. V posledni varianté jsou porovnany
vSechny vy8e uvedené jednotlivé zdroje (+ obnovitelné zdroje s monovyrobou el. energie —
fotovoltaicka elektrarna, vétrna elekirarna, mald vodni elektrarna) pro jednotkové mnozstvi
vyrobené elektrické energie. PFi porovnavani zdroju jsou dany do rovnosti elekirické vykony,
pficemz bonusové teplo vyrobené v kogeneracnich zdrojich je zohlednéno odectenim parametru
odpovidajicich vyrobé stejného mnozstvi tepla v plynové kotelné (ij. napf. od emisi vzniklych pfi
vyrobé v kogeneraénim zdroji jsou odecteny emise, které by vznikly pfi vyrobé stejného mnozstvi
tepla v plynové kotelné). Z tohoto davodu v nékterych scénafich mohou vyjit pro nékteré zdroje
zaporné emise, a to v pfipadé, kdy samostatna kotelna produkuje vice emisi nez kogeneracni
zdroj se stejnym objemem vyroby tepla.

5.1 DECENTRALIZOVANE KOGENERACNI ZDROJE — VARIANTA 1

Varianta 1 pocita s objemem vyroby elekirické energie v decentralizovanych kogeneracnich
zdrojich ve vySi 600 GWh. Z toho pfipada 500 GWh na plynové kogeneracni zdroje a 100 GWh
na bioplynové kogeneracni zdroje. Kogeneraéni mix (DZT-1) je porovnavan s monovyrobou
elektrické energie v téchto elektrdrnach — hnédouhelnd elektrarna (HU), Cernouhelna elektrarna
(CU), jaderna elektrarna (JE), paroplynova elektrarna (GTCC). U téchto elektraren je pocitano
pouze s vyrobou elektrické energie bez vyuziti odpadniho tepla.

5.1.1 Faktory primarni energie

Obrazek 12: Varianta DZT-1, faktory primarni energie

Faktor primarni energie [-]

3,50
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Tabulka 2: Varianta DZT-1, faktory primarni energie

zdroj soucet [-] neobnovitelna [-] | obnovitelnd [-]
DZT-1 1,71 0,97 0,73
GTCC 1,90 1,90 0,00
Ccu 2,35 2,34 0,00
HU 2,46 2,46 0,00
JE 3,22 3,20 0,01

5.1.2 Emise sklenikovych plynt

Obrazek 13: Varianta DZT-1, emise CO. - ekvivalent
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Obrazek 14: Varianta DZT-1, emise CO,
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Tabulka 3: Varianta DZT-1, emise sklenikovych plynt

sklenik. |zdroj CO2-ekvivalent [kt] CO2 [kt]

Plyny DZT-1 141 116
GTCC 242 230
Cu 505 477
HU 530 525
JE 38 35

5.1.3 Produkce plynnych emisi

Obrazek 15: Varianta DZT-1, emise SO, - ekvivalent

S02-ekvivalent [t/rok]
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Obrazek 16: Varianta DZT-1, emise SO-
S0O2 [t/rok]
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Obrazek 17: Varianta DZT-1, emise NO,

NOx [t/rok]
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Obrazek 18: Varianta DZT-1, emise TOPP-ekvivalent

TOPP-ekvivalent [t/rok]
500
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TOPP = tropospheric ozone precursor potential (potencial pavodcu troposférického 0zdnu)
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Obrazek 19: Varianta DZT-1, emise tuhych latek

tuhé latky [t/rok]
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Tabulka 4: Varianta DZT-1, produkce plynnych emisi
TOPP- SO2-
plyn. zdroj ekvivalent [t] | ekvivalent [t] S02 [t] NOx [t] tuhé Iatky [t]
Emise DZT-1 236 184 31 138 18
GTCC 435 226 6 315 5
Cu 336 409 237 239 18
HU 325 674 503 242 14
JE 172 304 202 130 34
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5.1.4 Zakladni pevné odpady

Obrazek 20: Varianta DZT-1, produkce popelovin

popeloviny [t/rok]
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Obrazek 21: Varianta DZT-1, produkce odpadu po odsifeni

odpad odsireni [t/rok]
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Obrazek 22: Varianta DZT-1, produkce skryvky

skryvka [t/rok]
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Obrazek 23: Varianta DZT-1, produkce jaderného odpadu

jaderny odpad [t/rok]
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Tabulka 5: Varianta DZT-1, zakladni pevné odpady

pevné zdroj popeloviny [t] odpad odsiteni [t] skryvka [t] jaderny odpad [t]

odpady |DZT-1 -689 -229 -10 461 0,00
GTCC 51 8 4222 0,00
cu 19578 9792 206 833 0,01
HU 127 515 26993 3 686 489 0,02
JE 736 78 21172 3,04
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5.1.5 Naklady

Obrazek 24: Varianta DZT-1, vyrobni naklady

Naklady [mil. K&]
1600
1400
1200 -+
1000 -+ ® Externi néklady
800 m vlastnindklady
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400 -
200 -
0 T T T T
07T-1 GTCC cu HLJ JE

Tabulka 6: Varianta DZT-1, vyrobni naklady

vlastni naklady Externi naklady Celkové naklady
naklady | zdroj [mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢]
DZT-1 1192 113 1305
GTCC 1159 195 1354
cu 841 400 1241
HU 801 439 1240
JE 987 382 1369
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5.2 DECENTRALIZOVANE KOGENERACNIi ZDROJE - VARIANTA 2

Varianta 2 pocita s objemem vyroby elekirické energie v decentralizovanych kogeneraénich
zdrojich ve vySi 900 GWh. Z toho pfipada 700 GWh na plynové kogeneracni zdroje a 200 GWh
na bioplynové kogeneracni zdroje. Ostatni zdroje jsou stejné jako v pFipadé varianty 1.

5.2.1 Faktory primarni energie

Obrazek 25: Varianta DZT-2, faktory primarni energie

Faktor primarni energie [-]
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Tabulka 7: Varianta DZT-2, faktory primarni energie

zdroj soucet [-] neobnovitelna [-] | obnovitelnd [-]

DZT-2 1,85 0,87 0,98
GTCC 1,90 1,90 0,00
Ccu 2,35 2,34 0,00
HU 2,46 2,46 0,00
JE 3,22 3,20 0,01
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5.2.2 Emise sklenikovych plynu

Obrazek 26: Varianta DZT-2, emise CO. - ekvivalent

CO2-ekvivalent [tis.t/rok]
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Obrazek 27: Varianta DZT-2, emise CO,
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Tabulka 8: Varianta DZT-2, emise sklenikovych plynt

sklenik. |zdroj CO2-ekvivalent [kt] CO2 [kt]

Plyny DZT-2 196 159
GTCC 363 345
CuU 757 715
HU 795 787
JE 56 52
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5.2.3 Produkce plynnych emisi

Obrazek 28: Varianta DZT-2, emise SO, - ekvivalent

S0O2-ekvivalent [t/rok]
1200
1000
800
600
400
0 T T T T
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Obrazek 29: Varianta DZT-2, emise SO
SO2 [t/rok]
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Obrazek 30: Varianta DZT-2, emise NO,

NOx [t/rok]
500
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0] T T
DZT-2 GTCC

Obrazek 31: Varianta DZT-2, emise TOPP-ekvivalent

TOPP-ekvivalent [t/rok]
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Obrazek 32: Varianta DZT-2, emise tuhych latek

tuhé latky [t/rok]
60
50
40
30
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i I
0 T - T T T 1
DZT-2 GTCC cu HU JE
Tabulka 9: Varianta DZT-2, produkce plynnych emisi
TOPP- SO2-
plyn. zdroj ekvivalent [t] | ekvivalent [t] SO2 [t] NOx [t] tuhé latky [t]
Emise DZT-2 415 357 62 259 30
GTCC 652 339 10 472 8
Cu 505 614 355 359 27
HU 488 1011 755 363 21
JE 257 456 304 195 51

Vyuziti potencidlu decentralizované vyroby elektfiny a tepla v kogeneraci
40



C‘ Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfi§ska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
/ .Ity a n Drzitel certifikatl ISO 9001 a ISO 14001 pro inZzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

5.2.4 Zakladni pevné odpady

Obrazek 33: Varianta DZT-2, produkce popelovin

popeloviny [t/rok]
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Obrazek 34: Varianta DZT-2, produkce odpadu po odsifeni

odpad odsireni [t/rok]
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Obrazek 35: Varianta DZT-2, produkce skryvky

skryvka [t/rok]
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Obrazek 36: Varianta DZT-2, produkce jaderného odpadu

jaderny odpad [t/rok]
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Tabulka 10: Varianta DZT-2, zakladni pevné odpady

pevné zdroj popeloviny [t] odpad odsiteni [t] skryvka [t] jaderny odpad [t]

odpady |DZT-2 -749 -302 -5952 0,00
GTCC 76 12 6 333 0,00
cu 29 367 14 689 310250 0,01
HU 191272 40 490 5529 734 0,03
JE 1104 117 31757 4,56
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5.2.5 Naklady

Obrazek 37: Varianta DZT-2, vyrobni naklady

Naklady [mil. K¢]
2500
2000 -
1500 - B externi naklady
m vlastninaklady
1000 -
500 -
0 Bl T T T T
DZT-2 GTCC Cu HU JE
Tabulka 11: Varianta DZT-2, vyrobni naklady
vlastni naklady Externi naklady Celkové néaklady
naklady | zdroj [mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢]
DZT-2 1 866 163 2028
GTCC 1738 293 2031
cu 1262 600 1862
HU 1202 658 1861
JE 1480 573 2053

Vyuziti potencidlu decentralizované vyroby elektfiny a tepla v kogeneraci
43



C' Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfi§ska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
/ ]ty a n Drzitel certifikatl ISO 9001 a ISO 14001 pro inZzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

5.3 CENTRALIZOVANE KOGENERACNI ZDROJE — VARIANTA 1

Varianta 1 pocita s objemem vyroby elektrické energie v centralizovanych kogeneraénich
zdrojich ve vysi 17,5 TWh. Ztoho pfipada 13,2 TWh na hnédouhelné teplarny, 2 TWh na
paroplynové teplarny a 2,3 TWh na kogeneracéni systémy na biomasu. Kogeneraéni mix (CZT-
1) je porovnavan s monovyrobou elektrické energie v elektrarnach (stejné typy jako u pfedchozich
variant).

5.3.1 Faktory primarni energie

Obrazek 38: Varianta CZT-1, faktory primarni energie

Faktor primarni energie [-]
3,50
3,00
2,50
2,00 H obnovitelna
- o
150 neobnovitelna
1,00
0,50
0,00 . ; ; :
CZT-1 GTCC Ccu HU JE
Tabulka 12: Varianta CZT-1, faktory primarni energie
zdroj soucet [-] neobnovitelna [-] obnovitelna [-]
CzT-1 1,56 0,62 0,94
GTCC 1,90 1,90 0,00
cu 2,35 2,34 0,00
HU 2,46 2,46 0,00
JE 3,22 3,20 0,01

Vyuziti potencidlu decentralizované vyroby elektfiny a tepla v kogeneraci
44



C‘ Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfi§ska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
/ .Ity a n Drzitel certifikatl ISO 9001 a ISO 14001 pro inZzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

5.3.2 Emise sklenikovych plynu

Obrazek 39: Varianta CZT-1, emise CO. - ekvivalent

CO2-ekvivalent [tis.t/rok]

cu HU

18000
16000
14000
12000

10000
8000
6000
4000
2000
0 .
CZT-1

.
GTCC IE
Obrazek 40: Varianta CZT-1, emise CO.
CO2 [tis.t/rok]
18000
16000
14000
12000
10000
8000
€000
4000
2000
0 T T T - 1
CZT-1 GTCC cu HU JE

Tabulka 13: Varianta CZT-1, emise sklenikovych plynd

sklenik. |zdroj CO2-ekvivalent [kt] CO2 [kt]

Plyny CzT-1 10 044 11260
GTCC 7 062 6715
cu 14721 13 900
HU 15451 15 300
JE 1096 1018
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5.3.3 Produkce plynnych emisi

Obrazek 41: Varianta CZT-1, emise SO, - ekvivalent

S0O2-ekvivalent [t/rok]

50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

CZT-1 GTCC Cu HU JE

Obrazek 42: Varianta CZT-1, emise SO,

SO2 [t/rok]

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

CZT-1 GTCC cu HU JE
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Obrazek 43: Varianta CZT-1, emise NO,

NOXx [t/rok]

14000

12000
10000

8000

6000

4000

2000

CZT-1 GTCC Ccu HU JE

Obrazek 44: Varianta CZT-1, emise TOPP-ekvivalent

TOPP-ekvivalent [t/rok]

CZT-1 GTCC cu HU JE

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000
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Obrazek 45: Varianta CZT-1, emise tuhych latek

2500

2000

1500

1000

500

tuhé latky [t/rok]

CZT-1

GTCC

cu HU JE

Tabulka 14: Varianta CZT-1, produkce plynnych emisi

plyn.
Emise

TOPP- S02-
zdroj ekvivalent [t] | ekvivalent [t] S02 [t] NOx [t] tuhé latky [t]
CzT-1 14 009 45 090 35917 11639 2 081
GTCC 12 677 6 588 187 9178 160
cu 9811 11939 6 905 6975 529
HU 9489 19 658 14 676 7 054 404
JE 5003 8871 5902 3793 1 000
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5.3.4 Zakladni pevné odpady

Obrazek 46: Varianta CZT-1, produkce popelovin

popeloviny [t/rok]

4000 000

3500 000

3000 000
2500 000

2000 000

1500000 -

1000000 -

500000 -~

CZT-1 GTCC cu HU JE

0 4

Obrazek 47: Varianta CZT-1, produkce odpadu po odsifeni

odpad odsireni [t/rok]

900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000
0 T T T T 1

CZT-1 GTCC cu HU JE
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Obrazek 48: Varianta CZT-1, produkce skryvky

160 000000
140000000
120000000
100000000
80000000
60000000
40000000
20000000

0

skryvka [t/rok]

CZT-1

GTCC cu

HU
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Obrazek 49: Varianta CZT-1, produkce jaderného odpadu

jaderny odpad [t/rok]

100,00
90,00

80,00
70,00

60,00

50,00
40,00

30,00
20,00

10,00
0,00

CZT-1 GTCC

cu

HU

JE

Tabulka 15: Varianta CZT-1, zakladni pevné odpady

pevné
odpady

zdroj popeloviny [t] odpad odsiteni [t] skryvka [t] jaderny odpad [t]

CZT-1 1 646 440 629 524 145 181 129 0,84
GTCC 1478 227 123 141 0,02
cu 571023 285613 6 032 637 0,25
HU 3719186 787 305 107 522 610 0,55
JE 21472 2 280 617 502 88,63
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5.3.5 Naklady

Obrazek 50: Varianta CZT-1, vyrobni naklady

Naklady [mil. K¢]
45 000
40000
35000
30000
H externi naklady
25000 -
H vlastninaklady
20000
15000 -
10000 -
5000 -
0 I T T T T
CZT-1 GTCC cu HU JE

Tabulka 16: Varianta CZT-1, vyrobni naklady

vlastni naklady Externi naklady Celkové naklady
naklady | zdroj [mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢]
CZT-1 16214 10736 26 950
GTCC 33799 5698 39497
cu 24 540 11670 36210
HU 23373 12 803 36177
JE 28777 11150 39928

Vyuziti potencidlu decentralizované vyroby elektfiny a tepla v kogeneraci
51



C' Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfi§ska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
/ ]ty a n Drzitel certifikatl ISO 9001 a ISO 14001 pro inZzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

5.4 CENTRALIZOVANE KOGENERACNI ZDROJE — VARIANTA 2

Varianta 2 pocita s objemem vyroby elektrické energie v centralizovanych kogeneraénich
zdrojich ve vySi 12,6 TWh. Ztoho pfipada 5,4 TWh na hnédouhelné teplarny, 4,9 TWh na
paroplynové teplarny a 2,3 TWh na kogeneracni systémy na biomasu. Kogeneraéni mix (CZT-
2) je porovnavan s monovyrobou elektrické energie v elektrarnach (stejné typy jako u predchozich
variant).

5.4.1 Faktory primarni energie

Obrazek 51: Varianta CZT-2, faktory primarni energie

Faktor primarni energie [-]

3,50

3,00

’

2,50

H obnovitelna
!

1,50 - H nechnovitelnd
1,00 -
0,50
0,00 -

r

2,00

CZT-2 GTCC Ccu HU JE

Tabulka 17: Varianta CZT-2, faktory primarni energie

zdroj soucet [-] neobnovitelna [-] obnovitelna [-]

CZT-2 1,49 0,17 1,32
GTCC 1,92 1,92 0,00
Ccu 2,36 2,36 0,00
HU 2,48 2,47 0,00
JE 3,24 3,23 0,01
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5.4.2 Emise sklenikovych plynu

Obrazek 52: Varianta CZT-2, emise CO. - ekvivalent

CO2-ekvivalent [tis.t/rok]
12 000
10000
8000
6000
4000
2000 I
0 — .
CZT-2 GTCC JE
Obrazek 53: Varianta CZT-2, emise CO>
CO2 [tis.t/rok]
12000
10000
8000
6000
4000
2000 I I
0 — .
CZT-2 GTCC JE

Tabulka 18: Varianta CZT-2, emise sklenikovych plynt

sklenik. |zdroj CO2-ekvivalent [kt] CO2 [kt]

Plyny CZT-2 3543 4181
GTCC 5084 4834
cu 10599 10 008
HU 11124 11016
JE 789 733
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5.4.3 Produkce plynnych emisi

Obrazek 54: Varianta CZT-2, emise SO, - ekvivalent

SO2-ekvivalent [t/rok]

20000
18 000
16 000
14000
12000
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6 000
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Obrazek 55: Varianta CZT-2, emise SO,

S02 [t/rok]
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Obrazek 56: Varianta CZT-2, emise NO,

NOXx [t/rok]
7 000
6 000
5000
4 000
3000
2 000
1000
0 T
CZT-2 GTCC JE

Obrazek 57: Varianta CZT-2, emise TOPP-ekvivalent

TOPP-ekvivalent [t/rok]
10000
9000
& 000
7 000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0 T
CZT-2 GTCC JE
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Obrazek 58: Varianta CZT-2, emise tuhych latek

tuhé latky [t/rok]

2500
2000
1500
1000
500
: e W W
CZT-2 GTCC cu HU JE
Tabulka 19: Varianta CZT-2, produkce plynnych emisi
TOPP- SO2-
plyn. zdroj ekvivalent [t] | ekvivalent [t] SO2 [t] NOx [t] tuhé latky [t]
Emise CZT-2 5461 18794 15090 4414 1935
GTCC 9127 4743 134 6 608 115
Cu 7 064 8 596 4971 5022 381
HU 6 832 14 154 10 567 5079 291
JE 3602 6 387 4249 2731 720
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5.4.4 Zakladni pevné odpady

Obrazek 59: Varianta CZT-2, produkce popelovin

popeloviny [t/rok]

3000000

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

: N

CZT-2 GTCC cu HU JE

Obrazek 60: Varianta CZT-2, produkce odpadu po odsifeni

odpad odsifeni [t/rok]
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Obrazek 61: Varianta CZT-2, produkce skryvky
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Obrazek 62: Varianta CZT-2, produkce jaderného odpadu
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Tabulka 20: Varianta CZT-2, zakladni pevné odpady

pevné
odpady

zdroj popeloviny [t] | odpad odsifeni [t] skryvka [t] jaderny odpad [t]

CZT-2 713 286 262 251 59 886 012 0,53
GTCC 1064 164 88 661 0,01
cu 411137 205 641 4343 498 0,18
HU 2677814 566 860 77 416 279 0,39
JE 15 459 1642 444 602 63,81
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5.4.5 Naklady

Obrazek 63: Varianta CZT-2, vyrobni naklady

Naklady [mil. Kc]
35000
30000
25000
20000 | W externi naklady
m vlastnindklady
15000 -
10000 -
5000 -
0 Bl T T T T
CZT-2 GTCC cu HU JE
Tabulka 21: Varianta CZT-2, vyrobni naklady
vlastni ndklady Externi naklady Celkové ndaklady
naklady | zdroj [mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢]
CZT-2 16 523 4 025 20548
GTCC 24 335 4103 28 438
cu 17 669 8 403 26071
HU 16 829 91218 26 047
JE 20720 8028 28 748
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5.5 KOGENERACNIi ZDROJE CELKEM - VARIANTA 1 (DZT1 + CZT1)

Tato varianta pocitd s celkovym objemem vyroby energie v kogeneracnich zdrojich —
centralizovanych i decentralizovanych. Celkovy objem vyroby elektrické energie v této varianté je
17,5 TWh za rok. Zastoupeni jednotlivych zdroja odpovida variantam DZT1 a CZT1.

5.5.1 Faktory primarni energie

Obrazek 64: Varianta CZT1+DZT1, faktory primarni energie

Faktor primarni energie [-]
3,50
3,00
2,50
2,00 W obnovitelna
W neobhnovitelna
1,50
1,00
0,50
0,00 | | T |
CZT-14+DZT-1 GTCC cu HU JE
Tabulka 22: Varianta CZT1+DZT1, faktory primarni energie
zdroj soucet [-] neobnovitelna [-] [ obnovitelnd [-]
CZT-1+ DZT-1 1,57 0,63 0,93
GTCC 1,92 1,91 0,00
Cu 2,36 2,36 0,00
HU 2,47 2,47 0,00
JE 3,23 3,22 0,01
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5.5.2 Emise sklenikovych plynu

Obrazek 65: Varianta CZT1+DZT1, emise CO, — ekvivalent

CO2-ekvivalent [tis.t/rok]

HU
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Obrazek 66: Varianta CZT1+DZT1, emise CO.

CO2 [tis.t/rok]

18000
16000
14000
12000
10000
8000
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4000
2000

CZT-1+DZT-1 GTCC Ccu HU JE

Tabulka 23: Varianta CZT1+DZT1, emise sklenikovych plynd

sklenik. |zdroj CO2-ekvivalent [kt] CO2 [kt]

Plyny CZT-1+ DZT-1 10185 11376
GTCC 7344 6983
cu 15 309 14 456
HU 16 069 15912
JE 1140 1058
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5.5.3 Produkce plynnych emisi

Obrazek 67: Varianta CZT1+DZT1, emise SO, - ekvivalent

SO2-ekvivalent [t/rok]
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40000
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Obrazek 68: Varianta CZT1+DZT1, emise SO,

S02 [t/rok]

40000
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Obrazek 69: Varianta CZT1+DZT1, emise NO,

NOx [t/rok]
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Obrazek 70: Varianta CZT1+DZT1, emise TOPP-ekvivalent

TOPP-ekvivalent [t/rok]
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Obrazek 71: Varianta CZT1+DZT1, emise tuhych latek
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Tabulka 24: Varianta CZT1+DZT1, produkce plynnych emisi

plyn.
Emise

TOPP- S0O2-
zdroj ekvivalent [t] | ekvivalent [t] SO2 [t] NOx [t] tuhé latky [t]
CZT-1+ DZT-1 14 245 45 275 35948 11778 2099
GTCC 13 184 6 851 194 9545 166
Ccu 10204 12 417 7 181 7 254 550
HU 9 868 20 444 15263 7 336 421
JE 5203 9226 6138 3945 1040
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5.5.4 Zakladni pevné odpady

Obrazek 72: Varianta CZT1+DZT1, produkce popelovin

popeloviny [t/rok]
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Obrazek 73: Varianta CZT1+DZT1, produkce odpadu po odsifeni

odpad odsifeni [t/rok]
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Obrazek 74: Varianta CZT1+DZT1, produkce skryvky
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Obrazek 75: Varianta CZT1+DZT1, produkce jaderného odpadu
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Tabulka 25: Varianta CZT1+DZT1, zakladni pevné odpady

pevné
odpady

zdroj popeloviny [t] odpad odsiteni [t] skryvka [t] jaderny odpad [t]

CZT-1+ DZT-1 1645750 629 295 145 170 690 0,84
GTCC 1537 236 128 066 0,02
cu 593 864 297 038 6273942 0,26
HU 3867954 818 798 111 823514 0,57
JE 22330 2371 642 203 92,17
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5.5.5 Naklady

Obrazek 76: Varianta CZT1+DZT1, vyrobni naklady

Naklady [mil. K¢]
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Tabulka 26: Varianta CZT1+DZT1, vyrobni naklady

vlastni ndklady Externi naklady Celkové ndklady
naklady | zdroj [mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢]
CZT-1+ DZT-1 17 407 10848 28 255
GTCC 35151 5926 41077
cu 25522 12137 37 659
HU 24308 13315 37624
JE 29929 11596 41525

Vyuziti potencidlu decentralizované vyroby elektfiny a tepla v kogeneraci
67



C' Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfi§ska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
/ ]ty a n Drzitel certifikatl ISO 9001 a ISO 14001 pro inZzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

5.6 KOGENERACNIi ZDROJE CELKEM - VARIANTA 2 (DZT2 + CZT2)

Tato varianta pocitd s celkovym objemem vyroby energie v kogeneracnich zdrojich —
centralizovanych i decentralizovanych. Celkovy objem vyroby elektrické energie v této varianté je
12,6 TWh za rok. Zastoupeni jednotlivych zdroja odpovida variantam DZT2 a CZT2.

5.6.1 Faktory primarni energie

Obrazek 77: Varianta CZT2+DZT2, faktory primarni energie

Faktor primarni energie [-]
3,50
3,00
2,50
2,00 B obnovitelnd
B neobnovitelnd
1,50
1,00
0,50
0,00 | | | |
CZT-2+DZT-2  GTCC Cu HU JE
Tabulka 27: Varianta CZT2+DZT2, faktory primarni energie
zdroj soucet [-] neobnovitelna [-] | obnovitelnd [-]
CZT-2+ DZT-
2 1,50 0,22 1,29
GTCC 1,90 1,90 0,00
Ccu 2,35 2,34 0,00
HU 2,46 2,46 0,00
JE 3,22 3,20 0,01
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5.6.2 Emise sklenikovych plynu

Obrazek 78: Varianta CZT2+DZT2, emise CO, — ekvivalent

CO2-ekvivalent [tis.t/rok]

14000 -+

12000 -

10000 -
8000 -
6000 -
4000 -
2000 - l
0 . . . .
cu HU

CZT-2+DZT-2 GTCC

JE

Obrazek 79: Varianta CZT2+DZT2, emise CO.

CO2 [tis.t/rok]
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Tabulka 28: Varianta CZT2+DZT2, emise sklenikovych plynd

sklenik. |zdroj CO2-ekvivalent [kt] CO2 [kt]

Plyny CZT-2+ DZT-2 3739 4341
GTCC 5448 5180
cu 11356 10723
HU 11919 11803
JE 845 785
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5.6.3 Produkce plynnych emisi

Obrazek 80: Varianta CZT2+DZT2, emise SO: - ekvivalent

SO2-ekvivalent [t/rok]
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Obrazek 81: Varianta CZT2+DZT2, emise SO,
S02 [t/rok]
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Obrazek 82: Varianta CZT2+DZT2, emise NO,

NOXx [t/rok]
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Obrazek 83: Varianta CZT2+DZT2, emise TOPP-ekvivalent

TOPP-ekvivalent [t/rok]
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Obrazek 84: Varianta CZT2+DZT2, emise tuhych latek

tuhé latky [t/rok]
2500
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1000
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Tabulka 29: Varianta CZT2+DZT2, produkce plynnych emisi

TOPP- S02-
plyn. zdroj ekvivalent [t] | ekvivalent [t] S02 [t] NOx [t] tuhé latky [t]
Emise CZT-2+ DZT-2 5876 19 151 15152 4674 1965
GTCC 9779 5082 144 7 080 123
Ccu 7 569 9210 5327 5381 408
HU 7 320 15165 11322 5442 312
JE 3860 6 844 4553 2926 771
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5.6.4 Zakladni pevné odpady

Obrazek 85: Varianta CZT2+DZT2, produkce popelovin

popeloviny [t/rok]
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Obrazek 86: Varianta CZT2+DZT2, produkce odpadu po odsifeni

odpad odsireni [t/rok]
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Obrazek 87: Varianta CZT2+DZT2, produkce skryvky

30000000
80000000
70000000
60000000
50000000
40000000
30000000
20000000
10000000

0

skryvka [t/rok]

CZT-2+DZT-2

GTCC cu

HU

JE

Obrazek 88: Varianta CZT2+DZT2, produkce jaderného odpadu
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Tabulka 30: Varianta CZT2+DZT2, zakladni pevné odpady

pevné
odpady

zdroj popeloviny [t] odpad odsiteni [t] skryvka [t] jaderny odpad [t]

CZT-2+ DZT-2 712 562 261 955 59 880 737 0,53
GTCC 1140 175 94 994 0,01
cu 440 504 220330 4 653 748 0,19
HU 2 869 087 607 350 82946 013 0,42
JE 16 564 1759 476 359 68,37
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5.6.5 Naklady

Obrazek 89: Varianta CZT2+DZT2, vyrobni naklady

Naklady [mil. K]

35000

30000

25000
20000 - m externi naklady
M vlastninaklady
15000 -
10000 —
5000
0 _

CZT-2+DZT-2 GTCC

Tabulka 31: Varianta CZT2+DZT2, vyrobni naklady

vlastni naklady Externi naklady Celkové ndaklady
naklady | zdroj [mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢]
CZT-2+ DZT-2 18 389 4187 22576
GTCC 26 073 4396 30469
cu 18931 9003 27934
HU 18 031 9877 27908
JE 22200 8 602 30801

Vyuziti potencidlu decentralizované vyroby elektfiny a tepla v kogeneraci
75



C. Pl CITYPLAN spol. s r. 0., Jindfi§ska 17, 110 00 Praha 1, www.cityplan.cz
/ .Ity a n Drzitel certifikatl ISO 9001 a ISO 14001 pro inZzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

5.7 JEDNOTLIVE ZDROJE - POROVNANIi PARAMETRU NA JEDNOTKU
VYROBENE ELEKTRICKE ENERGIE

V této varianté jsou porovnavany vSechny vyse uvedené kogeneracni zdroje (centralizované i
decentralizované), elektrarny pro monovyrobou elektfiny a obnovitelné zdroje pro monovyrobu
elektfiny. Stejné jako v minulych variantach je u kogeneraénich zdroju zohlednéno bonusové teplo,

nahrazujici vyrobu

tepla v plynovych kotlich. Parametry zdrojd jsou pFepocteny na jednotku

vyrobené elektrické energie (1 MWh).

5.7.1 Faktory primarni energie

Obrazek 90: Jednotlivé zdroje, faktory primarni energie
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Tabulka 32: Jednotlivé zdroje, faktory primarni energie

zdroj soucet [-] neobnovitelna [-] | obnovitelna [-]
FV 1,47 0,42 1,02
VTE 1,06 0,06 1,00
MVE 1,01 0,01 1,00
Tp biomasa ORC 1,18 -5,98 7,16
Tp motor bioplyn 3,91 -0,50 4,41
Tp motor ZP 1,26 1,26 0,00
Tp GTCC ZP 1,43 1,43 0,00
Tp HU 1,65 1,65 0,00
GTCC 1,90 1,90 0,00
Ccu 2,34 2,34 0,00
HU 2,46 2,45 0,00
JE 3,22 3,20 0,01
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5.7.2 Emise sklenikovych plynu

Obrazek 91: Jednotlivé zdroje, emise CO, — ekvivalent

CO2-ekvivalent [kg/MWh]
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Obrazek 92: Jednotlivé zdroje, emise CO,

CO2 [kg/MWh]
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Tabulka 33: Jednotlivé zdroje, emise sklenikovych plynt

Drzitel certifikatt ISO 9001 a ISO 14001 pro inzenyrskou, projektovou, konzultaéni a expertni ¢innost

CO2-ekvivalent
zdroj [kg/MWh] CO2 [kg/MWh]
sklenik. |[FV 116,72 104,34
Plyny VTE 16,65 15,98
MVE 4,06 3,89
Tp biomasa ORC -1314,77 -1 156,36
Tp motor bioplyn -14,57 -66,27
Tp motor ZP 284,33 245,88
Tp GTCC ZP 299,16 280,96
Tp HU 944,73 1012,02
GTCC 403,48 383,65
Ccu 841,08 794,18
HU 882,81 874,22
JE 62,57 58,10

5.7.3 Produkce plynnych emisi

Obrazek 93: Jednotlivé zdroje, emise SO, - ekvivalent

S02-ekvivalent [kg/MWHh]
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Obrazek 94: Jednotlivé zdroje, emise SO,

502 [kg/MWh]
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Obrazek 95: Jednotlivé zdroje, emise NO;

NOx [kg/MWHh]
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Obrazek 96: Jednotlivé zdroje, emise TOPP-ekvivalent

TOPP-ekvivalent [kg/MWh]
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Obrazek 97: Jednotlivé zdroje, emise tuhych latek

tuhé latky [kg/MWh]
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Tabulka 34: Jednotliveé zdroje, produkce plynnych emisi

TOPP-ekvivalent | SO2-ekvivalent S02 NOx tuhé latky
zdroj [kg/MWh] [kg/MWh] [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh]
plyn. FV 0,478 0,283 0,156 0,172 0,073
Emise VTE 0,047 0,039 0,018 0,031 0,004
MVE 0,010 0,009 0,004 0,007 0,001
Tp biomasa ORC -0,723 0,057 0,275 -0,514 0,766
Tp motor bioplyn 1,397 1,645 0,317 1,094 0,070
Tp motor ZP 0,193 0,039 -0,001 0,058 0,022
Tp GTCC ZP 0,175 0,066 0,006 0,086 0,011
Tp HU 1,161 3,396 2,672 0,958 0,023
GTCC 0,724 0,376 0,011 0,524 0,009
Cu 0,560 0,682 0,394 0,398 0,030
HU 0,542 1,123 0,838 0,403 0,023
JE 0,286 0,507 0,337 0,217 0,057
5.7.4 Zakladni pevné odpady
Obrazek 98: Jednotlivé zdroje, produkce popelovin
popeloviny [kg/MWh]
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Obrazek 99: Jednotlivé zdroje, produkce odpadu po odsifeni

odpad odsifeni [kg/MWAh]
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Obrazek 100: Jednotlivé zdroje, produkce skryvky
skryvka [kg/MWHh]
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Obrazek 101: Jednotlivé zdroje, produkce jaderného odpadu

jaderny odpad [kg/MWHh]
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Tabulka 35: Jednotlivé zdroje, zakladni pevné odpady
popeloviny | odpad odsifeni skryvka jaderny odpad
zdroj [kg/MWAh] [kg/MWh] [kg/MWAh] [kg/MWh]
pevné FV 3,58 0,71 252,34 0,000
odpady |VTE 2,57 0,62 72,20 0,000

MVE 0,62 0,15 17,11 0,000
Tp biomasa ORC 31,61 4,06 415,26 0,000
Tp motor bioplyn 3,58 0,29 144,12 0,000
Tp motor ZP -2,10 -0,52 -50,01 0,000
Tp GTCC ZP -0,78 -0,19 -17,24 0,000
Tp HU 119,35 47,01 10929,14 0,000
GTCC 0,08 0,01 6,78 0,000
Ccu 32,62 16,32 344,25 0,000
HU 212,51 44,99 6143,73 0,000
JE 1,22 0,13 34,98 0,005
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5.7.5 Naklady

Obrazek 102: Jednotlivé zdroje, vyrobni naklady
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Obrazek 103: Jednotlivé zdroje, investicni naklady
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Tabulka 36: Jednotlive zdroje, naklady — vyrobni vlastni, externi, investicni

naklady

vlastni naklady

Externi naklady

Celkové ndaklady

investi¢ni naklady

zdroj [KE/MWh] [KE/MWh] [KE/MWh] [KE/kW]

FV 15471 116 15586 130 000
VTE 2981 18 2999 38 000
MVE 2242 4 2 246 80000
Tp biomasa ORC 1879 -939 939 150 000
Tp motor bioplyn 3276 83 3359 15 000
Tp motor ZP 1729 209 1938 21000
Tp GTCC ZP 1797 223 2020 17 100
Tp HU 629 943 1572 40000
GTCC 1931 326 2 257 12 000
cu 1402 667 2069 33000
HU 1336 732 2 067 33 000
JE 1644 637 2282 53200
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6 ZHODNOCENI

Vyuziti kogeneracnich technologii ma ve v8ech oblastech pouziti nizsi faktor neobnovitelné
energie nez fosilni a jaderné zdroje energie. Pfi vypoctu emisi je zohlednéno bonusové teplo. To
znamena, ze od emisi kogenera¢niho zdroje jsou odecteny emise, které by vznikly pfi vyrobé
stejného mnozstvi tepla v samostatné kotelné. V nékterych pfipadech tak mohou kogeneracni
zdroje vykazovat zaporné emise (z globélniho hlediska). A to v pfipadé, kdy samostatna kotelna
produkuje vice emisi nez kogeneracni zdroj se stejnym objemem vyroby tepla.

V8echny parametry jsou vyhodnocovany z globalniho hlediska. To znamena, Ze spotfebované
energie a vyprodukované emise jsou pocitany nejen v misté vyroby energie, ale v celém Zivotnim
cyklu toku energii a paliv. Napfiklad emise sklenikovych plyna a jinych znecistujicich latek u
jaderné elektrarny vznikaji predevSim pfi procesech téZzby a obohacovani uranu, u uhelnych
elektraren jsou zapocteny emise vznikajici pfi transportu uhli apod.

Decentralizované zdroje maji také vyznam z hlediska energetické bezpecnosti. Vhodné
provozované distribuované zdroje elektrické energie mohou zvySovat spolehlivost dodavek tim, ze
v pfipadé vypadku nadfazené soustavy mohou fungovat v ostrovnim provozu a zajistovat energii
pro svij vlastni provoz, pfipadné pro spotrebitele v okoli. Moznost ostrovniho provozu ma velky
vyznam predevsim pro prumyslové podniky s nepretrzitym provozem.

Pfi zvySeném podilu obnovitelnych zdroju dochazi ke zvySeni bezpe&nosti vlvem mensi
zavislosti na importu a diverzifikaci portfolia energetickych zdrojl, nékteré obnovitelné zdroje vSak
vykazuji vysokou miru kolisavosti vykonu. Plynové technologie maji vyborné vlastnosti z hlediska
regulovatelnosti vykonu a jsou vhodné i pro ,starty ze tmy“, nevyhodou plynu je témér stoprocentni
zavislost Ceské republiky na importu zemniho plynu.

Decentralizace snizuje ztraty v pfenosové a distribu€ni soustavé, sniZzuje se také moznost
pretizeni prfenosové soustavy. Pfi vyrobé ve velkych systémovych elektrarnach jsou ztraty
v rozvodech v priméru cca 7,5 %. V této studii jsou porovnavany jednotlivé zdroje podle vyroby
elektrické energie na paté elektrarny. Ztraty v rozvodech nejsou zohlednovany.

Ve vypoctu nakladl je uvazovano se souc¢asnymi cenami. Tyto hodnoty se mohou pfi vyhledu
do roku 2040 vyrazné zménit.
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