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Definice teplarenstvi a jeho pozice v sektoru energetiky

Uzivani pojmu ,,teplarenstvi bylo v diivéjs$i dob¢ velmi tizce spjato s kombinovanou vyrobou

elektrické energie a tepla. S nastupem novych technologii a novych terminologii (napf.
kogenerace, kombinovany cyklus, atd.) vSak vyraz ,teplarenstvi® ponékud zevSeobecnél a
chépani jeho vyznamu se posunulo vice do obecné roviny. Teplarenstvim je v Energetické

politice statu nazyvano celé odvétvi zasobovani teplem, za teplarenské jsou dnes oznac¢ovany i
vyrobni a distribu¢ni spolecnosti bez vyroby elektrické energie. Vyznam pojmu ,.teplarenstvi*

je znazornén na obrazku.

Jeden ze zptusobtii moZného vymezeni pojmu teplarenstvi v ramci sektoru energetiky
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Pod pojmem teplarenstvi budeme chéapat tu ¢ast (odvétvi) energetiky, pti které je kryti potieb

tepla bytovych domil, objektii obcanské vybavenosti a primyslovych podnikil zajistovano
prostiednictvim soustav centralizovaného zasobovani teplem (SCZT).




e Soustavy centralizovan¢ho zasobovani teplem jsou tvofeny vzajemné propojenymi
zdroji tepla, tepelnymi sitémi, poptipadé predavacimi stanicemi a vnitinimi
spotiebitelskymi zatizenimi.

e Zdroje SCZT jsou samostatné umisténé energetické vyrobny, jejichz alespoii jeden
produkt tvofi teplo dodavané do tepelnych siti.

e Tepelné sité jsou soubory zatizeni urcenych pro dopravu tepla ze zdroji
k odbérateltim, poptipadée k propojeni zdrojit mezi sebou.

e Predavaci stanice jsou zafizeni pro upravu parametri teplonosné latky na hodnoty
pozadované vnitinimi spotiebitelskymi zatizenimi.

e Vnitini spotiebitelska zatizeni (zpravidla otopné soustavy a rozvody TUV) jsou
urcena pro vnitini rozvody tepla v objektech, nebo v souborech objekti jednoho
odbératele.

Principielni technologicka schémata jednoduchého a slozitéjsiho (typického) usporradani
SCZT
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3.2 Historie a soucasnost teplarenstvi

Teplarenstvi, respektive centralizované zasobovani teplem se zacalo rozvijet od pocatku
tticatych let dvacatého stoleti. V jeho historii Ize vysledovat nékolik charakteristickych
obdobi.

Prvnim obdobim je jiz zminiovana éra zakladani soustav centralizovaného zasobovani
teplem, tedy obdobi 30tych a 40tych let 20tého stoleti. K hlavnim diivodim, pro¢ bylo
zapocato s budovanim prvnich teplarenskych soustav, patfilo zejména :

e rozvoj prumyslové vyroby ve méstech a s tim spojené potieby velkého mnozstvi
tepla pro technologické ucely a pro vytapéni nové budovanych bytt v délnickych
¢tvrtich

e rozvoj elektroenergetiky, projevujici se potfebou novych vétsich energetickych
zdrojii pro provoz mistnich, nebo regionalnich elektrizacnich soustav

e potieba fesit problémy s dopravou a skladovanim paliva (v té¢ dobé ptevazné¢ uhli)
a omezit disledky jeho spalovani rozptylem koutovych plyni pomoci vysokych
kominti a svozem zbytktli po spalovani (Skvary a popilku) na uloziste.

Ve 30tych letech tak vznikly na svoji dobu vysoce moderni a progresivni soustavy
centralizovaného zasobovani teplem se zdroji kombinované vyroby elektiiny a tepla. Jako
piiklady je mozno uvést parni soustavu v Brné se zdrojem Teplarnou Spitalka, nebo parni
soustavu v Praze se zdrojem Elektrarnou HoleSovice.

Toto prvni obdobi lze charakterizovat jako éru parnich soustav s méstskymi teplarenskymi
zdroji spalujicimi tuha paliva.

Druhym obdobim je povalecna éra 50 tych a 60tych let, kdy zaznamenavame nejvétsi rozvoj
velkych teplarenskych soustav. Hlavni motivaci pro dalsi rozvoj CZT v té dob¢ bylo :

e extenzivni rozvoj tézkého primyslu vyvolavajici stalé zvySovani energetické
spotteby, celkové zvySovani energetické naroc¢nosti a koncentraci pracovnich sil
do primyslovych aglomeraci

e integrace regiondlnich elektriza¢nich soustav do jednotného propojeného systému
a s tim spojena potieba vystavby novych velkych systémovych elektraren, které
byly zéroveii vyznamnymi zdroji tepla pro SCZT

e zpusob centralniho planovéni a pferozdélovani finan¢nich zdroji, ktery preferoval
velké stavby pétiletky na tkor rozptylenych drobnych projektt a iniciativ.

Vysledkem tohoto obdobi tedy bylo zakladani velmi rozsahlych SCZT, predevs§im

v prumyslovych a vysoce urbanizovanych aglomeracich. Jednalo se o Ostravsko, severni
Cechy, ale i o Prahu, Pardubice, Hradec Kralové, Plzef, atd. Zdroji t&chto soustav byly
zpravidla nové budované elektrarny nebo teplarny situované mimo meéstska centra, tepelné
napajece a rozvody byly horkovodni a stale se dalo hovofit na tu dobu o modernich
systémech.



Ve tiretim obdobi, které tvorila 70ta a 80ta 1éta, byl rozvoj teplarenstvi ovliviiovan zejména :

¢ budovanim satelitnich panelovych sidlist’ s okrskovymi centralnimi zdroji tepla

e nastupem uslechtilych paliv (topnych olejli a pozdéji i zemniho plynu), jejichz
spotieba byla bilan¢né planovana

e celkovym nedostatkem investi¢nich prostiedki.

Disledkem této éry bylo budovani sice relativné levnych, ale energeticky vysoce narocnych
sidlistnich soustav s vytopenskymi zdroji (sidliStnimi kotelnami) na uslechtila paliva, nebo
zapoceti vystavby soustav rozsdhlejSich, kde se vSak vzhledem k nedostatku finan¢nich
prostiedkil zastalo u nejlevnéjSich pouze vytopenskych feseni zdroji (Brno — Sever, Praha —
Tteboradice, atd.).

Obdobi 70tych a 80tych let Ize charakterizovat jako éru sidlistnich vytopen s celkovym
technickym zaostavanim, projevujicim se absenci prvkll méteni a regulace, zachovavanim
technologie klasickych ptedavacich stanic, pokracovanim ve vystavbé siti v kanalovém
uloZeni, atd.

Na vyvoj teplarenstvi ve étvrtém obdobi (90t4 1éta dvacatého stoleti a 1. desetileti 21. stoleti)
ma vliv zejména :

e postupna liberalizace cen paliv a energii, utvafeni konkuren¢niho prostiedi a
prichod zahrani¢nich investora

e pfijeti novych ekologickych a energetickych zdkonl souvisejicich s procesem
sblizovani nasi legislativy s legislativou a standardy EU

e dostupnost nejmodernéjsich teplarenskych technologii.

Diusledkem vyse uvedenych vlivil je sice stagnace v zakladani novych soustav CZT, ale
vysoka intenzifikace celého procesu od vyroby az po konecnou spotiebu u soustav dnes
provozovanych. Typickymi novymi prvky ve zdrojich jsou fluidni kotle, odsifovaci zatizeni,
kogeneracni jednotky, atd., v distribuci tepla to jsou prefabrikované predizolované potrubni
systémy, vyméniky s vysokymi mérnymi vykony a kompaktni objektové predavaci stanice, u
spottebitelt pak méfeni, regulace a termostatické ventily. Soucasnou dobu Ize charakterizovat
jako éru ekologizace a racionalizace existujicich SCZT.

Budoucnost teplarenstvi bude ovliviiovana zejména :

e Uplnou liberalizaci energetického trhu a globalizaci svétové ekonomiky

e mezindrodnimi tmluvami o ochrané€ nasi planety (snizovani emisi sklenikovych
plynt, atd.)

e legislativnimi normami a energetickou politikou zemi EU (podpora vyuzivani
obnovitelnych a netradi¢nich energetickych zdrojl, podpora kombinované vyroby
elekttiny a tepla, atd.)

Dusledkem téchto vlivli bude zejména dalsi intenzifikace a racionalizace teplarenstvi,
integrace dodavek tepla jako sluzby do celych balikt sluzeb (spolu s dodavkami elektfiny,
vody, komunikacnich a informacnich sluzeb, atd.). Setkame se ziejmé s vyssi unifikaci a
modularitou jednotlivych technologickych prvk.



Ve zvySené mife bude vyuzivano obnovitelnych zdroju energie, kogenerace, akumulace,
méteni a regulace. Nové systémy budou provozovany pfi nizSich teplotach a tlacich, budou
celkove flexibilngjsi, jejich doby vystavby ¢i likvidaci budou podstatné zkraceny. Budoucnost
teplarenstvi lze charakterizovat slovy intenzifikace a kvalita.

Piehled o charakteristickych prvcich teplarenstvi v priubéhu jeho historického rozvoje
véetné predpokladu jeho dalSiho vyvoje.

OBDOBI 30. a 40. l1éta 50. a 60. léta 70. a 80. léta pielom 20. a 30. léta
CHARAKTERISTIKA 20. stoleti 20. stoleti 20. stoleti tisicileti 21. stoleti
Charakteristika vyvoje vznik extenzivni technické ekologizace intenzifikace
teplarenstvi v CR teplarenstvi rozvoj zaostavani racionalizace kvalita
Typické zdroje nove teplarny elektrarny vytopny malé vSechny
budovanych SCZT (vytopny) (teplarny) (elektrarny) teplarny typy
Typické druhy uhli uhli topné oleje zemni plyn | vS§echny druhy
pouzivanych paliv (uhli) (biomasa)
Typicky pouzivana para horka voda horka voda tepla voda tepla voda
teplonosna latka (para) (horka voda)

Charakteristika prumysl mésta sidlisté sidlisté casti
zasobované oblasti (sidliste) (pramysl) (pramysl) mést
Pouzivany zplsob nadzemni kanalové kanalové bezkanalové bezkanalové
ulozeni tepelnych siti (kanalové) (nadzemni) podzemni podzemni
Bézné pouzivané typy pfimé odbéry okrskové PS okrskové PS objektové PS | objektové PS
odbérnych zatizeni (objektové PS) (ptimé odbéry) | (pfimé odb.)




3.3 Druhy CZT podle skupenstvi a parametru teplonosné latky

Podle skupenstvi a parametrti teplonosné latky, kterou byva chemicky upravena voda, lze
rozliSovat SCZT na :

e parni
e horkovodni
e teplovodni.

Ve zdrojich parni SCZT je vyrabéna para, které je pii parametrech max. 1,8 MPa a 240 °C
dodévana do parni tepelné sité, ze které jsou realizovany bud’ ptimé odbéry pary pro
technologické ucely, nebo neptimé odbéry tepla prostfednictvim piedévacich stanic. Proudéni
pary v parovodech umoziuje jeji tlakova energie, po predani tepla odbérateltim je zbyly
kondenzat dopravovan zpét do zdroje pomoci ¢erpadel a kondenzétnich potrubi, popiipadé
vlastnim tlakem, nebo samospadem.

Ve zdrojich horkovodni SCZT je teplonosna latka (voda) ohfivana na pozadovanou teplotu
(max. 180 °C) a vystupni vétvi horkovodni tepelné sité je dopravovana k odbérateltim —
pfedavacim stanicim. Ochlazena voda z pteddvacich stanic proudi vratnou vétvi zpét do
zdroje. Cirkulace obéhové vody v tepelné siti je zajiSténa obéhovymi ¢erpadly situovanymi
zpravidla ve zdrojich. Horkovodni tepelné sité jsou navrhovany na konstrukéni tlaky az 2,5
MPa a obvykle jsou oznacovany jako primarni.

V teplovodnich SCZT je proces dopravy tepla od zdroje ke spottebiteliim obdobny, jako

v horkovodnich soustavach, s tim, Ze parametry teplonosné latky na vystupu ze zdroje jsou
nizsi (teploty do 110 °C, konstrukéni tlaky do 1,6 MPa). Pro moZnost pfimého napojeni
vnitinich spottebitelskych zafizeni na teplovodni sit’ byvaji maximalni parametry teplonosné
latky voleny jestd niz$i (max. 95 °C a 0,6 MPa). Je-li zdrojem takovéto sitd predavaci stanice
napajend z primarniho okruhu, hovofime o sekundérni tepelné siti.



Piehled o zakladnich typech a parametrech teplarenskych soustav

TYP SOUSTAVY CZT PARNI HORKOVODNI | TEPLOVODNI
PARAMETR SOUSTAVY CZT SCZT SCZT SCZT
Druh zdroje : Typicky teplarna teplarna vytopna

Bézny elektrarna, elektrarna, mala teplarna
vytopna vytopna
Vykon soustavy : Typicky 70 MWt 150 MWt 4 MWt
Bézny | 20az200 MWt 50 az 300 MWt 2 az 8 MWt
Rozsah tepelnych siti :  Typicky 10 km 25 km 1 km
Bézny 2 az 40 km 5 az 80 km 0,5 az 3 km
Provedenti tepel. siti : Typické dvoutrubkové dvoutrubkové Ctyftrubkové
Bézné jednotrubkové tiitrubkové dvoutrubkové
UlozZeni tepelnych siti :  Typické nadzemni podzemni podzemni
Bézné podzemni nadzemni
Teploty v ptivodni vétvi : Typické | 220 °C (para) 130 °C 80 °C
Bézné | 180 a7 240 °C 110 a7 160 °C 70 az 90 °C
Teploty ve vratné vétvi : Typické | 60 °C (kondenzat) 60 °C 45°C
Bézné 40 az 70 °C 50 az 80 °C 40 az 60 °C
Konstrukéni tlaky v siti : Typické | 1,2 MPa (para) 1,6 MPa 0,6 MPa
Béiné | 0,8 az2,4 MPa 1,6 az 2,5 MPa 0,4 az 0,6 MPa
Druh odbératelt : Typicky pramysl byty, vybavenost byty
Bézny | byty, vybavenost primysl vybavenost
Druhy odbér. zatizeni : Typicky piimé odbéry okrskové PS piimé odbéry
Bézny objektové PS objektové PS objektové PS




3.4 Charakteristiky teplarenskych soustav

Kazda soustava centralizovaného zasobovani teplem je charakteristicka svymi :

energetickymi parametry (spotteby, vyroby a dodavky energie)

technickymi parametry (typy a parametry instalovanych zatizeni)

ekologickymi parametry (produkci odpadt a emisi znecist'ujicich latek do ovzdusi)
ekonomickymi parametry (ndklady a trzbami, zdvazky a pohledavkami).

Hlavnimi energetickymi parametry teplarenskych soustav jsou vyroby a dodavky tepla a
s nim souvisejici vyroby a dodavky elektrické energie.

Teplo dodévané ze zdrojia SCZT je v soustavach spotfebovavano pro ucely :

e uspokojovani potieb odbérateli
e kryti ztrat v rozvodech a vyménikovych stanicich.

Ztraty v rozvodech zptisobuji dva jevy, a to prostup tepla a unik teplonosného média. Velikost
ztrat prostupem tepla zavisi na vnitini teploté teplonosného média, tloust'ce a kvalité tepelné
izolace a na teploté a charakteru okolniho prostiedi. Velikost ztrat v disledku tniku
teplonosného média zavisi na t€snosti potrubi, respektive na tésnosti kompenzatort a armatur,
na tésnosti ucpavek cerpadel, na tésnosti teplosménnych ploch v pfedavacich stanicich, u
parnich soustav pak jeste na zpiisobu nakladéni s kondenzéatem.

Prostfednictvim SCZT je teplo dodavano tfem hlavnim typiim odbérateld, kterymi jsou :

e Bytové domy (obytné soubory, ¢inzovni a rodinné domy)
e Obcanska vybavenost (Skoly, tfady, nemocnice, obchody, sportovisté, atd.)
e Primyslové podniky (vyrobni a montazni haly, administrativni budovy, sklady)

U bytt, vybavenosti a primyslu je teplo vyuzivano pro otop a ptipravu teplé uzitkové vody
(TUV), pro vétrani a klimatizaci (v podminkach CR pouze vyjimecné€) a v primyslu navic i
pro technologické ucely.

Potteby tepla pro vytapéni jsou ovliviiovany zejména venkovni teplotou, tepelné technickymi
vlastnostmi obvodovych plastd budov a zvolenym topnym rezimem pro dany objekt.



Typické pribéhy dennich potieb tepla pro otop u riznych typi odbérateli
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Obrazek ¢. 4 Typické priibéhy dennich potreb tepla pro otop u riiznych typu odbératelii

Spotieba tepla pro ptipravu TUV zavisi pfedné na provoznim charakteru zasobovanych budov
a poCtu osob, které ji vyuzivaji.

Naptiklad u bytovych domli zaznamenavame zvysSené odbéry TUV rano a vecer,

v nemocnicich je spotfeba podstatn¢ vyrovnanéjsi, a naopak v primyslovych podnicich se
mohou vyskytovat ostré odbérové Spicky pfi stiidani pracovnich smén. Nerovnosti v odbéru
TUV jsou s ohledem na dimenzovani zdroju u spotiebitelti zpravidla vyrovnavany akumulaci.

Nejrovnomérngjsi spotieby (samoziejme kromé ztrat tepla v rozvodech) vykazuji
technologické odbéry. Odbéry tepla pro technologické ucely jsou typické pro parni SCZT,
kde je para vyuzivana napiiklad v potravinarském primyslu (mlékdrny, masokombinaty,
konzervarny), v chemickém primyslu, ve strojirenstvi, ale také naptiklad v nemocnicich
(kuchyné, sterilizace, pradelny).

Pro SCZT, respektive pro provoz zdroji SCZT nejsou ani tak dilezité¢ odbérové diagramy
jednotlivych spottebiteld, jako vysledek vznikly nas¢itanim pribéhii vSech odbért, kde se
projevi efekt soudobosti (statistické rozlozeni $pi¢ek odbérti do delSiho ¢asového pasma) a u
horkovodnich soustav CZT 1 efekt rozdilnych dopravnich zpozdéni (pozadavky odbératelti
lokalizovanych bliZe ke zdroji se projevi diive, nez pozadavky odbératelli vzdalenych).



Celkové ro¢ni priib&hy potieb tepla Ize znazornit bud’ ve formé diagramii doby trvani
tepelného vykonu, nebo ve formé tydennich ¢i mési¢nich diagramid primérnych potieb.
Tydenni, nebo mésicni diagramy primérnych potieb tepla jsou Casoveé sousledné vynesené
naméiené hodnoty (odecty) vyrob nebo dodavek tepla, které nam déavaji zpétny obraz o
souladu planu se skutecnosti.

Typicky mési¢ni diagram potieb tepla s rozliSenim uceli spoti‘eby
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Diagramy doby trvani tepelného vykonu piedstavuji sestupné sefazeni hodnot okamzitych
(hodinovych) vykonovych zatizeni soustavy v prubéhu celého roku. Tyto diagramy umoziuji
odecitat, kolik hodin byla, je, nebo pravdépodobné bude zatizeni soustavy vyssi, nez zvolena
hodnota.



Typicky diagram doby trvani tepelného vykonu tepla horkovodni SCZT vcetné rozliSeni
spotieby pro ptislusné ucely uziti tepla.
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Na diagramu doby trvani potieb tepla lze demonstrovat nékteré typické zakladni
ukazatele teplarenskych soustav, jak je uvedeno na nasledujicim obrazku.
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kde: Q- rocni celkova dodavka tepla do SCZT (tvoii ji dodavka tepla pro otop, pro
ptipravu TUV, pro kryti ztrat v rozvodech a piipadné i dodavka tepla pro
technologické ucely nebo pro chlazeni a klimatizaci)

Prmax - maximalni vykonové zatizeni teplarenské soustavy (zpravidla nastava pii
nejchladnéjsich pracovnich dnech v roce v dobé rannich odbérovych Spicek)

Pumin - minimalni vykonové zatizeni teplarenské soustavy (nastava v letnim obdobi,
zpravidla ve volnych dnech a v dobé dovolenych v no¢nich hodinach a ¢asto se
rovnd pouze momentalnimu piikonu ztrat tepla v rozvodech)

T - doba vyuziti maximalniho tepelného vykonu (udava dobu, za kterou by byla
realizovana celkova ro¢ni dodavka tepla Q¢ pfi maximalnim zatizeni
teplarenské soustavy Ppax.

top - doba trvani topné sezony (tj. doba, po kterou je v zdsobovanych objektech
teplo vyuzivano pro otop)

tods - doba odstavky v letnim obdobi (tj. doba, po kterou jsou dodavky tepla
preruSeny z diivodu planovanych oprav, nebo revizi zatizeni).



Ptehled o obvyklych hodnotach vyse uvedenych ukazateli charakterizujicich pribéhy

dodavek tepla
VEtsi Rozsahla Rozsahla Mensi okrs- | MenSi sid-
priumyslova | méstska méstska hor- | kova horko- | listni teplo-
parni SCZT | parni SCZT | kovodni SCZT | vodni SCZT | vodni SCZT
Qro¢c  celkem 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
v tom otop 17 % 36 % 66 % 68 % 69 %
TUV 5% 12 % 22 % 24 % 25 %
technol. 60 % 30 % - - -
ztraty 18 % 22 % 12 % 8 % 6 %
Pmax  celkem 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
v tom otop 36 % 59 % 84 % 84 % 83 %
TUV 7 % 10 % 11 % 13 % 15 %
technol. 45 % 20 % - - -
ztraty 12 % 11 % 5% 3% 2%
T primér.| 4 500 hod. | 3 200 hod. 2 500 hod. 2 300 hod. 2 100 hod.
teop max. 270 dna 265 dni 260 dni 265 dnu 270 dnu
pramér.| 255 dnd 255 dnt 250 dnt 250 dnti 250 dnt
min.| 225 dni 230 dnti 230 dnti 225 dnt 220 dnti
togs  pramer. 16 dnti 9 dnii 9 dnii 5 dnti 5 dnil

Tabulka ¢. 3 Obvyklé hodnoty zakladnich ukazateli charakterizujicich prubéhy dodavek tepla




3.5 Vvhody a nevvhody teplarenskvch soustav

Kromé¢ typt, parametra a zakladnich ukazateld popisujicich objemy a prubehy dodavek tepla
jsou teplarenské soustavy také charakteristické souborem svych vyhod a nevyhod, které se

v kazdé SCZT projevi rizn€ vyrazné ¢i rizné€ intenzivng.

Ke tfem hlavnim vyhodam teplarenskych soustav patfi :

e vysSi ucinnost energetickych premén ve zdrojich, zejména v souvislosti
s kombinovanou vyrobou elektrické energie a tepla.

e moznost vyuzivani riznych, i ménéhodnotnych druhi paliv, tj. mazutt, dehtd,
uhli, komunalnich ¢i bezpenych primyslovych odpadl, moznost vyuZzivani
zbytkového tepla z technologickych procesti, nebo moznost celoro¢niho vyuzivani
obnovitelnych a netradi¢nich energetickych zdroja.

e priznivy dopad na Zivotni prostiedi v disledku kontrolovaného nakladani
s palivy, vodou a odpady, ¢isténi spalin a jejich vypousténi do vyssich vrstev
atmosféry a v diisledku kontinuélniho monitoringu emisi znecist'ujicich latek.

Ke tfem hlavnim nevyhoddm teplarenskych soustav patii :

e ztraty v dopravé a v distribuci tepla
e vysSi investi¢ni naro¢nost teplarenskych staveb
e obtiznéjsi zpisob méreni, Fizeni a regulace



3.6 Energetické uc¢innosti teplarenskvch soustav

Na celkovych energetickych u¢innostech teplarenskych soustav se projevuje zejména :

e Efekt ucinnosti spalovacich zatizeni (kotll)
e Efekt kombinované vyroby elektrické energie a tepla ve zdrojich
o Efekt ztrat tepla pii jeho dopravé a distribuci

U spalovacich zafizeni (kotll) obecné plati, ze ¢im vétsi vykon kotle, tim je lepsi jeho stiedni
rocni energeticka ucinnost. Lepsi energetické ucinnosti ve prospéch vétsich jednotek je
dosahovano konstrukéni dokonalosti (ekonomizéry, fizené procesy spalovani, atd.), zpiisobem
provozu (fazenim vice jednotek a jejich udrzovanim v optimalnich rezimech) a kvalitou
obsluhy (proskoleny personal disponujici prostfedky méteni, fizeni a regulace).

Pi'ehled hodnot typickych stifednich ro¢nich ucinnosti hlavnich skupin kotli .

STREDNI ROCNI Malé zdroje | Stiednizdroje | Velké zdroje | Velké zdroje
UCINNOST KOTLU do 0,2 MW do S MW do 300 MW | nad 300 MW
Kotle na plynna paliva 89 % 91 % 94 % -
Kotle na kapalna paliva 88 % 90 % 91 % -
Kotle na kvalitni tuh4 paliva 65 % 75 % 88 % 89 %
Kotle na ménéhodnotna tuha paliva 53% 70 % 87 % 88 %

Efekt kombinované vyroby elektrické energie a tepla spociva v celkové lepsSim zhodnoceni
energie uvoliiované pfi spalovani paliv, nez je tomu v ptipadech samostatné vyroby pouze
elektrické energie a samostatné vyroby pouze tepla. U parnich cykli jde z hlediska elektrické
energie o mirné sniZeni jeji vyroby na turbosoustrojich v diisledku vyssich parametri
odebirané ¢i emisni pary, ale veSkeré kondenzacni teplo této pary je pfitom vyuZzivano pro
uzitecné dodavky tepla, nikoliv mafeno v kondenzétorech a nésledné v chladicich vézich.

Oddélena vyroba
elektiiny a tepla Kombinovana vyroba
ity 10 elektriny a tepla
Ztraty 10 j.
Vytopna
j Ztrity 14 ].
Teplo 64 j. 74 ]edpotek réty 14
paliva
Teplarna ‘
Elektfina 22 j. + 100 jednotek Teplo 64 j.
paliva
Elektrarna 3 '
Ztraty 58 j. 80 jednotek Elekttina 22 j.
paliva




Srovnani efektii energetickych transformaci v ruznych typech zdrojii pro zdroje

spalujici tuha paliva.

Malé zdroje Sti‘edni zdroje Velké zdroje Velké zdroje
do 0,2 MW do 5 MW do 300 MW nad 300 MW
Vytopna teplo 57 % 71 % 86 % -
s kotli na elektfina - - - -
tuha paliva ztraty 43 % 29 % 14 % -
Teplarna teplo - 64 % 65 % 64 %
s kotli na tuha paliva elekttina - 6% 20 % 22 %
a protitlakou turbinou ztraty - 30 % 15 % 14 %
Elektrarna teplo - - - -
s kotli na tuha paliva elekttina - - 34 % 38 %
a kondenzacni turbinou ztraty - - 66 % 62 %

Srovnani efekti energetickych transformaci v riznych typech zdroji pro zdroje
spalujici uslechtila paliva.

Malé zdroje Stiedni zdroje Velké zdroje Velké zdroje
do 0,2 MW do 5 MW do 300 MW nad 300 MW
Vytopna teplo 87 % 89 % 89 % -
s kotli na elektfina - - - -
u§lechtila paliva ztraty 13% 11 % 11% -
Teplarna teplo - - 49 % 48 %
na usSlechtila paliva elektfina - - 33% 36 %
s plynovou turbinou ztraty - - 18 % 16 %
Teplarna teplo 53% 53% 50 % -
na uslechtila paliva elektfina 25 % 32% 34 % -
s plynovym motorem ztraty 22 % 15 % 16 % -
Teplarna teplo - - 37% 35%
s paroplynovym cyklem | elektfina - - 43 % 47 %
s protitl. parni turbinou ztraty - - 20 % 18 %
Elektrarna teplo - - - -
s paroplynovym cyklem | elektfina - - 47 % 49 %
s kond. parni turbinou ztraty - - 53 % 51%

Na celkové energetické ucinnosti teplarenskych soustav se samoziejmé podileji i ztraty tepla
pfi jeho doprave a distribuci.

Piehled o obvyklych hodnotach procentnich ztrat tepla v jednotlivych ¢astech
rozvodnych tepelnych siti

Otopné Malé Velké Rozsahlé
soustavy SCZT SCZT SCZT
do 0,2 MW do 5 MW do 300 MW | nad 300 MW

Ztraty v sekundarni distribuci — teplovody 6% 6% 6 %
Ztraty v primarni distribuci — horkovody - 8 % 8 %
Ztraty v primarni distribuci — parovody - 14 % 14 %
Ztraty v dalkovych napajecich — horkovody - - 2%
Ztraty v dalkovych napajecich - parovody - - 5%




Budeme-li porovnavat celkové energetické ti¢innosti jednotlivych systémi zasobovani
energiemi (teplem a elekttinou), je tfeba do porovnani zahrnout vSechny efekty, tj. u€innosti
spalovacich zafizeni, i€¢innosti dopravy a distribuce tepla a energetické tispory vyplyvajici

z kombinované vyroby elektfiny a tepla.

V nasledujicim piehledu je provedeno porovndni, s jakou energetickou naroc¢nosti (€innosti)
lze pti aplikaci riznych typt zdroju zajistit vyrobu tepla a elektrické energie v poméru 70/30
(primérny pomér vyrabéného tepla a el. energie v CR).

Nebude-li néktery typ zdroje schopen pii vyrobé 70 jednotek tepla vyrobit celych 30 jednotek
elektrické energie, bude se modelové piedpokladat zbytkova vyroba v Cisté kondenzacnich
parnich elektrarnach (nebo v kondenzacnich paroplynovych cyklech v ptipad€ zdroji na
uslechtila paliva), naopak, v ptipad¢, ze dany typ zdroje pii vyrob¢ 30 jednotek el. energie
bude schopen vyrobit méné tepla nez 70 jednotek, bude ptfedpokladéna vyroba zbylého

objemu tepla vytopensky v malych decentralizovanych zdrojich.

Energeticka naro¢nost Kone¢né | Ztraty | Vyroba | Vyroba | Spotfeba | Spotieba | Spoti‘eba
vyrobnich procesii energgetw. teplav | ve Vla-s‘t. v nahr-a.d. ve Vla-s.t. v nahr.a-d. zdroji
q z potieby | rozvod. | zdroji zdroji zdroji zdroji celkem
(v energ. jednotkach)
Zdroje spalujici tuha paliva (Cernd a hnéda uhli)
Rozsahla HV Teplo 70 13 83 - 97 - 97
SCZT s teplar. Elektt. 30 - 24 6 28 16 44
s protitl. turb. Celkem 100 13 107 6 125 16 141
Velka parni Teplo 70 18 88 - 105 - 105
SCZT s teplar. Elektt. 30 - 20 10 24 26 50
s protitl. turb. Celkem 100 18 108 10 129 26 155
Mala HV SCZT Teplo 70 5 75 - 107 - 107
s teplarnou s to- Elektf. 30 - 3 27 4 79 83
¢ivou redukei Celkem 100 5 78 27 111 79 190
Lokalni zdroje Teplo 70 - 70 - 123 - 123
do 0,2 MW s vy- Elekti. 30 - - 30 - 88 88
topenskymi kotli | Celkem 100 - 70 30 123 88 211
Zdroje spalujici uslechtila paliva (zemni plyn, nebo topné oleje)
Rozsahla HV Teplo 70 4 22 52 26 60 86
SCZT s PPC s Elektt. 30 - 30 - 36 - 36
protitl. par. turb. | Celkem 100 4 52 52 62 60 122
Velka parni Teplo 70 9 45 34 55 39 94
SCZT s plynovou | Elekti. 30 - 30 - 37 - 37
turb. a kotlem Celkem 100 9 75 34 92 39 131
Stfedni HV Teplo 70 7 50 27 59 31 90
SCZT s plynov. Elektf. 30 - 30 - 35 - 35
motory Celkem 100 7 80 27 94 31 125
Lokalni zdroje Teplo 70 70 - 80 - 80
do 0,2 MW s vy- Elektf. 30 - - 30 - 64 64
topenskymi kotli | Celkem 100 - 70 30 80 64 144

Z uvadénych daji je ziejmé, Ze v podminkach CR, kde je energetickd vyroba stale jeité
zalozena prevazné na spalovani tuhych paliv, jsou teplarenské systémy s kombinovanou
vyrobou elektrické energie a tepla na bazi tuhych paliv zcela zfejmé energeticky

vvvvv

zaznamenavame u systémil vyuzivajicich uslechtila paliva.




3.7 Vvznam teplarenskvch zdrojua pro ES

Podil jednotlivych typii zdrojii na celkové vyrobé elektrické energie v CR v roce 2003

Ro¢ni vyroba

celkem

elektfiny z : TWhir
Uhelnlych elektraren 53.0
a teplaren
Plynovych

. , 2,6
elektraren a teplaren
Jadernych elektraren 25,9
Obnovitelnych L5
zdroju energie ’
Vyroba elektFiny $3.0

Podil zdroji na celkové vyrobé
elektrické energie

Jaderné
OZE 2%
31% ya °

Plynové 3% Uhelné 64%

Podil jednotlivych typi zdroji na celkové vyrobé tepla v CR v roce 2003

tepla celkem

Roc¢ni vyroba
uzitného tepla z : PJly
Elektraren a teplaren 156
- centralizované
Vytopen- 64
centralizované
Lokalnich kotlu -

) . 180
decentralizované
Vyroba uzitného 400

Podil zdroji na celkové vyrobé
tepla

Lokal. kotle Elek. a tepl.

- DZT 45% Vytopny - CZT 39%

- CZT 16%




Zakladni bilance vyroby, dodavky a spotieby elektrické energie

Svorkové vyroba elektrické energie celkem 83 TWh

Vlastni spotieba zdroji elektrické energie -6 TWh

Dodévka elektrické energie ze zdroji celkem 77 TWh

Saldo obchodni bilance import — export -17 TWh

Dodavka elektrické energie pro tuzemsky trh 60 TWh

Ztraty v prenosovych a distribu¢nich sitich -6 TWh

Tuzemska spotieba elektrické energie celkem 54 TWh
Zakladni bilance vyroby, dodavky a spotrieby tepla v roce 2003

Teplo z CZT Teplo z DZT Teplo celkem

Vyroba tepla ve zdrojich celkem 220 PJ 180 PJ 400 PJ
Vlastni spotfeba zdroji tepla -10 PJ - -10 PJ
Dodavka tepla ze zdroju celkem 210 PJ 180 PJ 390 PJ
Ztraty v tepelnych sitich celkem -30PJ - -30PJ
Tuzemska spotieba tepla celkem 180 PJ 180 PJ 360 PJ

Struktura vyroby elektfiny a tepla ve zdrojich KVET

Technologie vyroby Elektiina [TWh/r] Teplo [PJ/r]
Kondenzaéni odbérové turbiny 6,3 73
Parni protitlakové turbiny 4.5 75
Paroplynova zafizeni s dod. tepla 0,9 5
Plynové turbiny s rekuperaci tepla 0,1 1
Spalovaci pistové motory s rek. tepla 0,2 2
Ostatni technologie KVET 0 0
Technologie KVET celkem 12 156




Roc¢ni vyroba v TWh

Struktura vyroby elektfiny ve zdrojich KVET

7 -
64
54
4
34
2
Parni Parni Paroplynové  Plynové Pistové
odbérové protitlakové cykly turbiny motory

turbiny turbiny

Struktura vyroby tepla ve zdrojich KVET

80+
70+

60+

50

401

30+

Roéni vyroba v PJ

20
10+

a

7

odbérové protitlakové cykly
turbiny turbiny

Parni Parni Paroplynové  Plynové
turbiny

Pistové
motory

Z:iakladni bilance vyroby, dodavky a spotieby energii ze zdroji KVET

Zdroje KVET celkem Elektfina Teplo
Vyroba ve zdrojich KVET celkem 12,0 TWh 156 PJ
Vlastni spotieba zdroji KVET -1,5 TWh -8PJ
Dodévky do distribuénich siti 10,5 TWh 148 PJ
Ztréaty v distribu¢nich sitich -1,0 TWh -21PJ
Dodavky spottebitelim celkem 9,5 TWh 127 PJ
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