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NAKLADY NA ENERGETICKE ZDROJE STREDNICH VYKONU
Jaroslav Pavl, Pavel Sumpela

Jednémi z vyznamnych zdrojii tepla v Ceské republice jsou takzvané Stfedni spalovaci zdroje o tepelném vykonu
od 200kW do 5MW. Umérné neustale rostoucim ceném paliv rostou i néroky na ekonomiku provozu téchto
energetickych zdroju, ktera je nejdulezitéjSim méfitkem kvality zafizeni. Pfi rekonstrukcich a stavbé Stfednich
spalovacich zdroju je nezanedbatelné i prvotni investice do viastniho zafizeni. Proto je nutné vyuZivat modernich
technologii vyroby tepla s vysokou ucinnosti a umérnymi investicemi do zafizeni.
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V Ceskeé republice je v sou¢asné dobé znaéné mnozstvi stfednich zdroji tepla (tepelny vykon v rozmezi 0,2 MW
konci osmdesatych a na pocatku devadesatych let minulého stoleti s pouZzitim tehdejSich technologii. Ty byly
konstruovany na Zivotnost maximalné 25 let, tudiZ logicky nastdva obdobi jejich rekonstrukci a celkovych
prestaveb, pokud se tak jiz nestalo dfive z divodu nefunk&nosti systému i neekonomicnosti provozu. Hlavnim
divodem vzniku této prace byly velmi ¢asté dotazy soukromych subjektl provozujicich tato zafizeni na zpUsoby
nejvyhodnéjSiho vytapéniu systémd centralniho zasobovani teplem (déle jen CZT). V zéjmu provozovatelu
v kontextu s investiCnimi a provoznimi néklady. Dle finanénich, dispoziCnich a jinych moZnosti investora Ize
vybudovat rizné systémy CZT. V praci jsou proto souhrnné uvedeny a porovnany vsechny hlavni typy systémd
CZT. Ukolem prace je proto shrmuti véeobecné znamych i podrobnéj$ich dat, ktera musi byt znama a zvazena
pfed prvotnimi investicemi do CZT.

Typy zdrojl tepla pro centralni zasobovani teplem

V soucasnosti je mozné volit mezi mnoha typy zdroju tepla pro CZT. V nasledujicim pfehledu jsou uvedeny
vyhradné nejcastéji pouzivané systémy, jez spolehlivé pracuji na mnoha mistech. V seznamu nejsou uvedeny
zdroje tepla typu tepelné erpadlo, sluneéni kolektory a podobné z divodu investiéni nerentability systéma, jez je
zavinéna zejména vysokou investi¢ni nakladnosti na jednotku tepelného vykonu. Soudasné vytopny a teplarny
|Ize rozdélit dle vice kritérii. Nejdulezit&jSim rozhodnutim pro rekonstrukci nebo vybudovani nového systému CZT
je volba vhodného paliva. Dulezitost volby paliva je dana celkovou ekonomikou provozu, v niz je téméf vzdy
palivo nejvy$si polozkou.

Podle druhu paliva se vytopny a teplarny déli na:

1.) plynna paliva
- Dbioplyn
- odpadni plyny z primyslové vyroby
- skladkové plyny
- zemniplyn
2.) kapalné paliva
- mazut
- lehké a téZké topné oleje
- nafta/benzin
3.) pevna paliva
- uhli (Cerné, hnédé, lignit)
- biomasa ($tépka, pelety, odpad)
- pevny odpad z primyslové vyroby (koks)
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Z pohledu uzivatele je nejdulezitéjsi cena jednotky tepla z paliva a dosazitelnost paliva. V pfipadé bioplynu,
odpadnich plynQ, skladkovych plynd, pevnych odpadd, a v mensi mife i u nékterych druhu biomasy, je jejich
dosazitelnost Uzce vazana na dané lokality. Z pohledu ekonomického Ize zafadit mezi nejlevnéjsi zdroje energie
pravé biomasu a uhli, s velkym cenovym odstupem nasleduje zemni plyn a topné oleje. Cenové porovnani je
uvedeno v nasledujicim textu. Volba paliva vyrazné ovlivni i investicni cenu do zafizeni. Zpravidla technologicky
nejjednoduseiji Ize spalovat kapalna a plynna paliva, tudiz jsou jejich investicni naklady vyrazné nizsi nez
v pfipadé tuhych paliv. Obdobné jako v pfedeslém pfipadé jsou investiéni néklady na systém uvedeny nize.

Po volbé nejvhodngjdiho paliva je nutné znat systémy vyuZiti jeho energie bud ve vytopenskych nebo
teplarenskych systémech. Jednotlivé typy se li§i v mnoha smérech. Mezi nejdlleZitéjSi hlediska Ize zarfadit
tepelnou a elektrickou U¢innost. Nasleduje zevrubné rozdéleni vytopnych a teplarenskych systémd.

Vytopny Ize déle rozdélit na:

1.) teplovodni (do 120°C)
2.) horkovodni (nad 120°C)

Hlavnim rozdilem mezi teplovodnim a horkovodnim provozem je vtlaku v pracovnich rozvodech. V obou
naroky na tlakovou hladinu zafizeni. Oproti teplovodnim systémdm pracuiji horkovodni vytopny s menSimi objemy
pracovni kapaliny, tudiz nejsou tfeba tak vysoké pritoky média kotli a systémem (men$i obéhova Cerpadla a
primeéry potrubi). Vyhodou teplovodnich systému jsou nizsi ztraty tepla venkovnimi rozvody a to je hlavni divod
jejich pfednostniho vyuZivani v sou¢asnych vytopnach.

Teplarny Ize rozdélit dle technologie vyroby elektrické energie na jednotky vyuzivajici:

spalovacich motor(
paro-plynovych bloku
ORC - vyuzivajici organicky Rankine-Clausidv cyklus
zplyfiovani biomasy a nasledna vyroba elektrické energie ve spalovacim motoru
parniho stroje
parnich turbin
- protitlaké
- protitiaké s kondenza¢nim stupném
- kondenzacni s regulovanym odbérem pary
- Sroubové parni turbiny
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Viyuziti spalovacich motor(i v teplarenstvi je vyrazné omezeno jejich vykonem. Jsou proto vhodné zejména pro
mens§i aplikace s maximalnimi vykony 1 MW:. Nevyhodou spalovacich motor( jsou vysoké provozni naklady na
palivo, na druhou stranu vysoka elektricka ucinnost v kombinaci s nepfetrzitym provozem mize vyrazné ovlivnit
ekonomiku provozu tohoto typu teplaren. V nasledujicim textu jiz neni uvadén pfiklad paro-plynového bloku
z divodu nevhodnosti téchto zafizeni pro aplikace mensi nez 20 MW, jez jsou vtomto &lanku uvazovany.
V pfipadé ORC cyklu je problémem jeho investiéni naro¢nost, jez je bez ekonomické pomoci nerentabilni. Pi
zplyfiovani biomasy a nasledném spalovani energoplynu ve spalovacich motorech nastavaji problémy bud
s homogenitou paliva (sesuvné zplyfiovaCe) nebo s kvalitou energoplynu (fluidni zplyfiovaCe). PouZiti parniho
stroje je vyrazné ovlivnéno obdobné jako v pfipadé spalovacich motorl vykonem a cenou zafizeni. Tejné jako
v pfedeSlém pfipadé jde o novéjsi technologii vyroby elektrické energie. Nejvice vyuzivanym teplarenskym
systémem souCasnosti je pouziti parniho kotle ve spojeni s parni turbinou. Toto feSeni umoZiuje pomérné
dobrou elektrickou ucinnost ve spojitosti s pomérné nizkymi provoznimi néklady.

Jednotlivé technologie vyZaduiji specificka paliva a maji omezeny rozsah vykond. V pfipadé spalovacich motort a

paro-plynovych bloku Ize vyuZit vyhradné plynnych a kapalnych paliv. Ve zbyvajicich pfipadech Ize pouzit vSech
druhd paliv nebo jejich kombinaci. Vykonové rozsahy uvedenych systémd jsou uvedeny nize v tabulkové podobé.
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NAKLADY NA PALIVO
Vedle investiénich nakladu jsou nejdulezitéjSi provozni naklady, v nichz se jedna hlavné o naklady na palivo. Jde
o zdaleka nejvétsi polozku, ktera se promita do ceny energii, a kterou musi provozovatel uhradit. Vhodnou

volbou paliva Ize tuto ¢astku vyrazné ovlivnit.

Tab. 1 Naklady na palivo

Palivo Plyn LTO Hnédé uhli | Stépka
Naklady na 1t paliva ket 13800 780 800
Vyhievnost paliva MJ/kg 50 374 14,25 12,5
Naklady na 1GJ tepla k&/GJ 324,6 369 54,7 64
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Viyrazny cenovy rozdil mezi zemnim plynem, potazmo lehkymi topnymi oleji a uhlim respektive biomasou ve
formé Stépky je dan cenami na trhu s danymi surovinami. Z dlouhodobého hlediska je jasna vyhodnost pouzivani
lokélnich zdroji energie v podob& biomasy pfed spalovanim energetického uhli z lokélnich zdroji v Ceské
republice. Tézitelné kapacity hnédého uhli doli v oblasti KruSnych hor jsou totiz ¢asové omezeny v horizontu
maximalné dvaceti let. Vyrazna je zejména vyhodnost energetického vyuziti odpadni biomasy pfi zpracovani
dfeva, odpadni produkty zemédélstvi a Ucelné péstovani energetickych plodin.

PROVOZNi NAKLADY

Vedle nakladl na palivo to jsou naklady spojené s platy zaméstnancim, platby za dodanou elektrickou energii,
vodu, atp. Tyto néklady neni mozné vSeobecné piesné vyjadiit. LiSi se podle typu zafizeni a mnoha
doprovodnych hledisek. V nasledujici tabulce jsou pfiblizné naklady na jednotku tfech nejduleZit&jSich polozek a
to personalni naklady, naklady na elekirickou energii a néklady na dodavku vody nutné pro chod dané
technologie. Nejvétsi polozku provoznich nakladi tvofi naklady na palivo, které jsou shrnuty v pfedeslém
odstavci.

Tab. 2 Provozni naklady

Jednotka Naklady
Personalni naklady | k&/1 osoba 250000
Elektricka energie k&/MWh 2000
Voda k&/m3 45

Uvedené naklady jsou primérem cen ziskanych z webovych stranek spoleénosti E.on Ceska republika a.s. a
Vodéarenska a.s.

INVESTICNi NAKLADY DO SYSTEMU

Vhodnou volbou zdroje tepla je mozné vyrazné ovlivnit vyslednou ekonomiku provozu. Nové konstruované
vytopny jsou plné automatické jednotky, které jsou vice ¢i méné investicné levnéjsi nez teplarny o stejném
tepelném vykonu. Je to dano jednodussi technologii vyroby tepla. Vyraznou nevyhodou vytopen jsou v3ak nizsi
trzby z prodeje energii. VSeobecné proto maji teplarny ve vétsiné pfipadu rychlejSi navratnost investic.

Nejvétsi polozkou investicnich nakladu jsou ve vétsiné pfipadl kotle a jejich periferie v kotelné. V nasledujicim
pfehledu jsou uvedeny pfiblizné ceny za instalovanou tepelnou 1 MW. V tabulce jsou téZ uvedeny maximalni
elektrické vykony které Ize ziskat pfi pouziti uvedeného systému z instalované 1 MW.. Sloupec rozsah vykonu je
uveden pro pfehled vykonnosti jedné jednotky.
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Tab. 3 Pfehled maximalnich elektrickych vykonu jednotlivych zdroju

Brno 2006

o Naklady na Maximé!ni i’nsfalovany
. . Rozsah vykont elektricky vykon z
Typ vytopnyl/teplarny 1MWt MWt
MW mil.ké kW
Teplovodni vytopna spalujici uhli 0-500 3-4
Teplovodni vytopna spalujici plyn 0-50 1,5-2
Teplovodni v;'lt9ena spalujici dievni 0-50 455 0
stépku
Parni teplarna-kondenzacni turbina 2-500 7-9 120-200
Parni teplarna-protitlaka turbina 2-50 6-8 40-80
Parni teplarna-parni stroj 0-2 6-8 80-120
Parni teplarna-Sroubova parni turbina 0-2 6-10 80-130
ORC teplarna 2-20 18-22 150-200
Spalovaci motory 0-2 7-8 200-390

Z uvedenych dat vyplyva vhodnost jednotlivych typa teplarenskych a vytopnych systému pro specifické aplikace.
Spalovaci motory a parni stroje jsou vhodné pro aplikace v ostrovnim provozu, kdy je vyrobena elektricka energie
uréena pfedevSim pro vlastni spotfebu. ORC cyklus a parni turbiny Ize ekonomicky vyuZit i pro dodavku
elektrické energie do sité a to pfedevsim v pfipadé vyuZivani ekologickych paliv. Vytopny jsou vhodné pfedevsim
pro aplikace, kde neni mozné vyuzit kogenerace elektfiny a tepla z divodu prostorového apod.

ZAVER

Vysledkem prace jsou data nutna pro nasledny presnéjsi vypocet celkové ekonomiky provozu jednotlivych typQ
vytopen ¢i teplaren. Zavéreénym vysledkem prace by méla byt moznost porovnani jednotlivych typli obéhd co se
efektivity kogenerace tyce, ale téZ srovnani ob&hu po ekonomické strance véci. Tento pohled na teplarenstvi
v soucasné literatufe jednoznacné chybi. Tento pohled je pro investory a jejich orientaci v sektoru nejdilezitéjsi.
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