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1 Uvod, formulace tlohy

Program Uspor energie je potfebné vyznamné podporovat nejen ze statniho rozpoctu s vyuzitim
oc¢ekavané podpory EU, ale i z vlastnich zdroji podnikatelskych subjektld. K tomu je vSak potfebna
cilena osvéta efektivnich moznosti vyuzivani téchto zdroj.

Obnovitelné zdroje sice nemohou byt v horizontu nejblizSiho desetileti zasadnim zdrojem energie, ale
jejich vyuziti bude vyznamnym regionalnim a lokalnim pfinosem. Jde zejména o uplatnéni biomasy a o
rozvoj fytoenergetiky, malé vodni elektrarny, solarni systémy a vyuziti tepelnych ¢erpadel. Vyznamnou
ulohu sehrava i racionalni vyuziti druhotnych zdroja energie.

Vyznamnou slozkou pak jsou kontinualné dosahované uspory energie vlivem cilevédomé c¢innosti
v oblasti vyrobnich a dopravnich energetickych zafizeni a zejména pak v oblasti technologii kone¢ného
uziti energie.

V nasledujicim textu proto bude pojednano o problematice vyuziti alternativnich zdrojii energie obecné
a s ohledem na redlnost jejich aplikace v primyslu a terciarni sféfe. Samostatné bude diskutovana
otazka ekonomické vyhodnosti a konkurenceschopnosti téchto systéml se systémy klasickymi,
vyuzivajici prvotni energetické zdroje.

2 Alternativni zdroje energie

Druhotné energetické, netradiéni a obnovitelné zdroje energie nejsou u nas ani ve svété pfesnym
zpUsobem definovany, ale jsou pfitom zdroji energie, jejichz vyuzivani bude mit v budoucnosti stale
vétSi vyznam. Vzhledem k tomu, Ze tyto zdroje maji doposud nizké vyuZziti a tudiz nejsou dostatecné
osvojeny, povazujeme za Ucelné vysvétlit nékteré pojmy a problematiku spojenou s vyuzivanim téchto
zdroju.

V pfipadé druhotnych zdroju energie platila dfive oborova norma ON 380106, ktera m.j. definovala
druhotné energetické zdroje (DEZ) jako potencionalné vyuzitelné zdroje energie z primyslovych
procesU plynouci z nedokonalosti technologického procesu z pohledu sou¢asnych znalosti technologii.
Z hlediska vyuzivani DEZ se snaZime upozornit na ty zdroje, které povaZzujeme za technicky znamymi
prostfedky vyuzitelné, ale dosud €asto nevyuzivané.

Za obnovitelné zdroje energie jsou povazovany ty pfirodni zdroje energie, které jsou k dispozici
v zavislosti na podnebnich pochodech pfirody (slunecni, vétrna, vodni a geotermalni energie), ale Ize
mezi né rovnéz zaradit i ty zdroje, jejichz obnova je dana pfirodnimi opakujicimi se cykly (napf. rast
drevin, obilnin apod.).

Netradi¢ni zdroje energie jsou takové zdroje, které se v minulosti nevyuzivaly pro energetické ucely
(napf. rizné pramyslové odpady, paliva na bazi biologickych pochodl apod.). Ve vSech dale
uvedenych pfipadech se jedna o paliva, pfipadné o energii, jejiz vyuziti byva obvykle ponékud
obtizné&jsi, néz u klasickych energetickych zdroja.

V nasledujicich odstavcich je uveden struény prehled v praxi vyuzitelnych, obnovitelnych, druhotnych a
netradi¢nich zdroju energie.




4517-500-2/2-KA-01
revize 0
Listopad 2000

strana5z5

Alternativni zdroje a Uspory energie — zakladni nastroj trvale udrziteiného rozvoje

2.1

2.2

Biomasa

Biomasa je definovana jako substance fytologického pavodu, ktera je bud ziskavana jako vysledek
vyrobni ¢innosti nebo jako odpady ze zemédélské, potravinaiské a lesni vyroby. Ziskavani energie
z biomasy vsak v sou€asnych podminkach jen s obtizemi konkuruje vyuziti klasickych energetickych
zdroju, ale tato situace se bude s rostouci cenou klasickych paliv postupné ménit. Navic Ize fici, Ze
fizend produkce biomasy pfispiva k vytvareni pée o krajinu. NejCastéji pro energetické ucely
vyuzivané produkty z biomasy jsou: dfevo, slama, plyn a kapalna paliva na bazi biologickych pochodu.

Energetické vyuzivani biomasy, stejné jako vSech obnovitelnych zdrojli dnes pfedstavuje rozsahly
program védecko vyzkumnych aktivit, vyvoje technologii a jejich promySleného uplathovani pfi
minimalizaci negativnich vlivd jejich vyuzivani na zivotni prostfedi. Mimo jiné také nabizi alternativni
program cinnosti pro oblasti, kde sou¢asna forma zemédélstvi se jevi jako neperspektivni z divodu
nizké vytéznosti zemé&délskych plodin, nizké zaméstnanosti apod.

V téchto souvislostech vynika biomasa nad ostatnimi zdroji energie tim, ze jeji podstatna cast
predstavuje nejriznéjSi odpady. K fizenému péstovani nékterych druhll biomasy Ize vyuzivat ladem
lezici pldu, pfi¢emz jeji vyuzivani jako zdroje energie je z mnoha ddvodua Setrné k Zivotnimu prostredi.
Tento fakt je dan prfedev§im tim, Ze aktivnimi prvky hoflaviny jsou uhlik a vodik a plynné produkty
dokonalého spalovani proto predstavuji oxid uhli€ity a vodni para.

PFitom mnozstvi oxidu uhli¢itého pfiblizné odpovida mnozstvi uhliku spotfebovaného pfi rlistu biomasy
v relativné kratkém obdobi, takZze koncentrace dlouhodobé nenarusta.

Vedle klasickych systém( se spalovanim dfeva za u€elem vyroby tepla jsou v sou€¢asné dobé vyvijeny
také systémy pro zplynovani, popf. kogenerani vyrobu tepla a elektrické energie a systémy pro
kombinované spalovani fosilnich paliv a biomasy.

Biomasu Ize délit v zasadé na:
- drevni hmotu,
- obilni a fFepkovou slamu,

- spalitelné odpadni suroviny (komunalni, pfip. primyslovy odpad).

Dfevni hmota

Moznosti vyuziti dfevni hmoty jsou dany jejimi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Zakladem
dfevnich odpadt je organicka dfevni hmota, jejiz chemickou podstatou je celuléza, pficemz obsahuje i
malé mnozstvi anorganickych, tedy nespalitelnych latek.

Pro svUj nizky obsah popela a absenci siry je dfevni hmota hodnotnym ekologickymi palivem. Obsah
popela v dfevni hmoté je cca 1 az 2 % a vyhfevnost se pohybuje vrozmezi 11 az 18 MJ/kg,
primérné pak cca 14 MJ/kg.

Prevazna cast dfevniho odpadu musi byt pfed jeho vyuzitim pro energetické ucely pfedem upravena.
Odpad kusovy, tézebni zbytky a kdra se drti, sekaji, rozméliuji, tfidi a pfipadné susi. Je tfeba vSak
konstatovat, Ze tyto procesy pfipravy jsou ekonomicky a €asto i energeticky narocné.

Je rovnéz korektni uvést, ze spalovanim jakéhokoli paliva, tedy i dfevni hmoty, dochazi k uvolfovani
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latek, které mohou mit negativni vliv na Zzivotni prostfedi, konkrétné oxid uhelnaty, tuhé latky a
uhlovodiky. Proto jsou pro spalovani drevnich odpadd stanoveny emisni limity pro kotle o vykonu
vy$Sim nez 5 MW.

Obilna a fepkova slama

Slama zemédélskych kulturnich plodin, zejména obilovin a Fepky, tvofi vyznamny a nadéjny zdroj
biomasy pro energetické ucely. Pouziva se slama obilovin, kukufice, Fepky, picnin péstovanych na
semeno, nekvalitni suché seno. Lisuje se do malych balikd, velkych valcovych nebo hranatych balikd
briket nebo pelet. Spotfeba energie na tvarovani slamy nepfesahuje 5 % energetického potencialu
slamy.

Topenisté na spalovani slamy musi byt pfizpdsobeno vysoké rychlosti zplynovani materialu, musi
zachytit vy$si podil popela a zamezit usazenindm na roStovych a teplosménnych plochach. Az 10 %
popela ze slamy ulétava do komina a je tfeba zachytit ho v odlu€ovacich.

Mnozstvi slamy se vypocita dle poméru zrna ke slamé, jak je uvedeno v nasledujici tabulce:

Plodina Pomeér zrno: slama
pSenice 1:1,85

Zito 1:1,7

je€men 1:0,8

oves 1:14

kukufice na zrno 1:1,2

fepka olejna 1:12-1,8

VyuZziti rychlerostoucich energetickych plodin

Potencionalnim, ale zatim jen omezené vyuZivanym zdrojem biopaliv jsou cilené péstované
energetické rostliny.

Jako nejvyhodné;jSi energeticka rostlina se v nasich podminkach jevi vytrvaly Stovik "Uteusa", ktery je
mozno péstovat na plantazich o minimalné 15 leté Zivotnosti s vynosy 20 t suSiny/ha a vice. Bude vSak
nutno hloubéji propracovat technologii péstovani, oSetfovani a zvla5t€ pak vyvinout chybéjici
mechanizaci, zejména skliziiové stroje, aby bylo mozné predpokladané mnozstvi biomasy ziskat.
Plantaze energetickych rostlin je mozno zakladat nejen na zemédélské plidé nepotfebné pro péstovani
potravinafskych plodin, ale i na antropogennich padach. coz jsou zejména rekultivované diini vysypky
a slozisté odpadu.

Vynosy suché hmoty jednoletych plodin v t/ha na zemédeélské a antropogeni pldé (slozisté popele,
duaini vysypka) jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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plodina zemédélska pada antropogenni pliida
slozisté popele Dulni vysypka
prevrstveni zapraveny popel
zeminou
proso 7.1 7,56 11,32 8,43
konopi 8,06 16,6 8,06 7,51
Hyso 10,33 10,66 10,57 14,02
Cirok zrnovy 8,89 8,22 10,39 11,50
¢irok ¢ 10,51 12,49 20,55 17,35
ukrovy
sudanska trava 8,7 - 10,62 14,02

Z uvedenych pfikladd vybranych rostlin vyplyva, Ze antropogenni pady jsou pro jejich Uspésné
péstovani stejné vhodné jako puda zemédélska. Vynosy jsou vSak rozdilné podle jednotlivych druh
plodin:

Na zemédélské pudé byla docilena nejvyssi produkce suché hmoty plodinou Hyso a &iroku cukrového
a pfilis se neliSila od prdmeérnych hodnot z pad antropogennich. Na dulnich vysypkach byly nejvyssi
vynosy ziskany péstovanim ¢iroku cukrového a na slozisti popele péstovanim konopi.

Vyznamné produktivnéj$i nez rostliny jednoleté jsou vytrvalé rostliny. Tyto rostliny byly zkoumany v
panevni oblasti Chomutovska s témito vysledky:

Vynosy suché hmoty t/ha vytrvalych ¢i viceletych rostlin

Rostliny viceleté - vytrvalé
netradi¢ni, krmné plané rostouci, okrasné

Stovik krmny 43,0 kridlatka 37,50
muzak 11,20 topolovka 13,40
boryt 10,75 bélotrn 16,50
sléz kadefavy 10,05 komonice bila 20,10
sléz meljuka 7,57 vrati¢ 17,40
jestfabinka 5,27 pajasan Zlaznaty 9,21

2 leté dfevo 16,97

Nejvyssi vynos byl ziskan ve skupiné krmnych plodin, a to Stovikem krmnym. Jedna se o kfizence
Spenatu se Stovikem tjanSanskym, coz je zarukou jeho vysoké produktivity, ale téz vysoké kvality z
krminafského hlediska.

Z plané rostoucich druht rostlin se dosud jevi jako nejlepSi kfidlatka zajimava tim, ze ma pomérné
vysoky energeticky obsah.
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Tabulka vyhfevnosti jednotlivych fytopaliv pouzitych ve vypoctech podie [8]

polozka jedn. slama jednoleté energ. rostliny viceleté
obilni repkova orna puda antropog. rostliny
puda
vlhkost % 15 17 18 18 17
vyhfevnost GJ/t 14 13,5 14,5 14,5 15
Vynos minim. t/ha 3 4 15 14 15
vynos prim. t/ha 4 5 20 17 20
vynos optim. t/ha 5 6 25 20 25

Spalitelné odpadni suroviny

a) Spalitelné odpady primyslové vyroby

b)

Mezi €asto opomijené druhotné zdroje pevnych paliv patfi spalitelné pevné odpady z rliznych
primyslovych vyrob.

V tomto pfipadé se jedna o odpadni suroviny, které jsou vyuzitelné jako paliva. Zde je vSak nutno
pocitat s velkou rliznorodosti, a to jak co se vyhfevnosti tyka, tak co do velikosti odpadnich &astic.
Spalovani téchto odpadu je nutno fesit pro kazdy jednotlivy pfipad zvlast a je tfeba mit na paméti
i ekologické aspekty tohoto procesu.

Spalitelné komunalni odpady

Do bilance tuhych paliv v jednotlivych regionech je nutno zapocitat i komunalni odpad. Komunalini
odpady jsou obvykle spalovany v méstskych spalovnach odpadu nebo ukladanim na skladku.
Mnohdy se jedna o vyznamny energeticky vyuzitelny potencial, ale jeho likvidace spalovanim
podléha pfisnym ekologickym kontrolam.

Komunalni odpad ma sva specifika, jejichz popis je mimo ramec této prace, ale je tfeba mit na
mysli, ze do energetického potencialu je tfeba tento zdroj zahrnout, i kdyz jeho priamérna
vyhfevnost a u€innost spalovani jsou nékdy téZko stanovitelné a navic znacné ¢asové proménné
hodnoty. Je nutno mit na mysli, Zze spalovani komunalnich odpadl je mozné provadét jen ve
specialnich spalovacich zafizenich s Cisténim spalin.

Netradi¢ni kapalna paliva

Nejvétsi potencial netradicnich kapalnych paliv spoCiva ve zménéach klasickych technologii zpracovani
ropnych zbytkd, nebot ropné zbytky v nejriiznéjsi formé jsou velmi vyznamnym zdrojem dosud malo
vyuzivaného energetického potencialu, ktery ¢eka na své hlubsi vyuZiti.

Vyuziti zbytkl po vakuové destilaci ropy je vyhradné zalezitosti petrochemického primysiu
Renomované svétové firmy se snazi o vyuziti téchto ropnych zbytkG spolu s vybranym, pro pfimé
spalovani nevhodnym sirnatym hnédym uhlim za uéelem dalSiho hydrogenacniho zpracovani
vakuovanych zbytk( po destilaci ropy s cilem ziskani vétsich vytézku lehcich kapalnych podill frakéni
destilace.
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Mezi netradi¢ni kapalna paliva Ize pocitat i v posledni dobé stale rozSifovanou vyrobu bionafty a
nékterych dalSich latek pouzitelnych pro vyrobu pohonnych smési pro motorova vozidla. Tato paliva
jsou v naSich podminkach vyrabéna ze zemédélskych plodin jako je fepka, ze které se vyrabi
metylester fepkového oleje pouzivany pro vyrobu bionafty a brambory a melasa, ze kterych se vyrabi
cca 90% etanolu.

Netradi€ni plynna paliva

Mezi netradiéni plynna paliva pocitame jednak paliva vznikajici pfi razné pramyslové ¢innosti, a to
zejména pfi banské &innosti a koksarenské vyrobé, dale pak jako odpady ze zpracovani ropy a jinych
chemickych vyrob. Jedna se o celou Skalu pramyslovych plynt. Dal§im zdrojem netradi¢nich plynnych
paliv jsou skladkové plyny a bioplyn z rostlinnych a zivo¢iSnych odpadu.

a) Primyslové plyny

b)

V nékterych regionech s rozvinutym banskym, hutnickym, chemickym, pfipadné potravinaiskym
pramyslem se vyskytuje znaéné mnozstvi dosud malo vyuzivanych plynnych paliv. Cast téchto
druhotnych plynnych paliv I1ze zuZitkovat pfimo v technologickych procesech, ¢ast je vyuzitelna v
primyslovych zavodech, pfipadné v teplarnach v blizkosti zdroje téchto plynl. Jako pfiklady
nékterych pramyslovych plynd uvadime:

- degazacni plyn - vyuzitelny v klasickych spalovacich zafizenich,
- koksarensky plyn,
- cela Skala odpadnich plynd z chemického priimysiu.

Nevyhodou téchto primyslovych plynl je vysoka prasnost, vihkost, ¢asto i toxicita a Siroké pasmo
vybusnosti. Konkrétni feSeni na vyuziti téchto plynud je nutno FeSit komplexné s ohledem na
technické moznosti a ekologické aspekty celého FeSeni.

Skladkové plyny

Likvidace odpadu v8eho druhu je vaznym problémem vSech regionud. Vzrastajici mnozstvi odpadi
zvySuje problémy regionll s provozovanim a udrzovanim skladek. Nej¢astéji se jedna o tuhy
komunalni odpad (TKO). Mnozstvi TKO pfipadajici na jednoho obyvatele na rok je asi
310 kg/obyvatele.

Z tohoto mnozstvi je cca 35% odpadu organického pavodu.

Na skladkach TKO dochazi ke slozitym biologickym pochodidm, jejichz vysledkem je tvorba
skladkového plynu. SlozZeni skladkového plynu se v pribéhu let méni. Ve stabilizované fazi se da
pocitat s nasledujicim slozenim.

CH, 52 -70% (objemovych
CO, 25 — 45 % (objemovych)
N> 1 -3 % (objemovych)

Priimérné mnozstvi metanu z 1 tuny TKO je asi 250 m/t.
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SloZeni plynu ma vliv na vyhfevnost, ktera se pohybuje v rozpéti 20 - 26 MJ/m®. Pro bilan&ni Gcely
navrhujeme poditat s primérnou vyhievnosti ve vysi 23 MJ/m®.

Z technického hlediska je mozné ze skladkového plynu ziskat:
- tepelnou energii,
- elektrickou energii,
- plyn pro pohon motorovych vozidel.

c) Bioplyn z zZivo€iSnych a rostlinnych odpadu

Bioplyn neni pfesné definovanym plynem o stalém sloZeni. Jeho energeticka kvalita zavisi na sloZeni
hmoty podrobované anaerobnimu kvaSeni. Hlavni slozky bioplynu jsou stejné jako u skladkového
plynu tj. pfedevS§im metan a oxid uhli¢ity. Ostatni plyny (N,, NH;, H,S a dalSi) jsou obsazeny jen v
malém mnozstvi.

Pro zjednodu$eni muZeme pro bilandni Géely poditat s primérnou vyhtevnosti cca 23 MJ/m’.
Anaerobnim vyhnivanim Ize zpracovavat jakykoliv organicky odpad s obsahem vody vyS$Sim nez 60%.
Nejvétsi mnozstvi organickych odpadl je ve formé vodnych suspenzi jako méstské kaly. Dal$im
zdrojem jsou exkrementy hospodarskych zvifat, odpady potravinaiského primyslu a odpady z
primyslu zpracovani dfeva, pfipadné dalSi odpady organického puUvodu. Energeticka zafizeni
vyuZivajici bioplynu se obvykle déli na:

- kalové hospodafstvi,

- plynové hospodéafstvi,
- kotelnu (nékdy s plynovymi motory).

Pro pfiblizny vypocet mnozstvi bioplynu od hospodarskych zvifat |ze pocitat s naslednou vytéznosti:

Druh zvifat @ mnozstvi bioplynu na kus a den

hovézi dobytek 1,2m?

prasata 02m?

driibez 0,1m’

Zde je tfeba rovnéz jako u TKO upozornit na vliv bioplynovych stanic na zZivotni prostfedi. \Y,

disledku velké koncentrace zvifat vznikaji vazné ekologické problémy zejména v dusledku
kontaminace vody , ale i vzduchu.

Slunecni energie

Vyuzivani slunecni energie jakozto doplrfikového zdroje energie zejména pro kryti potfeb vyroby teplé
vody uzitkové nabyva postupné s naristem cen paliv a energie na svém vyznamu. Tento vyznam v§ak
v zemich mirného pasma nelze pfecefiovat. V zemich mirného pasma je totiz potfebné aktivni systémy
se slunecnimi kolektory doplnit dalSim zdrojem energie pro zimni mésice, kdy je nedostatek slunecniho
zafeni.
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Nejsnadnéji Ize energii sluneCniho zafeni pfeménit na energii tepelnou. Pfestoze Ize slunecni energii
prfeménit fotovoltoickou pfeménou na elektrickou energii, nedoporucuje se moznostmi této premény
zabyvat, podobné jako moznostmi koncentrovat sluneéni zafeni do sbé&rnych mist (napf. Frenelovy
linearni ¢ocky) z diivodu nizké efektivnosti.

Z dosud provedenych analyz klimatickych podminek na Gzemi Ceské republiky z hlediska aplikace
energie slune¢niho zéfeni k vytapé&ni budov a ohfevu TUV Ize vyvodit nasledujici:

Celkové mnozstvi sluneéni energie, které za rok dopada na 1 m?, je priblizné:

850 kWh/m? u vodorovné plochy,
1 000 kWh/m? u $ikmé plochy sklonéné pod thlem 30° az 60° a orientované na jih, 700 kWh/m? u
svislé plochy orientované na jih.

Z toho pfipada nejvétsi ¢ast na obdobi od dubna do zafi a jen mala ¢ast na zbyvajici mésice
chladného obdobi (Ffijen az biezen).

Velmi malo energie dopada v nejchladnéjSich zimnich mésicich, v prosinci az unoru. To je tim, Ze v
zimnich mésicich je obvykle v naSich stfedoevropskych klimatickych podminkach velka obla¢nost a
slunce sviti jen velmi kratce.

Dopadajici energii slune€niho zafeni Ize plochym kolektorem zachytit s jistou ucinnosti, ktera je
tim vétsi, ¢im mensi je rozdil mezi teplotou kolektoru (ij, teplotou kapaliny proudici kolektorem) a
teplotou okolniho vzduchu. To znamena, Ze v letnim obdobi, kdy je teplota vzduchu pomérné
vysoka, pracuje kolektor s uspokojivou ucinnosti az 80 %, kdezZto v zimnim obdobi, kdy je teplota
vzduchu nizka, uéinnost kolektoru klesa.

V celoroénim priméru Ize z celkového mnozstvi dopadajici energie zachytit pfiblizné:

75 az 80 % energie pFi ohfivani kapaliny na 30 °C,
65 az 70 % energie pfi ohfivani kapaliny na 45 °C,
55 az 60 % energie pfi ohfivani kapaliny na 60 °C

NejvétSi Cast z této zachycené energie vSak opét pfipada na letni obdobi a jen mala &ast na
obdobi zimni.

Z poznatkl tedy vyplyva, Ze v nasSich klimatickych podminkach Ize energii slunec¢niho zareni
vyuzit pfedev8im k ohfivani uzitkové vody v letnim obdobi od dubna do z&fi, V zimnim obdobi od
fijna do bfezna Ize pfi ohfivani uZitkové vody pocitat s energii sluneCniho zafeni jen jako s
doplrikem k energii dodavané jinym zdrojem.
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2.5

2.6

2.7

Vétrna energie

Vétrna energie je rovnéz jednim z doplfikovych zdroji energie a jeji vyuziti ma svlij vyznam zejména v
lokalitach s trvalym vyskytem vétrné energie.

Vétrna energie obdobné jako sluneéni energie nemuze v podminkach CR plnit Glohu jediného zdroje
energie a ma tudiz jen dopliujici vyznam.

V mnoha pfipadech je vhodné kombinovat vétrnou elektrarnu se solarnimi zdroji, nebot tyto netradicni
zdroje se mohou vzajemné doplfiovat. Vysoka vétrnost je obvykle spojena se zatazenou oblohou.

Potencidl energie vétru a jeho vyuziti v jednotlivych regionech odvisi zejména na primérné rychlosti
vétru.

Pfed zahajenim pfipravy jakéhokoli projektu na vyuzivani vétrné energie je proto nezbytné provést
ddkladnou analyzu povétrnostnich podminek v pfedmétné lokalité.

Energie vodnich toku

Energie vodnich toku je doplfiujicim zdrojem energie mnoha regionl. Podstatna ¢ast energie vodnich
toku je jiz vyuzivana. Existuje vSak jesté cela fada menSich vodnich tokd, které ¢ekaji na své vyuziti. V
mnoha pfipadech se jednd o obnoveni starych vodnich dél, kterd byla v mnoha pfipadech
nepouzivana a poskozena. Tato vodni dila by méla byt pfedmétem snahy novych majitell o jejich
obnovu. | v pfipadé obnovy se jedna témér vzdy o velmi nakladné zalezitosti, kde se neda pocitat s
rychlou navratnosti viozenych investi¢nich prostfedku.

V pfipadé vystavby novych vodnich elektraren je pfipadna implementace podminéna schvélenim a
vystavbou vhodnych vodnich zdrzi, odkud je voda pfivadéna pro pohon vodnich turbin. Velikost
navrzené vodni turbiny je dana pritoénym mnozstvim vody a potencialni energii vody, ktera je dana
rozdilem nadmofskych vySek mista odbéru vody a umisténim turbiny.

Vyhodou vodnich elektraren jsou nizké provozni naklady a dlouha doba zivotnosti vodniho dila i
vlastniho turbogeneratoru.

Odhad dosud nevyuzitého potencialu vodnich tok(i v CR je znaény, ale podle autorti odhadu se rovnéz
znacné lisi. Domnivame se, ze se jedna o hydropotencial ve vySi 1 200 - 1 400 mil. MWh/r. Realna
moznost vyuziti pfedpokladaného hydropotencialu je vSak podstatné nizsi.

Geotermalni energie

CR patfi mezi zemé jejiz geotermalni potencial energie v CR je pomérné malo vyuzitelny, nikoliv véak
zanedbatelny. VSeobecné pfevlada nazor, Ze pro vyuZiti jsou vhodné geotermalni prameny o vysSi
teploté ( vice nez 50°C). CR v8ak patfi mezi geologicky stabilni &ast kontinentu a proto jsou u nas
zdroje termalnich pramenl omezené a v pfipadé jejich vyskytu pouzivané pro lé€ebné a lazeriské
ucely (nejznaméjsi oblast je Karlovarsko ).

VétSina geotermalnich zdroji je obvykle nesnadno dostupna. Proto je nutné v rdmci geologického
prizkumu provadét sondazni vrty do zna¢né hloubky, coz je samo o sobé draha zalezitost. Navic je
nutné podcitat s tim, Ze termdlni vody €asto svym teplotnim potencidlem nestaci kryt tepelnou potfebu
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2.8

pro vytapéni objektd. Otopné soustavy jsou obvykle projektovany na teplotni spad 90/70°C. Potfebna
vstupni teplota topné vody pro vytapéni je pak zajiStovana pomoci tepelnych cerpadel, nebo
pridavnym zdrojem tepla, pfipadné zvétSenou radiatorovou plochou vytapéného objektu.

PFi této pfilezitosti je nutné upozornit na vysoky obsah soli a plynd v téchto termalnich pramenech a
tudiz i vysokou korozni agresivitu vi¢i kovim a nebezpeéi vypadavani soli pfi ochlazovani. Vysoky
obsah soli obvykle zbavuje uzivatele moznosti vypoustét ochlazenou topnou vodu do okolnich vodnich
tokl. Z téchto dlivodu se obvykle projekt prodrazuje o naklady na reinjektaz ochlazené geoterma!ni
vody. K technickym problémdm patfi i znacné riziko neurcitosti vrtu, jeho omezena vydatnost i
Zivotnost. Stanovit vydatnost vrtu byva rovnéZz spojeno se znacnym rizikem spravného odhadu
vydatnosti zdroje.

Druhotné energetické zdroje

Druhotnym energetickym zdrojem je vyuZitelny energeticky potencial hlavni produkce, vedlejSich
produktt, meziproduktt a odpadd, vznikajicich v technologickych procesech, jehoz vyuziti v samotném
procesu neni ekonomicky efektivni Ci technicky mozné, avSak muze byt Castecné, nebo zcela
vyuzivan (bud pfimo &i po transformaci) pro zasobovani energii jinych proces(, ovSem pfi vylouceni
téch zdrojli, které se v daném pfipadé stavaji jednim z druhd produkce podniku a jsou vyuzivany pro
neenergetické ucely.

Druhotné energetické zdroje tedy pFedstavuji tu &ast z celkového vyuzZitelného energetického
potencidlu, odpadajiciho z technologickych procest, ktera zbude po jeho ¢asteéném vyuziti v tomto
procesu, pfipadné celkovy vyuzitelny energeticky potencial, pokud k jeho ¢asteénému vyuziti v tomto
procesu nedojde.

V zasadé Ize rozlisit tfi zakladni sméry vyuZivani DEZ (kromé& sméru palivového):

a) Tepelné vyuzivani, tzn. vyuzivani tepla ve formé pary, horké nebo teplé vody, ziskaného bud
bezprostfedné jako DEZ, nebo vyrobeného na zaklad vyuziti DEZ v utilizaCnich zafizenich, k
tomuto sméru patfi rovnéz vyroba chladu na zakladé vyuziti DEZ v absorpCnich chladicich
zafizenich.

b) Silové vyuzivani, tzn. vyuzivani mechanické a elektrické energie, vyrobené na zakladé vyuziti
DEZ v utiliza€nich zafizenich (vyrobnach).

c) Kombinované vyuzivani, tzn. vyuzivani tepla a elektrické (nebo mechanické) energie, sou€asné
vyrobenych na zakladé vyuziti DEZ v utilizacnich zafizenich (utilizacnich teplarnach) teplarenskym
cyklem.

Vyuzivani DEZ v narodnim hospodarstvi se vyznacCuje fadou charakteristickych zvlastnosti, ke
kterym je tfeba pfi vybéru racionalnich smérd vyuzivani DEZ pfihlizet. Jedna se napf . o:

= znacnou ruznorodost zdroji DEZ, ktera je podminéna rozmanitosti pouzivanych technologickych
agregat(, a tim i velky pocet kvalitativné i kvantitativné odliSnych vytézka DEZ,

= tésnou vzajemnou vazbu technologie vyrobniho procesu s procesem vyuzivani DEZ,
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= omezenou zpusobilost vétSiny DEZ k dopravé na vétsi vzdalenost,
*= v mnoha pfipadech vysoka znec¢isténi i agresivitu nositelti DEZ,

= relativné omezeny energeticky potencial DEZ na vystupu z technologického agregatu, jehoz
velikost je limitovana energetickym pfikonem agregatu a jeho dobou provozu a stupném vyuziti
odpadni energie v samotném technologickém procesu,

= nesoulad diagramu vytézku OEZ s diagramem potieb dané formy , ziskavané na zakladé
vyuZiti DEZ atd.

Pfi vybéru racionalnich smérd vyuzivani tepelné DEZ je tfeba pfihlizet zejména k jejich relativné
omezenému vytézku, ziskavanému z jednotlivych technologickych agregatl - zdrojd DEZ a v mnoha
pfipadech i k relativné nizké hladiné energetického potencialu nositelll DEZ. Tyto charakteristické
zvlastnosti vedou Casto k tomu, Ze navrhovana utilizaéni zafizeni, urena k vyuzivani tepelnych DEZ,
byvaji z hlediska svych vykonovych kapacit a energetické efektivnosti (U¢innosti, mérné spotieby)
zvySeni celkové hospodarnosti vyuzivani tepelnych DEZ je proto vhodné provéfit acelnost
koncentrace vytézku tepelnych DEZ z vétSiho mnozstvi technologickych agregatd, nebo sdruzeni
utilizacnich zafizeni se zafizenimi, spalujicimi prvotni palivo.

ZkuSenosti z vyuzivani tepelnych DEZ u nas i v zahrani€i ukazuji, Ze zakladnim smérem jejich
racionalniho zuzitkovani by mélo byt jejich bezprostiedni vyuzivani pro ucely zasobovani teplem a
pripravy teplé uzitkové vody. Stale aktualnimi zUstavaji také zaméry vedouci k rozpracovani velkych
komplexnich energeticko-technologickych zafizeni, umozrujicich FeSit souCasné jak uUkoly
zvySovani technologického vykonu zafizeni, tak i Ukoly efektivniho ziskavani tepla ve formé pary o
vysokych parametrech, pfipadné elektrické energie.

Tento smér je zvlasté vyznamny pro podniky hutnictvi Zeleza a nezeleznych kovl a technologie na né
navazuijicich.

NejvétSi a nejsnaze zuzitkovatelny druhotny energeticky zdroj vyskytujici se prakticky ve vétsiné
primyslovych provozd, zejména pak hutnich, jsou tepelné DEZ ve formé citelného tepla
odchazejicich spalin.

Nevyuzivani odpadniho tepla v samotném agregatu a nasledné pro zasobovani energii jinych agregatd
(procesu) je krajné nehospodarné, nebot spaliny opoustéjici pracovni prostor peci odnaseji 40 az 60%
tepla pfivedeného do pracovniho prostoru paliva. Primyslové podniky by se proto pfes fadu dosud
dosazenych pozitivnich vysledkdl mély i nadale snazit vyuzivat tento energeticky potencial, coz se v
prvém pfipadé pfiznivé projevi ve zvySeni celkové ucinnosti peci a tim i ve zvySeni ekonomie
hospodafeni s energii v téchto provozech.

Teplo, které je v pecich, zejména hutnickych, vyuZito pro vlastni proces ohfevu nebo topeni, je
vzhledem k celkovému tepelnému pfikonu pomérné malé, coz znamena, ze i tepelna ucinnost téchto
peci se pohybuje pfevazné jen mezi 20 az 50%, pfiCemz znacna Cast tepelné energie odchazi
nevyuzita. Pfiblizné Ize stanovit (napf. pfi 50% tepelné Gcinnosti pece), ze kW vraceny tepelnému
procesu uvnitf pece se rovna 2 kW pfivedenym v palivu a Ze pfedehfati spalovaciho vzduchu o
100°C znamena Usporu asi 5% paliva. Nas vSak samozfejmé zajima vzhledem k definici tepelnych
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DEZ jen ta Cast z celkového vyuzitelného energetického potencialu v samotném agregatu, a ktera
muze byt vyuzita pro zasobovani energii jinych agregatl (proces).

Z technicko-ekonomickych divodu nelze vyuzit veskeré citelné odpadni teplo, ale pouze jeho ¢ast, a to
podle technickych a technologickych podminek kazdého zavodu. Pfi projekci zafizeni na vyuziti
citelného tepla v ramci agregatu i mimo néj se dle expertniho odhadu uvazuje s podilem, pohybujicim
se napf. pro hut jako celek v rozmezi 60 az 70 %. Pro jednotlivé zakladni zdroje €ini pak mozny podil
vyuziti podle téhoz odhadu:

citelné teplo odpadnich spalin 40 az 70%
citelné teplo chladici vody 60 az70 %
citelné teplo Zzhavého koksu 50az70 %
citelné teplo zhavého kovu 40 az 70%
citelné teplo strusky 40 az 60 %

Mérna mnozstvi vyuzitelného odpadniho tepla vztazena na 1 t zakladni vyroby v pfisluSném hutnim
provoze uvadi nasledujici pfehled. Vzhledem k rdznym technologickym podminkam v jednotlivych
hutnich provozech se tyto hodnoty pohybuji v dosti Sirokych mezich, a proto mohou byt pouzity jen pro
orientacni vypocty absolutnich velikosti vyuzitelného odpadniho tepla.
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Provoz Odpadni teplo Mérné mnozstvi (GJ/t) Vztazeno na
Koksovna citelné teplo koksu 0,94 —1,20
citelné teplo destilacniho plynu v€. kondenzatoru 0,60 - 0,80 karbonizované uhli
citelné teplo spalin 0,30 -0,50
Vysoké pece citelné teplo vysokopecniho plynu 0,80 -1,50
citelné teplo chladici vody 0,40 - 0,80 surové Zelezo
citelné teplo strusky 0,80 -1,60
citelné teplo surového zeleza 1,00 -1,30
Ocelarny: citelné teplo spalin 1,30 -2,10
Martinské pece citelné teplo chladici vody 0,60 -1,00
citelné teplo strusky 0,40 -0,80 ocel
citelné teplo oceli 1,00 - 1,50
Kyslikové konzervy citelné teplo konvertorového plynu 0,15-0,19
Valcovny a kovarny: citelné teplo spalin 0,40 - 1,30 valcovany vyrobek, vykovek
ohfivaci pece citelné teplo chladici vody 0,20-0,40
citelné teplo kovu 0,67 —0,88
kondenzaéni turbiny citelné teplo chladici vody asi 16 300 kJ na 1 kWh
dmychadla vétru:
pistova citelné teplo chladici vody a vyfukovych plyn( 293 kJ na 1 m® nasatého vzduchu
Turbodmychadla citelné teplo chladici vody a vyfukovych plyn asi 460 kJ na 1 m® nasatého vzduchu
Pistové kompresory (0,8 MN/m?) citelné teplo chladici vody asi 84 kJ na 1 m® nasatého vzduchu
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3.1

3.141

Z prehledu je patrno, Ze ve v8ech pfipadech jde o citelné teplo at jiz spalin, chladici vody , koksu, kovu
nebo strusky. Vzajemny pomér mezi témito vyuzitelnymi odpadnimi teply zavisi na vyrobnim
technologickém zafizeni a na uspofadani hutniho podniku.

Pro orientaci je mozno uvést, Ze maximalni podil z celkového vyuzitelného odpadniho (citelného ) tepla
v zdkladnich hutnich provozech predstavuje citelné teplo spalin (asi 39,1 %), nasledované citelnym
teplem kovu (asi 23,9 %) a citelnym teplem strusky (asi 13,5 %). Na dalSich mistech je citelné teplo
koksu (asi 11,9 %) a citelné teplo chladici vody (asi 11,6 %).

Podminky pro vyuzivani alternativnich zdroji energie v priimyslu

| pfes stale stoupajici snahu o S$irsi vyuzivani vSech alternativnich zdrojl energie je tfeba konstatovat,
Ze mira vyuziti celkového potencialu je dosud velmi mala.

PFiCinou nizkého vyuzivani jsou jednak technicka omezeni vyplyvajici ze schopnosti efektivniho vyuziti
kazdého zdroje a jednak ekonomické aspekty, kdyZ pouze nékteré zplsoby vyuzivani alternativnich
zdrojli jsou ekonomicky efektivni.

V oblasti prdmyslového vyuziti alternativnich zdroju je redlnost vyuzivani jesté vice vymezena
ekonomickymi parametry, nebot je patrna obecna snaha podnikatelskych subjektd realizovat pouze ty
projekty, které disponuji vysokou mirou navratnosti viozenych prostfedka.

Proto Ize vsoucCasné dobé& redlné uvaZovat pouze o projektech vyuZiti biomasy, druhotnych
energetickych zdrojli a solarni energie pro vytapéni nebo ohfevu TUV.

V dalSim textu se proto budeme blize zabyvat podminkami pro vyuzivani pravé téchto alternativnich
zdroju energie, pficemz budou diskutovany technické a ekonomické podminky.

Technické podminky
Biomasa

Kazdoro€né nartstajici rostliny na sebe vazi v procesu fotosyntézy atmosféricky oxid uhli¢ity do
organickych slou€enin vyuzitelnych ve formé dfeva a stébelnin jako energetické zdroje. Prestoze
vhodné pfedsuSena biopaliva svoji vyhfevnosti srovnatelna s hnédym uhlim, nékteré jejich zakladni
vlastnosti brani jejich SirSimu pouziti bez pfedchozich uprav a specialniho zafizeni.

Pro vyuZiti biomasy je proto nutno respektovat tyto zakladni podminky:
a) suSeni

b) tvarové upravy

)
c) spalovaci proces

d) zohlednéni chemického obsahu spalin
e) naklady na upravu

f) agronomické podminky
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ad a)

ad b)

ad c)

Suseni

Obsah vody v biomase se pohybuje v rozmezi cca 60 % u dfevin do 85 % u stébelnin, pficemz
v tomto stavu je nelze jako palivo pouzit. Pro potieby spalovani je nutné snizit obsah vody u
dfeva pod urover 30 % a u stébelnin nejméné na 20 %.

Proto je suSeni, a to umélé nebo pfirozené, zakladni podminkou pro vyuziti biopaliv jako
energetického zdroje. Po dokonalém vysuSeni dosahuji biopaliva vyhfevnosti ve vySi 18 — 19
MJ/kg.

Z bezpecnostnich divodu se doporucuje spalovat biopaliva vzdy s uréitym obsahem vody.

Tvarové upravy

Tvarové Upravy jsou dalSi podminkou vyuzitelnosti biopaliv. U dfeva se provadi fezani, Stipani,
Stépkovani nebo paletovani. Stébelniny je nutné Fezat, lisovat nebo briketovat. Tyto zpUsoby
se liSi stupném stlaCeni a velikosti produktu.

Mérna hmotnost je u jednotlivych typl produktd nasledujici:

-volné fezana slama 40 — 50 kg/m®

- balik slamy  cca 150 kg/m?

- brikety cca 1 000 kg/m*

- dfevni polena cca 500 kg/m°

- dfevni Stépka 200 — 260 kg/m°

- brikety 800 — 1 100 kg/m®

Je tieba si uvédomit, Ze kazda tvarova uprava zvySuje konecnou cenu biopaliv.

Spalovaci proces

V této oblasti jsou dulezité zejména tyto podminky:
- skladovaci a dopravni systém,

- odpovidajici tvar topenisté,

- zajiSténi sekundarniho pfivodu vzduchu.

Skladovaci a dopravni systém, stejné jako systém topenist je zavisly na tepelném vykonu
kotlt, je tfeba respektovat skutecnost, ze pfi teplotach nad 200°C dochazi postupné ke
zplynovani biopaliv, kdy se az 80 % hmoty méni v plyn, ktery v kratké dobé shofi a zbylych
cca 20 % drevniho uhli nasledné prohofiva. Topenisté i uspofadani kotli musi proto vyhovovat
pozadavkim na prostor stejné jako pozadavkim na prohofeni vznikajicich spalnych plyn(.

V topenistich, na rozdil od kotld spalujicich pevna fosilni paliva, je nutno vedle primarniho
vzduchu zavadét turbulentné i sekundarni vzduch, u velkych kotll i terciarni vzduch. Divodem
je zamezeni kominovym ztratam, usazovani sazi a kondenzaci dehtd.
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add) Zohlednéni chemického obsahu spalin

Topenisté je nutné pfizplsobit tak, aby zafizeni zdroje tepla odolavalo vyS$Simu vyskytu
chlorovodiku (az 180 mg/Nma), ktery pfi teplotach nad 550°C napada teplosménné plochy a
vyzdivky.

ad e) Naklady na upravu paliva

Technologie upravy biopaliv, pfed jejich kone&nym uzitim ve zdrojich tepla je rozhodujici pro
stanoveni ceny. Pro zajisténi konkurenceschopnosti je proto nutné volit optimalni
technologicky postup a zejména zajistit nominalni vyuziti aplikovanych technologickych
zafizeni.

adf) Agronomické podminky

PFi pouziti fepkové a obilni slamy k energetickym Gcellm je tfeba kompenzovat ztratu
biologického vynosu slamy jinym zplsobem hnojeni pady.

Z hlediska technickych zafizeni rozliSujeme pfi vyuZivani biopaliv nasledujici skupiny:
- sklizhové a zpracovatelské stroje,
- tvarovaci stroje,

- spalovaci zafizeni (zdroje tepla).

Soubor skliziiovych stroji biopaliv se li§i podle toho, zda jde o stroje na ziskavani paliva dfevniho
charakteru nebo paliva ze stébelnin.

U dfeva jsou to v oblasti lesnich provozi bézna tézebni zafizeni doplnéna Stépkovacimi stroji na
zpracovani jinak obtizné vyuZitelného odpadu, pfipadné Stipacimi stroji a kombinovanymi Fezacimi a
Stipacimi stroji.

Piliny z dfevozpracujiciho primyslu jsou zpracovany v suSi¢kach pilin a briketovacimi a paletovacimi
stroji.

Pro stébelniny se v sou¢asné dobé pouZzivaji skliziové lisy na obfi valcové nebo kvadrové baliky
s hmotnosti 300 az 500 kg, dopInéné rozpojovacim zafizenim v linkach zpracovani slamy do briket. Pfi
sklizni, zejména celych energetickych rostlin nastojato nebo z fadkd se pouzivaji fezacky, které po
upravé mohou byt pouzivany i ke sklizni rychlerostoucich dfevin.

Vyhledové budou energetické stébelniny sklizeny v suchém stavu samojizdnymi briketovacimi nebo
paletovacimi stroji.

Suseni je realizovano nékterou z téchto metod:
- dosous$eni hrubé $tépky na rostech pfirozenym prlivanem nebo nucenou ventilaci,
- dosous$eni rychlerostoucich dfevin na hromadach pfed sestépkovanim.

Surové piliny se susi vyhradné uméle horkym vzduchem pfed jejich briketovanim.
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3.1.2

Mezi tvarovaci stroje na biopaliva patfi zejména pistové briketovaci stroje s primérem briket 50 az
100 mm, paketovaci stroje — kompaktory s priamérem vyrobkd 150 az 300 mm a paletizaéni
protlacovaci a formovaci stroje s produkty o priméru 8 — 20 mm.

Spalovani biomasy m{iZe byt realizovano ve zdrojich nejrliznéjsi kapacity, tj. cca od 5 kW az po zdroje
tepla vétSi nez 2 MW.

Samoziejmé s velikosti kapacity stoupaji i naroky na provedeni kotl(i a zajisténi optimalnich podminek
pro spalovani.

Slunecni energie

Nedilnou soucasti systému vyuzivajici slunecni zafeni pro ohfev teplé uzitkové vody je:
- jimaci zafizeni, tj. slune¢ni kolektor,

- akumulacni zasobnik vody,

- obéhové Cerpadlo,

- rozvody tepla.

Dopadajici sluneCni energie je zachycovana kolektorem, ktery transformuje zachycené teplo do
teplonosné latky. Toto teplo je ¢erpadlem dopravovano do zasobniku, ze kterého je ochlazena voda
dopravena zpét do kolektoru.

Optimalni sklon kolektoru je 30 az 40° v letnich mésicich a 60° v ostatnich mésicich.
Kolektory z hlediska konstrukce Ize rozdélit na dva okruhy:

- ploché kolektory, u nichz je absorpcni plocha stejné velka jako Celni plocha, kterou prochazeji
sluneéni paprsky,

- koncentrujici kolektory, u nichZz na absorpcni plochu jsou soustfedovany slunecni paprsky
s pomoci odrazni plochy, tj. absorpéni plocha je mensi nez Celni plocha a proto pfi vétSim
soustfedéni energie se dosahne i vy3Si teploty teplonosné latky.

Absorpcni plocha plochych i koncentrujicich kolektord mize byt bud neselektivni, tj. opatfena
normalnim ¢ernym natérem, ktery intenzivné absorbuje kratkovinné slunecni zafeni a emituje
dlouhovinné tepelné zafeni, nebo selektivni, tj. opatfena povlakem, ktery intenzivné absorbuje
kratkovinné zareni, ale potlacuje emisi dlouhovinného zareni.

Zasobnik TUV je nutno kapacitné dimenzovat tak, aby zasoba pokryvala potfebu v mimosluneénim
Case. Pro ohfev TUV v zasobniku je vhodné pouzit nejméné dva zdroje energie, tj. slune¢ni a el.
energii. Pokud je v dosahu teplovodni soustava, potom je uc¢elné pfipojit i tento zdroj tepla.

Cely okruh ohfevu TUV na bazi slunecnich kolektort je nutno zabezpecit expanzni nadobou.
Uginnost sluneénich kolektor( je definovana predevsim témito faktory:

- optické ztraty — ztraty odrazem na plochach kryciho skla, pohlcenim ve skle, celkem ve vySi cca
10 %,

- sluneéni absorptivita — tj. mira pohlceni slune¢niho zafeni absorbérem, koeficient absorbce
dosahuje podle typu kolektoru hodnoty 0,94 az 0,96,
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3.1.3

- tepelna emisivita — mira vyzafovani (salani) ze zahfatého absorbéru pfi jeho urcité teploté.
Selektivni vrstva vyzafuje jen 10 az 20 % absorbovaného zafeni, neselektivni vrstva vyzafuje az
80 % energie.

- tepelné ztraty kolektoru — jsou zavislé na urovni izolace stén kolektoru.

Vzhledem k proménlivosti intenzity slune¢niho zéafeni, tj. dopadajiciho tepelného toku a teploty okoli
nema ucinnost kolektoru stalou hodnotu, ale méni se v zavislosti na zméné pfedmétnych veli€in.

Empiricka pozorovani vedou k zavérim, Ze v letnich mésicich dosahuje kolektor Gu¢innost ve vysi az
80 % a v zimnim obdobi cca 10 %.

Druhotné energetické zdroje

Zakladem pro veSkerou praktickou ¢innost v oblasti vyuzivani DEZ je spravné stanoveni
velikosti vytézku téchto zdroji z jednotlivych technologickych zafizeni.

Vytézek DEZ se obvykle vyjadiuje jako pomérna hodnota, vztazena na jednici produkce ¢i vstupni
suroviny, nebo na jednotku ¢asu. Na jednici produkce zakladni vyroby se vztahuje v pfipadé vyroby
jediného druhu produktu, na jednotku spotfebované suroviny &i energie v pfipadé vyroby vice druht

produktd.

VytéZek DEZ se tedy urCi jako soucin mérného mnozZstvi nositele energie a jeho energetického
potencialu.

Za jednotky mnozstvi nositele energie je vhodné pfijmout bud jednotku hmotnosti (kilogram), nebo
jednotku objemu (krychlovy metr pfi danych podminkach) v zavislosti na skupenstvi nositele energie.
Za jednotku velikosti energetického potencialu je tfeba pfijmout jednotku energie (joule). V pfipadé
tepelnych DEZ je energeticky potencial nositeltl energie dan tepelnym spadem - Ai [kJ/kg(m?®)]

Potom se vytéZek tepelnych DEZ uri z vyrazu:

Opez = Mpgz Mpgz - Ai [kJ/j.pr.(j.sur.)]

kde:
Mpez [kJ/kg(m®)/ j.pr.(j.sur.)]

je mérné mnozstvi nositele energie ve formé tuhych, kapalnych nebo plynnych produktd,
Ai [kJ/kg(m?)]

je tepelny spad, dany rozdilem entalpii:
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Ai = iy - ip [kd/kg(m®)]
kde:
ir [kJ/kg(m®)]

je entalpie nositele energie na vystupu z technologického agregatu - zdroje DEZ nebo z rekuperacniho
(regeneracniho) zafizeni pfislusejiciho tomuto agregatu,

iz [kd/kg(m®)]

.je entalpie nositele energie jeho vstupu do nasledujici faze vyrobniho (technologického) procesu, nebo
procesu vyuziti odpadniho tepla, nebo minimailni, technicky pfipustna entalpie nositele energie na .jeho
vystupu do atmosféry

Mérné mnozstvi nositele energie se stanovi z hmotné a energetické bilance agregéatu - zdroje DEZ,
nebo z jeho energeticko-technologickych charakteristik, pfedepsanych postupl vyroby , ¢i na zakladé
udaju pfislusnych méficich pfistrojl (po jejich rozboru).

Zvlastni pozornost si zaslouzi otazka stanoveni tepelného spadu Ai odpadnich plynt z primyslovych
peci.

Jak jiz bylo fe€eno v souvislosti s definici DEZ, neni divodu pocitat k DEZ tu ¢ast tepla odpadnich
plynd, ktera maze byt s vysokym ekonomickym efektem vyuzita v samotném technologickém agregatu.
Na druhé strané vsak existuje i mnoho takovych zafizeni, ktera mohou byt Uspésné provozovana i bez
predehfivani spalovacich slozek, jako jsou napf. tandemové pece, do nichz je pfivadén vzduch
obohaceny kyslikem. V takovém pfipadé je tfeba do tepelnych DEZ zahrnout veSkeré teplo odpadnich
plynd na vystupu z pracovniho prostoru zafizeni.

Je zfejmé, Ze v této otdzce nelze pfijmout jednoznacny zavér pro v8echny pfipady. Pocatecni teplotu
odpadnich plynl a ji odpovidajici entalpii — iy je proto nezbytné stanovit pfipad od pfipadu, v zavislosti
na typu technologického agregatu a danych provoznich podminkam.

Dale je tfeba zduraznit, ze do vypoctu vytézku by nemélo byt zahrnovano vesSkeré teplo odpadnich
plynQ, ale pouze ta jeho ¢ast, ktera mlze byt z hlediska sou¢asnych technickych moznosti prakticky
vyuzita. Jestlize bychom do vytéZzku zapoditali veSkeré teplo odpadnich plyn(, byla by z
technologického agregatu sejmuta podstatna Cast ztrat tepla, jejichz vyskyt je pro jakékoliv zafizeni
spalujici palivo, v té i oné mife nevyhnutelny. Do hodnoty vytéZzku by tak bylo zahrnuto teplo, které
nemuize byt zcela evidentné vyuzito, a jehoz podil na velikosti vytézku mlGze byt znacné vysoky, ,
nehledé na vznik faleSného dojmu o vyskytu znaéného mnozstvi potencialné vyuzitelnych tepelnych
DEZ.

Z tohoto hlediska je také nutno pfistupovat ke stanoveni minimalni, technicky pripustné teploty
resp. entalpie - i,.
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Predpokladem pro jeji objektivni stanoveni je znalost zakladniho tepelného schématu posuzovaného
technologického agregatu, dale zabezpeceni podminek pro priibéh vlastniho odpovidajici stavu pred
zavedenim zuzitkovani DEZ, jakoz i zajiSténi pozadovaného stupné spolehlivosti provozu pouzitého
utilizaniho zafizeni, ktery je ovlivnén technologickymi podminkami utilizace, jako je napf. obsah
prachu ve spalinach, teplota rosného bodu spalin, agresivita nositele energie atd.

Vytézek DEZ (mnozstvi nositele energie a jeho energeticky potencial) je uréen Fadou faktort
technologického i provozniho charakteru, a proto se v obecném pfipadé miize velikost vytézku DEZ v
Case vyznaCovat znaCnou nerovnomérnosti. Praktické zkuSenosti ukazuji, ze nerespektovani
skute€nych provoznich rezimG technologickych agregatu - zdroji DEZ, na kterych jsou casové
diagramy vytézku DEZ zavislé, mlze vést k prudkému snizeni ekonomické efektivnosti provozovaného
utilizaéniho zafizeni oproti puvodnim pfedpokladim. Proto je bezpodmineéné nutné, aby pfi
posuzovani variant moznych smérd a zpUsobl zuzitkovani DEZ, byla provedena podrobna analyza
skute¢nych provoznich rezim( agregatd, a to pokud mozno za delSi ¢asové obdobi.

V této souvislosti .je vhodné rozliSovat maximalni, minimalni (garantovany) a prdmérny denni vytézek
DEZ.

V pfipadé kolisani vytézku DEZ nejen v pribéhu dne, ale i v ramci sezony, ,je ucelné pouzivat
primeérného ro¢niho vytézku DEZ. V praktickych vypodtech se obvykle pocita s primérnym vytézkem
DEZ.

Pro evidenci, planovani a vyhodnocovani vyuzivani DEZ je tfeba znat celkovou velikost vytéZku DEZ
za sledované obdobi (tyden, mésic, rok), kterou je mozno stanovit jako soucin primérného vytézku
DEZ a vyrobeného mnozstvi produkce, nebo spotfebované suroviny ¢i energie za dané obdobi.

Provoz utilizaniho zafizeni je ve velké vétSiné pfipadl té€sné svazan s provozem technologického
agregatu - zdroje DEZ. Dojde-li z nejraznéjsich pficin, jako je napf. porucha, havarie, opravy a udrzba
atd., k odstaveni tohoto agregatu, klesne vytéZzek DEZ a tim i vykon utilizaCniho zafizeni na nulu. Na
druhé strané muze byt odstaveni utilizaéniho zafizeni vyvolano i odstavenim spotfebi¢e €i skupiny
spotiebicl, které jsou na utilizani zafizeni pfipojeny, a to prakticky ze stejnych divodi jako v pfipadé
agregatu. Za téchto okolnosti je vytéZzek DEZ odvadén mimo vlastni utilizaéni zafizeni, aniz by byl
patficnym zpusobem zuzitkovan. Vznikaji tak nevyhnutelné ztraty vytézku DEZ, s nimiz je tfeba v
uvahach o efektivnosti vyuziti DEZ rovnéz pocitat. Tyto skuteCnosti by mél vystihovat pravé soucinitel
.

Potize tohoto druhu se objevuji zejména tehdy, je-li napf. otdzka zdsobovani teplem feSena z uzce
lokalniho hlediska. UpIn&jsi vyuzivani celkového roéniho vytézku tepelnych DEZ miize byt za.jisténo
jediné tehdy, zahrnou-li se do tvah, tykajicich se sestaveni bilance zdroji a potfeb tepla vedle potfeb
pro dany podnikatelsky subjekt ( organizacni celek) i potfeby tepla pro dalSi potencialni spotfebitele,
nachazejici se v blizkosti zdroje tepelnych DEZ, pokud to samoziejmé velikost celkového ro€niho
vytézku tepelnych DEZ a jeho ¢asovy primér dovoluji.

Po postupném vylou€eni vSech vytézkl tepelnych DEZ, které nelze evidentné za danych podminek
zuzitkovat (jsou odvedeny mimo utilizaéni zafizeni), ziskame tzv. "redukovany ro€ni diagram trvani
vytézka tepelnych DEZ", ze kterého pak vychazime pfi navrhu variant vykonové kapacity utilizaéniho
zafizeni. Pfitom zakladnim cilem uvedené analyzy , spojené s koordinaci provozu daného souboru
spotrebicl tepla, by méla byt snaha o maximalné mozné pfiblizeni redukovaného ro¢niho diagramu
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trvani vytézk( tepelnych DEZ - skuteénému ro¢nimu diagramu, a to tak, aby Ciselna hodnota
soudinitele r*" byla co nejvy$si. K vypoétu technicky mozné vyroby tepla Q)" bychom tedy méli
pfistoupit az poté, co byla ucinéna vSechna vhodna technicko-organiza¢ni opatifeni vedouci k
maximalizaci souginitele r*".

Dal8i dulezitou okolnosti pro vypocet technicky mozné vyroby tepla je to, Ze se mize v nékterych
pfipadech mnozstvi nositele energie b&éhem jeho postupu od technologického agregatu az po vystup
do okoli ménit, a to bud tim, Ze se sniZuje, nebo naopak zvySuje. Napf. u spalin, opousté&jicich
primyslové pece, se jejich mnozstvi obvykle zvétSuje pfisavanim tzv. "fale$ného vzduchu", které je
zplsobeno netésnostmi traktu koufovych plynd. Celkovy roéni vytézek tepelnych DEZ
z technologického agregatu — zdroje DEZ je pak mozno uréit rozdil po zahrnuti vSech zmén
vypoctenych parcialné jako soucin mnoZstvi DEZ a odpovidajici entalpie.

Hodnoceni ekonomické efektivnosti zaménitelnych variant investi¢ni akce je zalozeno na hodnoceni
zisku vyprodukovaného provozovanim hodnocené investice.

Hodnoceni se provadi z hlediska projektu, tj. z makroekonomického hlediska a z hlediska investora.
Pro vypocet efektivnosti z hlediska projektu, kdy se neuvazuji dané a veSkery potfebny kapital se
uvazuje s vynosem dle zadaného diskontu, se pocita zisk projektu s pomoci pomérné anuity, zahrnujici
pomérny odpis a pomérny anuitni Urok. Anuitni Urok vyjadfuje prdmérnou ztratu z vazanosti viozenych
investicnich prostfedkl podle velikosti zadaného diskontni sazby.

Zisk projektu vypocteme po odecteni provoznich nakladl, odpist a urokd od celkovych trzeb podle
vztahu.

Z=V-Ny-ar.Np
Tok hotovosti je zakladni veli¢inou pro ekonomickou analyzu investic. Na rozdil od zisku v cash flow
neni obsazeno ¢asové rozliSeni investi¢nich nakladi pomoci odpisl, nebot jak z nazvu plyne jde o

rozdil mezi pfijmy a vydaiji v hotovosti.

V dobé vystavby charakterizuje cash - flow ¢erpani finanénich zdrojli, v dobé provozu pak jejich tvorbu.

Zakladni ukazatele pro hodnoceni projektu

VSechny uvedené ukazatele jsou pocitany vzdy z udaja za vSechny roky hodnoceného obdobi, nebot
ukazatele z jednotlivych let jsou nepostacuijici (cilovy rok, prvni rok provozu apod.),
nebot’ nepostihuji mozny vyvoj veli¢in béhem hodnoceného obdobi.

Diskontovany zisk za hodnocené obdobi se pocita .jako Cista sou¢asna hodnota (net present value)
ziskU v jednotlivych letech dle vztahu

T, )
Zro = 211 Z.(1+p)°

kde Z, jerocni zisk
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p diskontni mira
T, doba hodnoceni projektu
Nejefektivnéjsi variantou je varianta s maximalni hodnotou diskontovaného zisku.

Priimérny roéni zisk je vypocten pomoci pomérné ro¢ni anuity dle vztahu

Zr =ar - ZTp

a predstavuje vlastné ro¢ni zisk, ktery v konstantni hodnoté by dal za hodnocené obdobi shodny
diskontovany zisk.

Diskontovany cash - flow DCF, jeho Cistd sou¢asna hodnota (net present value), je-li pocitana za dobu
zivotnosti projektu, dava shodny vysledek jako diskontovany zisk, nebot soucet odpist a anuitnich
uroku je za dobu Zzivotnosti roven pravé N,.. Pro hodnoceni investic ma tedy shodnou vypovidaci
schopnost jako zisk a jako kritérium maximalizujici efekt projektu, pravé za dobu Zivotnosti dava stejné
vysledky. Vyhodou veli€iny cash - flow je ale moZnost posoudit kumulované bilanci finan¢nich
prostfedkd v libovolném roce od pocatku realizace.

TO
DCFr,= 3C F;. (1 +p)"=max
t=1

kde CF; je ro¢ni tok hotovosti vyjadfujici rozdil pfijmu a vydaju v daném roce.

Vnitfni vynosové procento, vnitfni urokova mira (Internal rate of return - IRR)p;
je takova hodnota urokové miry, ktera pouZita pro diskontovani dava za dobu Zivotnosti, pravé nulovou
hodnotu diskontovaného toku hotovosti.

TO
> (Vi=Ng=Nip). (1 + p)'=0

o

Varianta s maximalni hodnotou DCF pro zadanou diskontni sazbu se obecné neshoduje s variantou,
pro niz je vnitfni urokova mira nejvy$Si. UZiteCnost tohoto ukazatele spocCiva v mozZnosti posoudit
efektivnost hodnocené investice ve srovnani se zvolenou diskontni sazbou, tj. s prfedpokladanou
zadanou mirou vynosu vlastnich prostfedkl (napf. ve vySi irokl z vkladu).

Doba navratnosti (Pay back period) T se pocita z podminky

TS
> (Vi=Np =Ny . (1+ p)_t =0

t=1

a udava, ve kterém roce prevazi tvorba finan¢nich zdroju nad jejich ¢erpanim. Tento ukazatel ma
funkci pomocného ukazatele efektivnosti vzhledem k omezené vypovidaci schopnosti.
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Rentabilita projektu (Return on Investment) vyjadfuje v procentech miru zisku veSkerych investovanych
prostfedkl. Vypocte se z poméru primérného ro¢niho zisku a investi¢nich nakladd projektu. Ukazatel
charakterizuje miru zisku projektu a Ize jej pouzit pro porovnani rentability hodnoceného projektu s
obvykle dosahovanou mirou zisku. Varianta s nejvySSi rentabilitou nemusi mit nejvyssi absolutni
hodnotu cash - flow za Zivotnost.

Diskontované vyrobni naklady za sledované obdobi vyjadfuji souasnou hodnotu tokd nakladu
spojenych s provozem investic. Stanovi se dle vztahu

TO
Ny=2 Np.(1 +p) + N,
t=1

Tento ukazatel se uziva, pfedevSim u investic se stejnym vyrobnim u€inkem resp. v pfipadech kdy
nelze stanovit trzby (pfijmy) z realizace investice.

Vybrana varianta ve fazi hodnoceni projektu je dale hodnocena z hlediska investora.

V komponentach vynosU a nakladi je vypocCet shodny, jako pfi hodnoceni z pohledu projektu.
Podrobné se v8ak také fesi financovani investice, doplnéné o uvéry, resp. leasingem, emisi obligaci,
akcii popf. dotacemi a strategii odpisovani. Déle se respektuji dafiova pravidla.

Uroky jsou pogitané podle skutedného stavu Gvér(i a obligaci a zal1rnuji jen placené uroky, které jsou
nakladovou polozkou. Nejsou zde uvaZzovany usSlé uroky z vlastnich prostfedkd investora, které by
investor ziskal pouzitim téchto prostfedkl na jiné investice, resp. jejich ulozeni v bance. Tyto uroky
maji charakter tzv. opportunity costs a nepatfi mezi naklady, zachycené v ucetnictvi . Ve vypoctu jsou
respektovany pouzitim diskontovani.

Uroky z uvéra, zaplacené jesté b&hem doby vystavby investice jsou v souladu s Udetni metodikou
pfipocitavany k investi¢énim nakladim a tvofi tak soucast zakladny pro odepisovani (pofizovaci cenu).
Nejsou tedy soucasti nakladd pfi vypoctu zisku.

Pouzita metodika rozliSuje financovani z vlastnich prostfedkd investora a uvéry, splatnymi dle
individualngé zadanych podminek doby splatnosti. Uvéry Ize pojmout jednak jako ‘individualni",
prisluejici jednotlivé investi¢ni akci, tak i jako Gvéry "anonymni", poskytované firmé jako celku. Kromé
toho je nutné brat v uvahu i uvéry, které byly erpany jiz pfed poatkem hodnoceného obdobi a jsou v
ném tedy pouze splaceny.

Diskontovany cash - tlow investora a Cisty zisk se pocita stejné jako u hodnoceni projektu opét pro
kazdy rok od po¢atku hodnoceného obdobi.

Pro hodnoceni investic z pohledu investora se pocitaji v zasadé stejné ukazatel jako pfi hodnoceni
projektu, popsané v pfedchozi ¢asti. Pfi jejich interpretaci je ale tfeba uvédomit si nékteré odliSnosti od
ukazateld projektu. Vybér optimalni varianty z hlediska investora se tady provadi podle maxima
diskontovaného toku hotovosti investora po zdanéni za dobu zivotnosti. Pro investora je velmi dllezity i
pribéh cash - tlow v jednotlivych letech, z néjz Ize usoudit na finanéni realizovatelnost hodnocené

investice po jejim zafazeni do finanéniho planu investora.




4517-500-2/2-KA-01
revize 0

Listopad 2000
strana 27 z 27

Alternativni zdroje a Uspory energie — zakladni nastroj trvale udrzitelného rozvoje

3.2

3.21

3.2.2

V dasledku pomérné vysokého zdanéni je obvykle Cista sou¢asna hodnota realného vynosu investice
podstatné niz§i nez DCF projektu, nezatizeny danémi. Za této situace je i doba splaceni vlozenych
vlastnich investi¢nich prostfedk( del$i, nez pfi nezdanénych prostfedcich. Vyjimkou tvofi pfipad
financovani formou dotaci.

Vnitfni urokova mira je pocitana opét z podminky DCF = 0. Charakterizuje Cistou vynosnost vlozenych
prostfedkll po zdanéni a je tedy niz8i nez stejny ukazatel projektu, pocitany bez vlivu dani. P¥Fi
posuzovani velikosti tohoto ukazatele je mozné porovnani opét jen napf. s obvykle dosahovanou Cistou
vynosnosti vlastnich prostfedkd.

Ukazatelé efektivnosti z hlediska investora (primérna ro¢ni hodnota nebo diskontovana za hodnocené
obdobi) jsou pocCitany z pouZitelného zisku, tj. po zdanéni. V ném vSak jsou pouze naklady,
zachycované v ucetnictvi. Chybi zde tedy vyznamna polozka u$lych urokl z vlastnich prostfedkd. O
tuto €astku, diskontované sectenou za dobu zZivotnosti, je pouzitelny zisk investora vy$si nez jeho cash
- tlow. Pokud tyto uroky neodelteme, nelze tvrdit, Ze varianta s kladnym cash flow je efektivni.

Velmi ¢asto hodnoceny investi¢ni projekt je tésné provazan se stavajicimi aktivitami podniku a jeho
stavajicim vyrobnim systémem. V takovémto pfipadé by mélo byt hodnoceni zaloZzeno na bazi tzv.
inkrementalniho cash tlow, tj. pFiristkového toku hotovosti.

Tato cash tlow vyjadfuje toky penéznich prostfedkl, kterymi se uvazovani varianty vzaiemné odliSuji.
Pro diskontovany inkrementalni cash flow plati:

IDCF = DCEF pfi realizaci projektu - DCF bez realizace projektu

Ekonomické podminky
Ekonomické hodnoceni projektt
Proveditelnost jakéhokoli projektu, tedy i projektu na vyuziti alternativnich zdroji energie je podminéna

jeho ekonomickou pfijatelnosti. Za timto U¢elem je nezbytné vzdy provést korektni vypocet ekonomické
efektivnosti, pficemz bude pouzito nasledujicich kriteridlnich funkci:

Ekonomicka efektivnost vyuzivani druhotnych energetickych zdrojt

Nejdulezitéjsi fazi celého procesu technickoekonomického hodnoceni vyuzivani DEZ je vlastni

ekonomické hodnoceni navrZenych variant feeni.

Ekonomicka efektivnost vyuzivani DEZ je zavisla pfedevsim na téchto faktorech:

= Stupni vhodnosti DEZ k pfeméné na jiné formy energie
= Stupni nerovnomérnosti vytéznosti DEZ z technologického agregatu zdroje DEZ

=  Stupni obtiznosti technické, pfipadné i ekonomické realizace utilizaniho zafizeni (moznosti volby
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velikosti instalovaného (jmenovitého) vykonu utilizacniho zafizeni a ro€niho vyuziti tohoto vykonu)
= Mife potfeby pfislusné formy energie, ziskavané na zakladé zuzitkovani DEZ

= Druhu, vykonu a dal8ich technickohospodafskych ukazatelich zaméfiovaného zakladniho
energetického zafizeni, atd.

Toto hodnoceni je mozno provadét v zasadé jak z hlediska podnikového, tak z hlediska
celospolecenského.

PFi posuzovani ekonomické efektivnosti navrzenych variant vyuziti DEZ vychazime z obecného kritéria
aktualizovaného zisku, které se vyjadfuje podminkou, Ze z danych variant zuzitkovani DEZ je
optimalni ta, jejiz aktualizovany zisk je maximalni. Za pfedpokladu, Ze v jednotlivych letech provozu
bude vyuzivano stale stejné mnozstvi energie, budou i kazdoroCni trzby a vyrobni naklady
posuzovanych variant konstantni. Kritérium aktualizovaného zisku lze pak s vyhodou pFevést na
kritérium jednoro€niho zisku.

Pro posuzovani ekonomické efektivnosti variant zuzitkovani DEZ z hlediska podnikového je vhodné
pouzit kritéria, a to v pfipadech, kdy:

a) dana forma energie, vyrobené na zakladé vyuziti DEZ je pfedmétem prodeje spotfebitelim mimo
zavod, tzn. Ze lze Ciselné vyjadfit trzby z prodeje uvazované formy energie pomoci pfislusnych
tarifnich sazeb,

b ) zavod sam spotfebovava veskeré mnozstvi dané formy energie, vyrobené na zakladé vyuziti DEZ,
takze nerealizuje trzby, pfedpoklada vSak, ze tutéz formu energie o tychz parametrech mize
zajistit ndkupem zvencéi za platné tarifni sazby. Porovnanim takto stanovenych nakladl za
dodavku uvazované formy energie ("ro€nich trzeb") se skute€né& vynaloZzenymi rocnimi vyrobnimi
naklady stanovime velikost Uspory ("roéniho zisku"), vzniklé v dusledku utilizace DEZ. K
nakladdm stanovenym pomoci pfislusnych tarifG je vSak tfeba pfipocCitat pfipadné dodate¢né
naklady zavodu, spojené s jeho pfipojenim k dané energetické soustavé. V tomto pfipadé se tedy
ro¢ni trzby uréuji nepfimo, jako fiktivni naklady na zajiSténi uvazované formy energie zvenci.

Objektivni zhodnoceni efektu z vyuziti DEZ ma zasadni vyznam jak pro vybér optimalnich smérd a
zpusobu utilizace, tak i pro volbu optimalniho stupné jejich zuzitkovani. Z tohoto hlediska je tfeba
povazovat za spravné, aby se posuzovani ekonomické efektivnosti variant vyuzivani DEZ opiralo v
kazdém jednotlivém pfipadé o vzdjemné porovnavani dvou variant :

1. varianty zabezpecujici vyrobu dané formy energie na zakladé utilizace — varianty zaménujici,

2. varianty. zabezpecujici stejny vyrobni energeticky ucinek prostfednictvim zakladnich
energetickych vyroben, tzn. bez ohledu na utilizaci DEZ - varianty zaménované.

Za ucCelem zajisténi vzajemné porovnatelnosti by mély obé varianty vyhovovat v zdsadé témto
pozadavk(im:

a) zabezpecit stejny vyrobni energeticky ucinek, tzn., Ze kazda z variant by méla zajistit stejnou
dodavku dané formy energie spotfebiteli, a to jak co do kvality a kvantity, tak i co do ¢asového
rozlozeni,
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b ) zaijistit stejnou spolehlivost dodavky dané formy energie.

K tomu je tfeba uvést, Ze kazdy jednotlivy pfipad zuZzitkovani DEZ je nutno zkoumat a feSit v jeho
specifickych podminkach, které se obvykle pfipad od pfipadu znacéné lisi.

Dale je potfebné zduraznit nutnost komplexniho pfistupu k Fe$eni problematiky vyuzivani DEZ, ktera
prameni z toho, Ze samotny proces zuzitkovani DEZ je svazan s celou fadou faktord, at jiz razu
technologického, energetického, ekonomického, organizaéniho ¢&i ekologického, presahujicich
zpravidla ve svych koneénych dlsledcich ramec daného zavodu, v jehoz technologickych agregatech
(procesech) vznikaji. Napf. jiz pouha skutecnost, ze vyuzitelnost urcitého DEZ je zpravidla vazéana na
ur€itou vymezenou lokalitu zpusobuje, ze otazku vyuziti tohoto zdroje je tfeba feSit koordinované se

vSemi potencionalné moznymi spotfebiteli energie, a to v patficné dlouhodobém vyhledu.

V pfipadech, kdy celkovy vytézek DEZ, ziskany v daném zavodé, nemlze byt pro nedostatek
spotrebic¢l plné vyuZit, je tfeba uvazit moznost vystavby spolecnych utilizaénich zafizeni, které by
kromé& samotného zavodu zasobovala i dal§i primyslové &i jiné zavody (riznych sektord), pfipadné i
obytné aglomerace nachazejici se v bezprostfedni blizkosti zavodu. Zde je ovSem tfeba upozornit na
praktické obtize, které mohou vzniknout pfi planovani i realizaci ucelného sdruzovani investi¢nich
prostfedkd na vystavbu takovych zafizeni, i kdyz ekonomicka efektivnost tohoto feSeni muze byt zcela
prikazna,

Kromé toho je uc€elné provést ekonomické vyhodnoceni v8ech zmén, k nimZ dochazi v jednotlivych
¢lancich pfislusnych schémat zasobovani zavodu energii ( v ramci zavodu i mimo néj), v disledku
vyuzivani DEZ.

V fadé pfipadd muze vést zuzitkovany DEZ ke zvySeni vykonnosti nebo prodlouzeni pracovni
kampané technologickych agregatu &i zafizeni, ke snizeni mnozstvi priimyslovych odpadu atd.

Neméné zavaznou je i otazka ochrany Zivotniho prostfedi, souvisejici v tomto pfipadé napf. se
snizovanim uniku Skodlivych produktt obsazenych v odpadnich plynech, nebot v fadé pfipadud je nutno
pred vlastni utilizaci DEZ S$kodliviny z nositele DEZ odstranit. V zasadé, jakékoliv racionalizani
opatfeni, vedouci ke snizeni spotfeby prvotniho (fosilniho) paliva a tim i ke snizeni emise $kodlivin do
okoli, zaroven napomaha ochrané zivotniho prostfedi a dodate¢né zvySuje ekonomickou efektivnost
pfijatého fesSeni

Vénujme dale pozornost volbé kritéria pro posuzovani ekonomicke efektivnosti variant, opirajicich se o
utilizaci DEZ. Pro kazdou z dvojice bezprostiedné porovnavanych variant, tj. varianty zaménované a

zaménujici, vyhovujicich vySe zminénym podminkam mohou byt

stanoveny aktualizované vyrobni naklady za dobu porovnani T, , spojené s realizaci téchto variant,
neboli:

.
Nurp = Tz: (Npr +ars . Nyp) . 17 (K@) (1)
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kde

Nor (K¢&/r) provozni naklady posuzované varianty v T -tém roce
ars pomérna anuita (umofovatel)

Nip (K&) porovnavaci investi¢ni naklady posuzované varianty
'O odurogitel

To zvolena doba porovnani.

Za kritérium posuzovani ekonomické efektivnosti variant s utilizaci pak mize byt zvoleno tzv. kritérium
aktualizovaného porovnavaciho efektu. Vyjadfujeme jej podminkou, Zze z posuzovanych variant s
utilizaci DEZ je optimalni ta, jejiz aktualizovany porovnavaci efekt je maximalni, €ili:

Erp = Nys1p - Nyorp, = max  (KE) (2)

kde

Nump (K¢) aktualizované vyrobni naklady varianty zaménované (bez utilizace
DEZ) za dobu porovnani T p

Ny, (KE) aktualizované vyrobni naklady varianty zamériujici (s utilizaci DEZ) za

dobu porovnani T p .

Vyraz (2) Ize pfevézt na tvar primérného ro€niho porovnavaciho efektu:

Erﬂ = I; erﬂli = ; NveQZi = max (ké) (3)
kde
Nuai, Nugz (KE) primérné ro¢ni vyrobni naklady i-tého dil¢iho objektu

zaménfované ( 1), resp. zaménujici ( 2 ) varianty
n,m celkovy pocet dil¢ich objektt v zaméfiované, resp. zaménujici varianté.

Vztah (3) vyjadfuje primérny roéni porovnavaci efekt posuzované varianty s utilizaci DEZ jako rozdil
souctu pramérnych ro¢nich vyrobnich nakladd jednotlivych dil€ich objektd zaménované a zaméfujici
varianty .

Vypocet rozdilu celkovych rocnich vyrobnich nakladd vzajemné zaménitelnych variant .je mozno
zjednodusit tim, Ze vySetfime pouze zmény ro¢nich vyrobnich nakladi téchto komponent
porovnavanych schémat, které pfi pfechodu od jednoho schématu zasobovani danou formou energie k
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druhému, doznaji néjakych zmén. To znamena, ze polozky , které jsou pro ob& porovnavané varianty
shodné, vynechame, resp. pocitame s jejich rozdily.

Pokud jde o roéni provozni naklady posuzovanych dil€ich objektl, je mozno je roz¢lenit zhruba na tyto
polozky:

Roéni naklady na:

= palivo

= elektrickou energii

= opravy a udrzbu zafizeni

= mzdové naklady

= zbylé provozni naklady , zahrnujici podle konkrétnich podminek naklady na:

provozni material vodu
dopravu
rezijni naklady ostatni naklady apod.

Pro ekonomické hodnoceni energetickych Uspornych zafizeni lze rovnéz pouzit obecné kritérium
maxima diskontovaného zisku ve tvaru:

Th
Zm= 2 (Ur=Np1). (1417 =N, >0 (4)
kde
Ur; jsou ekonomicky ocenéné energetické uspory v T -tém roce hodnoceného obdobi, snizené

pfipadné o naklady na vlastni spotfebu energie hodnoceného zafizeni

Nor jsou provozni naklady hodnoceného energetického zafizeni (bez nakladl na energii,
obsazenych v pfedchozi komponenté)

Nip jsou porovnavaci investicni naklady zafizeni, respektujici rozlozeni investi¢nich nakladu
béhem vystavby .

Soucasti komponenty Ut jsou i naklady na energii potfebnou pfipadné pro provoz hodnoceného
energetického zafizeni. Tato spotfeba energie fakticky energetickou Usporu snizuje (napf. spotfeba
elektfiny pfi instalaci tepelného Cerpadla).

Provozni naklady A,r jsou naklady potfebné pro provoz energetického zafizeni bez odpisii a bez
nakladd na spotfebu energie. Podobné jako u Uspor energie je potfebné v provoznich nakladech
respektovat Uspory jednotlivych polozek provoznich naklad (mzdy , opravy a udrzba apod.).

Kriterialni podminka vybéru optimalniho energetického Usporného zafizeni resp. vybéru optimalni
varianty je hodnota kritéria vétSi nez nula, nebo alespon .jeho nezaporna hodnota.
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Pro pfipady , Ze posuzovana zafizeni maji rlznou dobu ekonomické Zivotnosti, je mozno
rozhodovacim kritérium upravit do pramérného ro¢niho tvaru:

Z=Ug-Nyg—ar:. N (5)

Pro pfipady , Ze posuzovana zafizeni maji stejnou, resp. riznou dobu ekonomické Zivotnosti T; , ale
komponenty kritéria provozni naklady a ocenéné uspory jsou béhem zivotnosti konstantni, postaci pro
rozhodovani nejjednodussi tvar kritéria

Zr = Ur - Npr —ar;z - Nip (6)

Z modifikaci pfedchozich vztahu Ize pro mezni podminku nezapornosti kritéria odvodit vztah pro mezni
velikost vynaloZenych investi¢nich prostfedki. Z posledni rovnice plyne napf. vztah:

Nipm =_" P (7)

Tento ukazatel stanovuje mezni hodnotu investi¢nich nakladud na utilizaéni zafizeni, ktera jesté bude
pro investora efektivni vynalozit na realizaci racionalizacniho opatfeni na vyuziti druhotného zdroje
tepla.

4 Identifikace potencialu Uspor vyuzitim alternativnich zdroju energie

Kazdé vyuziti alternativniho zdroje energie pfinese potencialné uUsporu primarnich neobnovitelnych
zdroji energie. Lze tedy fici, ze kapacita zafizeni vyuzivajici alternativni zdroje energie a jeho ¢asové
vyuziti je urCujici pro stanoveni objemu substituované primarni formy energie.

PFi rozhodovani o pfipadném vyuziti alternativnich zdroju energie je tfeba vzdy provést stanoveni tzv.
technického potencialu, tj. kapacity, ktera je aplikaci vhodného zafizeni vyuzitelna a nasledné
stanoveni realného, ekonomicky efektivniho potencialu. V tomto pfipadé se jedna o takovou kapacitu
zarizeni, pfi kterém je u pfedmétného alternativniho zdroje energie vyuziti ekonomicky efektivni.

K této hodnoté lIze dojit pouze ekonomickou optimalizaci disponibilnich variant feSeni, kde jsou
porovnavany naroky a ucinky jednotlivych variant, tj. investi¢ni naklady, vykonové parametry a objem
produkované, resp. jimané energie, provozni naklady navrhovaného zafizeni.

Teprve na bazi ekonomického vyhodnoceni Ize stanovit nejefektivnéjSi feSeni a tedy velikost
ekonomicky efektivniho potencialu.

Zvlastnim pripadem je stanoveni Uspory energie v dusledku vyuzivani druhotnych energetickych
zdroju.

Zakladnim kritériem této efektivnosti je dosahovana Uspora prvotniho paliva. Z tohoto ddvodu je proto
neobycejné dllezité spravné stanoveni druhu a mnozstvi paliva, které se v dusledku zuzitkovani DEZ
USPOfi.
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Jak jiz bylo zdlraznéno, nevede vyuzivani DEZ ke sniZzeni spotfeby paliva v samotném
technologickém agregatu - zdroji DEZ, ale uspofi palivo v zakladnich energetickych vyrobnach
spalujicich prvotni palivo, které by vyrobily stejné mnozZstvi energie tychz parametrd, jaké se ziska v
dasledku zuzitkovani DEZ. V zasadé mohou nastat dva pfipady:

a) Organizacni celek (zavod, podnik, kombinat, obec atd.) vyrabéjici danou formu energie na zakladé
vyuzivani DEZ v pfisluSnych utilizacnich zafizenich ma moznost si tutéz formu energie vyrobit ve
vlastnich zakladnich energetickych vyrobnach spalujicich prvotni palivo.

b ) Organizacni celek tuto moznost nema, Cili danou formu energie vyrabé&nou v utilizaCnich zafizenich
je nucen si zajiStovat nakupem zvenci. V tomto pfipadé nema smysl hovofit o Uspofe prvotniho
paliva, ale pouze o Usporach nakladu vynaloZzenych na nakup této formy energie.

Vénujme se dale pouze prvnimu pfipadu. Zde mohou nastat opét dva pfipady:

a) Pii vyrovnané bilanci uvazované formy energie v ramci daného organizacniho celku znamena
pfipadné ziskavani energetické vyrobny zasobujici pfislusny organizacni celek a vznik odpovidajici
Uspory prvotniho paliva v této vyrobné.

b ) V pfipadé trvalé disparity mezi stranou zdrojd a potfeb v bilanci uvazované formy energie, nebo jde-
li o instalaci novych spotfebicl téze formy energie v ramci daného organizaéniho celku, vede
vyuzivani DEZ pro vyrobu uvazované formy energie k zaméné odpovidajici vyrobni kapacity nové
zakladni energetické vyrobny, kterou by bylo nutno vybudovat v pfipadég, Zze by se od zuzitkovani
DEZ upustilo, Jde tedy o vznik uspory prvotniho paliva v takové zakladni energetické vyrobné, ktera
by musela byt teprve vybudovana, aby vyrobila stejné mnozstvi energie tychz parametrd, jaké Ize
ziskat v disledku vyuzivani DEZ.

VySe uUspory prvotniho paliva zavisi predevsim na sméru zuzitkovani DEZ a Zpusobu zasobovani
daného systému tj. zavodu, podniku, kombinatu atd., v jehoZz ramci se DEZ vyuZivaji, energii. Z
hlediska sméru vyuzivani DEZ jde v pfipadé tepelnych DEZ v zasadé o vyuzivani tepelné, pfipadné
kombinované, kdy se para vyrobena v utilizacnich zafizenich vyuziva v protitlakovych nebo
odbérovych turbosoustrojich pro vyrobu elektrické energie a sou€asné i pro zasobovani teplem.

Energeticka efektivnost vyuzivani DEZ zavisi rovnéz na technicko-hospodarskych ukazatelich a
charakteristikdch zakladnich energetickych vyroben, ale i utilizacnich zafizenich samotnych.
Energetickou efektivnost zuzitkovani DEZ ,je tfeba kazdopadné hodnotit na zakladé komplexniho
posouzeni vSech dusledkd, které toto vyuziti vyvola.

V pfipadé posuzovani energetické efektivnosti vyuzivani tepelnych DEZ pro zasobovani zavodu
teplem, je Uspora prvotniho paliva dana mnozstvim paliva, které by se spotfebovalo v zakladni
energetické vyrobné k vyrobé tepla téhoz mnozstvi a tychz parametrd, jaké se vyrobi v utilizaénim
zafizeni, nebo se ziska bezprostfedné jako DEZ. Zakladni energeticka zafizeni, s jehoz ukazateli
porovnavame efektivnost vyuzivani DEZ nazyvame obvykle "zaménovanym zafizenim". V zavislosti
na konkrétnich podminkach zasobovani zavodu energii je mozno za toto zafizeni povazovat vytopnu,
teplarnu ¢&i pouze kotelnu teplarny i jednotlivé kotle €i lokalni topidla.
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Uvazujme napf. pfipad, kdy vyuzivani DEZ pro uc€ely zasobovani teplem nema vliv na hospodarnost
vyroby elektrické energie. Zaroven predpokladejme vyrovnanou bilanci tepla. Jestlize se v takovém
zavodé vybuduje utilizacni zafizeni, pak uspora tepla v palivu, ktera vznikla zuzitkovanim DEZ resp.
bezprostfednim vyuZivanim tepelnych DEZ je rovna:

. Qt’r.O't'r . . .
Q" = n* =Q",. " . g% (GJI)

K

kde:

Q" (GJIr) je celkové mnozZstvi tepla ve formé teplé & horké vody nebo pary, vyrobené v utilizagnim
zafizeni za rok,

d"" (-) je soudinitel vyuziti tepla, vyrobeného v utilizadnim zafizeni (udava podil z celkového mnozstvi
tepla. vyrobeného v utilizacnim zafizeni, ktery zuZitkuji spotfebitelé tepla),

Nk (-) je praméma roéni netto Gginnost zaméhovaného zafizeni, které je provozem utilizaéniho
zafizeni nahrazovano,

qt"pa. (GJ/IGJ) je primérna rocni mérna spotfeba tepla v palivu na dodavku tepla (netto) v
zaménovaném zafizeni. resp. prmérna roni mérna Uspora tepla v palivu. vznikla zuzitkovanim
tepelnych DEZ, pfipadajici na jednotku tepla, ziskanou v utilizacnim zafizeni a dodanou spottebitelim.

Souginitel ¢" zavisi jednak na velikosti vlastni spotfeby tepla utilizadniho zafizeni, jednak na mife
nesouladu rezimG vyroby a spotfeby utilizaCniho tepla béhem dne, tydne, rocniho obdobi a roku za
predpokladu, Ze vykon utilizaéniho zafizeni je stanoven a provoz souboru tepelnych spotfebici
vzajemné sladén. Jeho hodnota je dana pfedevsim dil€imi odchylkami vysledného pracovniho rezimu
skupiny spotfebicl tepla od pracovniho rezimu utilizacnich zafizeni (vznik pfebytk( vyrobeného tepla) ,
pfi dodrzeni jiz dfive stanoveného zpuUsobu fazeni jednotlivych tepelnych spotfebi¢ll a pfi plném
respektovani vlastnich pracovnich reziml kazdého z nich.

V pfipadé zasobovani zavodu energii na zakladé kombinované vyroby elektrické energie a tepla
muUze vyuzivani tepelnych DEZ pro zasobovani teplem vést ke snizeni hospodarnosti provozu celé
teplarny, a to v dlsledku snizeni tepelného zatizeni odbérd nebo protitlakll teplarenskych turbin a tim i
vyroby elektrické energie teplarenskym cyklem. Pokles vyroby elektrické energie teplarenskym cyklem
pak musi byt kompenzovan bud zvySenim vyroby elektrické energie kondenzacnim cyklem v ramci
téze teplarny, nebo nakupem elektrické energie zvenci. Je zfejmé, ze dodateCna vyroba elektrické
energie kondenzacnim cyklem vyvola odpovidajici zvySeni celkové spotfeby prvotniho paliva, coz
pfirozené snizuje energetickou efektivnost vyuzivani daného tepelného DEZ. Pfitom pokles Uspory
prvotniho paliva je mozno v mnoha pfipadech povazovat za do¢asny jev, ktery po urcité dobé& pomine,
obvykle v dusledku pfipojeni novych spotrebicl tepla
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V zasadé Ize skute€nou celkovou usporu tepla v prvotnim palivu (korigovanou z titulu vyrobu elektrické
energie, vyvolaném snizeni odbéru tepla z teplarenskych turbin) stanovit z vyrazu:

Q" o -[1-e. (@ =q")] [ GJIr]

kde:

Q" (GJIr) je celkové roni mnozstvi tepla ziskané v utilizaénim zafizeni a dodané do tepelné sitg,
o které se snizuje odbér tepla z teplarenskych turbin, resp. z pfedaci stanice teplarny (za prfedpokladu,
Ze ucinnosti pfedaci stanice je rovna 1),

e' [Mwh/GJ] je primérna roéni mérna vyroba elektrické energie teplarenskym cyklem.

v turbosoustrojich zaménované teplarny, pfipadajici na jednotku tepla odebranou z turbin,
"k — gy [GJ/IMWh] je primérna roéni mérna spotieba tepla v pare na vyrobu elektrické energie

kondenzacnim resp. teplarenskym cyklem v zaméfiované teplarné.

5 Zaveér

Racionalni vyuzivani obnovitelnych, ¢i alternativnich zdroju energie, zejména pak druhotnych
energetickych zdroju v priimyslu vzdy pfinasi urCity efekt. Objektivni zhodnoceni tohoto efektu by mélo
byt zakladem pro vybér optimalniho sméru a pro volbu optimalniho zuzitkovani.

Pfi feSeni této problematiky je tfeba postupovat komplexné&, nebot samotny proces zuzitkovani
alternativnich zdroji je svazan scelou Fadou technologickych, energetickych, ekonomickych,
ekologickych i organizacnich faktora.

Je tedy tfeba provést ekonomické vyhodnoceni v8ech zmén, k nimz dojde v pfedmétném systému
v disledku vyuzivani alternativnich zdroji energie.

Neméné zavaznou je i otdazka ochrany Zivotniho prostfedi, jelikoZ kazdé racionaliza¢ni opatfeni v této
oblasti vede ke sniZeni spotfeby paliva a tim i ke sniZeni emise Skodlivin do okoli a dodate¢né tak
zvySuje ekonomickou efektivnost pfijatého feseni.

Obecné Ize konstatovat, Ze ekonomicka efektivnost utilizace obnovitelnych nebo druhotnych
energetickych zdrojl je zavisla zejména na téchto faktorech:

a) stupni vhodnosti k pfeméné na jiné formy energie (tj. na volbé sméru a zplsobu vyuzivani),

b) stupni nerovhomérnosti vytézku zdroje (napf. slunecni energie, nebo zavislost technologickych
procesU na vyuziti druhotnych energetickych zdroja),

c) stupni obtiznosti technické realizace utilizaéniho zafizeni,
d) mife potfeby pfislusné formy energie, ziskané z pfedmétnych alternativnich zdroji energie,

e) druhu, vykonu a dalSich charakteristickych ukazatelich zaménovaného zakladniho energetického
zarizeni.
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Lze tedy doporucit, aby vzdy pfed rozhodnutim a pfipadném vyuziti alternativniho zdroje energie byla
provedena dulkladna analyza vSech relevantnich aspektl, optimalizace disponibilnich variant
a energeticky audit navrhovaného projektu, ktery by mél jednoznacné& prokazat proveditelnost
a vyhodnost projektu.

Je velmi dulezité pfitom posuzovat vSechny dlsledky navrhovaného projektu, tj. jeho vztah ke
stavajicimu energetickému systému podniku (zména doby vyuziti vyrobniho zafizeni, efektivnost
vyroby a distribuce energie, apod.).

Je tfeba si tedy uvédomit, Ze i pfes ekologickou vyhodnost vyuzivani alternativnich zdroji energie je
pro primyslovy systém nejdllezitéjSi a rozhodujici efektivnost a spolehlivost navrhovaného zafizeni.
Proto je mozné za proveditelné povazovat pouze ty projekty, které témto kriteriim jednoznaéné
vyhovuji.
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