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MANAZERSKE SHRNUTI

Pfedmétem této studie proveditelnosti bylo posouzeni technicko-ekonomické vhodnosti instalace TC s
rdznymi zdroji nizkopotencialni energie v rdmci SZTE dodavajici teplo do mésta Napajedla. V lokalité
vyménikové stanice je k dispozici zdroj pfirozené dostupné tepelné energie z pfilehlé feky Moravy, ktery
svou vydatnosti ndsobné prekracuje potreby teplarenské soustavy. Nicméné v zimnich mésicich se
ochlazuje na teploty pod +3 °C, cozZ atraktivitu tohoto zdroje snizuje. Druhym vhodnym zdrojem je
vy¢isténa voda z COV. Oproti fece poskytuje stabilnéjsi teplotu (kvalitu) zdrojové energie, nemusi viak
byt v dosahu stavajici teplarenské infrastruktury. Tfetim posuzovanym zdrojem byl okolni vzduch, ktery
ma sice teoreticky neomezenou kapacitu a je ho moZné provozovat v pribéhu celého roku, ma vsak
prostorova i hlukova omezeni. Ve studii jsme posuzovali celkem 4 alternativy z hlediska volby zdroje tepla
pro lokalitu Napajedla a tyto varianty byly porovnany s konvencénim spalovanim zemniho plynu v
centralni kotelné.

Vykon Pokryti Celkova Celkova

tepelného vyroby tepla v | investice investice
Varianta Zdroj tepla Cerpadla (kW) | lokalité nizka (tis. K¢) | vysoka (tis. K¢)
V1 feka 1200 60 % 33 461 54971
V2 &ov 1200 87% 32971 54 167
V3 vzduch 1200 71% 34179 56 151
V4 vzduch 600 46 % 21943 36 049

Technicko-ekonomické vyhodnoceni ukdzalo, Ze nejstabilnéjSi zdroj a soucasné zdroj s nejlepsi
ekonomikou je vyuziti odpadniho tepla z vy¢isténé vody z COV. Instalovany vykon tepelného ¢erpadla
1,2 MW je dostatecny pro pokryti témér 90% potieby tepla v lokalité. Vzhledem k nevhodnému umisténi
COV viak neni tato varianta v daném ptipadé prakticky realizovatelnd, pfesto byla z informativnich
dlvodi hodnocena bez zahrnuti ndkladd na vyvedeni tepelného vykonu.

Problémem vyuziti tepla z feky je fakt, Ze v zimni obdobi klesa teplota vody pod 3 °C a tento zdroj se
v tomto obdobi stava nevyuzitelnym kv(li zamrzani. Pfi stejném vykonu tepelného cerpadla 1200 kW tak
varianta vyuZiti tepla z feky pokryva pouze 60 % vyroby tepla, zatimco tepelné cerpadlo vzduch-voda 71
%. Velkou vyhodou tepelného cerpadla vzduch-voda je, Ze realizace neni vazdna casto sloZitymi
jednanimi o dlouhodobé spolupraci a zavazcich s tfetimi stranami (spravce povodi, COV) a primarni okruh
je tvoren jednoduchym vzduchovym vymeénikem. Problémem mze byt urcitd hlukova zatéz pro okoli.

Za soucasnych ekonomickych podminek neni zcela ekonomicky Zivotaschopna zadna ze zkoumanych
variant vyuziti tepelného Cerpadla, a to ani pfi zajiSténi dotace ve vysi 60 % investice. To by se vSak mélo
jiz v dohledné dobé zménit. Klicovym faktorem je zavedeni ETS2, k némuz by mélo podle smérnice dojit
od 1. ledna 2027, vyznamné bude také vyrazné sniZeni poplatku na POZE, ke kterému by mélo
v souvislosti s ukoncovanim historické podpory dojit do roku 2030 a také tarifni reforma, k niz hodla
Energeticky regulaéni urad prikrocit od 1. ledna 2027.

V pripadé zavedeni ETS2 s konzervativné uvazovanou cenou povolenky 60 euro jsou pfi dotaci 60 %
investice bez zvySeni ceny tepla ekonomicky rentabilni vSechny varianty tepelného cerpadla s nizkou
investici a varianta vyutziti tepla z Cistirny odpadni vody je rentabilni i s vysokou investici. V pfipadé

dotace ve vy3i 45 % investice je oviem rentabilni pouze varianta V2 (COV) s nizkou investici. Rentabilité
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se blizi také varianta V4 (vzduchové TC) s nizkou investici. Pokud by navic dolo k odstranéni ptispévku
na POZE a Energeticky regulaéni Urad pfistoupil k tarifni reformé zohlednujici flexibilitu vyuziti elektfiny
na hladiné vysokého napéti, pak se tepelné ¢erpadlo vyuzivajici teplo z feky, Cistirny odpadnich vod nebo
okolniho vzduchu stava sinvesti¢ni dotaci na udrovni 60 % plné konkurenceschopnou technologii.
V ptipadé dotace ve vysi 45 % jsou rentabilni viechny varianty s nizkou investici a varianta V2 (COV)
s vysokou investici je na hranici rentability.

PfestoZe je budouci ekonomika vyuziti TC zatizena znanou mirou nejistoty, Ize doporuéit zahajeni
pfipravy takového projektu, protoZe tato pfiprava zabere minimalné rok, spiSe dva roky a do doby
findlniho investi¢niho rozhodnuti bude velka ¢ast sou¢asné nejistoty ohledné budoucich ekonomickych
podminek eliminovana.

Vysledky hodnocenych variant jsou relevantni pro soustavy zdsobovani tepelnou energii vyuzivajici
plynovou vytopnu s instalovanym vykonem 500 kW az 15 MW. Podle udajl Energetického regulaéniho
Uradu je v CR v tomto vykonovém rozmezi 774 cenovych lokalit s celkovym instalovanym vykonem 1820
MW a planovanou dodavkou tepla v roce 2025 ve vysi 7 112 TJ (pfiblizné 10 % celkové dodavky tepla
v CR). Cenovych lokalit s vykonem zdroj&i nad 5 MW a do 15 MW je pak 120 s celkovym instalovanym
vykonem 1045 MW a pldnovanou dodavkou tepla v roce 2025 ve vysi 2 828 TJ. Tyto Udaje predstavuiji
dolni hranici, protoze existuji cenové lokality, které se skladaji z vice blokovych kotelen dodavajicich teplo
v rdmci nékolika samostatnych soustav zdsobovani teplem. Bohuzel slozeni téchto lokalit jiz nelze ze
statistiky jednoznacné identifikovat.

Podle § 26f zakona ¢. 165/2012 Sb. bude provozovatel soustavy zasobovani tepelnou energii, do které je
dodavana tepelnd energie ze zdroju tepelné energie se souhrnnym instalovanym vykonem vyssim nez 5
MW1, kterd neni v roce 2025 Ucinnou soustavou zasobovani tepelnou energii, povinen vypracovat do 30.
zari 2026 plan transformace a predlozZit ho ke schvaleni Energetickému regulacnimu Ufadu. VyuZiti
tepelného cerpadla je jednou z mala moZnosti, jak vtomto typu soustav zdsobovani tepelnou energii
pozadavky na uc¢innou soustavu uvedené v § 26e zakona ¢. 165/2012 Sb. redlné splinit.



EXECUTIVE SUMMARY

The subject of this feasibility study was the assessment of the technical and economic suitability of
installing a heat pump with various low-potential energy sources within the district heating system
supplying heat to the town of Napajedla. In the location of the heat exchanger station, there is a source
of naturally available heat energy from the adjacent Morava River, which in its yield many times exceeds
the needs of the district heating system. However, in the winter months the river cools down to
temperatures below +3 °C, which reduces the attractiveness of this source. The second suitable source
is purified water from the waste water treatment plant (WWTP). Compared to the river, it provides a
more stable temperature (quality) of the source energy, but it may not be within the reach of the existing
heating infrastructure. The third source assessed was the ambient air, which has theoretically unlimited
capacity and can be operated throughout the year, but has spatial and noise limitations. In the study, we
assessed a total of 4 alternatives in terms of choosing a heat source for the Napajedla district heating
system and these variants were compared with conventional combustion of natural gas in a central boiler

room.

Output of the | Coverage of | Total Total

heat pump heat investment investment

Variant Heat source | (kW) production low (ths. CZK) | high (ths. CZK)

V1 river 1200 60 % 33 461 54971
V2 WWTP 12001 87% 32971 54 167
V3 air 1200 71% 34179 56 151
V4 air 600 46 % 21943 36049

The technical and economic evaluation showed that the most stable source and at the same time the
source with the best economy is the use of waste heat from purified water from the WWTP. The installed
heat pump capacity of 1.2 MW is sufficient to cover almost 90% of the heat demand in the area.
However, due to the unsuitable location of the WWTP, this option is not practically feasible in this case,
but for informative reasons it was evaluated without including the costs of heat connector.

The problem with using heat from the river is that in winter the water temperature drops below 3 °C and
this source becomes unusable during this period due to freezing. With the same heat pump output of
1200 kW, the option of using heat from the river covers only 60% of heat production, while the air-to-
water heat pump covers 71%. The great advantage of the air-to-water heat pump is that the
implementation is not often bound by complex negotiations on long-term cooperation and obligations
with third parties (river basin administrator, WWTP) and the primary circuit consists of a simple air
exchanger. A certain noise pollution for the surroundings may be a problem.

Under current economic conditions, none of the assessed options for using a heat pump is entirely
economically viable, even with a subsidy covering 60% of the investment cost. However, this should
change in the foreseeable future. The key factor is the introduction of ETS2, which should take place
according to the directive from 1 January 2027, the significant reduction in the fee covering cost of
support for renewable sources, which should materialize by 2030 in connection with the termination of
historical support schemes, and the tariff reform, which the Energy Regulatory Office intends to proceed
with from 1 January 2027, will also be significant factor.
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In the case of the introduction of ETS2 with a conservatively considered allowance price of 60 euros, all
low-investment heat pump variants are economically profitable with a subsidy of 60% of the investment
cost without an increase in the price of heat, and the variant of using heat from a wastewater treatment
plant is profitable even with a high investment cost. However, in the case of a subsidy of 45% of the
investment cost, only variant V2 (WWTP) with a low investment cost is profitable. Variant V4 (air-source
heat pump) with a low investment cost is also close to profitability. If, in addition, the in the fee covering
cost of support for renewable sources would be removed and the Energy Regulatory Office would
proceed with a tariff reform, then a heat pump using heat from a river, wastewater treatment plant or
ambient air would become a fully competitive technology with an investment subsidy of 60%. In the case
of a subsidy of 45%, all low-investment variants are profitable, and variant V2 (WWTP) with a high
investment cost is at the verge of profitability.

Although the future economics of heat pumps is burdened by a significant degree of uncertainty, it is
recommended to start preparing such a project, because this preparation will take at least a year, more
likely two years, and by the time the final investment decision is made, a large part of the current
uncertainty regarding future economic conditions will have been eliminated.

The results of the assessed variants are relevant for district heating systems using gas-fired heating
plants with an installed capacity of 500 kW to 15 MW. According to data from the Energy Regulatory
Office, there are 774 price localities in the Czech Republic in this capacity range with a total installed
capacity of 1,820 MW and a planned heat supply in 2025 of 7,112 TJ (approximately 10 % of total heat
supply in the Czech Republic). There are 120 price locations with a capacity of sources above 5 MW and
up to 15 MW with a total installed capacity of 1,045 MW and a planned heat supply in 2025 of 2,828 TJ.
These data represent the lower limit, because there are price localities that consist of multiple boiler
houses supplying heat within several separate district heating systems. Unfortunately, the composition
of these localities cannot be clearly identified from the statistics.

According to paragraph 26f of Act No. 165/2012 Coll., the operator of a district heating system to which
heat is supplied from heat sources with a total installed capacity exceeding 5 MW?t, which is not an
efficient district heating system in 2025, will be obliged to develop a transformation plan by 30
September 2026 and submit it for approval to the Energy Regulatory Office. The use of a heat pump is
one of the few options for realistically meeting the requirements for an efficient district heating system
specified in paragraph 26e of Act No. 165/2012 Coll. in this type of district heating.



1. UVOD

Na déalkové zasobovéani teplem je vCR pfipojeno 1,7 milionu domdcnosti, teplarny zasobuji
podnikatelskou i vefejnou sféru véetné skol, iradll a nemocnic. Sektor v soucasné dobé prochazi zasadni
transformaci, jejimz cilem je ukonceni vyuzivani uhli do roku 2030. Soucasné s tim ale roste legislativni
tlak na celkovou transformaci sektoru a postupny odchod od fosilnich paliv jako takovych a jejich ndhradé
nizkoemisnimi zdroji tepla. V pfipadé mensich soustav zasobovani teplem je nejrozsifenéjsim zplisobem
vyroby tepla v CR blokova kotelna na zemni plyn. Jeliko? jsou tyto kotelny zpravidla umistény uvnitf
méstské zastavby se znacnymi prostorovymi a dalSimi omezenimi, neptipada ve vétsiné pfipadd v vahu
vyuziti biomasy. VyuZiti tepelnych cerpadel tak pfedstavuje jednu z mala realné proveditelnych variant
jak zdsadné snizit vyutziti fosilnich paliv v téchto soustavach zdsobovani teplem.

Cilem studie bylo posoudit technicko-ekonomické mozZnosti vyuZiti tepleného cerpadla v konkrétni
lokalité Napajedla se $pickovym vykonem 2,8 MW, ktera ale mizZe byt vnimana jako typicky reprezentant
mensich soustav zasobovani tepelnou energii vyuzivajicich blokové plynové kotelny. V rdmci studie byly
nejprve ziskany podrobné informace o lokalité a soustavé zdsobovani tepelnou energii. Nasledné byl
proveden variantni technicky ndvrh vyuzZiti tepelného cerpadla s vyuZitim nizkopotencialniho tepla
z feky, COV a z okolniho vzduchu. Pro jednotlivé varianty pak bylo provedeno ekonomické hodnoceni s
explicitnim zohlednénim klicovych ekonomickych faktorl, které maji na ekonomickou proveditelnost
vyuziti tepelného cerpadla zdsadni dopad. Ekonomické hodnoceni je provedeno pomoci kritéria Cisté
soucasné hodnoty (NPV) z pohledu investora se zohlednénim vécného usmérfiovani ceny tepelné
energie za predpokladu, Ze oproti vyrobé tepla ze zemniho plynu nedojde ke zvySeni ceny tepla pro
zakazniky. Na zdkladé vyhodnoceni konkrétni lokality pak byly vyvozeny zavéry, které Ize pro dany typ
soustav zasobovani tepelnou energii zobecnit.

Klicovou podminkou efektivity nasazeni tepelnych ¢erpadel v soustavach zasobovani teplem jsou nizké
provozni teploty, zejména v pfipadé vratné vétve. V priloze jsou proto obsaZeny informace o
moznostech, které Ize vyuzit pro sniZzeni provoznich teplot v soustavach zasobovani tepelnou energii.



2. SOUCASNY STAV SZT V LOKALITE NAPAJEDLA

2.1.Soucasny stav

V soucasné dobé je lokalita Napajedla — mésto zasobovdana z Teplarny Otrokovice parovodem, ktery do
poloviny letosniho roku slouZil primarné pro dodavku technologické pary spolecnosti Fatra Napajedla. U
feky Moravy je vybudovana vyménikova stanice (VS) para/horka voda, ktera je nasledné distribuovana
do mésta Napajedla, konkrétné do dvou VS B a C. Z téchto VS je pak dodavka teplé vody realizovdna
horkovodni siti do jednotlivych predavacich stanic. Po odpojeni spolecnosti Fatra je stavajici reseni z
hlediska tepelnych ztrat technicky a zejména ekonomicky neakceptovatelné.

e IO

DLA

NAPAJE

Obr. 1: Situace Napajedla.

Velikost této pomérné mensi soustavy odpovida sidlisti s cca 1200 obyvateli, pficemz stavajici ndvrhové
a provozni podminky soustavy jsou uvedeny dale.

Zakladni technické ukazatele SZT:

e Umisténi soustavy SZT: Napajedla
e Nadmorska vyska: 200 m n. m.

® \/ypoctova venkovni teplota: -12 °C
e Vyroba tepla: 7000 MWh/rok

e Prodej tepla: 6300 MWh/rok

® Ztraty: 10 %

e Spickovy vykon: 2800 kW

® Teplota topné vody zima: 95/50 °C
® Teplota topné vody léto: 70/48 °C
e Délka rozvodu voda: 4,5 km



2.2.0dbérovy diagram

Prabéhu vykonl v casovém fezu jednoho roku je vhodné znazornit pomoci tzv. kobercového grafu (Obr.
2). Principem zobrazeni je v ose Y obdobi jednoho roku a v ose X hodiny 0—-24. Z diagramu jsou napfiklad
patrné ranni a vecerni natapéci spicky ci fakt, Ze nejvyssi spotfeba tepla (z hlediska instalovaného vykonu)
je vlednu a unoru, méné pak v listopadu a prosinci. Model pracuje na zakladé dat ziskanych od zakaznika

— prabéh spotieb roku 2024.
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010124

Obr. 2: Prubéh vykonu zdroje SZT - kobercovy graf

Alternativni zobrazeni, které neumozZnuje vidét detaily provozu v dennim rozliSeni, avSak poskytuje
relevantni informace o trvani urcitého vykonu v case je evidence pomoci standardniho odbérového
diagramu (Obr. 3). Z diagramu je mimo jiné patrné, Ze existuje pouze minimalni mnozstvi provoznich
hodin, kdy je spottfeba tepla vyssi nez 2 MW. Soucasné Ize na tomto zobrazeni velmi efektivné zobrazit
vliv akumulace a soucasné probéhy jednotlivych zafizeni (vice na obr. ¢. 14). V tomto pripadé odbérovy
diagram pracuje se dvéma zdroji tepla — tepelnym cerpadlem (zelena barva) s bivalenci zemni plyn
(Cervena barva). Ze znazornénych ploch je moZné stanovit celkovou rocni vyrobu tepla a soucasné tzv.
utiliza¢ni faktor jednotlivych zafizeni.
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Duration curve for heat demand
(01/01/2024 to 01/01/2025)
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Obr. 3: Odbérovy diagram tepla - vychozi stav

Pro ziskani uceleného prehledu o provozu SZT je nutno znat i provozni teploty v soustavé v zavislosti na
teploté okoli. Takové informace jsou zasadni nejen pro vypocet tepelnych ztrat soustavy, ale také pro
spravné stanoveni Ucinnosti tepelného Cerpadla a z néj vyplyvajici vykon a spotfeba el. energie. Vyse bylo
uvedeno, Ze i takto mala soustava pracuje s vystupni teplotou az 95 °C, cozZ je zpUsobeno zejména faktem,
Ze zdrojem tepla byla para z nedaleké teplarny, ale i proto, Ze z dGvodu historicky nizkych cen paliv nebyla
motivace pro sniZzovani teplot a zvySovani Ucinnosti preddvacich stanic.

2.3.Teplota média v soustavé

Aktudlnim trendem v teplarenstvi vSak je nejen dokonéeni pfechodu z pary na teplou vodu, ale i sniZovani
teploty topné i vratné vody, nebot se tim zvySuje Uc¢innost tepelnych cerpadel. Dalsim vyznamnym
benefitem je i snizovani tepelnych ztrat sité a zvySovani Gcinnosti klasickych zdrojl tepla (PK, KGJ).

V soucasnosti je posuzovana soustava na uUrovni 2. generace SZT. S planovanou optimalizaci teplotniho
spadu na (ve Skandinavii) typickych 70/40 °C se soustava SZT zaradi do 4. generace (Obr. 4).

evvs

efektivni integraci nizkopotencialniho tepla, ale zajisti i tolik potfebnou ekonomickou atraktivitu a
soucasné energetickou bezpecnost.
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Obr. 4: Generace soustav zasobovani teplem (Zdroj: Lund, et al,, 2014)

Obecné vzato, vysoké teploty v primarni siti jeSté nezarucuji efektivni distribuci tepla k mistu spotifeby a
Casto se vyssi teploty vyskytuji pouze u neucinnych predavacich stanic s vysokym rozdilem teplot
primarniho zdroje (SZT) a teplotou sekundaru (objekt a jeho koncové prvky). Béiné problémy
nedostatecné ucinnosti pfedavacich stanic jsou typicky:

- Stanice nedohfiva (tzn. nestaci dodat potrebné teplo)

- Stanice ma nizkou ucinnost pfedani tepla (nevychlazuje)

- Stanice ma $patné navrzeny vykon (velikost vyméniku)

- Vdaném misté je nedostatecny vykon soustavy (tj. nizky tlak v primaru ¢i nizka teplota).

Bohuzel vysoké teploty jsou dnes jednou z hlavnich pfi¢in technického charakteru, pro¢ se v nasich
podminkach zatim tepelna cerpadla pfilis nerozsifila. Snizovani teplot je tak nevyhnutelnou aktivitou,
kterd musi probihat paralelné s vyménou ¢i optimalizaci zdroje. MoZnosti sniZovani teploty v SZT jsou
popsany v priloze.

Na zakladé vysSe uvedenych informaci jsme pro potfeby navrhu nového zdroje pro obec Napajedla
provedli mirnou Upravu teplotnich poméra v siti, jejichZ prabéh je patrny z ekvitermni k¥ivky (Obr. 7).
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Teplota topné vody CZT vs. venkovni teplota
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Obr. 7: Ekvitermni kfivka - nova pro Napajedla.

Zména teplot oproti dnesnimu stavu je patrna z niZze uvedené Tab. 1.

Tab. 1: SniZeni provoznich teplot v SZT - primarni sit.

Soustava dnes Soustava nova Rozdil
PFivod zima 95 80 —15
Pfivad léto 70 65 -5
Vrat zima 50 45 -5
Vrat léto 48 42 -6
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3. PRIMARNI OKRUH, BIVALENCE

Jak jiz bylo zminéno v Uvodu studie, s odstavenim hlavniho odbéru pary spol. Fatra je jen velmi obtizné
provozovat cca 3 km dlouhy, na potfeby mésta Napajedla predimenzovany parovod, jehoz ztraty
prevysuji dodavku tepla do obce. V této souvislosti je vhodné uvaZovat o vystavbé lokalniho zdroje,
vyuzivajici prevazné lokadlné dostupnou energii. Zadavatel proto zvazuje realizovat novy zdroj tepla pfimo
ve VS u Moravy, a to pomoci kombinace rGznych technologii. Jednou z nich je i moZnost zasobovat
lokalitu mésta Napajedla tepelnym cerpadlem vyuzivajicim teplo feky Moravy, kterd se nachazi v tésné
blizkosti.

Po dohodé se zadavatelem bylo posouzeno nejen vyuZiti energie feky Moravy, ale i dalsi zdroje
tepla pro TC:

- okolni vzduch (OZE),
- fi¢nivoda (OZE),
- vydisténa voda z COV (odpadni teplo).

V rdmci studie jsou zhodnoceny:

- ramcové indikace investic¢nich a provoznich nakladd, spotieb a elektfiny a topny faktor

- stanoveni optimalni velikosti a typu TC v kontextu velikosti zdroje a soustavy SZTE se zahrnutim
moznych omezeni

- technologické podminky, moZnosti a bariéry vyuziti jednotlivych zdroja tepla

Rederse technologie TC (chladiva, kompresory, fedeni prim. okruhu) byly pfedmétem piedchozi studie?,
tato studie bude vice zamérena na optimalni velikost jednotlivych komponent ve zdroji, dimenzovani
bivalentniho zdroje a moZnosti snizovani teplot na strané spotiebitel( tepla.

1 Zavérec€na zprava z projektu — modelovani vyuZitelnosti nizkoteplotnich zdrojl tepla v teplarenstvi,
dostupné na: https://tscr.cz/verejnost/
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3.1.Primarni okruh

Typicky pribéh teplot zdrojového média pro jednotlivé varianty v hodinovém

s 30 rozliseni
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Obr. 8: Typicky priibéh teplot zdrojového média v hodinovém rozliseni.

Pro ndvrh primarniho okruhu je nutné definovat dva zakladni parametry:

- kvalitu (ta je urcena teplotou v pribéhu roku)
- vydatnost (ta je urcena disponibilnim mnoZstvim a stabilitou produkce)

V tomto kontextu lze uvaZovat, Ze prakticka omezeni z hlediska vydatnosti zdroje existuji pouze pro zdroj
COV, ostatni zdroje jsou ve svém principu nevycerpatelné a neni nutné je déle posuzovat. (Pozor: jina
situace muUZe byt pro feku s mensim pritokem a soustavu s vétsim odbérem). Co se tyka kvality média
je z vyse uvedeného diagramu (Obr. 8) patrné, Ze nejlepsi zdroj energie pro cely rok je stabilni vycisténa
voda z COV. Kazdé médium viak ma sva specifika, kterd podrobnéji uvadime dale v textu.

3.2.Ri¢ni voda

Nasavand voda z feky bude v primdrnim okruhu €erpana pomoci ponornych Cerpadel do deskovych
vyménika, kde preda svoji energii do sekundarniho (glykolového) okruhu a ochlazena o cca 2-3 K se vraci
zpét do recipientu. Glykolovy okruh je vlozenym okruhem mezi fiéni vodou a chladivem ve vyparniku

tepelného ¢erpadla. Ri¢ni voda tak nemaze znecistit vyméniky uvnit¥ tepelného &erpadla, a naopak v
pfipadé netésnosti na tepelném cerpadle nem{ze chladivo kontaminovat fi¢ni vodu.

evvys

teplota vody v fece Moravé byla naméfena 0,1 °C, nejvyssi teplota 27,5 °C. Energii z feky Moravy lze
vyuzivat do teploty v Fece do cca 3 °C, za predpokladu, ze TC je schopno provozu s dT = 2K v sekundarnim
okruhu. Pokud teplota vody poklesne pod 3 °C, studie uvaZzuje o zastaveni tepelnych cerpadel, jinak by
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hrozilo zamrzani vody v potrubi a vyménicich. Pocet hodin, kdy ma feka Morava teplotu vody nizsi nez 3
°C, a kdy tedy nelze tepelna cCerpadla provozovat, nebo jen s ¢astecnym vykonem je 1 200 hod/rok. V
modelu uvazujeme s odstavenim TC po dobu dvou nejchladné&jich mésicd. Pozn: Technicky je moiné
ficni vodu vyuZit i v teplotach pod +3 °C a v odlvodnénych pfipadech se mize jednat o ekonomické
feSeni, nicméné standardni pfistup k ndvrhu téchto zafizeni pracuje s vySe uvedenymi omezenimi.
Predpoklddané technické reSeni cerpaci stanice ficni vody je patrné na ilustrativnim obrdzku z

obdobného projektu (Obr. 9).
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Obr. 9: Rez typickou éerpaci stanici Fi¢éni vody (zdroj: DHI).

3.3.Voda z €OV

Vycidténa odpadni voda z COV je velmi vhodnym zdrojem tepla pro TC kvdli jeji relativné stalé teploté i
mnozstvi, co? umozfiuje celoroéné vyrabét teplo pomoci TC a s vy$si G€innosti ne? v p¥ipadé reky ¢i
vzduchu. Vy¢isténa voda z COV je tedy vyznamnym zdrojem energie, ktery mGze typicky pokryt a7 cca
20-25 % potteby délkového tepla v daném mésté. COV je viak obvykle umisténa ve vétsi vzdalenosti od
mista spotieby, je proto potfebné posoudit viechny relevantni technické a ekonomické aspekty takové

instalace.

COV Napajedla je umisténa na opaéném konci mésta Napajedla neZ uvazovany novy zdroj. Té? vyvedeni
tepla z COV do SZT je vzhledem k velké vzdalenosti od sité SZT nerealné. Z diivodu porovnani technickych
a ekonomickych parametri TC s réiznymi zdroji tepla a prenositelnosti vysledk( této studie i na jiné
lokality je uvazovano fiktivni umisténi COV v blizkosti nového zdroje.

Ve mésté Napajedla je mechanicko-biologickd COV s kapacitou 14 000 ekvivalentnich obyvatel (EO), tj.
osob, které jsou k COV napojeny. P¥i mnoistvi vody cca 0,0025 I/s/EO bude priimérny pritok vycisténé
vody z COV cca 35 I/s, pii teploté béhem roku mezi 10 a7 20 °C. | v zimnim obdobi Ize tak p¥i vychlazeni
na +2 °C ziskat tepelny vykon cca 1 MW. Pfi navrhu TC je tieba zohlednit kolisani pratoku vody béhem
dne, které mdze byt a7 +50 % i redlnou aktudlni i budouci miru vyuZiti teoretické kapacity dané COV.

Teplo z vy¢isténé vody vytékajici z COV je podobné jako u vyufiti tepla z Feky v primarnim okruhu
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preddvano do sekundarniho (glykolového) okruhu. Primarni okruh TC lze Fesit bud trubkovym
vyménikem ponotfenym do jimaciho objektu ptipadné deskovym ¢&i spiralovym vyménikem. Trubkovy
vymeénik je investi¢né narocnéjsi reseni, které vyZaduje vybudovani jimaciho objektu (viz Obr. 10), feseni
s deskovym ¢i spirdlovym vyménikem mize byt nachylnéjsi na zanaseni a vyZaduje narocnéjsi predfiltraci.
Pfi vybéru je proto tfeba posoudit reference nabizeného feseni pro danou velikost a typ COV.

Obr. 10: Umisténi trubkového vyméniku do proudu vycisténé vody (zdroj:
Huber).

3.4.0kolni vzduch

Vzduch je dalsim nevycerpatelnym obnovitelnym zdrojem energie. Energii z néj mizeme cCerpat i v
pfipadé podnulovych teplot a vtomto ma oproti vodé v fece vyhodu. Nevyhodou jsou vyssi naroky na
zastavénou plochu, orientaéné cca 100 m2/MW. DosaZitelnd hladina hluku bez dodateénych opatfeni je
typicky 40-50 dB(A), pfipadny poZadavek na nizsi hluk je tfeba resit dodatecnymi protihlukovymi
opatfenimi. Pfiklad instalace s tepelnymi ¢erpadly vzduch-voda je na Obr. 11.

L a4 G . , - A / P4 L a3y 3
Obr. 11: Teplarna Sonder Felding s tepelnymi ¢erpadly vzduch-voda FENAGY
(zdroj: sCOP).
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S ohledem na omezeny rozsah této studie nebyly posuzovany dalsi potencidlni zdroje tepla:

Podzemni voda — pro detailnéjsi posouzeni vody by bylo tfeba provést samostatnou studii, kterd by se
zabyvala moznym potencidlem podzemni vody v dané lokalité. Na zakladé matematického modelu by
vysledkem takové studie bylo stanoveni maximalniho mnoZstvi Cerpané vody a jeji teplota. Také by se
urcil pocet Cerpacich a vsakovacich studni. Studie by také méla vyhodnotit, jak cerpani podzemni vody
ovlivni okolni prosttedi. Koncept s podzemni vodou by mél oproti fece a vzduchu vyhodu v zimnich
mésicich diky vyssi teploté podzemni vody. Koncept s podzemni vodou by se hodil spiSe jako doplfujici
zdroj k fece Moravé, ktera ma v zimé nizkou teplotu a po néjakou dobu nelze energii z feky vyuZit.

Odpadni teplo z primyslu — vyZaduje individualni posouzeni v Gzké spolupréci s provozovatelem daného
procesu. V této lokalité je potencidlné moziné vyuziti odpadniho tepla z aredlu spolecnosti Fatra,
vzhledem k technickym omezenim a stavebni uzavére viak nebude tato varianta uvazovana.

Volba bivalentniho zdroje

Po dohodé se zadavatelem byl jako bivalentni zdroj uvazovan plyn, a to plynovy kotel (PK). V realnych
plynovych kotelnach této velikosti je obvykle ¢ast vyroby tepla pokryta plynovou kogeneraci. Kogenerace
vSak ma svoji vlastni ekonomiku danou provozni podporou a zapocteni ekonomiky KGJ by vysledky
instalace TC spise znepiehlednilo. Studie proto zjednodu$ené porovnava vysledky variant s tepelnym
Cerpadlem oproti cené tepla z plynového kotle (referencni var. 0).

V blizkosti lokality nového zdroje je dostatec¢nd kapacita ptipojky nejen plynu ale i elektfiny. Standardni
soucasti moderniho teplarenského zdroje je i elektrokotel, a je uvazovan i pfi pfipravé koncepce nového
zdroje v Napajedlech.

Vzhledem k tomu, Ze uvaZujeme jako bivalentni zdroj plynovy kotel, k aktivaci elektrokotle by prakticky
nedochézelo. A to kviili tomu, Ze velkd ¢ast vyroby tepla bude realizovana levnéji v TC, které plné pokryva
potfebu tepla v letnim obdobi nizsich ¢i zapornych cen elektfiny, v zimnim obdobi bude vyssi potfeba
tepla (nad vyrobu TC) kryta plynovym kotlem, ktery bude vyrdbét mnohem levnégji nei elektrokotel. V
modelu tedy "béZznd" vyroba tepla z elektrokotle viibec nenastava.

Elektrokotel bude vyuzivan, tak jak je v sou€asnosti obvyklé, na poskytovani zapornych sluzeb vykonové
rovnovahy (SVR), v modelu viak pro transparentn&jsi vysledky nasazeni vlastni TC s ekonomikou
elektrokotle (CAPEX EKOT+AKU vs. vynosy z SVR) neuvaZujeme.

Obecné Ize predpokladat, 7e typickym piikladem nasazeni TC bude doplnéni TC do stavajicich plynovych
kotelen, kdy bude i nadale vyuZivdna jiz existujici plynova pfipojka a bivalentnim zdrojem bude plyn. V
téchto pripadech casto bude jedinym zdrojem vzduch a z dlvodu hlukovych ¢i prostorovych omezeni
bude mozné jen ¢asteéné pokryti potfeby teplem z TC. Plynovy kotel s relativné cenové stabilnim zemnim
plynem umozni vhodné doplriovat teplo z TC v dobéch vysokych cen elektfiny.
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3.5.Denni rezervovana kapacita (DRK)

S ohledem na moznost plné nahrady provozu tepelného cerpadla pti vysokych cenach elekttiny nebo pfi
poruse TC je pro viechny varianty uvaZovana shodnd rezervovana kapacita zemniho plynu ve vysi 5500
m3/den (Tab. 2). V pfipadé elektfiny odpovida rezervovana kapacity pfikoniim tepelnych cerpadel.
Pochopitelné i varianta VO by méla néjakou rezervovanou kapacitu pro pohon horakd a cerpadel, takto
kapacita je vSak ve srovnani s prfikonem tepelnych ¢erpadel velmi mala a pro vSechny varianty shodna a

proto ji neuvazujeme.

Tab. 2: Rezervované kapacity komodit dle variant

Nazev Ml Vo Vi V2 V3 V4
Rezervovana kapacita elektfina | kw/mésic 0 390 420 420 210
Denni rezervovana kapacita ZP m3/den 5 500 5 500 5 500 5 500 5 500
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4. NAVRH NOVEHO ZDROIJE

Celkem jsme zpracovali 5 variant feseni a ke kazdé alternativé propocetli investi¢ni a provozni naklady
a z nich vyplyvajici ekonomické hodnoceni investice. Zakladni vykonové parametry vSech variant jsou

uvedeny v Tabulce 3.

Tab. 3: Vykonové parametry jednotlivych zdroja dle varianty.

Zarizeni M] vo Vi V2 V3 V4
Plynovy kotel kW 3 000 3 000 2 000 2 000 2 500
Tepelné Cerpadlo kW 0 1200 1200 1200 600
El. kotel kW 0 0 0 0 0
Akumulace m? 0 200 200 200 100
Zdroj tepla pro TC - - feka cov vzduch vzduch

Pro kazdou alternativu jsme zjistovali projezd (plnohodiny neboli utiliza¢ni faktor), mnozstvi vyrobeného

tepla a stupen pokryti tepelnym cerpadlem.

Tab. 4: Podil vyroby z tepelného cerpadla na celkové spotirebé.

Zarizeni Ml Vo Vi V2 V3 v4
Vyrobené teplo plynovy kotel MWh 7 000 2794 901 2 023 3 785
Vyrobené teplo tepelné Cerpadlo MWh 0 4 206 6 099 4 977 3 215
Pokryti vyroby tepla z TC % 0 60 87 71 46

Z Tab. 4 je zjevné, Ze prestoze nominalni instalovany vykon tepelného cerpadla je jen 1,2 MW, lze jen s
timto zafizenim pokryt (v zavislosti na typu zdroje) az 87 % spotreby tepla. Pro zjisténi této zavislosti jsme
jesté propocitali variantu s mensim tepelnym cerpadlem o vykonu 600 kW. Instalovany vykon, ktery
odpovida 21,5 % pokryva 46 % vyroby tepla a 43 % instalovaného vykonu pokryvad dokonce 87 %. To
mohou byt zajimavé udaje ,rule-of-thumb” pro potencialni investory zvaZujici investici do alternativniho

zdroje energie (Obr. 12).
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Obr. 12: Stupen pokryti dodavek tepla dle velikosti tepelného cerpadla.

Dalsi metrikou pro hodnoceni efektivity integrace zdroje do teplarenské soustavy je vlastni Gcinnost

Cerpadla a jeho rocni projezd, ktery je vSak pomérné dost zavisly na velikosti akumulace (Tab. 5).

ZaFizeni M] vo Vi v2 V3 V4
Topny faktor tepelného Cerpadla |- 0 3,17 3,20 2,82 2,84
Plnohodiny tepelného Cerpadla hod/rok 0 3 563 5063 4 742 6 160
Utilizacni faktor % 0 40 58 53 69

Tab. 5: Topné a utiliza¢ni faktory jednotlivych variant

Utilizacni faktor se logicky zvysuje pfi snizovani instalovaného vykonu (jinymi slovy: tepelné cerpadlo se
do soustavy vejde). Topny faktor je zavisly na teploté vstupni energie a jeji stabilité. Zde exceluje zejména
COV jako zdroj, ktery pfi zvysenych dodavkach tepla v topném obdobi stéle vykazuje zajimavou t&innost.
U vzduchové jednotky je do vypoctl sezonniho topného faktoru zahrnuta i zména vykonu se zménou
teploty okoli. Pro vzduch 1,2 MW pak Ize sestavit odbérovy diagram.

Z odbérového diagramu lze velmi efektivné vycist, jak se zafizeni chova ve vztahu k akumulaci (Obr. 13).
Dodavky tepla v bilych plochdch pod odbérovou kfivkou uvadéji, Ze spotfeba tepla byla pokryta z
akumulacniho zadsobniku. Soucasné je vidét projezd tepelného cerpadla kolem 6000 hodin a provoz
plynového kotle cca 1 500 hodin v roce a v situacich, kdy je provoz plynového kotle levnéjsi v porovnani
s tepelnych cerpadlem. Pozn: odbérovy diagram bude vypadat pro kazdou variantu jinak a nelze jej brat
v potaz pro ostatni varianty. Pro pfehlednost dalsi diagramy ve studii neuvadime.
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Obr. 13: 0dbérovy diagram pro vzduchové TC o vykonu 1,2 MW

Zajimavé je se podivat, jakym zplsobem probiha nabijeci a vybijeci sekvence akumulace ve vztahu k
provozu zdrojil v letnich a zimnich mésicich. Z diagramd (Obr. 14) je patrné, ze v provozu je pouze TC a
potencialné vyrobené elektfiny v rdmci arealu. Pracujeme s nabijenim a vybijenim AKU, ktera ma pti dT
= 25 K kapacitu cca 6 MWh (200 m3).
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Obr. 14: Nabijeni a vybijeni AKU vzhledem k odbéru tepla, nasazeni zdrojt - 1éto.
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Zimni rezim vsak vypada jinak (Obr. 15). Spotfeba tepla je vyssi a do vyroby se prosazuje i plynovy kotel.
Tepelné Cerpadlo pak pracuje v zakladnim zatiZeni, a protoZe nezbyva disponibilni rezerva jiného zdroje
(plyn jako rezervu z davodu flexibility neuvaZzujeme) neni ¢im akumulaci nabijet. Pro poradek jsme
propoéitali véechny varianty i s men$i akumulaci (pro 1,2 MW kapacita 100 m3) a ekonomické vysledky
byly prakticky shodné s vétsi akumulaci. Lze nicméné predpokladat, Ze fluktuace cen elektfiny bude spise
vysSi, coz do budoucna bude podporovat zvétSovani akumulaénich schopnosti. Tento trend je
jednoznacné patrny jiz dnes ve Skandindvii. Soucasné jsme propocetli i alternativy s vétsi AKU (pro 1,2
MW kapacita 400 m3) a vysledky jiZ byly pomérné negativni v neprospéch vétsi akumulace. Soucasné je
vSak nutné podotknout, Ze tyto hodnoty jsou platné pro denni trh roku 2024, v ptipadé zmén se muze i
ekonomika akumulace do tepla zménit. Touto logikou pracuje i model, kdy v pribéhu celého roku
,Vybira“” ty nejlepsi/nejlevnéjsi hodiny, které uréuji prioritu nasazeni zdroju.
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Obr. 15: Nabijeni a vybijeni AKU vzhledem k odbéru tepla, nasazeni zdrojiti - zima.
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5. EKONOMICKE HODNOCENI

5.1.Ekonomické optimum vyroby z TC

PFfi ndvrhu zdroje byl pouiit vypoétovy model ktery'/ pro zvolené ceny komodit (ZP ETS2, ELE)
Pritom predpoklddame, 7e nakup elektfiny pro TC bude probihat na dennim trhu, uvaZujeme prubeh
ceny dle denniho trhu (DT) 2024.

Pfi splnéni nastavenych technickych omezeni (povoleny pocet startli, minimalni doba provozu di
odstévky zafizeni, moznost akumulace) je dle aktualni ceny eIektFiny nasazova’n v kazdé hodiné zdroj v
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Obr. 16: Denni trh s elektfinou 2024 :Ad‘ély-ahead

Nakladova cena tepla po instalaci z TC je tedy cenou tepla z kombinace TC a PK, ktera je porovnavdana s
nakladovou cenou tepla z PK. Je to ndakladova cena na zdroji, odpovidajici zapoctenému rozsahu investic.
Bez odpisU stavajiciho zafizeni, rezie a dalSich nakladl dodavatele tepla. Nejedna se tedy o plnou
prodejni cenu tepla, nybrz o vyrobni cenu tepla bez zisku a rezijnich ndkladG. Pro dané vstupni parametry
je pak navrzena optimalni velikost jednotlivych zdroju tepla i akumulace.

5.2.Princip ekonomického hodnoceni

Ekonomické hodnoceni jednotlivych variant bylo provedeno pfi zohlednéni podminky, Ze nesmi dojit ke
zvysSeni ceny tepla pro zakazniky a pti splnéni podminek vécného usmérnovani ceny tepelné energie, kdy
Ize do ceny tepla promitnout pouze opravnéné naklady a pfiméreny zisk. Priméreny zisk je v souladu s
Cenovym rozhodnutim Energetického regulaéniho Gfadu ¢. 9/2024 ze dne 30. zati 2024 k cenam tepelné
energie uvazovan ve vysi 0,065 pofizovaci hodnoty investice. VysSe pfiméreného zisku stanovena
Energetickym regulacnim drfadem a minimalni doba odepisovani majetku stanovuje implicitni
prfiméfenou navratnost investice. Z podminky, Ze nesmi dojit k narlstu ceny tepla pro zakaznika pak
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vyplyva, Ze Cistd soucasna hodnota investice NPV muZe dosahnout maximalné hodnoty nula v ptipadé,
Ze Uspora provoznich nakladd pravé pokryva odpisy a pfiméreny zisk z investice do tepelného cerpadla.
Pokud uUspora provoznich naklad(i odpisy a pfiméreny zisk z investice do tepleného cerpadla prevysi,
musi dodavatel tuto Usporu promitnout do ceny tepla zakaznikovi a jiz z ni dale neprofituje. Doba
hodnoceni byla 20 let, investice je rovhomeérné odepisovana po dobu 15 let.

5.3.Investice

Ekonomické hodnoceni variant bylo provedeno pro dvé Urovné investice nizkou a vysokou, kterd by méla
vyjadfovat moZnou variabilitu v zavislosti na mistnich podminkach a zvoleném technickém feseni. Ve
vSech variantach byla uvaZovana investi¢ni dotace ve vysi 45 a 60 %. Aktualné je v rdmci programu HEAT
vypsana vyzva €. 1/2025 s alokaci 6 mld. K¢ a pfijmem Zadosti do 28.11.2025. V pfipadé inovativnich
teplarenskych technologii (tepelnd ¢erpadla, vyuZiti geotermalni energie) je maximalni vySe podpory 60
dotace na Urovni rdmce pro opatieni statni podpory na podporu Dohody o Cistém primyslu (CISAF).
Vlastni investice predstavuje investi¢ni naklady z pohledu investora po odecteni investi¢ni dotace.
Hodnoty investi¢nich naklad( pro jednotlivé varianty a dotaci 60 % shrnuje tab. 6, pro dotaci 45 % pak
tab. 7. Ve varianté V2 (COV) nejsou zahrnuty naklady pro vyvedeni tepla z COV, ktera je ve vztahu
k soustavé zasobovani teplem znacné nevhodné umisténa, coZ tuto vyuZiti této varianty v konkrétnim
pripadé prakticky vylu€uje. Varianta COV je nicméné posouzena pro mozné zobecnéni vysledk.

Varianta Celkova investice | Celkova investice Vlastni investice Vlastni investice
vysoka nizka vysoka nizka

Vi feka 54 971 33461 21988 13384

V2 cov 54 167 32971 21 667 13188

V3 vzduch 56 151 34179 22 460 13 672

V4 vzduch 36 049 21943 14 420 8777

Tab. 6: Investi¢ni naklady variant pro vysi dotace 60 % (didaje v tisicich K¢)

Varianta Celkova investice | Celkova investice | Vlastni investice Vlastni investice
vysoka nizka vysoka nizka

Vi feka 54 971 33461 30234 18 404

V2 cov 54 167 32971 29792 18134

V3 vzduch 56 151 34179 30883 18 798

Va vzduch 36 049 21943 19 827 12 069

Tab. 7: Investi¢ni naklady variant pro vysi dotace 45 % (tdaje v tisicich K¢)

5.4.Ceny komodit a regulované slozky ceny

Cena komodity zemniho plynu pfepoétend na vyhfevnost je uvazovéana ve vysi 1138 K&/MWh. Néaklady
na distribuci zemniho plynu byly uvazovany na urovni roku 2025. Velkoobchodni cena komodity elekttiny
je uvazovana na urovni 2400 K¢/MWh. Pro jednotlivé varianty byl v rdmci modelovani na datech roku
2024 stanoven koeficient jejiho snizeni diky vyuZiti flexibility (pfi vysokych cenach elektfiny neni TC
provozovano), ktery je uveden v tab. 8. Dale byla zapocétena hruba marze obchodnika pokryvajici také
naklady na odchylku ve vysi 100 K&/MWh. Regulovana slozka ceny elektfiny a poplatek na podporované
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zdroje jsou uvaZzovany na Urovni roku 2025.

Varianta Koeficient snizeni ceny
elektfiny

Vi reka 0,75

V2 cov 0,82

V3 vzduch 0,74

V4 vzduch 0,77

Tab. 8: SniZeni ceny elektriny diky flexibilité TC

5.5.Budouci ekonomické podminky

Budouci ekonomické podminky byly pfedpokladany ve ¢tyfech variantach. Ve varianté soucasny stav je
prepokladano pokracovani sou¢asnych podminek. Ve varianté A se predpoklada zavedeni ETS2 s cenou
povolenky 60 euro, ve varianté B je kromé povolenky také zahrnuto odstranéni platby na podporované
zdroje energie v tarifu za distribuci. Varianta C pak obsahuje zavedeni ETS2 s povolenkou 60 euro,
odstranéni platby na podporované zdroje v tarifu na distribuci a dale zohlednéni flexibility tepelného
Cerpadla, které diky zaloznimu plynovému zdroji nepfispiva k maximu zatizeni v distribu¢ni soustavé, coz
bylo simulovano sniZzenim ceny za ro¢ni rezervovanou kapacitu o 30 %. Je tfeba upozornit, Ze Energeticky
regulacni Urad v rdmci tarifni reformy na Urovni vysokého napéti, ktera ma byt zavedena od 1.1.2027,
zatim se zohlednénim flexibility nepocita.

PouZitou cenu povolenky ETS2 ve vysi 60 euro lze pokladat za konzervativni. Smérnice 2023/959 (EU)
predpoklada v ¢lanku 30h odst. 2 jednorazové uvolnéni dodatecnych 20 milioni povolenek na trh
v pripadé dosazeni ceny povolenky 45 euro v cenach roku 2020. Pfi zohlednéni inflace se v roce 2025
jedna o cca 54 euro a do roku 2027 tato Uroven dale naroste. Aktudlné se na EEX obchoduje s futures na
povolenky ETS2 s datem expirace v prosinci 2027 za cenu mezi 81 (2. zafi 2025) a 86 euro (18.9.2025).

Ceska republika zatim v rdmci novely zdkona €. 383/2012 Sb. o podminkach obchodovéni s povolenkami
na emise sklenikovych plynt zakotvila pouze monitorovani a reportovani o emisich ze strany dodavatell
fosilnich paliv v sektorech zahrnutych do ETS2, ale nikoliv poZadavek na vyfazovani povolenek. Ze strany
CR se jedna o poruseni smérnice 2023/959 (EU) a Komise jiz zahdjila s CR fizeni, které je aktualné ve
stadiu formalniho upozornéni. Rada stran a hnuti ve svych programech ETS2 odmita a neni tudiZ jasné,
jak se k transpozici postavi pFisti viada vzesla z parlamentnich voleb a zda se podafi pfijmout odpovidajici
narodni legislativu tak, aby se CR do emisniho obchodovani zapojila do roku 2027, jak to predpoklada
smérnice.

2 18 ¢lenskych zemi EU podporilo non-paper Ceské republiky, ktery se snaZi o Gpravu regulaénich mechanismd,
zejména Rezervy trzni stability v ETS2, nicméné lze tézko ocekdvat, Ze by se Komise snaZila srazit cenu povolenky
v ETS2 pod 60 euro. Komisar pro klima Wopke Hoekstra na Radé pro Zivotni prostfedi dne 18. zafi 2025 potvrdil, ze
se Evropska komise pozadavky na Upravu systému obchodovani s emisnimi povolenkami EU ETS2 intenzivné zabyva,
nesdélil ale Zadné konkrétni datum, kdy by mohla pfijit s legislativnim navrhem.
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5.6.Vysledky ekonomického hodnoceni

Pro nazornéjsi prezentaci vysledkl byla cistd soucasnd hodnota (NPV) pro jednotlivé varianty a
ekonomické podminky vydélena investi¢nimi naklady a ddle je uvddén pomérovy ukazatel. V tab. 9 jsou
shrnuty vysledky jednotlivych variant pro podil dotace 60 % a v tab. 10 pro podil dotace 45 %. Zaporné
hodnoty v tabulce znadi, Ze dana variante neni ekonomicky rentabilni (za danych podminek vyse).

Ekonomické podminky
Soucasny
Varianta Investice stav A C
vysoka -72,7% -25,2% -10,4% -2,8%
V1| reka nizka -55,2% 0,0% 0,0% 0,0%
vysoka -46,6% 0,0% 0,0% 0,0%
v2 | Cov nizka -19,9% 0,0% 0,0% 0,0%
vysoka -75,7% -21,3% -5,7% -0,4%
V3 | vzduch | nizka -60,1% 0,0% 0,0% 0,0%
vysoka -68,8% -16,0% -3,9% -0,4%
V4 | vzduch | nizka -48,7% 0,0% 0,0% 0,0%

Tab. 9: Podil Cisté soucasné hodnoty NPV a vlastni investice pri dotaci 60 %

Ekonomické podminky
Soucasny
Varianta Investice stav A B C
vysoka -80,2% -42,2% -30,3% -24,6%
V1 |feka nizka -67,4% -14,0% -0,2% 0,0%
vysoka -61,2% -14,2% -2,6% -0,2%
v2 |Cov nizka -37,8% 0,0% 0,0% 0,0%
vysoka -82,3% -39,0% -26,9% -20,9%
V3 |vzduch |nizka -71,0% -9,3% 0,0% 0,0%
vysoka -77,3% -34,7% -25,5% -20,8%
V4 |vzduch |nizka -62,7% -3,0% 0,0% 0,0%

Tab. 10: Podil ¢isté soucasné hodnoty NPV a vlastni investice pri dotaci 45 %

Z vysledk(i ekonomického hodnoceni vyplyvd, Ze za soucasnych ekonomickych podminek neni zadna
z posuzovanych variant vyuZiti tepelného cCerpadla pti zachovani ceny tepla pro zakazniky ekonomicky
rentabilni ani pfi ziskdni dotace ve vysi 60 % potiebné investice.

Zasadni vliv na ekonomiku projektu mda zavedeni ETS2 s uvaZovanou cenou povolenky 60 euro
(ekonomické podminky A). V pfipadé zavedeni ETS2, které by podle legislativy EU mélo nastat od 1. ledna
2027, jsou pfti dotaci 60 % investice bez zvySeni ceny tepla ekonomicky rentabilni vSechny varianty
tepelného cerpadla s nizkou investici a varianta vyuZiti tepla z Cistirny odpadni vody je rentabilni i
s vysokou investici. V pripadé dotace ve vysi 45 % investice je ovéem rentabilni pouze varianta V2 (COV)
s nizkou investici. Rentabilité se blizi také varianta V4 (vzduchové TC) s nizkou investici.

Pokud by byl navic odstranén poplatek na podporované zdroje energie (ekonomické podminky B),
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k cemuz do znacné miry dojde samovolné i bez statniho zadsahu do roku 2031, kdy skonci valna vétsina
historickych podpor, dochazi k dalsimu zlepSeni ekonomiky projektu a na hranici rentability se v pfipadé
dotace 60 % investice dostdvaji varianty vyuziti tepla z okolniho vzduchu s vysokou investici. V pfipadé
dotace 45 % jsou rentabilni vSechny varianty s nizkou investici a na hranici rentability se dostdva i
varianta V2 (COV) s vysokou investici.

Pokud by navic Energeticky regulacni urad pristoupil k tarifni reformé, které by se vyznacovala tim, Ze by
prestalo byt jedno, kdy dojde k dosazeni maxima odbéru a v pfipadé dosazeni maximalniho odbéru mimo
dobu Spi¢kového zatiZzeni soustavy by byla poskytovdna podstatna sleva, pfedstavovalo by to dalsi ptinos
pro ekonomiku tepelného cerpadla, protozZe jeho provoz v této dobé by bylo mozné nahradit bud' diky
akumulaci tepla nebo s vyuzitim plynového kotle. Ekonomicky pfinos byl simulovan snizenim poplatku
za rezervovanou kapacitu o 30 % (ekonomické podminky C). Pfesny zpUsob zohlednéni flexibility je dnes
velmi obtizné predikovat, protoze Energeticky regulaéni Grad zatim v rdmci pfipravované tarifni reformy
na urovni vysokého napéti s jejim zohlednénim nepocitd. Pak se tepelné cerpadlo vyuZzivajici teplo z feky,
Cistirny odpadnich vod nebo okolniho vzduchu stavd sinvesti¢cni dotaci na Urovni 60 % plné
konkurenceschopnou technologii a v pfipadé zajisténi odpovidajiciho objemu dotacnich prostfedkd Ize
ocekavat masivni rozvoj téchto instalaci. V pripadé dotace ve vysi 45 % jsou rentabilni vSechny varianty
s nizkou investici a varianta V2 (COV) s vysokou investici je na hranici rentability.

5.7.Dopad na cenu tepla pro zakazniky

Jak jiz bylo uvedeno, ekonomické hodnoceni bylo provedeno za predpokladu, Ze nedojde k narlstu ceny
tepla pro zakazniky, tj. Uspora proménnych nakladi musi pokryt odpisy a pfiméreny zisk z investice do
tepelného cerpadla. Je proto zajimavé se podivat, jakou zménu ceny tepla by jednotlivé varianty
v rliznych ekonomickych podminkach ptinesly (tab. 11 a 12). Kladné hodnoty v tabulce znamenaji, Ze by
se cena tepla pro zadkazniky musela zvysit, aby mél dodavatel pokryté odpisy a pfiméreny zisk z investice.
Naopak zaporné hodnoty znamenaji, Ze dodavatel tepla ma odpisy a pfiméreny zisk z investice pokryté
a s ohledem na vécné usmérnovani ceny tepla musi prebytek Uspory provoznich nakladd promitnout do
snizeni ceny tepla.

Ekonomické podminky
Varianta Investice Soucasny stav A B C
vysoka 87 32 10 -1
Vi feka nizka 42 -14 -35 -47
vysoka 59 -22 -45 -57
V2 COV  |nizkd 14 -66 -90 -102
vysoka 92 26 3 -9
V3 vzduch | nizka 46 -20 -43 -55
vysoka 54 12 0 -6
V4 vzduch | nizka 25 -18 -29 -36

Tab. 11: Zména ceny tepla v K&/GJ pfri dotaci 60 %
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Ekonomické podminky

Investice Soucasny stav A B C

vysoka 131 75 53 42
V1 feka nizka 68 13 -9 -20

vysoka 102 21 -2 -14
V2 COV  |nizkd 40 -40 -64 -76

vysoka 137 71 48 35
V3 vzduch | nizka 73 7 -16 -28

vysoka 83 40 29 23
V4 vzduch | nizka 42 0 -12 -18

Tab. 12: Zména ceny tepla v K&/GJ pfi dotaci 45 %

Ztab. 11 a 12 vyplyva, Ze za soucasného stavu ekonomickych podminek vedou vSechny varianty ke
zvySeni ceny tepla, které je zejména v pripadé vysoké investice Casto i velmi citelné. V ptipadé dotace 60
% se situace vyznamné méni uZ zavedenim ETS2, kdy k poklesu ceny tepla dochazi ve viech variantach
s nizkou vy3i investice a v pfipadé V2 (COV) i v pfipadé vysoké ceny investice. V p¥ipadé zruseni pfiplatku
na POZE a zavedeni tarifni reformy dochazi k poklesu ceny tepla ve vSech variantach. V pripadé dotace
ve vysi 45 % dochazi pti zavedeni ETS2 k poklesu ceny tepla pouze v pfipadé varianty V2(COV) s nizkou
investici. V pfipadé zruseni pfiplatku na POZE a zavedeni tarifni reformy dochazi k poklesu ceny tepla ve
véech variantach s nizkou investici a v pfipadé V2 (COV) i v ptipadé vysoké investice.

5.8.Zavéry ekonomického hodnoceni a doporuceni

Ze zkoumanych variant vychazi za soucasnych podminek nejlépe varianta V2(COV), kde viak nebyly
zapocteny naklady na vyvedeni tepelného vykonu a vzhledem umisténi COV neni tato varianta v daném
pfipadé prakticky realizovatelnd. Zbyvajici 3 varianty jsou z hlediska ekonomické rentability velmi
podobné. Pak Ize jako nejvhodnéjsi doporucit variantu V3 s TC vzduch voda o vykonu 1200 kW, ktera
vykazuje mezi témito tfemi variantami nejvy$i pokryti dodavky tepla zTC (71 %) a v prostfedi
s ocekavanou vysokou volatilitou povolenky v ETS2 povede knejvyssi mife jistoty zakaznikd a
dlouhodobé stabilizaci ceny tepla a soucasné pokryva poZadavky na ucéinnou soustavu zdsobovani
tepelnou energii az do konce roku 2039 a pti drobném navyseni vyroby tepla, které lze s ohledem na
navysSovani podilu elektfiny vyrabéné z OZE a tim i zmény cenového profilu v pribéhu roku ocekavat, az
do roku 2049. MoZnou nevyhodou této varianty je pouze urcita hlukova zatéz.

Pfestoze je budouci ekonomika vyuziti TC zatiZena znaénou mirou nejistoty, Ize doporucit zahajeni
pfipravy takového projektu, protoZe tato pfiprava zabere minimalné rok, spiSe dva roky a do doby
findlniho investi¢niho rozhodnuti bude velka ¢ast soucasné nejistoty ohledné budoucich ekonomickych
podminek eliminovana. Lze také doporucit podani Zadosti v aktualné vypsané vyzvé ¢. 1/2025
z programu HEAT (ptijmem Zadosti do 28.11.2025). Program umoZziiuje dobu realizace projektu na zdroji
az 60 mésicu, Zadatel tak nemusi projekt fakticky zahdjit pred rokem 2027, kdy by mélo dojit k vyjasnéni
velké ¢asti nejistot. Vyse dotace maze v pFipadé vyuziti TC dosahnout a7 60 %, co? je velmi pfiznivé a je
na misté obava, Ze v budoucich programech bude vyse investi¢ni dotace vyznamné niZzsi.
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6. OBECNE ZAVERY A REPLIKOVATELNOST

Zakon €. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakond, ve znéni
pozdéjsich predpist nové stanovi v § 26e pozadavky na Ucinné soustavy zasobovani tepelnou energii.
Podle § 26f pak provozovatel soustavy zasobovani tepelnou energii, do které je dodavana tepelna
energie ze zdrojll tepelné energie se souhrnnym instalovanym vykonem vyssim nez 5 MWHt, ktera neni v
roce 2025 ucinnou soustavou zasobovani tepelnou energii, bude povinen vypracovat plan transformace
a do 30. zafi 2026 ho predloZit ke schvaleni Energetickému regula¢nimu Ufadu. Blokové vytopny s kotli
na zemni plyn pozadavky na uc¢innou soustavu neplni a jejich provozovatelé budou tedy v pfipadé vykonu
nad 5 MW muset zpracovat transformacni plany, kde navrhovana opatfeni zajistuji splnéni podminek
pro ucinnou soustavu zasobovani tepelnou energii do 10 let od pfedloZeni planu transformace
Energetickému regula¢nimu Ufadu ke schvaleni.

Vyuziti tepelného Cerpadla predstavuje pro fadu téchto soustav prakticky jedinou redlnou moznost, jak
pozadavky na ucinnou soustavu zasobovani teplem splnit. Vysledky posuzovanych variant ukazuji, Ze i
v pfipadé vyuZiti tepelného Cerpadla vzduch-voda, jeho? realizace je mozZna prakticky vSude, mlze zajistit
splnéni pozadavkll na uéinnou soustavu zasobovani tepelnou energii platnych do roku 2049.
Predpokladame, Ze vysledky hodnocenych variant jsou relevantni pro soustavy zdsobovani tepelnou
energii vyuZivajici plynovou vytopnu s instalovanym vykonem 500 kW az 15 MW. Podle udajl
Energetického regulaéniho tfadu existuje v CR takovych cenovych lokalit 774 s celkovym instalovanym
vykonem 1820 MW a planovanou doddavkou tepla v roce 2025 ve vysi 7 112 TJ (tj. pfiblizné 10 % celkové
dodavky tepla v CR). Cenovych lokalit s vykonem zdroj&i nad 5 MW a do 15 MW je pak 120 s celkovym
instalovanym vykonem 1045 MW a pldnovanou dodavkou tepla v roce 2025 ve vysi 2 828 TJ. Tyto udaje
predstavuji dolni hranici, protoZe existuji cenové lokality, které se skladaji z vice blokovych kotelen
dodavajicich teplo v ramci nékolika samostatnych soustav zdsobovani teplem. BohuZel sloZeni téchto
lokalit jiz nelze ze statistiky jednoznacné identifikovat.

Byly hodnoceny varianty vyuziti tepla z feky, Cistirny odpadnich vod a dale tepelna cerpadla vzduch-voda.
Obecné lze fici, Ze z téchto variant dosahuje jednoznacné nejlepsich ekonomickych vysledk( vyuziti tepla
z Cistiren odpadnich vod. Problémem této varianty je fakt, Ze v fadé pripadl neni Cistirna odpadnich vod
ve vztahu k dané vyrobné tepla optimdlné umisténa a vyvedeni tepelného vykonu by bylo velmi
nakladné. Tuto variantu nicméné doporucujeme prozkoumat piednostné a teprve pti negativnim
vysledku pfistoupit k posuzovani dalSich variant. Vysledky varianty vyuZiti tepla z feky je mozné
aplikovat pouze na velké vodni toky typu Moravy, Vitavy, Labe, Ohte ¢i Jizery, Berounky, Dyje apod.,
kde i pfi vyznamnéjsim odbéru tepla nemuze dojit k vyznamnému ovlivnéni zdroje tepla. | tak je pokryti
dodavky tepla pfi stejném instalovaném vykonu tepelného cerpadla nizsi nez v pfipadé varianty
tepelného cerpadla vzduch-voda. Divodem je fakt, Ze teplota vody v fekach klesa v zimé na nizké
hodnoty, které jiz negarantuji nezamrznuti vyméniku a odbér tepla je nutné na pomérné dlouhou dobu
preruSovat. Vyhodou varianty vyuZiti tepelného cerpadla vzduch-voda je relativné snadna technicka
realizovatelnost a dobré ekonomické vysledky. Nevyhodou této varianty je pak urcita hlukova zatéz pro
okoli zpUsobena c¢innosti ventilatora.

Vyuziti tepelného cerpadla jako nahrady jeho vyroby v kotli na zemni plyn neni za soucasnych
ekonomickych podminek ekonomicky rentabilni. To by se vSak mélo jiz v dohledné dobé zménit.
Klicovym faktorem je zavedeni ETS2, k némuz by mélo podle smérnice dojit od 1. ledna 2027, vyznamné
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bude také vyrazné snizeni poplatku na POZE, ke kterému by mélo v souvislosti s ukonéovanim historické
podpory dojit do roku 2030 a také tarifni reforma, k niz hodla Energeticky regulaéni urad pfikrocit od 1.
ledna 2027. PfestoZe jsou zatim ekonomické podminky pro provoz tepelnych cerpadel od roku 2027
zatizeny znacnou mirou nejistoty, lze doporucit zahajeni pfipravy téchto projektli uZ proto, Ze
provozovatelé soustav nad 5 MW na bazi plynovych vytopen budou muset predlozit Energetickému
regulaénimu Uradu do 30. zafi 2026 zavazné plany transformace téchto soustav. Pripravu projektd Ize
odhadovat minimadlné na jeden, spiSe pak na dva roky, a tedy pred findlnim investi¢nim rozhodnutim lze
ocekdvat vyreseni rozhodujici ¢asti ekonomické nejistoty. Naopak v pfipadé pokracujici prokrastinace
nebude mit dodavatel projekt pfipraveny a nebude ho schopen vcas realizovat.
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7. PRILOHA: JAK DOSAHNOUT NiZKYCH PROVOZNICH TEPLOT V SOUSTAVE

Nizkych provoznich teplot v soustavé zasobovdni teplem Ize pomoci niZze uvedenych rfeseni:

1. Hydronické vyvazeni

Hlavnim cilem hydronického vyvazZeni je zajistit, Ze kazda budova v SZT dostane potiebny pritok, coZ se
dosahuje instalaci ventill pro fizeni diferencniho tlaku, které udrzuji stabilni rozdil tlaku mezi pfivodni a
vratnou stranou. To zajistuje spravné nastavené prutoky dle potfeb pro vsechny budovy, ¢imz se
zabranuje zvySovani teploty privodni vody ze strany provozovatele SZT, aby se predeslo tepelnému
diskomfortu. Hydraulickd nerovnovaha muizZe nastat na rliznych uUrovnich, od radiatord v jednotlivych
domacnostech po byty v bytovych domech, a mize také deformovat charakteristiky komponentd, jako
je hydronicka reakce termostatickych ventilt radiatord na detekované vnitini teploty.

2. Bypassové/recirkulaéni aplikace

Tyto aplikace mohou pfi nesprdvném fizeni nebo poruchovych operacich vyrazné zvysit vratné teploty,
protoze prenaseji teplonosnou vodu z pfivodni trubky do vratné trubky, aniz by vyuZivaly jeji tepelnou
energii. RGzné typy bypassu v teplarenskych sitich zahrnuji:

a) ,Termostatické bypassy”, které pfesmérovavaji privodni vodu do vratné trubky pfi nizké poptavce po
teple, aby se predeslo nadmérnému ochlazovani. Dle zauzivanych praxi v SZT by méla byt nastavena
teplota bypassu o 10 °C nizsi nez teplota privodni vody.

b) ,,Bypassy minimalniho priatoku”, které zajistuji minimalni pratok, kdyz neni Zadna poptavka.

c) ,Bypassy pro fizeni pritoku”, které jsou instalovany na vystupech ¢erpadel s konstantni rychlosti,
aby vratily nadbytecny pratok do vratné trubky a upravily pratok v siti SZT.

d) ,Smésovaci bypassy”, které jsou instalovany na budovach rozvoden, aby sniZily teplotu pfivodu a
zabranily opareni.

3. Kaskadovani

V SZT zahrnuje kaskadovani sekvencni vyuzivani tepla nékolika jednotkami nebo podvétvemi, kde kazda
jednotka nebo skupina vyuZziva tepelnou energii z vratného média predchozi jednotky. Toto usporadani
m{Ze nastat na jakékoliv Urovni — rozvodny, siti nebo obou — zlepsuje odvadéni dodavaného tepelného
potencidlu a sniZuje celkovou teplotu zpatecky dalSim vyuZitim zbytkové tepelné energie v naslednych
jednotkach pracujicich pfi nizsich teplotach.

Tento pristup maximalizuje tepelny potencial dodaného tepla tim, Ze vratné médium, misto aby bylo
pfimo recirkulovano zpét do tepelného zdroje, je dale vyuzito v jiném sektoru s poptavkou po teple pred
tim, nez je vypusténo. Kaskadovani je zvlasté ucinné v nizkoteplotnich SZT, kde se vice stupnill odbéru
tepla pfizplsobuje ménicim se teplotnim pozadavkdm u rdznych typl spotrebiteld.
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4. Regulacni strategie

a) Rizeni pratoku
Zde rozlisujeme dvé zakladni techniky fizeni pratoku pro sniZzovani vratné teploty v SZT, konkrétné se
jedna o strategii s proménlivym a konstantnim priatokem.

Strategie s konstantnim pritokem

Provoz s konstantnim pritokem byl bézny diky své jednoduchosti pfi udrZzovani hydronické rovnovahy a
nakladovym vyhodam pouziti ¢erpadla s konstantni rychlosti. Toto ¢erpadlo je obvykle nastaveno tak,
aby zvladlo $pickové tepelné zatizeni pti své nejefektivnéjsi rychlosti, coz zajistuje konzistentni pritok po
cely rok. Vystup tepla je obvykle fizen nastavenim privodni teploty podle venkovni teploty.

Strategie s proménlivym pritokem

Strategie s proménlivym pritokem vyuZivd Cerpadlo s proménlivou rychlosti a decentralizované
samoregulacni ventily pro fizeni pratoku na spotrebitelskych mistech (napf. termostatické ventily na
radiatorech). Tento pristup zvysuje flexibilitu a schopnost reagovat na vykyvy v tepelné poptavce, ¢imz
se snizuje nadmérnad spotieba a zlepSuje tepelny komfort. UmozZniuje optimalizaci vratnych teplot podle

evyvys

b) Rizeni pfivodni teploty

Cilem fizeni pfivodni teploty je udrZzet optimalni a konstantni teplotu v potrubni siti, aby byly efektivné
pokryty tepelné poZzadavky budov. Tato nastavena privodni teplota ma vyrazny vliv na vykon systému a
vratnou teplotu. Tradi¢ni SZT bud’ pouZivaji konstantni pfivodni teplotu po cely rok, nebo proménnou
pfivodni teplotu upravenou podle venkovnich podminek.

Podobné regulatory rozvoden vyuZivaji pfistup resetovani venkovni teploty tim, Ze upravuji vstupni
teplotu do interniho vytapéciho systému na zakladé vnéjsich podminek. Tato Uprava je dosaZena fizenim
pritoku skrz vyménik tepla v rozvodné v nepfimych konfiguracich nebo michanim vratného média s
pfivodnim médiem v pfimych konfiguracich.

Studie potvrzuji, Ze ekvitermni kfivky jsou vykonnéjsi neZz metody s pevné nastavenou pfivodni teplotou.
Nicméné nespravna uvedeni ekvitermnich kfivek do provozu mohou vést k horSimu vykonu nez pfi
pouziti pevnych pfivodnich teplot.

5. Provoz pfi nizkém prutoku

Studie ukazuji, Ze strategie nizkého priitoku mohou efektivné dosahnout nizkych vratnych teplot, pokud
je zachovano adekvatni hydronické vyvazeni a spravny ndvrh komponent. V tomto pristupu musi
radiatory rychle reagovat na zmény v prltocich a vyuZivat interni zisky tepla. Na rozdil od systému s
vysokym pritokem jsou vSak systémy s nizkym pritokem nachylnéjsi k mistnim odchylkam v siti, které
mohou zvysit vratné teploty.

6. Zdroj tepla

Identifikuje se zde nékolik omezeni, ktera jsou kladena na jednotky pro vyrobu tepla v SZT v zavislosti na
teplotach privodniho a vratného média. U kondenzacnich plynovych kotll je pro dosazeni kondenzace
nutna vratna teplota pod 55 °C, pficemz optimalni kondenzace probiha pfiblizné pfi 35 °C. Vyssi vratné
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teploty mohou zabranit kondenzaci a potencidlné zplsobit korozi. Naopak u biomasovych kotld je
minimalni vratna teplota 60 °C, aby se predeslo korozi zplsobené kondenzaci. Jednotky pro kogeneraci
celi problémdm kvali velkym teplotnim rozdiliim mezi pfivodnim a vratnym médiem a nizkym pratokdm,
coZz muze vést k asymetrickému chlazeni. Tepelné cerpadla na druhé strané vykazuji nizsi Gcinnost a
vykon pfi vysSich teplotach pfivodniho média. Tato omezeni by méla byt zohlednéna pfi navrhu
primarniho okruhu, ktery interaguje s jednotkou pro vyrobu tepla, zatimco sekundarni okruhy slouzici
SZT siti mohou téZit z nizSich vratnych teplot.

7. Motivacni tarify

Nékteré zahranicni systémy SZT motivuji zakazniky ke snizeni teploty zpatecky zavedenim cenovych
schémat, kterd nabizeji bonusy za dosaZeni nizsich teplot vratné vody a/nebo ukladaji pokuty za
prekroceni stanovenych prahovych hodnot. Implementace motivacniho faktoru do kalkulace ceny tepla
je upravena cenovym rozhodnutim ERU (viz. CR9/2024 bod 4.5: Kalkulace ceny tepelné energie pro
odbérna mista odbératell s pozitivhim zpétnym vlivem na SZTE). Tento zplisob postupného motivacniho
snizovani provoznich teplot (zejména teploty vratné vody) zvolili v provozu spole¢nosti SATT, a.s., ktera
provozuje tepelné hospodaFstvi ve Zdaru nad Sazavou. NiZe uvadime vyriatek z Technickych
pfipojovacich podminek (TPP) provozovatele SATT, a.s.

Vypoctovy teplotni spad — topné obdobi

V zimnim obdobi (topném obdobi dle vyhldsky ¢. 194/2007 Sb.) zavisi teplota primarni horké vody na venkovni
teploté (ekvitermni regulace na zdroji) dle pfilohy €. 1.

V zimnim obdobi je pro vypoctovou venkovni teplotu -15 °C stanoven tepelotni spad horkovodni sité na 95/50 °C,
tzn. At 45 °C.

Vypoctovy teplotni spad — mimo topné obdobi

V letnim obdobi dosahuje teplota primarni vody 60-65 °C, v oblastech s niz8imi letnimi prltoky mohou byt teploty
i nizi (napf. méstska Ctvrt Klafar). Pro navrh OPS se doporucuje uvaZovat s primérnou hodnotou 60 °C. Teplotni
spad horkovodni sité je pro letni obdobi stanoven na 65/35 °C, tzn. At 30 °C (pro pratoény ohfev TV viz odst.
,Teplota vratu").

Tlakové poméry

Garantovany dispozi¢ni diferencni tlak v pfedacim misté je 40-50 kPa (v&etné tlakové ztraty fakturacniho méfice
tepla dodavatele). Pfi hydraulickém vypoctu OPS odbératel (projektant) uvede velikost pritokoméru méfice tepla,
se kterou bylo pfi ndvrhu OPS pocitano.

Maximalni diferenéni tlak v soustavé je 250 kPa, maximalni staticky tlak v soustavé je stanoven na PN16, tj. 1,6
MPa. Hladina konstantniho statického tlaku je celoro¢né udrzovéna na hodnoté 390 kPa.

Teplota vratu (primdrni strana horkovodu)
Nejvy3si dovolena teplota vratné primdrni vody na vystupu z OPS zpét do SZT je dana prilohou €. 1. Ddle jsou
stanoveny nejvyssi dovolené teploty horké vody ve vratu dle typu vnitinich okruht:

e Ustfedni topeni 50 °C

®  Akumulaéni ohfev TV 45 °C (¢tvrthodinové maximum)
® Pratoény ohiev TV 45 °C (¢tvrthodinové maximum)
® Vzduchotechnika — dverni clona 45 °C (¢tvrthodinové maximum)

Obr. 17: Technické pripojovaci podminky (TPP) v SATT, a.s.

Podle vyjadreni provozovatele SATT, a.s. je pro nové instalované predavaci stanice bézné dosazitelné i
vyssi vychlazeni, zejména diky faktu, Ze koncové prvky v objektech jsou napfiklad podlahové &i stropni
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vytapéni, pfipadné je cely systém vhodné zregulovan. DalSim charakteristickym rysem je i napojovani
novych odbératel(, ktefi maji ¢asto objekty v Usporné energetické tridé a jejich spotreba je tak z principu
nizka.

Spolec¢nost SATT, a.s. umozinuje odbératellim vracejicim , kvalitni“ energii snizZit své naklady na dodany
GlJ tepla podle nize uvedeného klice. Hranice pro kvalitni ¢i standardni odbér je pro rok 2025 stanovena
na teplotu vratné vody 45 °C. Pro cenovou Urover 2025 byla stanovena cena tepla takto (obr. 18):

T02 Kvalitni odbé&r (DvousloZkova cena) Fakturaéni cena Pfepocet na K&/kWh**
Cena za vykon 17,97 K&/KW/mésic

Cena za standardni odbér tepelné energie 837,78 K{/G) 3,02 K&/kWh
Cena za kvalitnl odbé&r tepelné energie 775,96 KI/G) 2,79 K&/KWh

Obr. 18: Cena tepla za , kvalitni“ a standardni odbér tepla v SATT, a.s. (zdroj).

Jednd se tedy o slevu cca 8 % na odebrany GJ a domnivdme se, Ze tato sleva je pro nové i stavajici
odbératele dostatecné motivacni, aby se navrhu preddavaci stanice hloubéji vénovali. Soucasné lIze
konstatovat, Ze uvedena sleva je platna pro dnesni zdrojovou zdkladnu a zména (potencialni sleva) mlze
byt markantnéjsi ve chvili, kdy budou instalovana zafizeni na tyto teploty nachylna. Pro posuzovany
pripad Napajedla jako prvni krok doporucujeme jiz dfive uvaZované zruseni vyménikd v predavacich
stanicich VS A a B a tedy pfimou dodavku teplé vody z nového zdroje do stavajicich tlakové nezavislych
predavacich stanic v jednotlivych odbérnych mistech.

Vznikd zde tedy synergicky efekt, kdy Usporna (pasivni) opatieni na objektech realizovand napfiklad v
programu NZU snizuji i pozadavky na teplotu topného média, které pak diky tomu méze dosahovat
vyssich dcinnosti. S vyssi Ucinnosti zdroje pak jde i vétsi podil vyuziti odpadni energie a snizeni podilu
spotieby elektfiny pro pohon tepelného cerpadla.

Nizsi spotifeba elektfiny znamena:

- Lepsi ekonomickou efektivitu (nizsi variabilni naklady na teplo = kratsi ndvratnost)
- Zlepseni energetické bezpecnosti (vétsi podil tepla je z volné dostupného zdroje)
- Stabilnéjsi ceny tepla (vykyvy ceny elektfiny maji maly vliv na koncovou cenu)

Optimalni stanoveni provoznich teplot v teplarenské soustavé je presto pomérné komplexni inZenyrska
Uloha, kterd vyzaduje hluboké znalosti termodynamiky a hydrauliky. Topny diagram je a bude vidy v
rukou profesionalniho provozovatele, nicméné i pro néj existuji urcité moznosti optimalizace.

Efektivni zlepSeni provoznich teplot v soustavach zasobovani teplem miZze zajistit tvorba tzv: , digitalniho
dvojcete”, které na zakladé online dostupnych dat optimalizuje poZadavky na vykon zdroje, vystupni
teplotu, vykon obéhovych cerpadel atd. Naproti tomu teplota vratné vody je dominantné stanovena
designem a zregulovdnim preddvacich stanic a presnosti odhadu poZadovaného vykonu. Digital twin
umozni pomoci strojového uceni a Al své predikce pribéiné zpresniovat a ze zahranicnich referenci
plyne, Ze je diky tomuto opatfeni mozné snizit teploty primérné az o 10 °C (na obou vétvich). Ve zminéné
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soustavé SATT, a.s. je topny diagram nasledujici:

Priloha ¢. 1 — Topny diagram horkovodu SATT a.s.
* Vtopném obdobi probiha noéni Gtlum — vystupni teploty horkovodu v dobé od 21:00 - 4:00 hod.
je teplota 0 6-10 °C.
¢ Dodavatel tepla mimo topné obdobi zajisti jednou tydné (od 2:00 do 4:00 z nedéle na pondéli)
dostate¢nou teplotu primarniho zdroje (min. 70 °C), aby bylo mozné provadét planovanou
termickou dezinfekci rozvod( TV proti bakterii legionella.
Venkovni Teplota Teplota
teplota (°C) pfivodu (°C) zpdatecky (°C)
-15 a nizsi 95 50 45
-14 94 50 44
-13 93 49 44
-12 92 49 43
-11 91 49 42
-10 49 41
-9 89 49 40
-8 48 40
-7 87 48 39
-6 86 47 39
-5 85 47 38
-4 84 47 37
-3 83 46 37
-2 82 46 36
-1 81 45 36
1 79 45 34
2 78 44 34
3 77 44 33
4 76 43 33
5 75 43 32
6 74 43 31
7 73 43 30
8 72 42 30
9 71 42 29
11 70 42 28
12 68 41 27
13 a w38 65 40

Obr. 19: Teploty primarni sité - topny diagram v SATT, a.s.

Z diagramu je patrné, Ze teplota vratné vody zpravidla neni vyssi nez 50 °C a mimo topné obdobi klesa
na 40 °C. Ze zahranicnich zkusenosti mizeme potvrdit, Ze uvedené (i nizsi) teploty jsou bézné dosazitelné
i pro skute¢né rozsahlé soustavy velikost Brna i Ostravy.
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8. POUZITE ZKRATKY

PK
EKOT
SVR

DT

ZP

AKU

SZT, SZTE
GWP
PDN
cov
OZE

DRK
EUA

ETS

ETS2

POZE
NPV
IRR

CAPEX
OPEX

Plnohodiny

Tepelné Cerpadlo

Plynovy kotel

Elektrokotel

Sluzby vykonové rovnovahy

Denni trh

Zemni plyn

Akumulator tepla

Soustava zasobovani teplem, soustava zasobovani tepelnou energii
Potencial globalniho oteplovani (Global warming potential)

Prostd doba navratnosti

Cistirna odpadnich vod

Obnovitelné zdroje energie

Denni rezervovanad kapacita

Emisni povolenka

Evropsky systém pro obchodovéni s emisemi

Evropsky systém pro obchodovani s emisemi od roku 2027 (Oproti ETS navic budovy +
silni¢ni doprava)

Podporované zdroje energie

Cista soucasnda hodnota (Net present value)

Vnitfni vynosové procento (Internal rate of return) WACC Weighted-average cost of
capital (cena penéz)

Investi¢ni naklady

Provozni naklady

hodiny pIného zatizeni (fullhours) jsou indikator, ktery pomaha interpretovat vyuziti
produkéni kapacity daného stroje. Lze jej definovat jako pocet hodin za rok, kdy zdroj
vyrabi na svlij nominalni vykon. Alternativné Ize popsat kapacitnim faktorem, ktery v
procentech udava, jakou c¢ast roku bézi zdroj na sv(j maximalni vykon. Pokud bychom
méli napf. zdroj s 3000 hodinami plného zatiZeni, tak jeho kapacitni faktor Cini
3000/8760 = 34,25 %.
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