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Manazerské shrnuti

Studie se vé&nuje problematice komunitni energetiky v Ceské republice s dirazem na stanoveni
hodnot technického a ekonomického potencialu vybranych obnovitelnych zdrojd a opatfeni
vhodnych k Fizeni tokl elektfiny. Zaméfeni této studie, véetné detailu zpracovani, pfedstavuje
nejen v Ceském prostfedi, ale také v okolnich zemich unikat.

Rozvoj komunitni energetiky v CR do zna&né miry zavisi na tom, jaké legislativni podminky
a podminky verejné finanéni podpory budou nastaveny. Zminky o komunitizaci energetiky
nalezneme napfiklad ve Vnitrostatnim planu CR v oblasti energetiky a klimatu, kde je davana do
souvislosti s lokalni akceptaci OZE, zapojenim spotiebiteldl nebo investicemi do mista, kde se
komunita nachéazi. Z Planu dale vyplyva, ze CR zavede ramec pro podporu a usnadnéni rozvoje
komunitni energetiky prostfednictvim legislativnich i nelegislativnich opatfeni. Planovano je také
zavedeni finan&ni podpory, pfedevsim se jedna o program KOMUNERG v ramci Moderniza¢niho
fondu, ktery se v nyni pfipravuje a jeho spusténi se o¢ekava v roce 2023. Komunitni energetika
ma potencial ptispét k napliiovani energetickych cild CR, a to predevsim diky budovani novych
OZE, zvySovani podilu obnovitelné energie na spotfebé a edukaci spotfebitell.

Z Siroké oblasti komunitni energetiky, tato studie fesi oblast bytovych doml a obci. Hodnoty
technického potencialu uvadéné pro tyto typy energetickych komunit jsou chapany jako
maximalni, protoze feSeni nezohlednuje napfiklad sociologické proménné, jako kolik bytovych
domud nebo obci bude mit skute¢ny zajem komunitu zfidit. Naopak hodnoty ekonomického
potencialu Ize povazovat za konzervativni, protoZe u vétSiny zdroja nepoditaji se statni podporou
nebo se snizenymi pozadavky na navratnost vefejné prospésnych projektd ze strany obci.

V prvnim kroku je u¢elem studie kvantifikovat mnozstvi obnovitelnych zdroju, které Ize v pfipadé
bytovych domu a obci instalovat (technicky potencial). V druhém kroku jsou hodnoty redukovany
na zakladé ocCekavané rentability (naklady a vynosy), coz urCuje hodnoty ekonomického
potencialu. Vzhledem k vysokému poctu proménnych a omezujicich podminek vstupujicich do
vypoctu jsou potencialy stanovené variantné, coz umozfiuje pokryt Siroké spektrum rozvoje
energetiky a stanovit mantinely minimélnich a maximalnich hodnot. ReSené varianty jsou:
Konzervativni, Referenéni a Nova energetika.

Technicky potenciél je v této studii chapany jako maximum vyuziti dané aktivity z pohledu
technickych, fyzikalnich a systémovych dispozic. V téch pfipadech, kde to bylo mozné, je
technicky potencial stanoveny na zakladé pfistupu bottom-up. V jednotlivych kapitolach jsou
popsany také omezujici podminky, které brani uplatnéni danych aktivit. Mezi feSené technologie
patfi: fotovoltaické a vétrné elektrarny, bioplynové stanice a zdroje spalujici biomasu.

S postupnym rozvojem vyroby elektfiny z intermitentnich obnovitelnych zdroju (typicky
z fotovoltaickych a vétrnych elektraren) se zvy3uje riziko nerovnovahy dodavky elektrické energie
a poptavky po ni v ramci elektrizaCni soustavy. Proto studie stanovuje také potencial technologii,
které jsou vhodné pro fizeni tokd elektfiny a zarovefi mohou byt vyuzivany bytovymi domy
i obcemi. Konkrétné se jedna o bateriovou akumulaci, zapornou a kladnou flexibilitu (Ffizeni
spotieby na odbé&rném misté a vykon pro agregaci), fizeni elektromobility a sector coupling.
Hodnoty technického potencialu pro obnovitelné zdroje i prvky Fizeni tok( elektfiny v roce 2040
ukazuje nasledujici tabulka.
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Tabulka 1 Technicky potencial v roce 2040

Konzervativni Referenéni Nova energetika
fotovoltaické elektrarny (MW) 1278 2 557 4091
bytové domy 759 1252 1896
obce 519 1305 2195
vétrné elektrarny (MW) 548 1392 3306
bytové domy 0 0 0
obce 548 1392 3306
bioplynové stanice (MW) 32 41 81
bytové domy 0 0 0
obce 32 41 81
zdroje spalujici biomasu (MW) 4 250 5 666 7083
bytové domy 3405 4539 5674
obce 845 1127 1409
bateriova akumulace (MW) 2419 5114 9 445
bytové domy 1139 1878 2844
obce 1280 3236 6 601
flexibilita kladna (MW) 181 901 1622
bytové domy 134 668 1203
obce 47 233 419
flexibilita zaporna (GWh) 458 458 497
bytové domy 458 458 497
obce 0 0 0
Fizeni spotieby elektromobility (GWh) 273 364 660
bytové domy 182 243 440
obce 91 121 220
fizeni nabijeni elektromobility (GWh) 905 1206 3285
bytové domy 603 804 2190
obce 302 402 1095
sector coupling (MW) 3334 4195 5230
bytové domy 1798 2275 2753
obce 1536 1920 2477

Hodnoty ekonomického potencialu jsou stanoveny na zakladé oekavané rentability jednotlivych
technologii ¢i opatfeni — pomér naklad a vynosl umozruje urcit dobu navratnosti a na zakladé
tohoto indikatoru jsou hodnoty redukovany z technického potencialu. Pfi této redukci jsou
vyuzivané odpisové kategorie (kazda uvazovana technologie je rovhomérné odpisovana 10 let).
Pokud u bytovych dom( dosahne doba navratnosti péti let, znamena to, Ze je technicky potencial
vyuzity z 50 %, pokud je doba navratnosti 10 let a vice, vyuZiti technického potencialu je 0 %.
Z cisté ekonomického pohledu se jevi jako neefektivni pofizovani zafizeni, které se za dobu
odpist nezaplati.

U obci je postupovano obdobné, jen s tim rozdilem, Ze tlak na ekonomickou navratnost je u nich
mensi — 50 % technického potencidlu je vyuZito pfi prosté dobé navratnosti 7 let. Lze si vSak
v pfipadé obci pfedstavit projekty, které ekonomické indikatory pfilis nereflektuji a dilezitéjsi je
pro né environmentalni nebo socialni pfinos (napfiklad se jedna o obec KnéZice nebo Hostétin).
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Za takovych okolnosti by byly uvadéné hodnoty vyssi, pfestoze uz se z definice nejedna pfimo
0 ekonomicky potencial.

Vypocty ekonomického potencidlu (vyjma bateriové akumulace) nepracuji s investi¢nimi
dotacemi, které poskytuji napfiklad Modernizacni fond, Narodni plan obnovy, pfipadné dalSi
dota¢ni nastroje. Napfiklad jiz zminény program KOMUNERG alokuje 1,5 % prostredki
Moderniza¢niho fondu (pfiblizné 5 mld. CZK) a specifickou podporu na zakladani energetickych
spolecenstvi chysta také Nova zelena usporam (120 mil. CZK). Komunitni projekty budou moci
dosahnout pravdépodobné i na dalSi dotace. To ma za nasledek, ze uvadéné hodnoty
ekonomického potencialu Ize chapat jako spiSe stfidmé €i konzervativni. V pfipadé investi¢nich

dotaci bude ekonomicky potencial jednotlivych technologii vy3Si. Nasledujici tabulka shrnuje
ekonomicky potencial v roce 2040.

Tabulka 2 Ekonomicky potencial v roce 2040

Referenéni

fotovoltaické elektrarny (MW) 710 1476 2384
bytové domy 357 588 891
obce 353 888 1493

vétrné elektrarny (MW) 286 725 1722
bytové domy 0 0 0
obce 286 725 1722

bioplynové stanice (MW) 10 12 24
bytové domy 0 0 0
obce 10 12 24

zdroje spalujici biomasu (MW) 1154 1538 1923
bytové domy 647 862 1078
obce 507 676 845

bateriova akumulace (MW) 185 468 962
bytové domy 0 0 0
obce 185 468 962

flexibilita kladna (MW) 0 116 314
bytové domy 0 0 0
obce 0 116 314

flexibilita zaporna (GWh) 126 101 180
bytové domy 126 101 180
obhce 0 0 0

fizeni spotieby elektromobility (GWh) 27 54 297
bytové domy 18 36 198
obce 9 18 99

Fizeni nabijeni elektromobility (GWh) 90 181 1479
bytové domy 60 121 986
obce 30 60 493

sector coupling (MW) 1895 2 477 3 306
bytové domy 556 767 1038
obce 1339 1710 2268
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1 Uvod

Energetika byla historicky zaloZzena na centralizovaném konceptu a jednim z hlavnich motiv(
subjektl na trhu s energiemi byla maximalizace vlastniho zisku. V disledku otevreni trhu, pFistupu
dal$ich hraca a napftiklad diky snaham snizovat emise sklenikovych plynt dochazi k postupnému
pfesunu od centralizované energetiky k méné centralizované az decentralizované. S timto
prechodem je spojeny rozvoj zejména obnovitelnych zdrojd, typicky sluneénich a vétrnych
(v Ceskych podminkach se jedna zejména o ty sluneéni). Termin decentralizace se také spojuje
s rozvojem energetickych komunit jakozto jednoho z fady prvk( energetického systému. Hlavnim
motivem rozvoje energetickych komunit neni generovani zisku, ale jsou to socialni
a environmentalni aktivity spojené s ochranou klimatu.

V zapadnich a severskych zemich Evropy maji energetické komunity dlouhou historii (vyrazné
pokrogilé je také Spanélsko nebo Recko), naproti tomu v zemich vychodni Evropy a obecné také
v zemich méné ekonomicky vyspélych je tento fenomén relativné novy. Ocekava se, ze rozvoji
energetickych komunit napom(ze transpozice takzvaného Zimniho energetického bali¢ku
a nasledné smérnice: o spole¢nych pravidlech pro vnitfni trh s elektfinou (2019/944) a o podpofe
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju (2018/2001), které termin energetickda komunita
vymezuji (kazda ze smérnic uziva mirné odliSné definice komunitni energetiky). Naproti tomu
v Ceském pravnim prostfedi termin energetického spole€enstvi stale ukotveny neni (platné
k prosinci 2021). Ocekava se, ze se tak stane v souvislosti s novym energetickym zakonem.
Zintenzivnéni diskuze o energetickych komunitach pomohl také Moderniza¢ni fond, kde je jeden
z programu pfimo zaméreny na podporu energetickych komunit a nékolik dalSich programt
zapojeni komunitni energetiky také umoznuje

Termin komunitni energetiky v této studii zastupuji bytové domy a obce. Uvadéné hodnoty
technického potencialu je nutné chapat jako maximalni, protoze studie nezohledruje sociologické
proménné jako napfiklad, kolik bytovych dom( nebo obci bude mit zajem energetickou komunitu
zFidit. Ugelem studie je kvantifikovat mnoZstvi obnovitelnych zdroji a prvkd Fizeni tokd elektfiny,
které Ize do typl téchto komunit instalovat. K této kvantifikaci je vyuzity technicky potencial, ktery
je chapan jako maximum vyuziti dané aktivity z pohledu technickych, fyzikalnich a systémovych
dispozic. Konkrétni zkoumané technologie a opatfeni jsou:

= fotovoltaické elektrarny,

= vétrné elektrarny,

= bioplynové stanice,

= zdroje spalujici biomasu,

= bateriova akumulace,

= flexibilita,

= Fizeni nabijeni elektromobility,

= vyuziti prebytkl elektfiny pro vyrobu tepla — Sector coupling.

V dalSim kroku je technicky potencial redukovan na ekonomicky potencial za vyuziti bilance
nakladd a vynosl. Hodnoty technického i ekonomického potencialu jsou stanoveny pro ffi
rozvojové varianty, které vytyCuji pomysiny koridor mozného rozvoje. Soucasti studie jsou také
detailné rozepsané typoveé pfiklady komunitni energetiky.
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2 Postup zpracovani

Svym charakterem se jedna o unikatni studii, ktera ma za cil stanovit technicky a ekonomicky
potencial vybranych technologii a opatfeni vhodnych k fizeni tokd elektfiny pro feSené typy
komunitni energetiky. Unikatnost celé studie spociva pravé v jejim zaméfeni, protoze se do velké
miry jedna o neprobadanou oblast nejenom v ptipadé CR, ale také zahraniéi. S tim souvisi urgita
omezenost spojena napfiklad s pfebiranim metodickych postupl. V uréitych pFipadech je proto
nezbytné uchylit se pfi kvantifikaci omezujicich podminek k odhadim plynoucim z dlouhodobych
pozorovani a komplexniho know-how sektoru energetiky zpracovatele této studie.

Metoda stanoveni technického potencialu

Termin technicky potencial je v této studii chdpan jako maximum vyuZiti aktivity z pohledu
technickych, fyzikalnich a systémovych dispozic pro dany typ subjektu (bytového domu a obce).
Preferovany pfistup bottom-up byl aplikovany u vSech technologii a opatfeni, kde to bylo mozné
a davalo to smysl. Hodnoty technického potencialu byly stanoveny nasledovné:

1. vyhled poctu subjektu,

2. vyhled vykonového a energetického potencialu jednoho primérného odbérného mista dle
typu subjektu,

3. vyhled omezujicich podminek uplatnéni aktivit na odbérnych mistech a u typu subjekt,
4. vyhled podilu odbérnych mist, na kterych Ize realizovat danou aktivitu,

5. kvantifikace vyuziti v energetickych &i vykonovych jednotkach.

Metoda stanoveni ekonomického potencialu

Ekonomicky potencial v této zpravé je pojaty jako maximalni potencial pro omezeni dana bilanci
nakladl a vynosu. V nékterych pfipadech byl proveden vypocet potfebnych nakladu a pfinosd,
mnohde byl podil vyuZiti technického potencialu redukovan na ekonomickou uroven expertné,
protoZze nebylo mozno stanovit naklady &i pfinosy, nebo protoze naklady a pfinosy nehraji pro
redukci z technického potencialu rozhodujici roli.

Pokud byl ekonomicky potencial stanovovan na zakladé odhadu €i vypoctu bilance nakladu
a pfinosu, pak byla provedena redukce technického potencialu na ekonomicky podle zavislosti
znazornénych na nasledujicim obrazku.

Dle odpisovych kategorii, vSechny uvazovana zafizeni a technologie spadaji do tfeti odpisové
kategorie. To znamena, Ze rovnomérné odepisovani trva 10 let. Z &isté ekonomického pohledu
se jevi jako neefektivni pofizovani zafizeni, které se za dobu odpisi nezaplati. V pfipadé
bytovych doml to znamena, Ze pokud je prosta doba navratnosti 5 let, technicky potencial je
vyuzity z 50 % a prosta doba navratnosti 10 let znamend vyuZiti technického potenciélu z 0 %.

U obci je postupovano obdobné jen s tim rozdilem, ze tlak na ekonomickou navratnost je u téchto
subjektu mendi — 50 % technického potencialu je vyuZzito pfi prosté dobé& navratnosti 7 let. Na
druhou stranu, v fadé pfipadl nemusi byt ekonomické indikatory tim hlavnim, co obce u novych
investic reflektuji. Lze si predstavit i delSi dobu navratnosti, kterd bude vyvéaZzena
environmentalnimi nebo socidlnimi pfinosy. Za takovych okolnosti by doba navratnosti mohla
dosahovat i projektované doby Zivotnosti. V dlsledku toho by vyuZiti technického potencialu bylo
vy$8i nez pouze na zakladé ekonomickych aspektu.
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Z definice je ekonomicky potencial ovliviiovan ekonomicky indikatory, v této studii konkrétné
dobou navratnosti, pfiCemz u jednotlivych technologii se predpoklada, Ze jsou ekonomicky
rentabilni. Uvedené hodnoty ekonomického potencialu je proto nutné chapat spise jako nizsi,
pokud by byly reflektovany dalSi faktory, vyuziti technického potencialu by bylo vy$Si.

Nutné je také dodat, Ze vypocty ekonomického potencialu (vyjma bateriové akumulace) nepracuji
s investi¢nimi dotacemi, které miZze poskytnout napfiklad Moderniza¢ni fond, Narodni plan
obnovy, pfipadné dalSi dotacéni programy. | ztohoto dldvodu jsou hodnoty ekonomického
potencialu uvedené na nasledujicich strankach stfidmé az konzervativni. V pfipadé investi¢nich
dotaci by byl ekonomicky potencial jednotlivych technologii vyssi.

Obrazek 2.1 Prevod technického potencialu na ekonomicky podle navratnosti
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Vyhled ceny elektfiny

PFi stanoveni ekonomického potencialu vstupuje do vypoctu fada proménnych. VétSina z nich je
feSena individualné v rémci jednotlivych kapitol, ovSem pokud se jedna o vyhled ceny elektfiny,
ten je feSen ve vSech vypoctech varianté. Pro ucely této studie se nejedna pouze o vyhled ceny
silové elektfiny, ale o cenu elektfiny odebranou kone€nym spotiebitelem. Cena elektfiny za rok
2021 je odvozena z cenikovych cen oblasti CEZ Distribuce. Pro kategorii bytovy dim je
uvazovany klasicky bytovy jednotarif D 02 (jedna se o jednu s nejbé&znéjSich sazeb) a pro obec
je uvazovan tarif C 02. Pro roky 2030 i 2040 se pfedpoklada, Ze velikost regulaénich poplatku
zUstane totozna s rokem 2021 a do kone¢né ceny se promitne pouze zména ceny silové elektfiny.
Cena silové elektfiny je stanovena na zékladé modelovych vypoctl vyvoje energetiky ve stfedni
Evropé, které provedlo EGU Brno. PfestoZe ve druhé poloving roku 2021 jsou trhy s elektfinu
vysoce turbulentni, vyhled pro rok 2030 odpovida aktualni trendiim. Na konci listopadu 2021 se
cal-25 na EEX (European Energy Exchange) obchoduje za 77 EUR/MWh. Vyhled uplatnény
v této studii pfedpoklada pro rok 2030 cenu silové elektfiny na urovni 85 EUR/MWh a pro rok
2040 se pocita se 120 EUR/MWh.

Tabulka 2.1  Vyhled ceny elektfiny pro feSené typy komunity (CZK/kWh)

2021 2030 2040
bytovy dim, D 02 46 53 6,4
obec, C 02 5.9 6,6 8,0

Postup zpracovani



3 Varianty rozvoje

Navrh variant rozvoje energetiky je vytvofen za ucelem pokryti Sirokého spektra mozného vyvoje.
Zvolené varianty vytyCuji mozny koridor jednotlivych technologii. ZjednoduSené feceno,
Konzervativni varianta o¢ekava minimalni uplatnéni decentralnich, obnovitelnych zdroju, a tedy
rozvojem obnovitelnych zdroji a hodnoty potencialu jsou zde nejvyssi. Referenéni varianta se
vyhyba obéma extrémim a jeji rozvoj reflektuje nejlepsi mozny odhad budouci energetiky.

Jelikoz cilem studie je stanoveni techncikého a ekonomického potencialu, nejsou varianty
predstaveny pfilis detailné. Souéasti charakreticky nejsou instalované vykony, vyroba elektfiny ¢i
tepla nebo kompletni bilance energie. Zasadni role feSenych variant vSak spocita v pokryti
Sirokého spektra rozvoje energetiky a pomysiné vyty€uji koridor maximalnich a minimalnich
hdonot potencialu. Detailni analyza rozvojovych variant zaméfrenych at’ uz na rozvoj energetiky
nebo celé spolecnosti se specifickymi dil¢imi cili napfiklad pro rok 2030 ¢i 2040 navic pfesahuje
ramec feSeni studie. Obecnou charakteristiku feSenych varaint s ddrazem na komunitni
energetiku ilustruje nasledujcii tabulka.

Tabulka3.1  Varianty rozvoje elektroenergetiky CR

Konzervativni Referenéni Nova energetika

nejlepsi odhad vyvoje energetiky

ocekava nejnizsi hodnoty rozvoj komunitni energetiky ocekava nevyssi hodnoty

potencialu komunitni energetiky nastava po roce 2025 potencialu komunitni energetiky
= energetika zalozena velkych = energetika zalozena na = komunitni energetika intenzivné
centralizovanych zdrojich diferencovaném vyrobni mixu mezi feSena na obecni Urovni

OZE, jadro a plynové zdroje

zapojeni komunitnich energetik
neni podporovano

legislativni a regulatorni prostredi
termin energeticka komunita je napomaha rozvoji komunitnich a
legislativné ukotveny decentralnich zdrojl

nevhodné legislativni a regulatorni
prostfedi, véetné absence vyhled zohledriuje investi¢ni investicni dotace upfednostnuji
dotacnich mechanismu pobidky jako Modernizac¢ni fond komunitni energetiku

Varianty rozvoje



4 Vymezeni a typy komunit

Na evropské urovni jsou energetické komunity vymezeny dvéma smérnicemi: o spole€nych
pravidlech pro vnitfni trh s elektfinou (2019/944) a o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych
zdroju (2018/2001). Kazda smérnice ma sva specifika a zakladni defini¢ni znaky, které shrnuje
nasledujici tabulka.

Tabulka 4.1  Zakladni defini¢ni znaky energetickych spolecenstvi

smérnice 2019/944 smérnice 2018/2001

vyroba pouze elekifina, ob;((j)r\gzleene i neobnovitelné obnovitelné zdroje energie (elekfina i teplo)

Slenstyi kdokoliv fyzické osoby, malé a s'tredm podniky, mistni
organy

i R . . o . fyzické osoby, malé a stfedni podniky, mistni

ucinna kontrola fyzické osoby, malé podniky, mistni organy organy v blizkosti projekt SOZE

hlavni G€el neni tvorba zisku, ale poskytovani environmentalnich, socialnich a hospodarskych vyhod
ucel ¢lenim/podilnikim energetického spolecenstvi nebo mistnim oblastem, kde se energetické
spolecenstvi nachazi

vyroba, skladovani, prodej, sdileni, agregace a poskytovani podpulrnych energetickych sluzeb,

ilustracni vycet Cinnosti distribuce

S rozvojem energetickych komunit je obvykle spojena motivace investovat do energetické
infrastruktury, jako jsou instalace obnovitelnych zdroji energie, dalkové vytapéni, systémy
energetické uginnosti nebo infrastruktura nabijeni. Dulezitym faktorem je také ochrana Zivotniho
prostfedi prostfednictvim zajisténi vlastni spotfeby elektfiny skrze vyrobu z obnovitelnych zdroju
energie. Zaroven lze oCekavat, Ze energetické komunity budou pfipojeny k elektrizaCni soustave,
i kdyZ nékteré komunity budou moci fungovat omezené v ostrovnich reZzimech. Integrace komunit
by méla byt provedena nakladové efektivnim zplsobem, zohledfiovat skutecné uspory
v energetickém systému jako celku a pfinaset hodnotu vSem zakaznikam.

V Ceském pravnim prostifedi neni ke konci roku 2021 termin energetické komunity stéle ukotveny.
Pfedpoklada se, Ze k definovani dojde v rdmci pfipravovaného nového energetického zakona.
Tato studie vSak nenahlizi na komunitni energetiku optikou vySe predstavenych smérnic.
Energetické komunity jsou pro uc€ely této studie chapany jako bytové domy a obce. Uvedené
hodnoty technického potencialu je nutné chapat jako maximailni, protoze vypocet nezohledriuje
napfiklad sociologické aspekty a ani to, jak velky bude zajem o zfizovani energetickych komunit.

Komunitni energetiky v CR jsou dnes zastupovany obecnimi a méstskymi projekty. Tento typ je
v lokalnich podminkach nejvice zastoupen jak z pohledu poctu projekt(, tak i z hlediska velikosti
podilu na celkové vyrobé elektfiny i tepla. Podle studie Hnuti DUHA z ledna 2021 provozuje
obecni zdroj tepla z obnovitelnych zdroji energie 37 Eeskych obci a mést. Dominantnim palivem
je biomasa. Pokud jde o vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdrojl, tu provozuje pfiblizné 130 obci
se sumarnim instalovanym vykonem okolo 25 MW.

4.1 Bytové domy

Prvnim typ komunitni energetiky predstavuje bytovy dim, ktery je definovan v souladu
s vymezenim Ceského statistického Ufadu. Statistika reflektuje data ze sé&itani lidu, domu a bytd
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Zr

oku 2011. Kazdorogné jsou Ceskym statistickym Uufadem uverejiiovana data o dokon&enych

stavbach, véetné bytovych domd a bytd v nich (posledni dostupna data jsou za rok 2020).
Nasledujici obrazek ukazuje vyhled poctu bytovych dom( a byt do roku 2040.

Obrazek 4.1 Vyhled poétu bytovych domii a byt
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Vyhled je vytvoieny pro celou Ceskou republiku bez &lenéni podle velikosti obci, protoZe bude
hledan celkovy potencial.

Pfi tvorbé vyhledu byly zohlednény historické skute¢nosti, kdy v priiméru roéné pfibyvalo
pfiblizné 400 novych bytovych domu, ¢emuz odpovida 10 tisic novych bytd v téchto domech.

Aktualnim trendem je ddraz na vystavbu novych bytovych domu, pfi¢emz nejvétsi vina se
oc¢ekava v nékolika nasledujicich letech. Konkrétné do roku 2027 je pfedpokladany pramérny
roc¢ni pFirdstek okolo 550 bytovych domu, tedy vice nez 15 tisict byt.

Dle scitani lidu, domd a bytd bylo v roce 2011 evidovano 211 tisic bytovych domu. Pfi
zohledn&né kazdoroéni vystavby dle Ceského statistického Ufadu do$lo do roku 2020
k navy$eni na 214 tisic bytovych domu. V ramci vyhledu je pro rok 2030 uvazovano 219 tisic
bytovych domu a 222 tisic bytovych dom( v roce 2040.

Z vySe uvedenych odrazek je patrné, Ze do roku 2040 nedojde k vyrazné proméné bytového
fondu. Vyhled oCekava, ze z celkového poctu bytovych domu v roce 2040 jich 96 % bylo
vystavéno do roku 2020.

Cesky statisticky Gfad se vénuje i podlaznosti budov. U bytovych dom( je praimérna podlaznost
4,2 patra a pro obecni budovy je uvazovana primérna podlaznost 1,9 patra.

4.2 Obce

u
Sp

stanoveni technického potencialu fotovoltaickych elektraren (v€etné termiky) a zdroju
alujicich biomasu je typ komunity obce spojeny sfondem budov. Statisticky se této

problematice vénuje Cesky statisticky Ufad a dostupné hodnoty jsou prevzaty. Obecni budovy
jsou rozdéleny dle &ty kategorii: malé obce, stfedni obce/mésta, velka mésta/MC Prahy a obecni
pfispévkové organizace. Nasledujici tabulka ukazuje pocet ve vlastnictvi jednotlivych kategorii
a souhrnnou plochu.

Vymezeni a typy komunit



Poget obci v CR a jejich sloZeni je dlouhodobé stabilni. Neni moZné pozorovat vyrazny trend
ubytku ¢i vzniku novych obci ani trend navySovani po€tu obyvatel napfiklad stfednich obci nebo
meést. Proto se pfi dlouhodobych vyhledech uvazuje zachovani sou¢asného stavu. To stejné je
také aplikovano na mnozstvi obecnich budov. Proto bude pro horizont roku 2030 i 2040 uvazovan
stejny pocet obecnich budov, v€etné jejich plochy.

Tabulka 4.2 Pocet obecnich budov a jejich plocha

pocet budov plocha budov (km?)

malé obce 39572 11,2
stfedni obce/mésta 29184 19,9
velka mésta/MC Prahy 6 648 6,9
obecni pfispévkové organizace 3726 3,5
celkem 79 130 41,6

4.3 Ocekavana budouci podoba komunitni energetiky

Ocekavani benefitd z energetickych komunit jsou rozmanita. V obecném diskurzu se ¢&asto
objevuje téma vymanéni se zvlivu regionalnich distribu€nich spole¢nosti s ofekavanym
snizenim vydajl za energie. Dal$i benefity nejsou nutné spojené pouze s ekonomikou, ale maji
také ekologicky nebo socialni charakter.

Z pohledu systémové energetiky a pfi znalosti povahy vyroby, pfenosu, distribuce a spotfeby
elektfiny maze byt redlnym benefitem spiSe navySeni vyuziti lokalnich prostfedkd vyroby,
poskytovani flexibility ¢i akumulace. Energeticka komunita bude ziejmé& moci agregovat vyrobni
prostfedky, flexibilitu spotfeby i dodavky a akumulaci. Pokud nebude mit komunita svou vlastni
sit, bude zifejmé platit regionalni distribu€ni spole€nosti pfiméfené poplatky za jeji vyuziti. Situace
v8ak bude pravdépodobné vyhodnéjSi nez ta dneSni. Nelze vSak oCekavat, Ze by se prostfedky
distribuce vyuzivaly bezplatng, protoze to by pak naklady za provoz distribu¢ni sité presly na
ostatni odbératele.

Jiz dnes je provoz energetickych komunit mozny napfiklad v bytovych domech, které provedou
Upravu své elektroinstalace tak, aby mohly vGc&i distribuéni spolecnosti &i obchodnikovi
s elektfinou vystupovat jako agregované odbérné/vyrobni misto. Zajem ze strany bytovych domi
je maly, protoZe tato uUprava pfinasi marginalni benefity ve srovnani s diskomfortem, ktery
zpusobi.

Obecné Ize v kontextu energetickych komunit oCekavat nasledujici:

= urcité mnozstvi energetickych komunit bude zakladano bez ekonomického zduvodnéni —i pies
pfipadnou ekonomicky negativni bilanci,

= agregovat se bude prfedevSim vyroba z fotovoltaiky a akumulace s benefitem maximalizace
vyuziti energie v misté a akumulacnich baterii a s minimalizaci dodavani elektfiny dal do sité,

= akumulacni baterie, vyuzivané soubory odbérnych mist rizné povahy, budou vice vyuzity,
a jejich provoz tak bude i o desitky procent levnéjsi,

= jen nékteré vtéto zpravé indikované potencialy technologii a opatfeni bude praktické
agregovat do energetickych komunit.

Vymezeni a typy komunit



5 Fotovoltaicke elektrarny

5.1 Popis technologie

Vyroba elekirické energie ze slunce je vyhodna pro komunitni energetiku, protoze fotovoltaické
panely Ize instalovat na jinak téZce vyuZitelné stfechy. Obecné& se jednd o nejvhodnéjsi
technologii pro komunitni energetiku, panely jsou Siroce dostupné, investi¢né relativné nenaroéné
a zaroven maji malé naroky na prostor — na stfechy Ize stavét instalace o jednotkach kilowattu.
V kontextu celkového instalovaného vykonu (2 054 MW na konci roku 2020, z toho instalace na
stfechach tvofi pfiblizné 100 MW) se jedna o jeden z nejvice rozSifenych obnovitelnych zdrojl
energie v CR. Vyrobu elektrické energie z fotovoltaickych elektraren ilustruje nasledujici obrazek.

Obrazek 5.1  Vyroba elektfiny z fotovoltaickych elektraren v CR
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PfestoZe je jiz dnes mozné instalovat fotovoltaickou elektrarnu na stfechu bytového domu a zfidit
energetickou komunitu, administrativa s timto spojena je velmi komplikovana. Lze oCekavat, ze
v ramci nového energetického zdkona budou tyto administrativni bariéry minimalizovany.
Nezbytnou podminkou je také zfizeni jednoho odbé&rného mista, coz znamena, ze by vSichni
obyvatelé museli pfejit k jednom dodavateli a zfidit si spoleéné odbérné misto.

Vykon fotovoltaickych elektraren pro komunitni energetiku (v kontextu stfech) se mize pohybovat
od jednotek kilowattll az po desitky. Dulezitou proménou je cena paneld, od které se odviji
celkova cena za instalaci. Limitujicim faktorem je velikost stfeSni plochy a dalSi ze z&sadnich
omezujicich podminek vyuziti slune€ni energie je velikost osvitu stfechy. Velikost osvitu je zavisla
na sklonu plochy, coz ilustruje nasledujici obrazek. Z obrazku je patrné, Ze nejvétsi osvit ma
Sikma plocha stfechy na jizni strané&, na kterou dopada slunecni zafeni kolmo po vétsinu dne.
Naopak nejmensi osvit, ktery ma smysl brat v ivahu, jsou stény na vychod a zapad.

Fotovoltaické elektrarny



Obrazek 5.2  Velikost osvitu v zavislosti na sklonu plochy
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sluneéniho svitu v jednotlivych ro¢nich obdobich, pfipadné i soucinitel znecisténi atmosféry.
Solarni energie je svoji povahou rozptylena, tj. malo koncentrovana a jeji dostupnost je zavisla
pfedevSim na pocasi a ro¢nim obdobi, nicméné je dostupna a vyuzitelna prakticky vSude. Za
jasného dne tedy mame k dispozici pro nasi potfebu 800—1100 W/m2 globalniho zareni.

Z hlediska ro¢nich obdobi pfipada na letni polovinu roku pfiblizné 75 % celkového slunecniho
zareni. Naopak v mésicich s vysokou potfebou energie (listopad—unor) dopada do nasich
zemépisnych Sifek pouze asi jedna Sestina celkové rocni sluneéni energie.

PFi navrhu fotovoltaickych systému je tfeba dbat pfedevSim na bezpecnost a bezporuchovost
provozu, minimalni poZzadavky na udrzbu, maximalizaci energetického zisku a minimalizaci ztrat
energie. Zakladnim kontrolnim kritériem pro hodnoceni provozu fotovoltaické elektrarny je jeji
provozni vykonnost (PR), kterou mizeme definovat nasledujici rovnici:

E
PR = (%)
((Ge = Uo) - A~ Epp)
Kde:
E celkova vyrobena elektricka energie (Wh),
Ge celkova dopadajici energie sluneéniho zareni (Wh.m-2),
A celkova plocha FV panell (m?),
Eftm Ucinnost FV panell dle vyrobce (%),
Uo celkové mnozZstvi energie slunecniho zafeni, kterou neni mozno invertovat na

elektrickou energii (Wh.m).
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Solarni termické systémy

Termické kolektory a panely slouzi k vyrobé tepelné energie. B&€Zné se pouzivaji k ohfevu vody
v bazénech, k pfipravé teplé uzitkové vody (TUV) a k vytapéni. Solarni tepelny kolektor je zafizeni
uréené k pohlceni sluneéniho zafeni a jeho pfeméné na tepelnou energii, ktera je pfedavana
teplonosné latce, protékajici kolektorem.

Absorbér je nejCastéji tvofen z médénych trubek a plechd. Obvykle tmavé modré nebo ¢erné
zbarveni absorbéru je dano pouzitou selektivni vrstvou. Ta ma za ukol pohltit co nejvétsi mnozstvi
dopadajici energie a zaroven ji co nejméné vyzafit v podobé tepla do okolniho prostredi.
Nasledujici obrazek ukazuje vyrobu tepla ze solarnich kolektord v CR. Za rok 2020 bylo dle
bilanci MPO (Ministerstvo priimyslu a obchodu) vyrobeno z obnovitelnych zdroju 109 PJ, pficemz
na solarni kolektory pfipadlo 789 TJ, coz odpovida pfiblizné 0,7 % celkové vyroby tepla z OZE.

Obrazek 5.3  Vyroba tepla ze solarnich kolektord v CR
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Jeden metr &tvereéni kolektoru poskytne roéné zhruba 400 kWh tepelné energie. Ctyiglenna
rodina potfebuje pro svoji béZnou spotfebu kolektory o plode zhruba 4 az 5 m2. Uginnost kolektor(i
se v bézném provozu pohybuje kolem 60 %, avSak néktefi vyrobci udavaji maximalni u¢innost az
80 %. Vykon kolektoru nelze vyjadfit jednou hodnotou, nybrZ je to kfivka udavajici zavislost
vykonu na klimatickych a provoznich podminkach. Pro zakladni orientaci se urCuje Spi¢kovy
(maximalni) vykon pfi nulovych ztratach kolektoru pfi sou€asné vysoké hladiné slunecniho
ozareni G = 1000 W/m2. Uvedené hodnoty jsou pfevzaté z CNE Energy (viz pouzité zdroje).

Zasobnik slouzi pro akumulaci tepelné energie pfivadéné z kolektorll pro pozdéjsi vyuziti.
Podstatnym kritériem pro ucinnost solarniho zafizeni je dimenzovani zvoleného zasobniku na
teplou vodu. Objem musi byt zvolen tak, aby bylo mozné pfeklenout 1-2 dny bez zisku energie
ze solarniho zafizeni a to, pokud mozno bez pfidavného ohfivani.

5.2 Technicky potencial

1. Technicky potencial fotovoltaickych panell je dan pidorysovou plochou budov. Zalezi také
na sklonu, tvaru a ¢lenitosti stfes$ni konstrukce. Ve vypoctu se nepocita s umisténim paneld
na fasady domu. Je to z divodu konfliktu se zateplenim budov a chybégjicimi pozarné
bezpelnostnimi certifikaty.

Fotovoltaické elektrarny
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Pro stanoveni celkové ptdorysové plochy budov bytovych dom(l a obecnich budov v CR se
vychazelo z celkové podlahové plochy podélené poltem podlazi, které bylo ziskano jako
pramér véech celkovych podlaZi v bytovych domech v CR, pfipadné obecnich budovach.

Nasledné byla takto stanovena pudorysova plocha ponizena o 45 %, cozZ je odhad podilu
stfech nevhodnych pro instalaci fotovoltaickych panell, at uz v disledku konstrukéné
nevyhovujicich typl stfech, staticky nedostate¢né dimenzovanych stfech ¢&i specifickych
funkci stfech.

V dalSim kroku je vybran podil vyuzitelnych stfech, které jsou vhodné z hlediska plochy,
nasvitu a rozestupy mezi panely. Pro konzervativni variantu byla uréena hodnota 20 %, pro
referenni 33 % a pro Novou energetiku 50 %

V ramci vypoctu je uvazovano zastoupeni sedlovych stfech pfiblizné u 10 % vSech budov.
U téchto se zvysi plocha vyuzitelna pro instalaci o 50 % z duvod( vétsi plochy stfechy
(Sikmou polohou), nez je jeji pldorys.

U obecnich budov je mozné vyuzit i pfilehlych pozemki, které tvofi u Referenéni varianty
10 % a u varianty Nova energetika 20 % z celkové pldorysové plochy pro instalaci
fotovoltaickych panelt mimo stfechu. Instalace fotovoltaické elektrarny na obecnim pozemku
znamena, ze pozemek nebude mozné 20 let vyuzit jinak. Studie vSak nezohledfuje rozvojové
plany jednotlivych obci a ani nezna o¢ekavané zaméry vyuziti obecnich pozemku. Zaroven
je v8ak zadouci pozemni instalace aspon c¢astec¢né reflektovat, proto je uvazovano, ze
pudorysova plocha je navySena o 10 % u Referenéni varianty.

Celkova elektricka energie vyrobitelna fotovoltaickou pfeménou s vyuzitim téchto stfesSnich
ploch vychazi zocekavaného energetického vyuziti 1000 hodin ro¢né (vyplyva
z dlouhodobych bilanci Energetického reguladniho tfadu — ERU o vyrobé a instalovaném
vykonu). Tato hodnota vychazi z prilmérné roéni vyroby elektrické energie na 1 MW
instalovaného vykonu fotovoltaickych paneld umisténych na Gzemi CR ve vysi pfiblizné
1 000 MWh.

Celkovy vykon panelll se uréi z celkové plochy stfech, ktera se podéli rozmérem panelu
a nasledné vynasobi instalovanym vykonem referenéniho panelu.

Pro studii byl zvolen FV panel Q Cells 350 W.
= rozmér: 1740 x 1030 x 32 mm,

= hmotnost: 19,9 kg,

= vykon: 350 W,

= U&innost: 19,5 %.

V nasledujicich tabulkdch je ukézan vypocfet celkové plochy stfech uréené k umisténi
fotovoltaickych panell a dale vypocet instalovaného vykonu fotovoltaickych panell na
stfechach budov.
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Tabulka 5.1 Charakteristika budov

typ budovy pocet budov celkova podlahova plocha podlaznost ptdorys budov
km? km?

2030 Bytové domy 219 059 140,8 4,2 33,2

2040 Bytové domy 221999 142,7 42 33,6

2030 Obce 82 686 43,0 1,9 23,0

2040 Obce 82 686 43,0 19 23,0

Tabulka5.2  Zvolené redukéni koeficienty pro Referencéni variantu

. o . podil podil koeficientpro  navysSenio celkova plocha

pudorys konstrukéné s . . . o . iz -

budov  vyusitelné stiech vyuzitelné sedlovych plochy sedlovych prilehlé  pro potencialni

typ budovy y Y strechy  stfech stfech pozemky instalaci FVE

km? % % km?
2030 Bytové domy 33,2 55 33 10 15 0 6,3
2040 Bytové domy 33,6 55 33 10 15 0 6,4
2030 Obce 23,0 55 33 10 15 10 6,7
2040 Obce 23,0 55 33 10 15 10 6,7

Tabulka 5.3  Technicky potencial — Referencni varianta

celkova plocha FV panelu pocet FV panelu celkovy elektricky vykon
typ budovy _
km? tis. ks MW,
2030 Bytové domy 6,32 3528 1235
2040 Bytové domy 6,41 3576 1252
2030 Obce 6,68 3729 1305
2040 Obce 6,68 3729 1305

Technicky potencial stfech bytovych dom( a stfech obecnich budov a jejich pFilehlych pozemki
v referenéni varianté roku 2040 dosahuje necelych 2 600 MW. Pro srovnani, technickému
potencialu solarni energetiky na stfechach budov se v minulosti vénovala napfiklad studie
spole¢nosti ENACO a pro bytové a rodinné domy byl technicky potencial stanoven na urovni
2261 MW.

Tabulka5.4  Zvolené redukéni koeficienty pro Konzervativni variantu

. L. podil podil koeficient pro  navysSenio celkova plocha

puadorys konstrukéné : . . . o . ia .

Budav vyuZitelns stFechy vyuzitelné sedlovych plochy sedlovych prilehlé pro potencialni

typ budovy stfechy  stfech strech pozemky instalaci FVE

km? % % % % km?
2030 Bytové domy 33,2 55 20 10 15 0 3,8
2040 Bytové domy 33,6 55 20 10 15 0 3,9
2030 Obce 23,0 55 20 10 1,5 0 2,7
2040 Obce 23,0 55 20 10 15 0 2,7

Tabulka 5.5 Technicky potencial — Konzervativni varianta

celkova plocha FV panelu pocet FV panelt celkovy elektricky vykon
typ budovy .
km? tis. ks MW,
2030 Bytové domy 3,83 2138 748
2040 Bytové domy 3,88 2167 759
2030 Obce 2,66 1482 519
2040 Obce 2,66 1482 519
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V Konzervativni varianté pro rok 2040 vychazi pro bytové domy a obecni budovy potencial
1 280 MW. Tato varianta nepocita s vyuzitelnosti pfilehlych pozemkud u obecni budov pro vyuziti
FVE. V nasledujicich tabulkach je vypocten potencial pro variantu Nova energetika.

Tabulka 5.6  Zvolené redukéni koeficienty pro variantu Nova energetika

o o . podil podil koeficientpro  navySenio celkova plocha

puadorys konstrukéné : . . . o . ixr .

budov  vvusitelné stiech vyuzitelné sedlovych plochy sedlovych prilehlé pro potencialni

typ budovy y Y strechy stiech stiech pozemky instalaci FVE

km? km?
2030 Bytové domy 33,2 55 50 10 15 0 9,6
2040 Bytové domy 33,6 55 50 10 1,5 0 9,7
2030 Obce 23,0 55 50 10 15 20 11,2
2040 Obce 23,0 55 50 10 1,5 20 11,2

Tabulka 5.7  Technicky potencial —varianta Nova energetika

celkova plocha FV panelu pocet FV panelu celkovy elektricky vykon
typ budovy ’
km? tis. ks MW,
2030 Bytové domy 9,58 5 346 1871
2040 Bytové domy 9,71 5418 1896
2030 Obce 11,24 6272 2195
2040 Obce 11,24 6272 2195

Tabulka 5.8  Technicky potencial pro feSené varianty

bytové domy obce celkem

MW MW MW
Konzervativni 2030 748 519 1267
Konzervativni 2040 759 519 1277
Referenéni 2030 1235 1305 2540
Referenéni 2040 1252 1305 2557
Nova energetika 2030 1871 2195 4 066
Nova energetika 2040 1896 2195 4092

Solarni termické systémy

Uvodem je nutné Fici, Ze technické potencialy fotovoltaickych elektraren a termickych systému
nejsou aditivni a nelze je scitat, protoZe potenciél stfech je pouze jeden. U obecnich budov je
technicky potencial v praxi obtizné vyuzitelny, protoze obecni budovy maiji ze své podstaty nizkou
naro¢nost na teplou vodu.

1. Pfi uréovani technickych moznosti pro umisténi termickych solarnich kolektor( bylo vyuzito
dat zjisténych z vypoctu pro fotovoltaické panely. Vykon termickych solarnich kolektora je
uvadén v megawattech tepelnych, proto se mize na prvni pohled zdat, Ze dodavaji vice,
avSak jedna se o jinou veli€inu.

N

Pro studii byl zvolen slunec¢ni kolektor Regulus KPI11 DC.

rozmeér: 1220 x 2060 x 100 mm,

hmotnost: 49 kg,
vykon: 1800 W:.
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3. Nasledujici tabulka ukazuje technicky potencial solarnich termickych systému pro stfechy
bytovych dom( a stfechy obci.

Tabulka5.9 Technicky potencial Referenéni varianta

celkova plocha sluneénich kolektort pocet kolektort celkovy tepelny vykon
typ budovy _
km? tis. ks MW,
2030 Bytové domy 6,32 2516 4529
2040 Bytové domy 6,41 2550 4590
2030 Obce 6,68 2867 5160
2040 Obce 6,68 2867 5160

Tabulka 5.10 Technicky potencial Konzervativni varianta

celkova plocha slunec¢nich kolektort pocet kolektort celkovy tepelny vykon
typ budovy .
km? tis. ks MW,
2030 Bytové domy 3,83 1525 2745
2040 Bytové domy 3,88 1545 2782
2030 Obce 2,66 1057 1903
2040 Obce 2,66 1057 1903

Tabulka5.11 Technicky potencial varianta Nova energetika

celkova plocha sluneénich kolektort pocet kolektort celkovy tepelny vykon
typ budovy )
km? tis. ks MW,
2030 Bytové domy 9,58 3812 6 862
2040 Bytové domy 9,71 3864 6 955
2030 Obce 11,24 4824 8683
2040 Obce 11,24 4824 8683

Tabulka 5.12 Celkovy technicky potencial

bytové domy obce celkem
MW AW MW
Konzervativni 2030 2745 1903 4 648
Konzervativni 2040 2782 1903 4 684
Referenéni 2030 4529 5160 9 689
Referenc¢ni 2040 4590 5160 9 750
Nova energetika 2030 6 862 8683 15545
Nova energetika 2040 6 955 8 683 15638

5.3 Ekonomicky potencial

Ekonomicky potencial fotovoltaickych panell reflektuje celkovy technicky potencial zredukovany
na zakladé néavratnosti instalace technologie. Vypolet neuvaZuje s investi¢ni dotaci
fotovoltaickych projektu, je proto nutné chapat uvadéné hodnoty ekonomického potencialu jako
konzervativni. Stanoveni doby navratnosti vychazi z porovnani vynalozenych nakladd na odbér
elektfiny ze sité bez vlastni vyroby z FV a s ni. Pomér takto dosazené uspory vuci investi¢nim
nakladdm na instalaci technologie pfedstavuje prostou navratnost vyjadfenou v letech. Tento

Fotovoltaické elektrarny



vypocet je omezen minimem proménnych, nezahrnuje napf. naklady na cenu kapitalu v ¢ase,
zeleny bonus ¢i dal$i dotacni mechanismy.

Investiéni naklady jsou tvofeny cenou fotovoltaickych panelu, pfislusenstvi a instalaci na stfechu.
Cena za fazovy ménic a instalaci na stfechu byla zahrnuta do celkové ceny tak, Ze plvodni cena
panelu se zdvojnasobila. Ve vypoctu je uvazovano s vyuzitim fotovoltaického systému pro vlastni
potfebu ze 70 % a zbylych 30 % se proda zpét do sité. Nasledné pokryti celé spotfeby je doplnéno
dodavkou elektfiny ze sité. Navratnost vynaloZzenych nakladi se zlepSuje s rostoucim
instalovanym vykonem a také s rostouci cenou elektrické energie.

Tabulka 5.13 Uréeni ekonomického potencialu u fotovoltaické elektrarny

BD 2030 Obec 2030 BD 2040 Obec 2040
ro¢ni spotfeba MWh 30 30 30 30
kapacita FV kw 12,60 22,40 12,60 22,40
CAPEX tis.CZK 360 640 360 640
vyroba elektfiny MWh 12,60 22,40 12,60 22,40
spotfeba vyrobené elektfiny MWh 8,82 15,68 8,82 15,68
dodavka elektfiny ze sité MWh 21,18 14,32 21,18 14,32
dodavka elektfiny do sité MWh 3,78 6,72 3,78 6,72
cena elektfiny ze sité CZK/KWh 5,30 6,60 6,40 8,00
cena elektfiny do sité (silovka) CZK/KWh 2,12 2,12 3,00 3,00
roéni mezni naklady (pouze provoz) tis.CZK 104 80 124 94
ro¢ni naklady bez FV tis.CZK 159 198 192 240
ro¢ni Uspora tis.CZK 54 118 68 145
ro¢ni Uspora CZK/kwW 4 346 5 256 5380 6 500
navratnost roky 6,6 54 53 4.4
ekonomicky potencial % TP 34 60 47 68

Z tabulky vyplyva, Ze doba navratnosti se zkracuje s rostouci cenou elektfiny v dalSich letech.
NejekonomictéjSi jsou obecni budovy v roce 2040, kde se doba navratnosti pohybuje kolem
4,4 roku. Vysledny potencidl vychazi z hodnot technického potencidlu aje redukovan na
ekonomicky vyuzitim prepoctu v obrazku 2.1.Vysledné hodnoty celkového potencialu pro roky
2030 i 2040 ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka5.14 Celkovy ekonomicky potencial fotovoltaickych elektraren vSech variant

bytové domy obce celkem

MW MW MW
Konzervativni 2030 254 311 566
Konzervativni 2040 357 353 709
Referencni 2030 420 783 1203
Referenéni 2040 588 888 1476
Nova energetika 2030 636 1317 1953
Nova energetika 2040 891 1493 2 384

Ve varianté Konzervativni byl pro rok 2030 uren celkovy potenciél fotovoltaickych elektraren na
566 MW a pro rok 2040 na 709 MW, dale pak ve varianté Referen¢ni byl pro rok 2030 urcen
celkovy potenciél na 1 203 MW a pro rok 2040 na 1 476 MW. Pro variantu Nova energetika byl
pro rok 2030 urcen celkovy potencial 1 953 MW a pro rok 2040 byl uréen potencial 2 384 MW.
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Solarni termické systémy

Solarni termické systémy se instaluji zejména za Ucelem ohfivani teplé uzitkové vody, pfipadné
ohfevu vody v bazénu a nékdy téz k vytapéni, avSak u posledniho zmifiovaného je doba vyuziti
velmi mala, protozZe vytapéni je nejvic vyuzivano v zimé&, kdy neni dostatek slunecniho svitu.

Z ekonomického hlediska se solarni termicky ohfev hodi na bytové domy s dostate¢nou plochou
stfechy a pro Skolské zafizeni s bazény, které vyuZivaji bazén i vIété béhem prazdnin.
V administrativnich budovéach, které slouzi jako urady, je teplé uzitkové vody spotfebovavano
obvykle minimum. Neni vhodné celou soustavu pfedimenzovat, protoze pak by v letnich dnech
s vysokymi teplotami mohlo dochazet k jejimu pfehfivani.

Tabulka 5.15 Uréeni ekonomického potencialu u termického systému

BD 2030 Obec 2030 BD 2040 Obec 2040
ro¢ni spotfeba energie na ohfev TUV ~ MWh 28,8 4 28,8 4
kapacita solarniho systému kw 26,10 4,66 26,10 4,66
CAPEX tis.CZK 632 127 632 127
ucinnost vyméniku a pohon Eerpadla % 80 80 80 80
energie pro vyrobu teplé vody MWh 20,88 3,73 20,88 3,73
dodavka elektfiny ze sité MWh 7,92 0,27 7,92 0,27
cena elektfiny ze sité CZK/KWh 5,30 6,60 6,40 8,00
ro¢ni mezni naklady (pouze provoz) CzZK 42 2 51 2
ro¢ni naklady bez termického systému CZK 153 26 184 32
ro¢ni Uspora CzZK 111 25 133 30
navratnost roky 57 5.2 4.7 4.3
ekonomicky potencial % TP 43 63 53 68

Ekonomicky potencial u obecnich budov z divodud vySe zmifiovanych vlivii nereflektuje technicky
potencial. U bytovych domu je bran v tvahu technicky potencial. Investi¢ni naklady jsou tvofeny
cenou termickych panelll, pfisluSenstvi a instalaci na stfechu. Cena za zasobnik, aparaturu
a instalaci na stfechu byla zahrnuta v cené panelu tak, ze se zvysila o tfetinu u bytovych domi
a o polovinu u obecnich budov. Je to dano tim, Ze cena termického panelu je pfiblizné tfikrat vyssi
nez cena fotovoltaického panelu. Navratnost je porovnavana s ohfevem vody elektfinou, coz
vyslednou dobu navratnosti vyrazné zkracuje nez v pfipadé ohfevu vody plynem (to by byla
oCekdvana navratnost pies 15 let). Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze doba néavratnosti
solarniho termického systému u vSech typl budov se pohybuje kolem 5 let.

Tabulka 5.16 Celkovy ekonomicky potencial solarnich termickych systému

bytové domy obce celkem

MW, MW, MW,
Konzervativni 2030 1180 1199 2379
Konzervativni 2040 1474 3509 4983
Referenéni 2030 1948 3251 5198
Referen¢ni 2040 2433 3509 5941
Nova energetika 2030 2951 5470 8421
Nova energetika 2040 3686 5904 9590
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Ve varianté Konzervativni byl pro rok 2030 uréen celkovy potencial solarnich termickych systému
na 2 379 MW: a pro rok 2040 na 4 983 MW, dale pak ve varianté Referen¢ni byl pro rok 2030
ur€en celkovy potencial na 5 198 MW: a pro rok 2040 na 5 941 MW. Pro variantu Nova energetika
byl pro rok 2030 ur€en celkovy potencial 8 421 MW: a pro rok 2040 byl uréen potencial 9 590 MW.
Nesmime vSak opomijet, Ze instalovani solarniho termického systému na administrativni budovy
obci nema pfili§ vyuziti pro teplou uzitkovou vodu, vétSinou se ji tam spotfebovava minimum.
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6 Vetrne elektrarny

6.1 Popis technologie

Vétrné elektrarny se v prostfedi CR vyuzivaji pFiblizné od roku 2000, ovéem nikdy nedoslo k jejich
vyrazngj$imu rozvoji (napfiklad jako u fotovoltaickych elektraren v obdobi 2008 az 2010). Radu
poslednich let se vyroba elektfiny z vétrnych elektraren pohybuje okolo 600 GWh, coz odpovida
instalovanému vykonu pfiblizné 300 MW. Vyvoj vyroby elektfiny z VTE ilustruje nasledujici
obrazek.

Obrazek 6.1  Vyroba elektfiny z vétrné energie v CR
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Vétrné motory pracuji na odporovém principu a maji uc¢innost v rozmezi 15 az 23 %, coz je
i Castecné davodem jejich nizkého rozsifeni v moderni energetické koncepci. Omezujici faktory
napfiklad dale pfedstavuji vhodné geografické podminky (dostate¢né vétrné oblasti) nebo nutnost
stavét vétrné elektrarny v uréité vzdalenosti od obydli. Detailné jsou omezujici podminky vyuZiti
vétrné energie kvantifikovany v nasledujici podkapitole vénujici se technickému potencialu.

Vyuziti vétrné energie v kontextu energetickych komunit I1ze pfedpokladat u obecnich komunit.
V dnesni dob& vyuzivaji pouze tfi obce v CR vétrné elektrarny. Instalace této technologie je

jednoho vétrniku se pohybuje okolo 100 miliénu korun ¢eskych.

Vétrné elektrarny jsou konstruovany tak, aby bylo mozné pfi rychlostech vétru kolem 15 m/s
(54 km/h) docilit maximalniho energetického vynosu. Pfi rychlostech nad 25 m/s (90 km/h) jsou
vétrné elektrarny odstavovany, aby se zabranilo poSkozeni zafizeni.

6.2 Technicky potencial

Technickému potencialu vétrné energie se v minulosti vénovalo nékolik studii. Mezi ty nejvice
validni patfi materialy Ustavu fyziky atmosféry AV CR (Akademie vé&d), pfitemz posledni
aktualizace byla vydana v roce 2020. Technicky potencial vyuzivani vétrné energie je limitovan
nejenom pfirodnimi podminkami, ale limity pfedstavuje také osidleni, ochranna pasma radar,
narodni parky atd. Jako kli€ova opora pro stanoveni technického potencialu slouZi jiz zminéné
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podklady Ustavu fyziky atmosféry AV CR?, potencial je stanoveny v nékolika krocich, které jsou
dale rozepsany.

Postup stanoveni technického potencialu

1. Vyhla8ka €. 296/2015 Sb. zaméfena na technicko-ekonomické parametry obnovitelnych
zdrojl, ktera byla vydana v souvislosti se zakonem ¢. 165/2012 Sb. o POZE (podporované
obnovitelné zdroje energie), uvadi pozadavek na Ucinnost vétrné energie. Ro¢ni primérna
rychlost vétru v lokalité vystavby vétrné elektrarny ve vySce osy rotoru by méla €init nejméné
6 m/s. To je také hodnota, se kterou pracuji podklady AV CR.

Za ucelem identifikovani lokalit, které splfiuji potfebnou rychlost vétru, byl proveden vypocet,
ktery shrnuje nasledujici obrazek. Odstiny zelené barvy ilustruji plochy s rychlosti vétrd pod
6 m/s, naopak odstiny oranzové a Cervené predstavuji plochu, kde rychlost vétru pfesahuje
6 m/s, a jedna se tedy o vhodné lokality pro vystavbu VTE.

Obrazek 6.2  Vétrna mapa Ceské republiky
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zdroj: Ustav fyziky atmosféry AV CR

2. Na uzemi s identifikovanym dostateCnym vétrnym potencialem byly aplikovany dalsi limity
omezujici vystavbu VTE:

= prostor sidel a jejich okoli do vzdalenosti 500 m od obytné zastavby,

! Prvnich pét bod( stanoveni technického potencialu je prevzato ze studie AV CR.
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= zvlasté chranéna uzemi (narodni parky, chranéné krajinné oblasti, (narodni) pfirodni rezervace
a pamatky),

= vojenské prostory,

= blizka okoli letist,

= ochranna pasma 150 m v okoli elektrickych vedeni VVN (velmi vysokého napéti) a 100 m
v okoli silniéni a Zzeleznicni sité.

= Dalsi limity jako uzemi pFirodnich parkd, oblasti NATURA 2000 &i plochy lest budou vylouc¢eny

v jednom z dalSich kroka.

3. Na identifikovaném uzemi po provedenych redukcich predstavenych v predesiém bodu byly
rozmistény jednotlivé teoretické pozice. U&elem bylo maximalizovat poget umisténych VTE.

4. lterativni metodou jsou vyfazeny VTE, u kterych dochazi ke vzajemnému stinéni s okolnimi
elektrarnami a dostaly se pod poZadovanou hodnotu priimérné rychlost vétru.

5. VySe popsané body predstavovaly invariantni pfedpoklady, ovSem do vypoctu technického
potencialu vstupuji také proménné jako mistni technicka omezeni, lesy, pfirodni plochy
a dalsi. Variantnost jednotlivych proménnych napfi¢ scénafi ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 6.1  Procenta zachovaného potencialu dle jednotlivych variant

zpusob uplatnéni Konzervativni  Referenéni en:r;‘(ljika
souhlas obyvatel a obce plosné - cela CR 30% 55% 80%
mistni technicka omezeni plogné - cela CR 35% 45% 80%
mista zvySeného pfirodniho vyznamu plosné - cela CR 70% 75% 80%
lesy a pfirodni plochy plo$né - dané uzemi 25% 50% 100%
pfirodni park plosné - dané uzemi 0% 25% 50%
Natura - ptaci oblast plosné - dané uzemi 0% 25% 50%
Natura - vyznamné lokality plo3né - dané uzemi 0% 25% 50%

pocet VTE do vzdalensti

15 km max 15 max 30 max 60

krajinny raz a kapacita siti (nad 400 m. n. m.)

pocet VTE do vzdalensti

15 km max 30 max 60 max 120

krajinny réz a kapacita siti (do 400 m. n. m.)

6. V poslednich letech doznaly VTE technologického vyvoje, ktery je dan zejména velikosti
stoZaru i rotoru. Navic Ize oCekavat, Ze technologicky vyvoj bude nadale pokracovat. Nové
technologie umoznuji dosazeni vysSich a stabilngjSich rychlosti vétru ve vétSich vyskach.
Proto je celkova hodnota technického potencialu navySena o dvé tfetiny. Celkovy technicky
potencial pro kazdou z feSenych variant je tedy nasledujici:

= Konzervativni: 1 645 MW,
= Referen¢ni: 4 177 MW,
= Nova energetika: 9 919 MW.

7. Studie vSak nefeSi celkovy technicky potencial, ale technicky potencial pro bytové domy
aobce. V pfipadé bytovych doml se nepfedpoklada, Zze by mohly provozovat VTE
a technicky potencial je nula. To vSak neplati pro obce, ty VTE mohou provozovat at uz na
svych pozemcich, nebo si mohou pfipadné pozemky pronajimat.
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Pro kvantifikaci technického potencialu u obci bylo provedeno lokalni Setfeni prostfednictvim
vefejného registru pldy. Vysledky ukazaly, Ze pfilehlé pozemky v okoli obci, které jsou
vhodné pro vystavbu vétrnych elektraren (a zaroven splfiuji nezbytna kritéria pro vystavbu),
jsou vyhradné vlastnéné zemédélskymi druzstvy nebo jinymi soukromymi subjekty. Lze tedy
pfedpokladat, Zze pokud budou mit obce zajem provozovat vétrné elektrarny, bude se to dit
na pronajatych pozemcich. Za takovych okolnosti nelze exaktné technicky potencial stanovit,
proto je pouzity odhad, Ze obcim pfipadne 33 % technického potenciadlu — je nutné také
zohlednit, Ze provozovat vétrné elektrarny budou chtit i soukromé subjekty a Ize pfedpokladat,
Ze zajem u nich bude vétsi nez u obci.

Nasledujici obrazek ilustruje technicky potencial obci v jednotlivych variantach.

Obrazek 6.3 Technicky potencial VTE obci
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Nasledujici tabulka shrnuje v3echny udaje souvisejici s technickym potencidlem VTE. Pro
uplnost, vyjma zohlednéni technologického vyvoje u instalovaného vyvoje, se také ocekava, Ze
dojde k navyseni vyuziti z 2 000 na 2 500 hodin za rok.

Tabulka 6.2  Technicky potencial obci dle vykonu, vyroby a poctu vézi

instalovany vykon vyroba pocet vézi
MW GWh
Konzervativni 548 1371 157
Referenéni 1392 3480 393
Nova energetika 3306 8 265 912

6.3 Ekonomicky potencial

Hodnoty ekonomického potencialu vychazi z hodnot technického potencialu, kterému je
vénovana predesla podkapitola. Stanoveni ekonomického potencidlu odpovidd metodice
uvedené v kapitole 2. — hodnoty jsou odvozené od prosté doby navratnosti. Na rozdil od
fotovoltaickych elektraren maji vétrné elektrarny specificky charakter, protoze jejich vyroba
vyrazné prevySuje uvazovanou spotfebu obci. Zasadni tedy neni Uspora, jakou novy zdroj
generuje oproti pdvodnimu odbéru elektfiny ze sité, ale za kolik bude pfebytecna silova elektfina
prodana na trhu. DalSim dulezitym parametrem, ktery ovliviiuje navratnost, jsou investi¢ni
naklady.
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Ve vypoctu jsou uvazovany typové vétrniky spole¢nosti Nordex o vykonu 3,6 MW (oznaceni
Nordex 117). Naklady spojené s dodavkou technologie jsou vyc&islené na 250 mil. CZK (dvé véze)
a dodateCné naklady spojené s instalaci, napojenim na sit, pronajmem pozemku atd. odpovidaji
45 mil. CZK. Celkové naklady na pofizeni dvou vézi jsou tedy 295 mil. CZK. Rozvoj vétrnych
elektraren je spojen s vyrazné vétsi investi¢ni naro¢nosti nez napfiklad fotovoltaické elektrarny —
z toho duvodu jsou také uvazovany pouze dva vétrniky, protoZze naptiklad &tyfi predstavu;ji
investici na Urovni témér 600 mil. CZK, coz vyrazné presahuje investi¢ni moznosti obci.

Ve vypodtu ekonomického potencialu je uvazovana rocni doba vyuziti 2 500 hodin, ktera
pfesahuje dnesdni vyuziti. Nasledujici tabulka shrnuje vypocet ekonomického potencialu obci pro
roky 2030 a 2040, pficemz doba navratnosti v jednotlivych horizontech je 9,5 respektive 6,7 let.

Tabulka 6.3  Vypoéet ekonomického potencialu obci pro vétrné elektrarny

2030 2040

spotfeba obce (MWh) 30 30
spotreba elektfiny z VTE (MWh) 20 20
spotfeba elektfiny ze sité (MWh) 10 10
instalovany vykon VTE (MW) 7,2 7,2
investicni naklady (mil. CZK) 295 295
vyroba VTE (MWh) 18 000 18 000
elektfina dodana do sité 17 980 17 980
cena silové elektfiny (CZK/MWh) 2125 3000
cena elektfiny odebrané ze sité (CZK/MWh) 6 600 8 000
ro¢ni Uspora za elektfinu (tis. CZK) 106 134
vynosy z vyroby elektfiny (mil. CZK) 31,1 43,8
prosta doba navratnosti (let) 9,5 6,7
vyuziti techncikého potencialu (%) 325 52,1

Nasledujici tabulka ukazuje vysledné hodnoty technického potencialu pro vSechny feSené
varianty v roce 2030 a 2040. Ekonomicky potencial v Referencni varianté se pohybuje na urovni
452, respektive 725 MW. Ekonomicky potencidl varianty Nova energetika pfesahuje 1 700 MW.

Tabulka 6.4 Ekonomicky potencial obci dle feSenych variant

instalovany vykon vyroba pocet vézi
MW GWh
Konzervativni 2030 178 445 51
Konzervativni 2040 286 714 82
Referen¢ni 2030 452 1131 128
Referenéni 2040 725 1813 205
Nova energetika 2030 1074 2 686 296
Nova energetika 2040 1722 4 306 475

V provedeném vypoctu ekonomického potencialu nebyla uvaZovana proménna investi¢ni dotace,
uvadéné hodnoty jsou proto spiSe stfidmé. Typicky se mlze jednat napfiklad o Modernizacni
fond, ktery vétrné elektrarny investi¢né podporuje. Pfi zahrnuti investiéni dotace si Ize pfedstavit
ekonomicky potencial obci u Referenéni varianty okolo 1 000 MW.
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/ Bioplynoveé stanice

7.1 Popis technologie

Ke vzniku bioplynu dochazi pfi rozkladu organické hmoty bez pfistupu kysliku diky plUsobeni
bakterii, kvasinek nebo hub. Tento proces se nazyva anaerobni fermentace a ve volné pfirodé je
bézny jak v raselinistich ¢i na dné jezer, tak v travicim systému prezvykavcl. Bioplyn obsahuje
az 70 % metanu, ktery je znam téz jako hlavni sloZzka zemniho plynu. Historicky byla
v podminkach CR vyrabéna elektfina a teplo z komunalnich COV - ¢gisti¢ek odpadnich vod
(vyroba dlouhodobé stagnuje) a pfiblizné od roku 2010 dochazi k vyraznému rozvoji bioplynovych
stanic. Vyrobu elektfiny i tepla ilustruji nasledujici obrazky.

Obrazek 7.1  Vyroba elektfiny z bioplynu v CR
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Obrazek 7.2  Vyroba tepla z bioplynu
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Navrh kazdé bioplynové stanice je svym zplsobem unikatni. Volba konkrétni technologie zavisi
na predpokladané skladbé substratl, mistnich podminkach, teplotnim rezimu fermentace, na
uplatnéni zfermentovanych vystupu apod. Hlavni ¢asti bioplynové stanice je fermentor, coz je
ocelova nebo betonova nadrz s vnitinim topenim. Celou tuto nadrz zastfesuje nej¢astéji plynova
membrana jimajici vznikly bioplyn, nazyvana téz membranovy plynojem. Toto feSeni nemusime

Bioplynové stanice



32

ovSem najit ve v8ech fermentorech a plynojemech k produkci bioplynu. Kazdy fermentor je
vytapén obzvlasté v zimnich mésicich a substrat ve fermentoru musi byt také promichavan, aby
dochazelo k zajisténi koncentraéni a teplotni homogenity vsadky a k odvodu vznikajiciho
bioplynu. To ma za nasledek celkovou stabilitu procesu anaerobni fermentace.

Slozeni biomasy jako zdroje pro fermentaci mize byt riizné, hlavni podminkou je ale biologicka
rozlozitelnost dané latky, obsah tukd, bilkovin, sacharid(i, polysacharidi a jinych organickych
latek a zivin. Bioplynové stanice nejCastéji vyuzivaji odpady ze zemédélstvi jako kejda, hnj
a zbytky krmiv. Také jsou v rostlinné vyrobé péstovany jako zdroj pro fermentaci tzv. energetické
plodiny. NejCastéji se jedna o kukufici, zithou silaz, travni silaz a jiné picniny. Dale se vyuZivaji
odpady z potravinarského pramyslu napfiklad pfi vyrobé cukru je odpadem cukrovarnicky fizek
nebo melasa. P¥i vafeni piva se jedna o pivovarnické mlato, dale pak se vyuzivaji vylisky z ovoce
nebo bramborové zdrtky pfi zpracovani Skrobu. Bioplyn je slou€enina plynu o objemu kolem 70 %
metanu, 28 % oxidu uhli¢itého a 2 % doprovodnych Skodlivych prvku jako je sira, Epavek, kfemik,
dusik a vodik.

NejcastéjSi metodou vyuZiti bioplynu je kogenerace, spalovani odsifeného bioplynu v motoru,
ktery je pfipojen na generator elektrické energie a tepelny vyménik. Teplo je vyuzivano k ohfivani
fermentoru a udrZeni stanovené teploty, ktera je dllezitd pro fungovany proces fermentace.
Elektricka energie slouzi k napajeni BPS (bioplynova stanice), nevyuzita elektricka energie
a teplo se dale miize dodavat do rozvodné sité. Velkou vyhodou je vysoka ucinnost pfi prevodu
bioplynu na energii (az 90 %). Na konverzi bioplynu v teplo pfipada asi 60 %, na elektfinu az
30 %, zbyla procenta jsou tepelné ztraty pfenosem.

Na konci roku 2019 bylo v CR v provozu 574 bioplynovych stanic s celkovym instalovanym
vykonem 367 MW. NejvétSi zastoupeni drzi zemédélské bioplynové stanice, které také zajidtuji
vice nez 80 % celkové vyroby energie. Zemédélské BPS provozuji ve valné vétsiné soukromi
vlastnici, ktefi vyuzivaji cilené péstovanou biomasu jako hlavni zdroj fermentace. Pro budouci
vyuziti v ramci komunitni energetiky proto neni tento typ BPS preferovan.

Obrazek 7.3  Poéet bioplynovych stanic v CR
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Potencial pro rozvoj komunitni energetiky skytaji pfedev§im komunalni BPS, které vyuzivaji
vytfidény komunalni odpad misto toho, aby sméfoval na skladku. Mezi dalsi typy patfi bioplynové
stanice napojené na gistirny odpadnich vod (COV), primyslové BPS zpracovavajici rozlozitelny
odpad vznikajici v ramci procesu vétsinou potravinarského primyslu ¢i skladky, které zachytavaji
postupné se uvolfiujici bioplyn z rozkladajiciho se odpadu.

V kontextu energetickych komunit jsou nej¢astéji vyuzivany kalovy plyn v ramci méstskych
CistiCek odpadnich vod. Omezenim bioplynovych stanic v ramci komunitni energetiky pfedstavuje
velikost obci, vhodné jsou spiSe stfedni a vétsi obce. DalSim limitem spojenym s bioplynovymi
stanicemi je zapach, z toho divodu se obvykle stavi na periferii a komplikuje to vyuzivani
uzavienych soustav pro dodavky tepelné energie.

7.2  Technicky potencial

1. Vypodet technického potencialu nezahrnuje zemédélské BPS. Celkova vyroba bioplynu v CR
je proto snizena o 83 % v roce 2020. Z hodnoty roku 2020 se poté vychazi pfi navySeni ¢i
snizeni vyhledu vyrobeného bioplynu.

2. Rozvoj BPS po roce 2020 odrazi vyhled produkce bioplynu podle Vnitrostatniho planu CR
v oblasti energetiky a klimatu (NKEP) do roku 2030 (viz obrazek nize).

Obrazek 7.4  Vyhled vyroby bioplynu v CR (NKEP)

15

12

T

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

©

mid. m3 bioplynu

=]

w

H Stavajici BPS u Nové BPS Konvertované BPS na biometanové stanice Nové biometanové stanice

3. Vyhled technického potencialu vyroby elektfiny a tepla z bioplynu nezahrnuje vyrobu
biometanu. Odecteni stanic, které budou vyrabét biometan, je pak feSeno ve variantach.

4. Varianta Referencni reflektuje noveé trzni pfilezitosti stavajicich ¢i budoucich vyrobcu bioplynu
spojené s transformaci vyrobny na vyrobu biometanu pouze za vhodnych vstupnich
podminek. Jedna se o vzdalenost BPS k VTL (vysokotlaky plynovod) distribuéni plynarenskeé
siti niz§i nez 2 km a nemoznost vyuziti vice nez 50 % uziteCného tepla vznikajiciho pfi
produkci elektfiny z bioplynu. Naopak varianta Konzervativni pocita s postupnym dozivanim
stavajicich BPS v rezimu plvodniho zaméfeni na vyrobu elektrické energie a tepla. Nové
BPS budou v této varianté jiz vSechny uzpusobeny pro vyroby biometanu jako statem
pozadovaného paliva pro dekarbonizaci dopravy. Na opacném polu stoji varianta Nova
energetika, ktera preferuje vyrobu elektfiny a tepla i u novych BPS. Biometan nebude v této
varianté vyrabén. V dopravé se misto biometanu bude uplatfovat vodik.
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5. Vyhled celkové vyroby bioplynu v§ech BPS pro rok 2040 je navySen oproti hodnotam roku
2030 0 10 %. Toto tempo ristu odpovida tempu navySeni vyroby bioplynu mezi lety 2020
a 2030.

6. Takeé vycisleni dodavky elektfiny i tepla pro vytapéni/chlazeni vychazi vyhledu podle NKEP,
ktery je dale upraveny podle vyvoje poctu typizovanych BPS.

7. Ve vyhledu BPS bylo pracovano s typizovanou jednotkou o téchto parametrech:

= Produkéni kapacita 9,4 m3/den/kWe
= |nstalovany vykon 726 kWe
= Vyroba bioplynu 6 828 ms3/den

2,49  mil. m3/rok
= Spotieba paliva 25 000 tun/rok
5,38  kg/kWh

8. Spotfeba paliva je vzhledem k surovinam vyuzitelnym k vyrobé bioplynu vy$$i nez v pfipadé
zemédélskych BPS (pfiblizné o 60 %). Instalovany vykon odpovida pramérné velikosti BPS
v CR. Instalovany elektricky a tepelny vykon dosahuji v typizované BPS totozné velikosti
726 kW. Takovy vykon by mél zajistit dodavku tepla pro klicové budovy primérné obce
(obecni ufad, Skola, Skolka, zdravotni stfedisko, sokolovna/télocvicéna, nékolik pfidruzenych
budov) o ro¢ni spotfebé 2 300 MWh.

Technicky potencial BPS v obcich

Technicky potencial bioplynovych stanic v obcich byl stanoven pro tfi mozné varianty vyvoje:
Referenéni, Konzervativni a Nova energetika. Nejvys$si potencial dosahuje varianta Nova
energetika, ktera predpoklada, ze vyroba bioplynu bude vyuzita vyhradné na vyrobu elektrické
energie a tepla. V této varianté se nerealizuji Zadné stanice upravujici bioplyn na biometan.
Vroce 2040 dosahuje potencial 112 provozovanych nezemédélskych BPS, které umozni
produkci elektfiny ve vysi 519 GWh, a produkci tepla na stejné urovni. Ve srovnani s celkovou
vyrobou elektfiny v CR nabizi tato varianta dodavku pfiblizné 0,6 %.

Tabulka 7.1  Technicky potencial BPS v obcich v roce 2040

e %zzilljykncj pocet BPS celkovy vykon vyroba elektfiny vyroba tepla
mil. m® Y\ GWh GWh
Referen¢ni 141 56 41 262 262
Konzervativni 110 44 32 205 205
Nova energetika 278 112 81 519 519

Spodni hranici potencialu nabizi varianta Konzervativni, ktera na rozdil od varianty Nova
energetika predpoklada intenzivni rozvoj Upravy bioplynu na biometan ve stavajicich i novych
BPS. Vroce 2040 dosahne vyroba elektfiny i tepla v této varianté 205 GWh pfi provozu
44 bioplynovych stanic. Stfedni cestou se pak vydava varianta Referenéni, ktera prfedpoklada
vyrobu biometanu v BPS, které maji vhodné podminky pro tento typ provozu. Maji vhodnou
polohu vzhledem k VTL distribuéni plynarenské soustavé a také nedokazi zajistit vyuziti pro
nejméné 50 % vyrobeného tepla. Referenéni varianta tak dosahuje pfiblizné polovinu celkového
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mnozstvi vyrobené elektfiny a tepla oproti varianté Nové technologie. Provoz 56 bioplynovych
stanic umozni vyrobu 262 GWh elektfiny a tepla.

Tabulka 7.2  Technicky potencial BPS v obcich — Referenéni

typ zakaznika %ri?)illjyl;cue pocet BPS celkovy vykon vyroba elektfiny vyroba tepla
tis. m*® MW GWh GWh
2020 218 601 88 64 447 359
2030 179 638 72 52 335 335
2040 140 674 56 41 262 262
pramérna BPS v obci 2492 1 0,73 4,65 4,65

Tabulka 7.3  Technicky potencial BPS v obcich — Konzervativni

e T Fk))ri(c))(;lljyicj pocet BPS celkovy vykon vyroba elektfiny vyroba tepla
tis. m® MW GWh GWh
2020 216 963 87 63 447 359
2030 110 043 44 32 205 205
2040 110 043 44 32 205 205
pramérna BPS v obci 2492 1 0,73 4,65 4,65

Tabulka 7.4  Technicky potencial BPS v obcich — Nova energetika

typ zékaznika ’i)ric(;zlljylchue pocet BPS celkovy vykon vyroba elektfiny vyroba tepla
tis. m® MW GWh GWh
2020 220238 88 64 447 359
2030 249 232 100 73 465 465
2040 278 226 112 81 519 519
pramérna BPS v obci 2492 1 0,73 4,65 4,65

7.3 Ekonomicky potencial

Stanoveni ekonomického potencialu BPS v obcich vychazi z hodnot technického potencialu
predstavenych v pfedchozi podkapitole. Ekonomicky potencial je principialné stejny nebo nizsi
nez technicky potencial v zavislosti na dosazené navratnosti vlozené investice. Zasadni roli zde
hraji jak kapitadlové naklady na pofizeni technologie, tak palivové naklady spojené s jejim
provozem a také srovnani s jinymi alternativami, kterymi obce disponuji v souvislosti se
zajisténim dodavek energii.

Rozvoj BPS v obcich byl uvaZzovan tak, Ze bioplynova stanice spotfebuje vyrobeny bioplyn
v kogeneracni jednotce o tepleném vykonu umoznujicim pokryti poptavky po teple hlavnich
obecnich budov. Odhad spotfeby obce, ktera je schopna vyuzit dodavky tepla pro vytapéni obci
provozovanych prostor v budovach jako je napf. Skola, obecni Ufad, Skolka, télocvi¢na, zdravotni
stfedisko apod., dosahuje 2 300 MWh za rok.
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Tabulka7.5 Provozni a ekonomické parametry pro ur¢eni ekonom. potencialu BPS

BPS v obci
jednotka

kapacita BPS KW 726 726

KWiepio 726 726
CAPEX mil. CZK 220 250
cena elektfiny ze sité CZK/kWh 6,60 8,00
cena tepla (alternativa) CZK/kwWh 2,52 3,24
cena paliva do BPS CZK/kWh 0,00 0,00
ro¢ni vyuziti h/rok 6400 6400
ro¢ni naklady bez KGJ mil. CZK 9,43 11,85
ro¢ni Uspora CZK/kW 24 432 35248
navratnost roky 12,4 9,8
ekonomicky potencial % TP 12 30

Tabulka vySe zobrazuje kliCové provozni a ekonomické parametry pro vypocCet navratnosti
investice do BPS a zaroven pro stanoveni poméru, kterym se technicky potencial snizi. Po
pfeneseni tohoto pomérného kritéria na hodnoty technického potencialu Ize dosahnout vyse
potencialu bioplynovych stanic v obcich, ktery se opira i o vySe popsané ekonomické hledisko.

Hlavni rozdil mezi navratnosti v roce 2030 a 2040 Cini naklady na alternativni zajisténi poptavky
po elektfiné a teple, u nichz je o¢ekavan postupny rust. Ani rostouci vySe kapitalovych vydaju na
investici do BPS nezplsobi nizSi navratnost v roce 2040 ve srovnani s rokem 2030. Vzhledem
k nulovym palivovym nakladdm po celé obdobi umozni finanéni Uspora spojena s provozovanim
BPS dosazeni navratnosti v horizontu 12, pfipadné 10 let. Potencial rozvoje nezemédélskych
BPS pracuje pfedevsim s rozvojem BPS zpracovavajicich odpad (gastroodpad, kaly z COV,
skladkovy plyn ¢i odpad potravinafského priimyslu), kde Ize pocitat s cenou paliva i v zapornych
hodnotach. Zpracovani a hygienizace takového odpadu vSak s sebou nesou dal$i provozni
vydaje, €imz se zadporna hodnota cena paliva vice € méné eliminuje. V ramci expertniho odhadu
bylo tedy pocitano s nulovymi naklady na palivo.

Tabulka 7.6  Ekonomicky potencial BPS v obcich v roce 2040

typ z&kaznika %"iz(;fyﬁcj pocet BPS celkovy vykon vyroba elektfiny vyroba tepla
tis. m® MW GWh GWh
Referen¢ni 42 17 12 79 79
Konzervativni 33 13 10 62 62
Nova energetika 83 33 24 156 156

Tabulka 7.7 Ekonomicky potencial BPS v obcich — Referenéni

typ zakaznika %rizilljyicue pocet BPS celkovy vykon vyroba elektfiny vyroba tepla
MW GWh GWh
2030 21557 9 6 40 40
2040 42 202 17 12 79 79
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Tabulka 7.8 Ekonomicky potencial BPS v obcich — Konzervativni

pzakaenika %ﬁg‘;fyﬁcue pocet BPS celkovy vykon vyroba elektfiny vyroba tepla
MW GWh GWh
2030 13 205 5 4 25 25
2040 33013 13 10 62 62

Tabulka7.9 Ekonomicky potencial BPS v obcich — Nové technologie

typ zékaznika %rich')fyicue pocet BPS celkovy vykon vyroba elektfiny vyroba tepla
m’ MW GWh GWh
2030 29 908 12 9 56 56
2040 83 468 33 24 156 156

Navratnost v horizontu 12 let u potencialu BPS k roku 2030 snizi hodnotu technického potencialu
0 88 % na devét stanic produkujicich 40 GWh elektfiny a tepla ve varianté Referenéni. V pfipadé
varianty Konzervativni se jedna pouze o 5 stanic s vyrobu 25 GWh a ve varianté Nové technologie
pak 12 stanic s produkci 56 GWh v roce 2030. K horizontu roku 2040 se pak navratnost mirné
vylepSi na necelych 10 let a redukce technického potencialu dosahuje 70 %. Ekonomicky
potencial se projevi ve varianté Referen¢ni u 17 stanic s vyrobou 79 GWh, u 13 stanic
vyrabéjicich 62 GWh ve varianté Konzervativni a u 33 stanic s vyrobou 156 GWh ve varianté
Nové technologie. Maximalni pfinos bioplynovych stanic v obcich vzhledem k celkové vyrobé
elektrické energie v CR v roce 2040 by tak dosahl pfiblizné 0,2 %.

Na druhou stranu podobné jako u dalSich technologii nebyla pfi stanoveni ekonomického
potencialu zahrnuta moznost vyuziti statni dotace na provoz BPS. Je nicméné evidentni, ze prave
tento mechanismus hraje zasadni roli pro ochotu investorl realizovat projekt vlastni BPS. Na
urovni komunitni energetiky v8ak neni otazka navratnosti investice natolik stézejni, a proto
oCekavame, Ze celkovy ekonomicky potencial rozvoje komunitni energetiky s vyuzitim elektfiny
a tepla z obecnich BPS bude v pfipadé vSech variant mirné vysSi. V pfipadé vyuziti statni dotace
se pak realizovany potencial mdze posunout blize technickému nez ekonomickému potencialu.
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8 Zdroje spalujici biomasu
8.1 Popis technologie

Pfednosti biomasy je minimalni vliv na mnozstvi CO2v ovzdusi pfi jejim spalovani. V podminkach
CR je biomasa vyuZivana na Grovni centralnich zdroji, ovéem vétsi vyuziti (zejména vyroba tepla)
pfipada na domacnosti. Vyuzivani biomasy pro vyrobu tepla ma pfiblizné od roku 2013 rostouci
trend. Nasledujici obrazek uvadi vyrobu tepla z biomasy mimo domacnosti. Nejvice vyuzivanym
typem biomasy jsou Stépka a celulézové vyluhy.

Obrazek 8.1 Vyroba tepla z biomasy mimo domacnosti
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NavySeni vyuzivani biomasy je patrné zejména u domacnosti. Od roku 2003 do roku 2020 doslo
v této kategorii k navySeni vyroby tepla téméf o 50 %. Mimo jiné to souvisi s tim, Ze domacnosti,
které v minulosti spalovaly uhli pfedly, pravé na toto palivo. V kontextu vyuZivani vSech
obnovitelnych zdroju pro vyrobu tepla je biomasa nezastupitelna. V poslednich letech se jeji podil
pohybuje okolo 85 %.

Obrazek 8.2 Vyroba tepla z biomasy mimo a v domacnostech
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Kvalitu biomasy ur€uje obsah vody, coz ma pfimy vliv na spalovani. Doporucuje se snizit vihkost
pod 30 % a za optimalni se povaZuje hodnota do 20 %. Vyhievnost suchého dfeva je srovnatelna
s primérnym tuzemskym hnédym uhlim. Kolisa v§ak podle druhu a vlhkosti, na kterou jsou tato
paliva citliva. Cerstvé vytézené dfevo ma relativni vihkost az 60 %, dobfe proschlé dievo na
vzduchu ma relativni vihkost pfiblizné 20 %; pod stfechou snizi svUj obsah vody na 20 % za pl
az jeden rok. Pro spalovani Stépky je optimalni vihkost 30-35 %. P¥i vihkosti nizSi ma hofeni
explozivni charakter a mnoho energie unika s koufovymi plyny. PFi vyS$Si vlhkosti se mnoho
energie spotfebuje na jeji vypafeni a spalovani je nedokonalé. Vyhievnost jednotlivych druh
dfeva (pfi vlhkosti 25 %) je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 8.1  Vyhievnost jednotlivych druht dieva

Vyhrevnost pfi vlhkosti 25%

Druh paliva

MJ/kg
Smrk 13,1
Jedle 14,0
Borovice 13,6
ModfFin 13,4
Topol 12,3
Olse 12,9
Vrba 12,8
Bfiza 13,5
Jasan 12,7
Buk 12,5
Dub 13,2
Habr 12,1
Akat 12,7
Drevéné brikety valec 8x30cm. SloZeni: smés smrk, dub, buk az19
Drevéné brikety valeCek 5x7cm. Slozeni: smrk az 17,5

pozadavku na teplo pomoci dopravniku automaticky dopravuje palivo do kotle, resp. na rost kotle.
Elektronika také automaticky reguluje vykon kotle, ktery podléha aktualni potfebé tepla
v domacnosti, a tim snizuje naklady na vytapéni. Novodobé kotle na biomasu jsou schopny
regulovat svUj vykon od 30 do 100 %.

Mezi zakladni vyhody kotl(i na biomasu patfi vysoka u¢innost a vyhodna cena paliva pro tyto typy
spalovani zemniho plynu. Dlouhodobou nevyhodou takovych kotld byla neschopnost
automatizace, ale s nastupem fidici techniky tento problém zanikl. Celkova zZivotnost kotll na
biomasu se pohybuje pres 20 let.

8.2  Technicky potencial

Dnes se z biomasy nej¢astéji vyrabi teplo a elektfina, a to ze surového dfeva, stépky, hoblin, pilin,
celulézovych vyluh, briket a pelet.

V lesich v CR se ro&né vyt&zi kolem 20 miliond m3 surového dieva. S pfichodem kdrovcové
kalamity se toto &islo rapidné zvysSilo, a to tak, Ze v roce 2020, ktery byl co se t&zby ty€e rekordni,
se vytézilo 35,8 miliont m® dfeva, coz pfi pfiblizné vyhfevnosti 13,1 MJ/kg odpovida zhruba
176,3 PJ tepla ulozeném ve vytéZeném dfevé.
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Pro vypocet jsou uvazovany nasledujici predpoklady:

= Vaha vzduchem vysuSeného m? dreva je 470 kg/m3,

= Vyhfevnost dfeva je 13,1 MJ/Kkg,

= Uginnost kotld je 0,8,

= Spotreba tepla na 1 m2 obytné plochy za primérnou zimu je 357 MJ/m?2/rok.

V tabulce pro rok 2030 bytové domy a obce je vypocteno, kolik by bylo potfeba vytézit dieva, aby
bylo zajisténo teplo pro byty v bytovych domech a administrativni budovy, které nejsou zasobeny
centralnim zasobovanim tepla. To za pfedpokladu, Ze by se souCasna spotieba biomasy
nezvySovala. Obdobné je stejnym zpUsobem stanovena tézba dfeva pro rok 2040. V obou
pfipadech by se muselo vytézit pfes 22 mil. m3 dfeva, coz je méné nez v uplynulych 3 letech,
nesmi se vSak opomijet potfeba tézby dfeva pro vyuziti v dfevozpracujicim pramyslu

Tabulka 8.2 Tézba dreva a jeho nasledné vyuziti na teplo

2020 2019 2018 2017 2030 2040
BD + Obce BD+Obce

wytdzeno (mil. m%) 35,8 32,6 24,7 19,4 22,2 22,2
hustota vysuseného dfeva (kg/m?) 470 470 470 470 470 470
celkem vytéZeno tun dieva (mil.t) 16 826 15313 11 586 9118 10 423 10 442
vyhfevnost (MJ/kg) 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1 13,1
ucinnost kotlt 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
celkova potencidlni teplo ve dievé (PJ) 176 160 121 95 109 109
vyrobeno tepla v daném roce celkem (PJ) 91 87 81 79 91 91
mozna vyroba tepla ze zbylého dfeva (PJ) 85 73 40 16 18 18
spotieba tepla na 1 m? za rok (MJ/rok) 357 357 357 357 357 357
potencialni vytap&na plocha (km?) ze zbylého dfeva 238,8 204,5 1143 45,2 50,8 51,4

V souc¢asné dobé je na trhu velké mnozstvi kotld na biomasu rdznych vykont. Pro spravné uréeni
vykonu kotle se uvazuje vykon cca 80 W na 1 m? obytné plochy (véetné teplé uzitkové vody)
u zateplenych budov a 150 W na 1 m? u nezateplenych budov.

To znamena, Ze pro zatepleny bytovy dim s 12 byty o velikosti bytd 70 m? by byl vhodny kotel
alespon o vykonu 70 kW a pro tentyz dim nezatepleny by byl potfeba kotel o vykonu 130 kW,
cozZ je témé&F dvojnasobny vykon.

V Ceské republice je témé&F 81 % vsech bytovych domd, které jsou n&jakym zptisobem zatepleny,
a zbyva pouhych 19 %, které zatepleny nejsou vibec.

Z celkového poctu bytovych doma je kolem 70 % pfipojeno na systém centralniho zasobovani
teplem, u administrativnich budov se uvazuje 80 % budov pfipojenych na centralni zasobovani
teplem, u téchto domu se neuvazuje s instalaci kotle na biomasu.

Moznost instalace vyjadfuje procento zbylych domd vhodnych k instalaci kotle na biomasu. Pro
variantu Nova energetika je uvazovano 100 %, protoze se mulze stat, ze ostatni paliva budou
zakazana kvuli uhlikové stopé. Referencni varianta pocita s 80 % a Konzervativni s 60 % pfipadd
umisténi kotle na biomasu.
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Tabulka 8.3  Technicky potencial kotl(i na biomasu v Referenéni varianté

. bez CZT bez zatepleni moznostinstalace instalovany vykon
typ budovy pocet budov
) (%) ) MW,
2030 Bytové domy 219 059 30 19 80 4479
2040 Bytové domy 221999 30 19 80 4539
2030 Obce 82 686 20 19 80 1127
2040 Obce 82 686 20 19 80 1127

Tabulka 8.4  Technicky potencial kotlii na biomasu v Konzervativni varianté

. bez CZT bez zatepleni moznostinstalace instalovany vykon
typ budovy pocet budov
(%) (%) (%) MW,
2030 Bytové domy 219 059 30 19 60 3359
2040 Bytové domy 221999 30 19 60 3405
2040 Obce 82 686 20 19 60 845
2040 Obce 82 686 20 19 60 845

Tabulka 8.5  Technicky potencial kotli na biomasu ve varianté Nova energetika

. bez CZT bez zatepleni mozZnostinstalace instalovany vykon
typ budovy pocet budov
(%) (%) (%) MW,
2030 Bytové domy 219 059 30 19 100 5599
2040 Bytové domy 221999 30 19 100 5674
2030 Obce 82 686 20 19 100 1409
2040 Obce 82 686 20 19 100 1409

Uvadéné technické potencialy jednotlivych variant pfedstavuji teoretické maximum, protoze pfi
realizaci mudzou byt problémy s umisténim kotelny misto sklepl nebo kocarkaren. Znacné
prostorové naroky vyzaduje navic uskladnéni paliva. Dal$im limitujicim faktorem také mize byt
prevySujici poptavka nad nabidkou u paliva, coz by vedlo k jeho nedostatku.

Tabulka 8.6  Celkovy technicky potencial kotlii na biomasu

bytové domy obce celkem

MW, MW, MW,
Konzervativni 2030 3359 845 4205
Konzervativni 2040 3405 845 4 250
Referenéni 2030 4479 1127 5 606
Referenéni 2040 4539 1127 5667
Nova energetika 2030 5599 1409 7 008
Nova energetika 2040 5674 1409 7083

8.3 Ekonomicky potencial

Zemni plyn, ktery je odebirany z distribu¢ni soustavy (na vafeni, na topeni, pro firmy, pro
priamysl), ma meénici se chemické slozeni. Pro Ugely prepocitani objemovych jednotek m? (,metr

krychlovy“, nebo taky ,kubik plynu®) na energetické jednotky byla pouZita pfepocitavaci hodnota
tepla spalného 10,555 kWh/m?3, coz odpovida 189,99 MJ.
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Referenéni bytovy diim je zateplen a ma 12 bytl o velikosti 70 m2. Ro¢ni spotreba tepla takového
domu je 300 GJ. Ro¢ni spotieba nezatepleného domu byl stanovena na 560 GJ. Spotfeba obecni
budovy byla stanovena na 205 GJ za rok a nezateplené budovy 380 GJ za rok.

Kotle se uvazuji dle nacenéni firmou CSTfire s.r.o., ktera se dlouhodobé zabyva vyrobou kotlt na
biomasu. Pro zatepleny bytovy dim byl zvolen kotel s vykonem 80 kW, ktery byl z nabidky
nejblize nami pozadovanému vykonu. Pro nezatepleny bytovy dim byl vybran kotel 150 kW.
Cena plynu je brana konstantni za celé obdobi 2 CZK/kWh, samozfejmé s niz§i cenou plynu by
byla ekonomicka navratnost del$i. Cena biomasy, v nasem pfipadé peletek, mlze byt také
v priibéhu let proménna, protoze zalezi na aktualni dostupnosti dfeva.

Tabulka 8.7  Uréeni ekonomického potencialu u biomasy

BD 2030 BD 2030 BD 2040 BD 2040 Obec 2040 Obec 2040

se zateplenim bez zatepleni se zateplenim bez zatepleni se zateplenim bez zatepleni

ro¢ni spotfeba GJ 300 560 300 560 185 380
vykon kotle kw 80 150 80 150 48 99
CAPEX tis.CZK 537 1061 537 1061 226 665
vyroba tepla GJ 300 560 300 560 185 380
cena plynu za kWh CZK/KWh 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
cena kWh z pelet CZK/KWh 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
cena tepla z plynu CZK/MJ 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
cena tepla z biomasy CZK/MJ 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
ro¢ni naklady (pouze provoz) biomasa tis.CZK 100 187 100 187 62 127
ro¢ni naklady bez biomasy tis.CZK 167 311 167 311 103 211
ro¢ni Uspora tis.CZK 67 124 67 124 41 84
navratnost roky 8,1 8,5 8,1 8,5 55 7,9
ekonomicky potencial % TP 19 15 19 15 60 44

Z tabulky vyplyva: u bytovych domu je doba navratnosti investice do zdroje spalujiciho biomasu
pfes 8 let, pro obecni budovy zateplené 5,5 roku a nezateplené 7,9 roku. U nezateplenych
obecnich budov je del$i navratnost zplsobena vy$Simi investi¢nimi naklady na kotel. Nasledujici
tabulka ukazuje hodnoty ekonomického potencialu pro roky 2030 i 2040.

Tabulka 8.8  Ekonomicky potencial zdroju spalujicich biomasu

bytové domy obce celkem

MW, MW, MW,
Konzervativni 2030 638 507 1146
Konzervativni 2040 647 507 1154
Referenéni 2030 851 676 1527
Referenéni 2040 862 676 1539
Nova energetika 2030 1064 845 1909
Nova energetika 2040 1078 845 1923

Ve varianté Konzervativni byl pro rok 2030 uréen celkovy potencial zdroji na biomasu na
1146 MWt a pro rok 2040 na 1 154 MW, dale pak ve variant& Referenéni byl pro rok 2030 uréen
celkovy potencial na 1 527 MW a pro rok 2040 na 1 539 MW:. Pro variantu Nova energetika byl
pro rok 2030 ur€en celkovy potencial 1 909 MW: a pro rok 2040 byl uréen potencial 1 923 MW..
Stejné jako u jinych technologii, také zde neni pfedpokladana investi¢ni dotace, ktera by uvadéné
hodnoty ekonomického potencialu navysila.
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O Bateriova akumulace
9.1 Popis opatreni

S postupujicim rozvojem vyroby elektfiny z intermitentnich obnovitelnych zdroju (napf.
z fotovoltaickych panell) se zvySuje riziko nerovnovahy dodavky elektrické energie a poptavky
po ni v ramci elektrizaéni soustavy. Tuto situaci bude nutno fesit pomoci systému pro akumulaci
energie. Akumulaéni systémy mohou zajiStovat sluzby ve vice oblastech:

= snizovani $pi¢koveho zatizeni,

= zajiStovani podplrnych sluzeb (kvalita, stabilita a spolehlivost dodavky elektfiny),
= Casovy presun vyrobené elektfiny do doby odpovidajici pfirozené spotiebé,

= |ibovolné zpUsoby uplatnéni akumulace pro komeréni Gcely.

Intermitentni provoz fotovoltaickych zdrojli produkujicich elektfinu pouze v uréitou ¢ast dne
a nejvice mimo odbérové $picky pomulze usmérnit denni akumulace prezentovana bateriovymi
systémy umisténymi pfimo u jednotlivych zdroju drobnych vyrobcl — tzv. nesystémova
akumulace.

V souvislosti s komunitni energetikou se nejvice ofekava uplatnéni akumulace v kombinaci
s rozvojem FVE. Lze olekavat, ze budou zejména vyuzivany pro Casovy pfesun vyrobené
elektfiny do doby odpovidajici pfirozené spotfebé.

Na druhou stranu, proti masivnéjSimu vyuzivani bateriové akumulace stoji stale relativné vysoké
investi¢ni naklady, a to ze kazda kWh elektfiny, ktera je vyuzita v akumulaénim bateriovém
systému, se prodrazi minimalné o 4 CZK/kWh.

9.2 Technicky potencial

Vychozi podminky pro stanoveni technického potencialu

Pro pfipad studie bylo kalkulovano s bateriovou jednotkou o parametrech:
= kapacita: 4,8 kWh

= maximalni u€innost: 97,5 %

= cena za jednotku: 98 000 K¢&.

V cené baterie je zahrnuta kompletni softwarova nadstavba. Jednotkovéa cena akumulace formou
baterie tak vychazi na 20 400 K&/kWh. Ekonomické vyhodnoceni a stanoveni navratnosti bude
vychazet pravé z této ceny.

Postup stanoveni technického potencialu

= Stanoveni technického potencialu je bezprostfedné navazano na mnozstvi instalovaného
vykonu fotovoltaickych panelt instalovanych u sledovanych skupin zakaznik(, tedy sektor
bytovych domu a obci. Teoreticky technicky potencial mize byt samoziejmé mnohem vysSSi
(az na uroven maximalni vyrobené energie u kazdého typu zakaznika), nicméné bariérou nami
stanoveného technického potencialu je schopnost provozovatele akumulaéni jednotky
ulozenou energii efektivné vyuzit.
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= V ramci stanoveni technického potencialu je poCitano s moznosti vyuziti pro regulaci spotfeby,
tedy vyuzivani rozdild mezi nizkou a vysokou cenou elektrické energie, coz bude v blizké
budoucnosti umoznéno instalaci chytrych méficu spotieby.

Za optimalni (s pfihlédnutim k vySe uvedenym skuteénostem) v pfipadé bytovych dom Ize
povazovat kapacitu ve vySi 1,5nasobku instalovaného vykonu fotovoltaickych panelt, pfipadné
instalovaného vykonu vétrné turbiny. Pokud je kapacita akumulace stanovena timto
zpusobem, dochazi k pfiblizné 20% navyseni uplatnéni energie intermitentniho zdroje. P¥i
vysokych kapacitach baterii totiz nedochazi k ekonomicky efektivnéjSimu vyuZziti baterii — nelze
také baterie efektivné vyuzit ani pro nabijeni i pro ¢erpani elektfiny. Z této skutecnosti rovnéz
vychazi dotaéni programy, které vyzaduji kapacitu 1 az 1,5nasobek instalovaného vykonu
fotovoltaického zdroje.

Stanoveni technického potencialu v kategorii obec probiha podobné jako v pfipadé bytovych
domu s tim rozdilem, Ze spotfebovana energie je jinak rozlozena v pribéhu dne. Vzhledem
k fadé vecernich provozl (télocviény, bazény, jednaci saly apod.) je potfeba akumulace
vyraznéjSi nez v pripadé firem. Technicky potencial vyjadfeny ve vySi kapacity pro ulozeni
energie do akumulaénich jednotek proto utéchto zakaznikl odpovida 1,2nasobku
instalovaného vykonu fotovoltaickych paneld. Pfitakto stanovené kapacité akumulace dochazi
k pfiblizné k 15% navySeni uplatnéni energie intermitentniho zdroje.

Tabulka 9.1  Parametry pro stanoveni technického potencialu

bytovy diim obec

koefcient velikosti kapacity baterie 15 1,2

navySeni vyuZiti spotfeby z vlastniho zdroje 20% 15%

Kvantifikace FVE a VTE pro technicky potencial akumulace

V sektoru bytovych domu i obci je nutné pfi stanoveni technického potencialu akumulace vyjit
z pfedpokladanych hodnot technického potencidlu FVE a vétrnych elektraren v danych
sektorech. Nasledujici tabulky uvadi technicky potencial slunecni a vétrné energie v letech 2030
a 2040 pro kazdou ze tfi uvazovanych rozvojovych variant.

Tabulka 9.2  Technicky potencial FVE a VTE pro vypocet technického potencialu
akumulace — Referenéni (MW)

bytové domy obce
2030 2040 2030 2040
slune¢ni energie 1235 1252 1305 1305
vétrna energie 0 0 1392 1392
celkem 1235 1252 2697 2697
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Tabulka 9.3  Technicky potencial FVE a VTE pro vypocet technického potencialu

akumulace — Nova energetika (MW)

bytové domy obce
2030 2040 2030 2040
slune¢ni energie 1871 1896 2195 2195
vétrna energie 0 0 3306 3306
celkem 1871 1896 5501 5501

Tabulka9.4  Technicky potencial FVE a VTE pro vypocet technického potencialu

akumulace — Konzervativni (MW)

bytové domy obce
2030 2040 2030 2040
slune¢ni energie 748 759 519 519
vétrna energie 0 0 548 548
celkem 748 759 1067 1067

Z vy$e uvedenych Udaju je v nasledujicich tabulkach vypocten technicky potencial pro kazdou
z uvazovanych variant v letech 2030 a 2040 (po zohlednéni koeficientl v tabulce 9.1).

Tabulka 9.5 Technicky potencial bateriové akumulace feSenych scénara (MW)

bytové domy obce celkem
Konzervativni 2030 1122 1280 2402
Konzervativni 2040 1139 1280 2419
Referenéni 2030 1853 3236 5089
Referenéni 2040 1878 3236 5114
Nova energetika 2030 2807 6 601 9408
Nova energetika 2040 2844 6 601 9445

9.3 Ekonomicky potencial

=

w N

»

o

Ekonomicky potencial bateriové akumulace reflektuje celkovy technicky potencial
zredukovany na zakladé navratnosti instalace technologie. Vypoc€et navratnosti vychazi
z vypoCtd zaloZzenych na pofizovacich a provoznich nakladech akumulace a dale na vysi
uspor dosazenych pouzitim akumulace, jak bylo uvedeno vySe v textu.

Investiéni naklady jsou tvofeny cenou samotné akumulaéni jednotky.

Mezni provozni naklady odrazeji velikost kapacity baterie a vysi a charakter spotfeby
odbérného mista (typu zakaznika).

VySe dosazenych uspor je dana zvySenim podilu vyuziti elektfiny z vlastniho FVE nebo VTE
zdroje, velikosti akumulace, uréené soucinem koeficientu akumulace z instalovaného vykonu
FVE a VTE, ¢imz je dané mnozstvi uSetfené elektfiny, ktera nemusi byt odebrana z DS
(distribuéni sit), a to se vS8emi Usporami z toho vyplyvajicimi, tedy Usporou za silovou elektfinu
i regulované platby.

Uspora za elektfinu, ktera nemusi byt odebrana z DS, se li§i v pfipadé bytovych domi a obci,
coz je dano odliSnymi distribuénimi sazbami. Bytové domy jsou zafazeny v sazbé D02d,
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zatimco obce v sazbé C02d, z ¢ehoz vyplyva pfedpokladana vySe Uspor. Ceny jsou zalozeny
na expertnim odhadu cen poté, co se uklidni nyné&jsi turbulentni situace ohledné cen na burze.

o

Dale je zahrnuta primérna vySe dotace ve vySi 50 % prokazanych nakladd na akumulaci.
Tuto dotaci ve vypoctech zahrnujeme z toho divodu, Ze na rozdil od jinych technologii bude
v letech 2030 a 2040 cena baterii stale pomérné velmi vysoka a z dlvodu dosazeni
enviromentalnich cild bude stat patrné nadale v ramci akumulace poskytovat dotace
v podobné vysi jako v sou€asné dobé.

~

Z vySe uvedenych udaji je vypoctena doba navratnosti a z doby navratnosti je odvozen
pfislusny podil redukce technického potencialu na potencial ekonomicky.

Nize uvedena tabulka uvadi vypoltené hodnoty navratnosti a koeficienty pro stanoveni
ekonomického potencialu.

Tabulka 9.6  Vypocet pro stanoveni ekonomického potencialu v roce 2030

Zakladni parametry vypoctu Bytové domy Obce
Koeficient pro optimalni vyuziti akumulace z Pinst 1,5 1,2
Navyseni vyuZiti elektfiny z viastniho zdroje vlivem akumulace (%) 20 15
Jednotkova pofizovaci cena akumulace (KE/kWh) 20 417 20417
Pofizovaci naklady vztazené na vykon zdroje K&/KW 15313 12 250
Cena elekffiny ze sité (K&/kWh) 5,30 6,60
Dotace (%) 50 50
Ro¢ni Uspora KE/kW 1060 990
Navratnost 14 12
Redukce technického potencialu 0 0
Tabulka 9.7  Vypocéet pro stanoveni ekonomického potencialu v roce 2040
Zakladni parametry vypoctu Bytové domy Obce
Koeficient pro optimalni vyuziti akumulace z Pinst 1,5 1,2
NavySeni vyuZiti elektfiny z viastniho zdroje vlivem akumulace (%) 20 15
Jednotkova pofizovaci cena akumulace (KE/kWh) 20 417 20417
Pofizovaci naklady vztazené na vykon zdroje K&/kW 15313 12 250
Cena elektfiny ze sité (KE/kWh) 6,40 8,00
Dotace (%) 50 50
Ro¢ni uspora KEKW 1280 1200
Navratnost 12 10
Redukce technického potencialu 0 29

Ekonomicky potencial je pro jednotlivé varianty stanoven na zakladé sumarniho ekonomického
potencialu FVE a VTE zdrojll, jak byly stanoveny v pfisluSnych pfedchozich kapitolach se
zahrnutim vypoctené redukce dle doby navratnosti. Nasledujici tabulka ukazuje souhrnné
hodnoty ekonomického potencialu akumulace pro roky 2030 a 2040.
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Tabulka 9.8 Ekonomicky potencial FVE a VTE v roce 2030 a 2040 - Referenéni

Ekonomicky potencial akumulace 2030 2040

MW MW
Bytové domy 0 0
Obce 0 468
Celkem 0 468

Tabulka9.9 Ekonomicky potencial FVE a VTE v roce 2030 a 2040 — Nova energetika

Ekonomicky potencial akumulace 2030 2040

MW MW
Bytové domy 0 0
Obce 0 932
Celkem 0 932

Tabulka 9.10 Ekonomicky potencial FVE a VTE v roce 2030 a 2040 - Konzervativni

Ekonomicky potencial akumulace 2030 2040

A MW
Bytové domy 0 0
Obce 0 185
Celkem 0 185

Nasledujici tabulky ukazuji celkovy ekonomicky potencial pro vSechny tfi varianty.

Tabulka 9.11 Vysledné hodnoty ekonomického potencialu (MW)

bytové domy obce celkem
Konzervativni 2030 0 0 0
Konzervativni 2040 0 185 185
Referenéni 2030 0 0 0
Referenéni 2040 0 468 468
Nova energetika 2030 0 0 0
Nova energetika 2040 0 962 962
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10 Flexibilita

10.1 Popis opatreni

Kladna flexibilita — nabizeni vykonu pro agregaci

Nabizeni vykonu pro agregaci predstavuje relativné nové opatfeni, o kterém se zacalo vice mluvit
ve spojitosti se Zimnim energetickym balickem, hlavné vSak se smérnici 2019/944, o spole¢nych
pravidlech pro vnitfni trh s elektfinou. Dle této smérnice agregaci vykonu vykonava fyzicka nebo
pravnicka osoba, ktera kombinuje zatizeni ¢i vyrobenou elektfinu od vice zakaznikl za ucelem
prodeje, nakupu nebo aukce na jakémkoli trhu s elektfinou. Konkrétné si Ize pod timto terminem
pfedstavit ucastnika trhu vykonavajiciho sluzby agregace, ktery zaroven neni pfidruzen
k dodavateli svého zakaznika. Z pohledu fungovani trhu je pfi vymezovani typu agregatora
klicova i odpovédnost za odchylku.

V sou¢asné dobé Ize v podminkach CR agregaci vykonavat pouze v rezimu integrovaného
operatora. Jedna se tedy o subjekty, které nakupuiji elektfinu od vyrobcl a soucasné ji dodavaji
zakaznikim. Agregaci flexibility mdze nyni poskytovat drzitel licence na obchod s elektfinou
a tento obchodnik s elektfinou sdruzuje zatizeni sité nebo vyrobenou elektfinu od vice zakazniku
nebo vyrobcll elektfiny za u¢elem ucasti na trhu s elektfinou, trhu s podplrnymi sluzbami nebo
pro fizeni odchylek.

Opatfenim se rozumi, Ze dojde k agregaci flexibility (kladna i zapornd) od vice zakaznikdu, ale
pouze téch, ktefi jsou vybaveni pribéhovym nebo inteligentnim méficim systémem. Na flexibilitu
Ize nahlizet jak z pohledu zmény mnozstvi elektfiny odebirané z pfenosové nebo distribucni
soustavy, nebo dodavané do pifenosové €i distribuéni soustavy v daném ¢asovém intervalu oproti
sjednanym ¢i pfedpokladanym diagramim odbéru nebo dodavky v reakci na cenové signaly nebo
povel, tak i z pohledu agregace nefrekvenénich sluzeb. Cinnost agregace Ize vykonavat pouze
podnikatelsky (vyjimku ma pouze energetické spole€enstvi). V aktualné platnych legislativnich
dokumentech neni pojem agregace flexibility ukotveny, nicméné pfipravovany vécny zamér
nového energetického zakona s timto pojmem jiz pracuje a Ize pfedpokladat, Zze vyhledové dojde
k jeho ukotveni.

Agregovana flexibilita mize byt uplatnéna:

= na velkoobchodnich trzich,

= na trzich s podpurnymi sluzbami a pro fizena pretizeni,

= jako nefrekvencni podplirné sluzby pro provozovatele ES,

= obchodniky k Upravé vlastni obchodni pozice a Ffizeni odchylky,
= v rdmci energetického spole€enstvi.

Zjednodusené feCeno se oCekava, ze agregatofi budou flexibilitu sluCovat a nabizet ji pak na trhy
s elektfinou. Tato &ast studie feSi pouze kladnou flexibilitu (zaporna je feSena déale) a mirné se
vymyka kontextu celé studie. VSechny technologie nebo opatfeni vhodné k Fizeni tokl elektfiny
jsou schopny vyrabét elektfinu bezemisné nebo maji obecné& bezemisni charakter. V pfipadé
zdroji vhodnych pro poskytovani kladné flexibility se oCekava, ze budou schopny snadno
regulovat vykon a rychle startovat — toto je pravé vysada kogeneraénich jednotek spalujicich
zemni plyn (v dlouhodobém horizontu Ize pfedpokladat vodik).
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Zaporna flexibilita — Fizeni spotfeby na odbérném misté

Studie se zaméfuje na dva typy komunit: bytové domy a obce, Fizeni spotfeby na odb&érném misté
se tedy zaméfuje zejména na kategorii spotfeby maloodb&ru domacnosti (pro bytové domy)
a velmi omezené mife maloodbér podnikatelt. Tvar diagramu maloodbéru domacnosti je dan
z v&tsi gasti poradem dennich &innosti. Cast je Fiditelna spotfeba, ast pak striktné nefiditelna,
jak bude ukazano dale. VysSi rozdil peak-low ceny bude mit nejvyraznéjsi, ale pofad spise
okrajovy efekt na navySeni vyuziti fizeni. Jiz dnes je velka vétSina potencialu fizeni zafazena pod
HDO, které je ale vyuzivano staticky. Zapornou flexibilitou se v kontextu této studie rozumi
odlozena spotreba.

Kazdy spotfebi¢ je Fiditelny, otazkou je pfidana (ubrana) hodnota fizeni. Pokud budeme
pfedpokladat, Ze nebudeme chtit vyrazné&ji ubrat hodnotu plynouci z vyuziti elektfiny, pak jsou
dva druhy spotfeby z pohledu fiditelnosti. Typickym pfikladem je mycka nadobi.

1. Spotfeba elektfiny s potencialem odlozZeni v €ase pfi zachovani pfidané hodnoty z jinych
vyuziti: jedna se o spotiebie s uinkem do jisté miry nezavislym na napéti, nebo spotfebice,
u nichz nemusi byt hodnotou pfipravenost a okamzita reakce.

2. Spotfeba bez potencialu odlozeni v ¢ase pfi zachovani pfidané hodnoty z jejich vyuziti:
vS8echny ostatni spotfebiCe, zejména ty, které se pouzivaji v pevné dany ¢as. Typicky se jedna
o ledni¢ku nebo elektricky sporak.

Spotieba elektfiny s potencialem odlozeni v €ase pfi zachovani pfidané hodnoty z jejich vyuziti
muzeme dale rozdélit do dvou kategorii.

= PFimé fizeni: spotfebice s ucinkem do jisté miry nezavislym na periodizaci napajeni. Zakaznik
muze zcela pfenechat Fizeni za pfedem stanovenych podminek. Napfiklad elektricky kotel.

= Nepfimé Fizeni: spotiebi¢e u kterych nemusi byt hodnotou pfipravenost a okamzita akce.
Zakaznik se bude rozhodovat, zda a kdy Fizeni pfenecha. Napfiklad se jedna o mycku nebo
pracku.

Spotfebu bez potencialu odlozeni v €ase pfi zachovani pfidané hodnoty z jejich vyuziti mdzeme
dale rozdélit také do dvou kategorii.

= Striktné nefiditelna: spotfebice, které se pouzivaji v urcity relativné pevny dany Cas, fizeni je
v takovém pfipadé zcela vylou¢eno. Napfiklad se jedna o osvétleni nebo pFipravu pokrmd.
= Obvykle nefiditelna: spotfebi¢e u nichz je Fizeni spojeno s ¢asteCnou ztratou komfortu,

v takovém pfipadé je fizeni nouzové &i havarijné mozno. Napfiklad se jedna o lednicku.

10.2 Technicky potencial
Kladna flexibilita — nabizeni vykonu pro agregaci

Postup stanoveni technického potencialu bytovych dom

1. Ze Souhrnné energetické bilance Ceské republiky jsou prevzaty hodnoty (za rok 2019)
konec¢né spotfeby energie domacnosti pro pevna fosilni paliva (33,1 PJ), zemni plyn (75,2 PJ)
a elektfinu (54,9 PJ).

2. V prfipadé elektfiny je nutné z celkové spotfeby odvodit, kolik elektfiny bylo uréeno pro
vytapéni. Tomu napomuzou hodnoty TDD 4, 5 a 7. Celkova spotfeba u téchto tfi kategorii
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10.

dosahla 16,5 TWh, pficemz 5,3 TWh predstavuje spotfeba akumulace a pfimotopu. Z toho
Ize odvodit, ze 32 % spotfebované elektfiny je ur€eno na vytapéni. V absolutnich hodnotach
se jedna o 17,6 PJ.

Vyslednych 126 PJ predstavuje spotfebu rodinnych i bytovych dom( dohromady.
Spotfebovana energie je rozdélena pomérem obyvatel Zijicich v rodinnych a bytovych
domech — v rodinnych domech Zije 45 % populace CR a v bytovych domech 55 %. Z toho
vyplyva, Ze pro bytové domy pfipada 69,3 PJ spotfebované energie v zemnim plynu, pevnych
fosilnich palivech a elektfiné.

PFi vyuziti 4 000 hodin za rok, dodavku 69 PJ primarni energie zajisti 4 813 MW priameérného
dodavaného tepelného vykonu za rok.

Dle Souhrnné energetické bilance zemni plyn ma podil na vyrobé tepla 59 % (41,2 PJ), pevna
fosilni paliva 26 % (18,1 PJ) a elektfina 14 % (9,6 PJ). Z toho vyplyva, Ze pro zemni plyn
pfipada 2 875 MW, pro pevna fosilni paliva 1 265 MW a 673 MW pro elektfinu.

Dle typovych ucinnosti vyroby tepla dle MPO ma zemni plyn Gginnost 95 % (2 731 MW),
pevna fosilni paliva maji u¢innost 75 % (949 MW) a elektfina ma ucinnost 98 % (659 MW).
Celkova suma potfebného vykonu je 4 339 MW..

Z vy$e zminéného lze odvodit dodavany tepelny vykon, ktery je 1,1nasobek, coz znamena
4 339 MW vyrabéného tepelného vykonu. Tepelny a elektricky vykon kogeneraénich jednotek
jsou obvykle v poméru 1:1, z toho Ize odvodit elektricky vykon kogeneracnich jednotek, ktery
je taktéz 4 339 MW.

Kogeneraéni jednotky jsou schopny pokryt pouze ur€itou ¢ast zimniho maxima a zbytek je
doplInén plynovymi kotly. Vypocetné je uvazovan podil kogeneracnich jednotek 42 %, celkovy
vykon je proto redukovan stejnym pomérem.

Vyslednych 2 005 MW vSak podléha prostorovym a jinym technickym omezenim (hluk,
vibrace), které instalaci kogeneraéni jednotky znemoZriuji. V navaznosti na tyto omezeni je
proto hodnota ponizena o jednu tfetinu na vyslednych 1 336 MW.

Poslednim omezujicim faktorem jsou FeSené varianty a moznost uplatnéni flexibility
v kontextu a okolnostech jednotlivych variant.

= U Konzervativni varianty se pfedpoklada, ze poptavka po flexibilité€ bude minimaini, protoze
vyroba elektfiny bude probihat ve velkych elektrarenskych celcich, jako jsou paroplynové
bloky typu Pocerad nebo jaderna elektrarna. Za takovych okolnosti je vyuzito 10 %
z 1336 MW.

= Referentni varianta oCekava diverzifikovany mix, ovSem s vyraznym zastoupenim
obnovitelnych zdrojl, zejména se jedna o slunecni elektrarny. Prostor pro flexibilitu je proto
vyrazné vyS8Si nez u Konzervativni varianty. Konkrétné je vyuzito 50 % z 1 336 MW.

= Varianta Nova energetika pracuje s vyraznym rozvojem obnovitelnych a decentralnich
zdroju, proto je také nejvyssi poptavka po flexibilité. Konkrétné je vyuzito 90 % z 1 336 MW.

Postup stanoveni technického potencialu obci

Pro vypocet je vyuzity stejny postup jako v pfipadé bytovych domf, jsou v8ak vyuzité jiné vstupni
Udaje ze Souhrnné energetické bilance.
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Ze Souhrnné energetické bilance Ceské republiky jsou prevzaty hodnoty (za rok 2019):
konecna spotifeba energie kategorie komercni a vefejné sluzby je pro pevna fosilni paliva
(1,3 PJ), zemni plyn (49,1 PJ) a elektfinu (58,1 PJ).

V pfipadé elektfiny je nutné z celkové spotfeby odvodit, kolik elektfiny bylo uréeno pro
vytapéni. Tomu napomuzou hodnoty TDD 4, 5 a 7. Celkova spotfeba u téchto tfi kategorii
dosahla 16,5 TWh, pficemz 5,3 TWh predstavuje spotfeba akumulace a pfimotopu. Z toho
Ize odvodit, Zze 32 % spotfebované elektfiny je uréeno na vytapéni. V absolutnich hodnotach
se jedna 0 18,6 PJ.

Suma 69 PJ pfedstavuje spotfebu za komercni a vefejné sluzby. Jelikoz neexistuji zadné
podklady, jak rozdeélit celkovou spotfebu mezi komeréni sektor a sektor verejnych sluzeb, je
to provedeno expertnim odhadem s tim, Zze dvé tfetiny spotfeby spadaji pod komerc¢ni sektor
a tfetina pod sektor sluzeb. Z toho vyplyva, Ze pro vefejné sluzby, coz je chapano jako
kategorie obci, pfipada 22,8 PJ spotfebované energie v zemnim plynu, pevnych fosilnich
palivech a elektfiné.

PFi vyuziti 4 000 hodin za rok, dodavku 22,8 PJ primarni energie zajisti 1 583 MW priimérného
dodavaného tepelného vykonu za rok.

Dle Souhrnné energetické bilance ma zemni plyn podil na vyrobé tepla 71 % (16,2 PJ), pevna
fosilni paliva pouze 2 % (0,4 PJ) a elektfina 27 % (6,1 PJ). Z toho vyplyva, Zze pro zemni plyn
pfipada 1 127MW, 30 MW pro pevna fosilni paliva a 427 MW pro elektfinu.

Dle typovych ucinnosti vyroby tepla dle MPO ma zemni plyn G€innost 95 % (1 070 MW),
pevna fosilni paliva maji ucinnost 75 % (22 MW) a elektfina ma ucinnost 98 % (418 MW).
Celkova suma potfebného vykonu je 1 511 MW.

Z vy$e zminéného |ze odvodit dodavany tepelny vykon, ktery je 1,1nasobek, coz znamena
1 662 MW vyrabéného tepelného vykonu. Tepelny a elektricky vykon kogeneracnich jednotek
jsou obvykle v poméru 1:1, z toho Ize odvodit elektricky vykon kogeneracnich jednotek, ktery
je taktéz 1 662 MWe.

Kogeneracéni jednotky jsou schopny pokryt pouze uréitou ¢ast zimniho maxima a zbytek je
doplnén plynovymi kotly. Vypocetné je uvazovan podil kogeneraénich jednotek 42 %, celkovy
vykon je proto redukovan stejnym pomérem.

Vyslednych 698 MW vSak podléha prostorovym a jinym technickym omezenim (hluk, vibrace),
které instalaci kogeneracni jednotky znemozhuji. V navaznosti na tyto omezeni je proto
hodnota poniZzena o jednu tfetinu na vyslednych 465 MW.

Poslednim omezujicim faktorem jsou FeSené varianty a moznost uplatnéni flexibility
v kontextu a okolnostech jednotlivych variant.

= U Konzervativni varianty se pfedpoklada, ze poptavka po flexibilité bude minimaini, protoze
vyroba elektfiny bude probihat ve velkych elektrarenskych celcich, jako jsou paroplynové
bloky typu Pocerad nebo jaderna elektrarna. Za takovych okolnosti je vyuzito 10 %
z 465 MW.

= Referentni varianta oCekava diverzifikovany mix, ovSem s vyraznym zastoupenim
obnovitelnych zdrojl, zejména se jedna o sluneéni elektrarny. Prostor pro flexibilitu je proto
vyrazné vySSi nez u Konzervativni varianty. Konkrétné je vyuzito 50 % z 465 MW.
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= Varianta Nova energetika pracuje s vyraznym rozvojem obnovitelnych a decentralnich
zdroj, proto je také nejvyssi poptavka po flexibilité. Konkrétné je vyuzito 90 % z 465 MW.

Nasledujici tabulka shrnuje technicky potencial kladné flexibility pro bytové domy a obce. Jelikoz
se jedna o mezni hodnoty odvozené ze Souhrnné energetické bilance, uvedeny potencial se tyka
pouze roku 2040.

Tabulka 10.1 Celkovy technicky potencial kladné flexibility (MW)

bytové domy obce celkem
Konzervativni 134 a7 180
Referenéni 668 233 901
Nova energetika 1203 419 1621

Zaporna flexibilita — Fizeni spotfeby na odbérném misté

Nasledujici text pojednava o analyze moznosti fizeni spotfeby, které neni omezeno na pouziti
novych technologii méfeni, ale je provedeno obecné. Cilem bylo zjistit, jaké jsou moznosti
tvarovani diagramu zatiZeni realizaci spotfeby v jinych ¢asech.

PFi tvorbé& analyzy bylo pfijato téchto nékolik zasadnich teoretickych, expertnich a metodickych
predpokladu (dalSi, konkrétnéjsi, budou uvedeny pfimo v textu).

1. Riditelna spotfeba byla rozdélena na oblast pfimého fizeni, ktera zahrnuje spotfebu v dnedni
dobé fizenou pomoci hromadného dalkového ovladani, a spotfebu fizenou nepfimo, ktera
bude specifikovana nize.

2. Moznosti tvarovani diagraml byly analyzovany pouze pro sektor maloodbéru obyvatelstva
(spotfeba bytovych a rodinnych domu) a pro nepfimo fizenou spotfebu opét pouze v sektoru
maloodbéru obyvatelstva. Vzhledem k vysoké neurcitosti pfi jakékoliv analyze &i postulovani
skladby spotfeby v podnikatelském maloodbéru neni mozné stanovit odlozitelnou spotfebu
a analyzovat potencial jejiho pfesunuti v ramci denniho zatizeni; divodem je zejména
diferencovanost c&innosti v podnikatelské sféfe a nemoznost pfifadit podnikatelskému
maloodbéru prevladajici &innost naptiklad dle klasifikace OKEC (oborova klasifikace
ekonomickych Cinnosti). V dusledku toho neni uvazovan technicky potencial pro obce.

3. Predikované hodnoty vykonu a energie v oblasti pfimého fizeni MOO (maloodbér
obyvatelstvo) vychazeji z predikci spotfeby maloodbéru obyvatelstva v subsektorech
elektrického vytapéni a elektrického ohfevu TUV — byly pouzity stejné hodnoty procentuélniho
navysSovani.

4. Predikované hodnoty vykonu a energie v oblasti nepfimého fizeni MOO vychazeji z predikci
spotfeby maloodbéru obyvatelstva v subsektoru ostatni spotfeby — stejna tempa navySovani.

5. Nepfimého fizeni se v sektoru MOO budou u€astnit pouze spotiebice: pracka, mycka nadobi,
a pro analyzu vykonovych moznosti odlehCovani v krizovych situacich pak i lednice;
u ostatnich spotfebicl je bud 1. zanedbatelny energeticky &i vykonovy podil na spotfebé,
nebo 2. neni opravnéné predpokladat, ze budou v budoucnu vyuzitelné pro Fizeni tvaru
spotfeby, a to zejména z dlivodu velmi vyrazného poklesu uzivatelského komfortu, nebo 3.
charakter jejich vyuziti fizeni pfimo vylucuje (pfiprava jidla pomoci elektrické trouby ¢i varné
desky); nasledujici graf ukazuje procentualni rozlozeni spotfeby primérného odbérného
mista v sektoru MOO dle analyzy a predikce EGU Brno (do prehledu byly zahrnuty pouze
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spotrebice, které maji statisticky vyznamny podil na ro€ni uhrnné spotfebé OM (odbérného
mista) — ty jeZ maji vyznamny soucin doby vyuziti a efektivniho elektrického vykonu.

Obrazek 10.1 Rozlozeni spotieby v odbérném misté MOO (%)
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Spotfeba na pfipravu pokrmd, tedy ta, ktera byla pro ucely analyzy oznacena za strikiné
nefiditelnou, tvofi pfiblizné 9,6 %, a naopak spotfeba, ktera byla pro ucely analyzy stanovena
jako fiditelna, tvofi pfiblizné 20,7 % spotfeby odbérného mista na MOO.

Pro ucely analyzy byly diagramy pfipraveny nasledujicim zplsobem:

= predikce uhrnnych ro€nich spotfeb v MOO a MOP (maloodbéru podnikatel() pro teplotné
normalni podminky,

= predikce tvart diagram zatizeni MOO a MOP pro teplotné normalni podminky,

= predikce tvarl diagram( fizeni pomoci HDO (hromadné dalkové ovladani) pro teplotné
normalni podminky,

= oCisténi tvard diagrami MOO o spotfebu fizenou pfimo pomoci dne$Sniho HDO
a o spotfebu na pfipravu pokrmd, ktera je striktné nefiditelna.

Analyzy respektuji omezeni dana sou¢asnym stavem vyuzivani spotfebicl v sektoru MOO —
dominantné se jedna zejména o omezeni zpUsobena vyuzitim spotfebicl k pfipravé pokrmda,
ktera je spojena s pouzitim energeticky i vykonové velmi vyraznych spotfebicl elektrické
trouby a elektrické varné desky — pro ucely analyzy byly expertné stanoveny objemy energii
a CGasové pozice pfipravy pokrm(l a diagramy byly o tuto nefiditelnou a energeticky
vyznamnou spotfebu ocistény.

Byly expertné stanoveny meze Fizeni spotreby, a to pro pfipad: 1. odlozeni spotfeby — vypnuti
vybranych spotfebicu (pracka, myc¢ka) pro Casové obdobi, ve kterém je aktualné tato spotfeba
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realizovana, a pro 2. realizaci spotfeby — zapnuti vybranych spotfebi¢t v ¢asovém obdobi, ve
kterém aktualné tato spotfeba realizovana neni.

10. Analyzy byly provedeny pro dva druhy optimalizaci, a to pro: 1. optimalizaci tvaru diagramu

MOO — minimalizace extrému ¢i vyrovnani denniho prubéhu, a pro 2. optimalizaci tvaru
diagramu TNS (tuzemska netto spotfeba) + ztraty skrze fizeni spotfeby v sektoru MOO —
minimalizace minim & maxim &i eventualni vyrovnani denniho prabéhu.

11. Pro analyzy bylo dominantné zvoleno nejvys$si mozné vyuziti potencialu fizeni, tedy takové,

které jesté respektovalo omezeni dana souasnym stavem vyuzivani spotfebicut (viz bod 8).

Primé rizeni MOO

Jak uz bylo uvedeno, pfimym fizenim zatizeni se pro UCely této zpravy mysli ovladani té Casti
spotfeby Ci diagramu zatiZeni, ktera je aktualné ovladana pomoci hromadného dalkového
ovladani (dale jen HDO). Prubéhy ro¢nich diagram( ovladani pomoci HDO byly stanoveny
v souladu s dlouhodobym sledovanim problematiky a dil¢ich analyz provedenych v minulosti.
Nasledujici graf ukazuje priibéhy diagrami HDO ve vybraném dni a jejich srovnani s priibéhy
spotfeby v sektoru MOO.

Obrazek 10.2 Pribéh diagramu HDO-D a MOO (MW)
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Z analyzy pro sledované diagramy MOO a HDO-D plyne:

podil zatizeni fizeného HDO-D a zatizeni v prubéhu dne znacné kolisa, coz odpovida
poZadavku fizeni a vyrovnavani zatiZzeni; smérodatna odchylka hodinovych hodnot kolisa mezi
34 % (prvni nedéle) a 55 % (den minima) primérné hodnoty vykonu fizeného HDO-D,

tvar zatizeni fizeného pomoci HDO-D je charakteristicky dvéma vrcholy, prvni je situovan
do ¢asnych rannich hodin, druhy pak do doby okolo 15. az 16. hodiny odpoledni,

maximalniho podilu dosahuje vykon Ffizeny pomoci HDO-D v €asnych rannich hodinach, a to
pravidelné a pro tfi typy dnl nerozliSné ve tfeti hodiné ranni,

maximalni hodnota zatiZeni fizeného pomoci HDO-D dosahuje v roce 2015 pro prvni nedéli
roku pfiblizné 930 MW, pro tfeti stfedu v dubnu pfiblizné 600 MW a pro den minima diagramu
pFiblizné 525 MW,
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= ve svém maximu dosahuje podil vykonu fizeného pomoci HDO-D na zatiZzeni pro prvni nedéli
pfiblizné 47 %, pro tfeti stfedu v dubnu je to pfiblizné 45 % a pro den minima diagramu 52 %.

Z rozboru vySe Ize formulovat nékolik podstatnych zavérli pro ocekavani vyvoje vyuziti pfimého
fizeni v sektoru MOO, at' uz bude realizovano pomoci HDO ¢i jiné technologie dalkového spinani
a blokovani zejména tepelnych spotfebic:

= pro pfimé fizeni v sektoru MOO je ofekavano mirné snizovani celkové ro¢ni energie, ato
v horizontu roku 2030 na pfiblizné 97,8 % hodnoty roku 2015; snizovani bude dano zejména
aplikaci vyraznych uspor vlivem zateplovani a vlivem zefektivnéni vyuziti TUV, to vSe za
nevyrazného narlstu poctu odbérnych mist, coz je dano aktualnim ocekavanim
demografického vyvoje,

= dlouhodobé je oCekavan pramérny roc¢ni vykon fiditelny pomoci HDO-D na urovni pfiblizné
360 MW,

= roéni energie diagramu zatiZzeni fizeného pomoci HDO-D je ocekavana na urovni pfiblizné
3,1 TWh, coz je priblizné 5,3 % dnesni tuzemské netto spotfeby.

Nepfimeé fizeni MOO

Nepfimym fizenim se pro Ucely této zpravy mysli ovladani té ¢asti spotfeby &i diagramu zatizeni,
ktera neni aktualné fizena a u které je pfitom predpokladana vyuzitelnost pro dalkové ovladani
skrze systém komunikace a fizeni. Jak je uvedeno ve vySe zminéném bodé, jedna se o ovladani
spotrebicl, které charakterem svého vyuziti mohou byt zapnuty v okamziku preferovaném nikoliv
kone¢nym odbératelem, majitelem odbérného mista, ale distributorem &i obchodnikem (v krajnich
pfipadech tfeba i provozovatelem pfenosoveé sité).

Analyza byla provadéna na diagramech, které byly o€istény od spotfeby fizené pfimo a také od
spotfeby, kterou z charakteru jejiho vyuziti neni striktiné mozno presouvat, tedy o spotiebu na
pFipravu pokrmu.

Byly provedeny dvé sady analyz. Nejprve byla provedena analyza pro optimalizaci tvaru diagramu
MOO. Riditelna spotfeba tedy byla spinana tak, aby byla eliminovana minima, maxima ¢&i aby byl
vyrovnan denni profil zatizeni — snizena smérodatnd odchylka hodinovych hodnot zatiZeni.
Ve druhém pfiblizeni, pro druhou sadu analyz byla spotfeba spinana tak, aby byl upravovan
diagram na urovni TNS + ztraty v sitich.

Nasledujici graf na obrazku 10.3 uvadi pro vybrany typ dne (u dvou dalSich typd dnu bylo
postupovano obdobné), rok 2030 a optimalizaci na tvar diagramu MOO srovnani pribéhu:

1. diagramu MOO ocisténého o pfimo Fizenou spotiebu (MOO bez HDO.30),

2. diagramu MOO o¢isténého o pfimo fizenou spotfebu, o spotfebu souvisejici s pFipravou
pokrmd (MOO bez HDO, vareni.30),

3. diagramu MOO ocisténého o pfimo fizenou spotfebu, o spotifebu souvisejici s pFipravou
pokrmU a vyrovnaného pomoci nepfimého Fizeni spotfeby (MOO bez — vyrovnany.30),

4. diagramu MOO vyrovnaného pomoci nepfimého fizeni spotieby (MOO vyrovnany.30),

5. diagramu MOO (MOO.30).
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Obrazek 10.3 Srovnani pribéht pro nepfimé fizeni MOO — prvni nedéle (MW)
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Jak jiz bylo vySe zminéno, navrhy Fizeni spotfeby byly provedeny pro expertné stanovené meze
vyuziti, které jsou dané soucasnym stavem vyuzivani spotfebicli, které byly zafazeny mezi
fiditelné. Rizeni tedy respektuje nyné&j§i meze vyuzivani spotfebiét zahrnutych do analyz
moznosti nepfimého fizeni. Nasledujici grafy (obr. 10.4) zobrazuji navrhy fizeni — schémata
spinani — které zahrnuji také Fizeni pro rok 2030, a odpovidaji tak tfem vySe uvedenym grafum.
Kladné hodnoty fizeni znamenaji, ze byla spotfeba blokovana, zaporné pak znaci, ze byla
spotfeba sepnuta. Nutno podotknout, Ze energeticky obsah nasledujicich diagramu fizeni je
identicky roven nule, tedy ze analyza pro pfipad nepfimého fizeni nepoc€ita s dennimi pfenosy
energii.

Obrazek 10.4 Navrh nepfimého fizeni MOO - prvni nedéle (MW)
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Ze srovnani a analyzy grafu pro danou konfiguraci plyne nékolik zavéru.

Vliv o€isténi diagramu MOO o HDO a spotiebu nefiditelnou:

Ocisténi diagraml o zatizeni Ffizené HDO zpusobi, zcela v souladu s ocekavanimi a ucelem
vyuziti HDO, jednak sniZeni zatiZeni a jednak vétsi rozkolisanost diagrama, a to pro v§echny
tfi typy dnud. Pro rok 2015 a prvni nedéli v roce Cini energie ovladana HDO-D 13,4 GWh, pro
tfeti stfedu v dubnu 7,3 GWh a pro den minima diagramu MOO pak 6,0 GWh.

NejvétSi energie dosahuje striktné nefiditelna spotfeba (tedy spotfeba na pfipravu pokrmi)
v diagramech z prvni nedéle v roce, kdy €ini pfiblizné 0,95 kWh na OM. V tfeti stfedé v dubnu
a ve dni minima diagramu MOO (ktery je v pfedlozenych analyzach vzdy pondélkem) jsou tyto
energie mensi (pfiblizné 0,3 kWh na OM), coz odpovida rozdilu vyuziti pfipravy pokrm0
v pracovnich a nepracovnich dnech.

Hodnoty fizeného vykonu:

Meze fizeni vykonu jsou dany zejména souc¢asnym stavem vyuzivani spotfebicu. Celkové bylo
fizeni navrzeno v maximalni mozné mife tak, aby nebyly pfekroCeny stanovené meze. P¥i
dodrzeni této podminky byl celkovy potencial fizeni (celkova denni fiditelna energie) vyuzit
nasledovné: prvni nedéle 55 %, tfeti stfeda v dubnu 33 %, den minima diagramu MOO 55 %.

NejvysSich hodnot dosahuje nepfimo fizeny vykon pro prvni nedéli, coz dominantné souvisi
s faktem, Ze se jedna o nepracovni den, ve kterém je vyS$si vyuziti spotfebicd zahrnutych do
nepfimého Fizeni. NejvySSi fizeny vykon je pfitom ve sledovaném obdobi pro prvni nedéli na
urovni priblizné 440 MW.

Energeticky efekt:

Z pohledu energii je mozno vytvofit bilanci vykon( v ramci fizeni diagramu MOQ, ktera bude
zahrnovat kvantifikaci energie fizené pfimo, energie strikiné nefiditelné a energie fizené
nepfimo, jak uvadi nasledujici tabulky (ukazuji situaci roku 2040 a tfi varianty).

Tabulka 10.2 Potencial fizeni 2040 — Referenéni varianta — denni hodnoty (GWh)

prvninedéle treti sfeda den minima
MOO 71,5 47,2 41,8
HDO-D 14,0 8,1 6,8
MOO bez HDO 57,5 39,2 35,0
striktné nefiditelna spottfeba 5,9 2,1 2,1
MOO bez HDO a neftiditelné spotreby 51,6 37,0 32,8
maximalni potencial fizeni 7,0 3,6 45
fizeni pri respektovani dennich ¢innosti 3,9 2,0 2,5
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Tabulka 10.3 Potencial fizeni 2040 — Konzervativni varianta — denni hodnoty (GWh)

prvninedéle treti sfeda den minima
MOO 71,6 47,3 41,8
HDO-D 14,0 8,1 6,8
MOO bez HDO 57,6 39,2 35,0
striktné nefiditelna spotreba 5,9 2,1 2,1
MOO bez HDO a nefiditelné spotreby 51,7 37,1 32,9
maximalni potencial fizeni 7,1 3,6 45
fizeni pfi respektovani dennich cinnosti 3,9 2,0 2,5

Tabulka 10.4 Potencial fizeni 2040 — varianta Nova energetika — denni hodnoty (GWh)

prvninedéle treti sfeda den minima
MOO 77,7 51,3 45,4
HDO-D 15,2 8,7 7,4
MOO bez HDO 62,4 42,5 38,0
striktné nefiditelna spotteba 6,4 2,3 2,3
MOO bez HDO a nefiditelné spotreby 56,0 40,2 35,6
maximalni potencial fizeni 7,7 3,9 49
fizeni pti respektovani dennich Cinnosti 4,2 2,1 2,7

Nasledujici tabulka ukazuje technicky potencial vyuZiti fizeni spotfeby na odbérném misté. Jak
uz bylo fec¢eno vy$e, hodnoty se tykaji pouze bytovych domu, u obci nebyl identifikovan potencial
dodatecného nepfimého Fizeni spotfeby (nad ramec dnesniho HDO). Hodnoty jsou stanovené
pouze pro rok 2040.

Tabulka 10.5 Technicky potencial Fizeni spotieby (GWh/rok)

Konzervativni Referencni Nova energetika
bytové domy 458 458 497
obce 0 0 0

10.3 Ekonomicky potencial

Kladna flexibilita — nabizeni vykonu pro agregaci

Jak uz bylo fe€eno vySe, cela studie se primarné zaobira obnovitelnymi zdroji a opatfenimi, které
nejsou primarné spojena s produkci emisi sklenikovych plyn(i. To neplati u nabizeni vykonu pro
agregaci, protoZe zde jsou uvazovany kogenerac¢ni jednotky spalujici zemni plyn. Specifikem
mikrokogeneracnich jednotek je, ze maji nejlepsi uplatnéni v budovach s vysokou a relativné
stélou spotfebou tepla, proto se nepfedpoklada, Ze je budou vyuzivat bytové domy. Typickym
subjektem, kde dochazi k €astému vyuziti kogeneracnich jednotek, jsou firmy (at uz se jedna
o firmy zamérené na prlimyslovou vyrobu nebo napfiklad obchodni centra).

Stanoveni ekonomického potencialu pro nabizeni vykonu pro agregaci na zakladé ekonomického
vypocltu navratnosti pfevySuje svou komplikovanosti rozméry studie. Dobfe Ize spocitat dobu
navratnosti pro samotnou mikrokogeneracni jednotku, nicméné nelze odhadnout vynosy plynouci
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Z nabizeni vykonu pro agregaci pro rok 2030 nebo 2040. Redukce z technického na ekonomicky
potencial je proto provedena odhadem (na zakladé dlouhodobého modelovani provozu
elektrizaéni soustavy s rdznym podilem obnovitelnych zdrojil) podilu vyuziti technického
potencialu, pficemz jak bylo feéeno vySe, u bytovych domd neni ekonomicky potencial
kogeneracnich jednotek uvazovan.

Stejné jako v pfipadé technického potencialu je nejvétsi ekonomicky potencial ve varianté Nova
energetika. Ve varianté je vysoké mnozstvi instalovaného vykonu obnovitelnych zdroju, coz
nabizi s ohledem na provoz elektrizaéni soustavy velky prostor pro uplatnéni vykonu pro
agregaci. Ekonomicky potencial této varianty pfedstavuje 75 % technického potencialu. Naopak
nulovy ekonomicky potencial nabizi Konzervativni varianta. Vysoké mnozstvi velkych
konvenénich zdroju, zejména jadernych a plynovych, a nizké vykony obnovitelnych zdroju
nenabizi prostor pro ekonomické uplatnéni vykonu pro agregaci. Referenéni varianta je
kompromisem dvou pfedeslych variant a ekonomicky potencial této varianty predstavuje 50 %
technického potencialu. Hodnoty jsou zaroveri stanoveny pouze pro rok 2040.

Tabulka 10.6 Ekonomicky potencial kladné flexibility v roce 2040

bytové domy obce celkem
Konzervativni 0 0 0
Referenéni 0 116 116
Nova energetika 0 314 314

Zaporna flexibilita — fizeni spotfeby na odbérném misté

Stanoveni ekonomického potencialu fizeni spotfeby na odbé&rném misté neni mozno provést pro
ekonomicky vypod&et navratnosti. Rizeni spotfeby nevyzaduje témé&f Zadné investice ani provozni
naklady a nakladem je spiSe snizeni komfortu vyuziti elektfiny. Redukce z technického na
ekonomicky potencial byla proto provedena odhadem (na zakladé dlouhodobych analyz této

problematiky) podilu vyuziti technického potencialu.

Pro maloodbér obyvatelstva byly zvoleny podily vyuZiti technického potencialu. Jsou to hodnoty
niz§i ve srovnani s velkoodbérem, protoze zajisténi fizeni je pro mensi odbéry relativné
nakladnéjSi a protoZe pfipadny ekonomicky efekt bude rovnéZz méné honorovan. Vysledek
shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka 10.7 Ekonomicky potencial nepfimého fizeni MOO pro rok 2040

Konzervativni Referenéni Nova energetika
technciky potencial fizeni (GWh/rok) 915 917 994
podil k fizeni (%) 25 20 33
ekonomicky potencial Fizeni (GWh/rok) 229 183 328

V poslednim kroku jsou vysledné hodnoty potencialu nepfimého fizeni MOO pfevedené na
jednotlivé typy zakazniku. Stejné jako u kladné flexibility je pouzity pomér obyvatel Zijicich
v rodinnych a bytovych domech — v rodinnych domech Zije 45 % populace CR a v bytovych
domech 55 %. Stejné jako u technického potencidlu je i ekonomicky potencial pro obce roven
nule. Nasledujici tabulka uvadi ekonomicky potencial pro jednotlivé typy zakazniku.
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Tabulka 10.8 Ekonomicky potencial fizeni spotieby v roce 2040 (GWh/rok)

Konzervativni Referenéni Nova energetika
bytové domy 126 101 180
obce 0 0 0
ekonomicky potencial fizeni (GWh/rok) 126 101 180
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11 Rizeni nabijeni elektromobility
11.1 Popis opatfeni

Pro energeticky aktivni zakazniky se nabizi dvoji vyuziti nabijeci infrastruktury:
= fizeni odbéru — pfesouvani v ¢ase,
= vyuziti kapacity elektromobilu k dodavce do sité.

Nabijeci infrastruktura pro elektromobily bude tvofena rychlonabijecimi (100 az 250 kW)
stanicemi, stanicemi se stfedné rychlym nabijenim (20 az 50 kW) a stanicemi s pomalym
nabijenim (jednotky kW dle jisti€e, typicky 7,2 kW). Zatimco rychlonabijeci stanice budou
umistény podél dopravnich cest a na mistech s pfedpokladanym dojezdem vétsiho mnozstvi aut,
ktera budou chtit pokraCovat v dalSi cesté, nabijeci stanice s pomalym nabijenim budou
instalovany v mistech parkovani vozidel, tedy v prvni viné v garazich, které jsou na instalaci
nejlépe pfipraveny, v druhé fadé na soukromych venkovnich parkovistich, a v posledni fadé pak
na vefejnych parkovistich u obytnych ¢&i firemnich budov.

Rychlonabijeci stanice budou mit nejvétSi problém s dostatkem vykonu a budou pfevazné
napajeny ze sité vysokého napéti (22 a 35 kV). Jejich provoz bude intenzivné koordinovan v ramci
jednotlivych dobijecich stanic a v nékterych pfipadech i v ramci jedné sité vn. Stanice stfedniho
vykonu budou také koordinovany a vzhledem k jejich vyuziti, které bude uréeno pozadavky
zakaznikd, neni pfedpokladano, Zze by mohly vyrazné ménit svlj odbérovy diagram. Nejvétsi
a prakticky jediny potencial Fizeni zatiZzeni tak bude pfipadat na stanice pomalého nabijeni, které
jsou dnes designovany na vykon okolo 7 kW. Cast elektromobili bude moci za vyhodnych
cenovych podminek nabizet vykon baterii pfipojeného automobilu k vyuZziti do kladné rezervy.
Pro obé vyuziti pfedpokladame vyuziti jen segmentu vozidel M1 (osobni vozidlo do 3,5 t) a N1
(nakladni vozidlo do 3,5 t).

11.2 Technicky potencial

Vyvoj elektromobility bude do znaéné miry uréen pozadavky na snizovani emisivity automobil(,
ktery plyne ze smérnic a nafizeni EU. Nize uvadime fakta z oblasti regulace emisi CO2/km pro
flotilové praméry automobilek véetné disledk:

= 81 g/km pro 2025 Ize zajistit s velmi mirnou i zadnou elektrifikaci

= pfiblizné od 80 g/km dle NEDC (New European Driving Cycle) se vyplati elektrifikace flotily
vyrobcu

= pfi 70 g/km dle NEDC je Cisté spalovaci strategie drazsi o cca 500 €/vozidlo nez ¢astecna
elektrifikace

= potencial elektromobility CR: cca 20 TWh/rok
= 2050 s ohledem na strom zivota vozidel: 6-12 TWh/rok

= pravdépodobny vyvoj pro CR — trzni podil (prodeje) EV v M1:

— rok 2025 (81 g/km) »» 10 % BEV a PHEV
— rok 2030 (59 g/km) »» 25 % BEV a PHEV
— rok 2050 (15 g/km) »» 90 % BEV

Rizeni nabijeni elektromobility



Na zakladé téchto regulatornich pozadavki byla vytvofena predikce vyvoje trznich podilQ
elektromobilll a hybridnich automobilll, kterou ukazuje obrazek 11.1. Vyhled zamérné
nediferencuje mezi PHEV — pIné hybridnim automobilem a &isté bateriovym elektromobilem
(BEV), protoze naprosta vétSina pfepravniho vykonu bude i u PHEV realizovana z elektfiny.

Obrazek 11.1 Podil elektrovozidel a spotieba
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Vyvoji elektromobility odpovida pozadavek na nabijeci vykon a energii. Obrazek 11.2 ukazuje
nabijeci kfivky priimérného vozidla M1 odvozené v EGU Brno. Obrazek 11.3 pak ukazuje stejnou
situaci s respektovanim podilu jednotlivych typ( nabijeni dle niZze uvedenych pomérud. Krivka
reprezentuje nefizené nabijeni primérného vozidla s dennim najezdem 35 km. Kfivky byly
odvozeny od statistiky dopravnich vykonl a respektuji pfedpoklad, Ze jednotlivé druhy nabijeni
budou v tomto poméru:

a) doma 80 %,
b) komeréni objekty 10 %,
¢) rychlonabijeni 5 %,
d) zaméstnani 5 %.

KFivky Ize pouzit k reprezentaci skupin automobilt od pfiblizné 300 kusu, tedy typicky od hladiny
vysokého napéti az po analyzu celosystémového dopadu. Jak vidime z grafd, prGmérny narok na
jedno vozidlo pfi nabijeni v domacnosti (parkovisté pfed bytovym domem, spolec¢na garaz di
rodinny diim) bude z ddvodu nesoubéhu nabijeni a pouze malé potfeby denni energie €init jen
priblizné 1 kW vykonu.

Situace by v8ak mohla byt vaznéjsi az vazna, a to v pfipadé, Ze by existoval jeden okamzik
sepnuti vSech nabijecich mist napfiklad pomoci HDO (viz obrazek 11.4). Toto by byla nejhorsi
mozna varianta prakticky 100% soubé&hu, kdy by vykonové Spicka vztaZzena na jeden elektromobil
M1 byla rovna hodnoté vykonu pomalého nabijeni, a tedy pfiblizné 7 kW. Jak obrazek ukazuje,
uz pfi rozdéleni do Ctyf skupin sepnuti se da tato Spi¢ka snizit o0 60 % a vhodnym fizenim by se
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dala dale snizit az pod hodnotu 1 kW z obrazku 11.3 (rozlozenim do delSiho no¢niho az ranniho
obdobi).

Obrazek 11.2 Nabijeci kiivky elektromobility bez ohledu na podil typu nabijeni
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Obrazek 11.3 Nabijeci krivky elektromobility s ohledem na podil typu nabijeni
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Obrazek 11.5 ukazuje oCekavany celosystémovy dopad na vykonovy poZadavek bez uvaZovani
fizeni nabijeni (tedy jen na zakladé ¢asového profilu dopravnich vykonu) pro kategorie M1 a N1
(vliv M2+3 je zanedbatelny a mGze Cinit nanejvys nizké jednotky %). Jak je z obrazku patrno, na
arovni ES CR je pro rok 2030 o&ekavan i v pfipadé nefizeného nabijeni priibéh vykonu nabijeni
se SpicCkou pouhych 320 MW v 18 hodin vecer. Pro rok 2050 by pak Spi¢ka nefizeného zatizeni
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segmentu elektromobility mohla ¢&init az 2,5 GW, ale da se fizenim efektivné snizit pfiblizné na
pétinu.

Obrazek 11.4 Vliv koordinace nabijeni na nabijeci kfivku jednoho elektromobilu M1
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— jeden okamzik sepnuti = 4 skupiny nabijeni prazdné baterie

Obrazek 11.5 Celosystémovy vykonovy pozadavek elektromobility v M1 a N1 bez fizeni
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Z vySe uvedeného Ize jiz odvodit vykon, ktery by mohl byt k dispozici pro Fizeni i pro poskytovani
vykonové zalohy. Situaci shrnuje nasledujici tabulka. Tabulka pojednava o vykonech, které
mohou byt Fizeny k pfesunu nabijeni v €ase. Cela problematika je vysoce netrivialni a zejména
Casové rozlozeni disponibility uvedenych vykonl bude otazkou organizace trhu a nabijeci
infrastruktury a podrobné se nyni neda predikovat. Vétsi ¢ast vykonu nabijeni bude fizena pro
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potfeby omezit lokalni problémy se sitémi nizkého a vysokého napéti, ¢emuz odpovida odhad
podilu nabijeni k fizeni.

Jista Cast elektromobili bude soucasné pfipojena do sité, a baterie elektromobild tak mohou
dodavat vykon i energii. Vzhledem k primérnému poctu plnocykld nabiti-vybiti prilmérného
elektromobilu, ktery se pohybuje nad hodnotou 1000, a primérnému dojezdu 400 az 500 km
budou u pramérného elektromobilu rychleji starnout ostatni ¢asti elektromobilu ve srovnani
s baterii. Baterie tedy bude mit pravdépodobné dost Zivotnosti na poskytovani svého vykonu
a energie v pfipadé pozadavku ze sité. Cena této sluzby, respektive vynos, za ktery bude maijitel
elektromobilu ochoten baterii takto nabizet, bude dan rovnéZz moznosti pouziti baterii
z vyfazenych elektromobild pro tzv. SecondLife ve velkych bateriovych ulozistich. V disledku
striktni regulace sektoru dopravy, zejména v kontextu emisnich cil{i, jsou hodnoty elektromobilQ
u varianty Referenéni a Konzervativni uvazovany totozné. Varianta Nové energetika oCekava
jesté zpfisnéni cild, které je oCekavané napfiklad v souvislosti s balikem Fit for 55.

Tabulka 11.1 Technicky potencial fizeni nabijeni elektromobily v roce 2040

Referencni  Konzervativni Nova energetika

pocet elektromobil (tis. ks) 1377 1377 2000
vykon (kW/vuz) 10,0 10,0 10,0
vykon s respektovanim soudobosti (kW/viz) 1,43 1,43 1,43
vykon celkem (MW) 13770 13770 20000
spotireba (GWh) 3032 3032 4404
podil elektromobil(l stale pripojenych 40 30 50
energie stale pripojené baterie (kWh) 20 20 20
pocet cykll dodavky za den 1 1 1,5
potencial fizeni spotieby a dodavky (MW) 5508 4131 10000
potencial fizené spotieby (GWh/rok) 1213 910 2202
potencial fizené dodavky (GWh/rok) 4021 3016 10950

Nasledujici tabulky ukazuji rozdéleni potencialu Fizeni spotfeby a dodavky z elektromobilt pro
vyt€ené kategorie zakazniku s timto podilem zastoupeni (bytové domy 20 %, obce 10 % zbytek
tvofi rodinné domy a firmy).

Tabulka 11.2 Technicky potencial fizeni spotieby elektromobility (GWh/rok)

Referencni Konzervativni Nova energetika
bytové domy 243 182 440
obce 121 91 220
celkem 364 364 364

Tabulka 11.3 Technicky potencial fizeni dodavky z elektromobility (GWh/rok)

Referencni Konzervativni Nova energetika
bytové domy 804 603 2190
obce 402 302 1095
celkem 1206 905 3285
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11.3 Ekonomicky potencial

Ani pro vyuziti elektromobilll k Fizeni spotfeby ¢i dodavce elektfiny neni jednoduché pfrejit od
hodnoty technického potencialu k hodnoté ekonomického potencialu, protoZe ani zde neni mozné
jednoduse kvantifikovat potfebné investice ¢i naklady. Na zakladé reSersi a expertnich odhadu
jsme stanovili cenu amortizace baterie ve vysi 4 KE na 1 kWh elektfiny jednoho cyklu
(nabiti/vybiti). Tato hodnota odpovida cené amortizace pro elektromobil, ktery bude dostupny
v letech 2020 az 2040. Dnesni tendence je snizovani ceny baterii a navySovani poctu plnocyklu
k vyuziti. Predpokladame, Ze z celkové Zivotnosti vyCerpa primérny uZivatel elektromobilu
priblizné jen 20 % a 80 % zivotnosti bude moci nabidnout k fizeni spotfeby ¢i dodavky z baterii.

Pro odhad podilu vyuziti elektromobill k Fizeni spotfeby i dodavky predpokladame, Ze bude
v systému po tomto fizeni poptavka a Ze bude toto fizeni honorovano nad uroven amortizace
baterie, a to diferencované podle variant, kde varianta Nova energetika ma nejvySsi potfebu
flexibility a tim i nejvyS$si potencial vyuziti fizeni spotfeby i dodavky z baterii elektromobil(.

Kvantifikace

Nasledujici tabulka ukazuje jednak uvazované vyuziti technického potencialu a jednak vykon
spotieby i dodavky v€etné mozné dodavky a spotieby elektfiny dle variant.

Tabulka 11.4 Ekonomicky potencial fizeni nabijeni elektromobily v roce 2040

Referencni Konzervativni Nova energetika

podil k fizeni a dodavce (%) 15 10 45
potencidl fizeni spotfeby a dodavky (MW) 826 413 4500
potencial fizené spotieby (GWh/rok) 182 91 991
potencial fizené dodavky (GWh/rok) 603 302 4928

Nasledujici tabulky ukazuji rozdéleni potencialu Fizeni spotfeby a dodavky z elektromobilt pro
vyt€ené kategorie zakazniku s timto podilem zastoupeni (bytové domy 20 %, obce 10 % zbytek
tvofi rodinné domy a firmy).

Tabulka 11.5 Ekonomicky potencial fizeni spotieby elektromobility (GWh/rok)

Referencni Konzervativni Nova energetika
bytové domy 36 18 198
obce 18 9 99
celkem 55 27 297

Tabulka 11.6 Ekonomicky potencial fizeni dodavky z elektromobility (GWh/rok)

Referencni Konzervativni Nova energetika
bytové domy 121 60 986
obce 60 30 493
celkem 181 90 1478
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12 Sector coupling

12.1 Popis opatreni

Prebytky elektfiny vyrobené vlastnim zdrojem anebo velmi levnou elektfinu je mozné v urcitych
pfipadech vyhodné vyuzit pro vyrobu tepla. Tento zpUsob vyuZiti elektfiny ma smysl v pfipadé
moznosti efektivniho vyuziti tepla pro vytapéni budov, ohfev TUV, ohfev vody v bazénech ¢i
jakeékoliv smyslupIné akumulaci tepla s moznosti jeho pozdéjSiho vyuziti. V omezeném mnozstvi
pfipadl je mozné efektivni vyuziti prebytkl elektfiny rovnéz ochlazovanim média, které by mohlo
nalézt uplatnéni v chladirenskych provozech &i wellness centrech.

Elektfina vyuzita pro Sector Coupling mlze byt ziskana vyrobou vlastni €i prostfednictvim
microgrid, energetickych spoleCenstvi nebo distribuéni soustavy. Tyto moznosti v8ak budou
rentabilni pouze pfi dostateéné nizkych cenach elektfiny, které se mohou vyrazné liSit a mohou
v riznych pfipadech obsahovat platby napf. pouze za regulované ¢&i neregulované slozky
elektfiny. Zejména v dobé, kdy se oCekava praktické zavedeni energetickych spolecenstvi, ktera
umozni daleko vyhodnéjsi vyuziti elektfiny, spole¢né s dalSim rozvojem intermitentnich zdroj(,
narUstajicim poctem stavll se zapornou cenou silové elektfiny na spotovych trzich, nabyva Sector
Coupling na aktualnosti. Vyuziti Sector Couplingu je nasleduijici.

Elektfina ziskana vlastni vyrobou

Prebytky elektfiny ziskané z vlastniho zdroje mohou byt zuzitkovany v ramci Sector Couplingu,
kdy jsou vyuzity napfiklad na pfipravu teplé vody nebo ohiev topnych médii.

= Vyroba z vlastni ¢i sdilené FVE.

= Mikrokogenerace (ackoli je prvotnim ucelem praveé vyroba tepla, i vyrobena elektfina mize byt
rovnéz pouzita k ohfevu vody &i topného média).

Elektfina ziskana obchodem

= Microgrid — velmi levné ziskana elektfina prostfednictvim pfimého vedeni v ramci microgrid,
kdy se plati pouze dohodnuta cena SE (silové elektfiny). Tato cena mize byt velmi nizka,
pfipadné nulova.

= Energeticka spole€enstvi — moznost velmi nizké, pfipadné nulové ceny za SE, avSak nutnost
uhrady distribu¢nich poplatk(l vyraznym zplisobem limituje pfipadnou rentabilitu.

= Ve vyjimeénych pfipadech se zapornou cenou SE i vramci dodavek z distribuCni sité
v pfipadech velmi levné ceny elektfiny.

Vyuziti prebytkl elektfiny dle zplsobu vyuziti

Podle zpusobu vyuziti elektfiny je mozné jeji efektivni vyuziti zejména nasledujicimi zpusoby,
které budou dale pro stanovené pripady kvantifikovany:

Ohiev TUV
= vyroba TUV pomoci pfimotopné spiraly,

= ohfev TUV v bhojleru z elektfiny vyrobené vlastnim zdrojem.
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V obou pfipadech je mozné napajeni vlastnimi zdroji vyrobenou ¢&i zakoupenou elektfinou.

Ohrev topného média v akumulaéni nadrzi

= uplatnéni zejména u energetickych firem zajistujici dodavky tepla ¢i TUV,

= akumulaéni ohfev topného média v akumulacni nadrzi pro vytapéni rodinnych a bytovych
domu ¢&i firemnich prostor.

Ohrev vody v bazénu

= pfimy ohfev vody v bazénech,

= napajeni tepelnych ¢erpadel pro vytapéni bazén.

Ohfev média pro akumulaci do pudy prostrednictvim TC

Stale ¢astéji zminovana varianta mozného vyuziti prebytka elektfiny formou sezonniho ukladani
tepla do pldy a jeho vyuziti v chladnéjSich mésicich.

12.2 Technicky potencial

Uvazované vykony pro jednotlivé zplsoby vyuziti pfebytkl elektfiny si v mnohych pfipadech
konkuruji a vyuziti v§ech pripadd, které by mohly teoreticky pfipadat v Uvahu, se nejevi v praxi
zcela bézné realné, i kdyz nikoli zcela vylou¢ené. Technicky potencial tyto konkurenéni zplsoby
vyuziti neomezuje, nebot predstavuje teoretickou maximalni hodnotu. V nize uvedenych
vypocdtech je z téchto divodl uveden odhad instalovanych vykonu pro kazdy ze zpUsobU vyuziti
Sector Couplingu.

Technicky energeticky potencial je stanoven soucinem instalovaného vykonu v typickém OM,
poctu hodin predstavujicich ro€ni ekvivalent hodin s maximalnim vyuzitim instalovaného vykonu
a poctu OM, ktera by mohla danou technologii nainstalovat.

Stanoveni instalovaného vykonu pro praimérné OM dle zpUsobu pfemény
elektrické energie na energii tepelnou

Nize uvedena tabulka ukazuje vysi technického potencialu instalovaného vykonu pramérného
odbérného mista, které bylo definovano v pfedchazejicich kapitolach. Tento technicky vykonovy
potencial je vy€islen pro rizné zplsoby Sector Couplingu, coZ v praxi znamena zpUsob, kterym
je provedena pfeména elektrické energie na energii tepelnou.

Tabulka 12.1 Instalovany vykon priimérného OM

Instalovany vykon Bytové domy Obce
kw kW
Ohfev TUV, pfimotopna spirdla v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 15 90
Ohrev TUV, boiler, viastni vyrobena elektfina 10 90
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 50 300
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0
Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC 100 0

= Sektor bytovych domu se vyznacuje vysSimi instalovanymi vykony, coz vyplyva z vétsiho poctu
bytd umisténych v ramci uvazovaného primérného bytového domu. Mezi technologiemi
Sector Couplingu uvazovanymi pro bytové domy neni zahrnut ohfev vody v bazénu, protoze
by se jednalo patrné o naprosto vyjimecny pfipad.
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= V sektoru obci je kromé& ohfevu vody v bazénu v analyze prakticky vylou€ena i moznost
akumulace tepla do pudy, coz je zpusob vyuziti Sector Couplingu, ktery v budoucnosti
nachazel vyuziti spiSe u domu a firem.

Pravdépodobnost osdzeni daného zafizeni odpovida podilu OM vybavenych danou technologii
Sector Couplingu, ktery je vyjadfeny v procentech. Podil OM vybavenych danou technologii je
dale pouzit pro stanoveni ekonomického potencialu.

Hodnoty instalovaného vykonu jsou v pfipadé bytovych domud uvedeny pro priimérné velikosti.
Instalovany vykon v pfipadé obci je zvolen na zakladé statistickych udaji uvedenych
v pfedchozim textu. Pfepodet na instalovany vykon v ramci celé CR je proveden na zakladé
celkového poétu obyvatel CR.

Stanoveni poctu hodin vyuziti daného instalovaného vykonu pro primérné OM
dle zpUsobu pfremény elektrické energie na energii tepelnou

Celkové ro€ni mnozstvi elektrické energie, se kterym je mozné teoreticky pocitat pro uplatnéni
formou Sector Couplingu, je zavislé na ekvivalentu poc¢tu hodin, po které bude instalovany vykon
maximalnim zplGsobem vyuzit. Tento pocet ekvivalentnich hodin plného vyuziti instalovaného
vykonu bude zavisly zejména na cenach elektfiny a cenach dalSich, pro dané OM dostupnych,
paliv v kazdé hodiné roku ¢i v jiné pouzité Casové diskrétnosti — napf. ve Ctvrthodinach. Na
zakladé uvedenych cenovych urovni potom dochazi ke zvazeni a rozhodnuti spotiebitele, zda se
jevi vdané chvili Sector Coupling jako cenové ¢&i provozné efektivni a realizovatelny. Toto
rozhodnuti muaze byt provedeno jakymkoliv zplsobem, pfipadné i zplsobem piné
algoritmizovanym.

Pocet hodin vyuziti instalovaného vykonu se bude lisit v zavislosti na cenovych relacich elektfiny
i dalSich primarnich paliv. Tyto cenové relace budou ovlivnény budoucim vyvojem, ktery je
vyjadfen tfemi variantami rozvoje energetiky CR. Nepochybné se v budoucnu projevi stale vétsi
podil vyroby z intermitentnich zdrojli, coZ povede k vét§imu poctu extrémnich stavl, napf. stavi
se zapornou cenou elektfiny. Vysledné hodnoty vyuZiti instalovaného vykonu jsou pro Referenéni
variantu uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 12.2 Varianta Referenéni — pocet hodin vyuziti instalovaného vykonu

Vyuziti Bytové domy Obce
hodiny za rok hodiny za rok
Ohrev TUV, pfimotopna spirdla v ¢ase vyhodné ceny elektiny 360 360
Ohiev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 600 600
Ohtev topného média v akumulaéni nadrzi,ohfev ptimy nebo TC 1200 1200
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0
Ohfev média pro akumulaci do pudy prostfednictvim TC 600 0

V poctu hodin vyuziti instalovaného vykonu je zakalkulovana veskera pouZita elektricka energie,
tedy elektfina nakoupena i vyrobena z vlastnich zdrojli. Z tohoto duvodu nejsou hodnoty vyuziti
jednoznacné odvozeny napfiklad od poctu hodin sluneéniho svitu. Hodnoty vyuziti samoziejmé
odréazeji i to, zda je nutné spotfebu vyrobeného tepla provést ihned nebo jen s malym odkladem,
anebo zda je spotfebu mozné realizovat se zpozdénim nékolika hodin ¢i vétsim. Pfimotopné
spiraly pak budou mit menSi vyuziti nezli pfimy ohfev v kombinaci s akumulaéni nadobu, at' uz je
touto nadobou akumulaéni nadrz na TUV ¢&i bazén. Vyuziti Sector Couplingu bude v pfipadé
bazénu s ohledem na ur&itou sezénnost vyuzivani niz8i nezli ohfev TUV do akumulaéni nadoby.
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V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny hodnoty poctu hodin vyuziti pro variantu Nova energetika
a Konzervativni (hodnoty jsou zaokrouhlené na desitky). Tyto hodnoty jsou v obou pfipadech
odvozeny z hodnot pro variantu Referenéni. U varianty Nova energetika jsou hodnoty o 30 %
vy$Si, coz je dano charakterem varianty.

Tabulka 12.3 Varianta Nova energetika — po€et hodin vyuziti instalovaného vykonu

Vyuziti Bytové domy Obce
hodiny za rok hodiny za rok
Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ¢ase vyhodné ceny elektiny 470 470
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 780 780
Ohtev topného média v akumulaéni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 1560 1560
Ohtev vody v bazénu, ohfev ptimy nebo TC 0 0
Ohfev média pro akumulaci do pudy prostfednictvim TC 780 0

Tabulka 12.4 Varianta Konzervativni — pocet hodin vyuziti instalovaného vykonu

Vyuziti Bytové domy Obce
hodiny za rok hodiny za rok
Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 310 310
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 510 510
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 1020 1020
Ohtev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0
Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC 510 0

Hodnoty vyuziti pro variantu Konzervativni jsou o 15 % nizSi nez v pfipadé varianty Referencni.
Je to mimo jiné z toho dlvodu, Ze Referenéni pfedpoklada pouziti dynamickych tarifd, coz by
mélo vést k vét§imu poctu hodin, kdy mlze byt vyhodné vyuziti nékteré z forem Sector Couplingu.

Stanoveni technického potencialu pro Sector Coupling

Stanoveni technického potencialu je pro dany sektor bytovych domu a obci vypoéteno jako soucin
poctu OM, ktera by danou technologii v kazdém sektoru mohla teoreticky s ohledem na technické
moznosti nainstalovat, a prlmérného instalovaného vykonu. Pro stanoveni vyroby je poté
instalovany vykon vynasoben poc¢tem hodin pfedstavujicich ro¢ni ekvivalent hodin s maximalnim
vyuzitim instalovaného vykonu. Tento vypoCet je uveden pro kazdou technologii Sector
Couplingu. Celkovy technicky potencial je vypoéten jako soucet technického potencialu pro
kazdou uvaZovanou technologii Sector Couplingu. Hodnoty celkového technického potenciélu
jsou zaroven stanoveny pro kazdou z analyzovanych variant.

Pro vypocet celkového ekonomického potencialu je nutné pfedpokladat, Zze kazdé OM nemusi
byt a pravdépodobné ani nebude vybaveno veSkerymi technickymi prvky pro moznost uplatnéni
veSkerych forem Sector Couplingu. Néktera OM pravdépodobné ani nebudou vybavena pro
vyuziti zadné formy Sector Couplingu. Nasledujici tabulka uvadi pro kazdou z analyzovanych
variant odhad podilu zastoupeni jednotlivych forem Sector Couplingu pro nami analyzované
sektory OM. Odhadované hodnoty podild OM vychazeji z hlavnich charakteristik analyzovanych
variant a zohlednuji pravdépodobnost investice do jednotlivych typud. Pro variantu Referenéni je
v tabulce nize uvedeny podil OM vybavenych technologii pro Sector Coupling.
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Tabulka 12.5 Varianta Referenc¢ni — podil OM vybavenych technologii pro SC

Podil vybavenych odbérnych mist Bytové domy Obce
% %
Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 5 5
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 20 10
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 5 10

Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC
Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC

Z podilad OM vybavenych pro Sector Coupling v Referenéni varianté vychazi poté varianta Nova
energetika, pro kterou je v zavislosti na charakteristickych rysech varianty o 25 % navySen odhad
poctu OM pro vyuziti Sector Couplingu.

Tabulka 12.6 Varianta Nova energetika — podil OM vybavenych technologii pro SC

Podil vybavenych odbérnych mist Bytové domy Obce
% %
Ohrev TUV, pfimotopna spiréla v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 6 6
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 25 13
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 6 13

Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC
Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC

Obdobnym zplisobem je FeSen v nize uvedené tabulce odhad pro variantu Konzervativni, pro
kterou jsou s ohledem na jeji charakteristiky o 25 % ponizeny poéty OM pro Sector Coupling
oproti varianté Referenéni.

Tabulka 12.7 Varianta Konzervativni — podil OM vybavenych technologii pro SC

Podil vybavenych odbérnych mist Bytové domy Obce
% %
Ohrev TUV, pfimotopna spiréla v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 4 4
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 15 8
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 8
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0
2

Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC

Na zakladé podkladd uvedenych ve vySe uvedenych tabulkach je stanoven vysledny technicky
potencial pro kazdou z analyzovanych variant:

Tabulka 12.8 Varianta Referenéni — technicky potencial v roce 2030

Technicky potencial Bytové domy Obce Celkem
MW MW MW
Ohfev TUV, pfimotopna spirdla v ase vyhodné ceny elektfiny 164 199 363
Ohfev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektina 438 397 835
Ohtev topného média v akumula&ni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 548 1324 1872
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0 0
Ohfev média pro akumulaci do ptdy prostrednictvim TC 1095 0 1095
Celkem 2245 1920 4166
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Tabulka 12.9 Varianta Nova energetika — technicky potencial v roce 2030

Technicky potencial Bytové domy Obce Celkem
MW MW MW
Ohfev TUV, pfimotopna spirdla v ¢ase vyhodné ceny elektiiny 197 238 436
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 548 517 1064
Ohrev topného média v akumulaéni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 657 1722 2379
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0 0
Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC 1314 0 1314
Celkem 2716 2477 5193

Tabulka 12.10 Varianta Konzervativni — technicky potencial v roce 2030

Technicky potencial Bytové domy Obce Celkem
MW MW MW
Ohfev TUV, pfimotopna spirala v ase vyhodné ceny elektfiny 131 159 290
Ohfev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 329 318 646
Ohtev topného média v akumula&ni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 438 1060 1498
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0 0
Ohfev média pro akumulaci do ptdy prostrednictvim TC 876 0 876
Celkem 1774 1536 3311

Prehledné ukazuje technicky energeticky potencial analyzovanych variant v roce 2030 a 2040
nasledujici tabulka:

Tabulka 12.11 Technicky potencial feSenych variant (MW)

bytové domy obce celkem
Konzervativni 2030 1774 1536 3310
Konzervativni 2040 1798 1536 3334
Referenéni 2030 2245 1920 4165
Referenéni 2040 2275 1920 4195
Nova energetika 2030 2716 2477 5193
Nova energetika 2040 2753 2477 5230

12.3 Ekonomicky potencial

Vypocet ekonomického potencialu je odvozené z potencialu technického, ktery je zredukovan dle
predpokladané navratnosti investice do dané technologie. Z vypocitané doby navratnosti je poté
stanoven podil OM, ktera danou technologii pravdépodobné nainstaluji, ¢imz dojde k redukci
technického potencialu, ktery naopak vychazi z pfedpokladu, kolik OM by tuto technologii mohlo
Cisté teoreticky vyuzit bez uvazovani realné navratnosti.

Pofizovaci cena technologie

PFi vypoCtu doby navratnosti se vychazi z pofizovaci ceny technologie. Jednotkové pofizovaci
ceny pro v8echny feSené technologie jsou uvedené v nasledujici tabulce.

Sector coupling



Tabulka 12.12 Jednotkové porizovaci ceny technologii pro Sector Coupling

Sector coupling Jednotkova pofizovaci cena technologie
Ké/kw

Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 2500

Ohrev TUV, boiler, viastni vyrobena elektfina 30 000

Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 2500

Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 2000

Ohtev média pro akumulaci do ptdy prostfednictvim TC 25000

Nasledujici tabulka ukazuje pofizovaci ceny technologie véetné instalace. Témito jednotkovymi
cenami jsou dale vynasobeny primérné instalované vykony uvedené v tabulce 12.1.

Tabulka 12.13 Pofizovaci ceny jednotlivych technologii pro Sector Coupling

Pofizovaci cena Bytové domy Obce
Ké Ké
Ohfev TUV, pfimotopna spirdla v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 37 500 225000
Ohrev TUV, boiler, viastni vyrobena elektfina 300 000 2 700 000
Ohrev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 125 000 750 000
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0
Ohfev média pro akumulaci do pudy prostfednictvim TC 2500 000 0

Predpokladana uspora pro kazdy druh technologie

Dal$im dulezitym parametrem pro stanoveni navratnosti je pfedpokladana Uspora na kazdou
spotfebovanou kilowatthodinu.

Tabulka 12.14 Uspora pro jednotlivé typy technologii pro Sector Coupling v roce 2030

Uspora Bytové domy

Ké&/kw
Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 2,00 2,40
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 5,30 6,40
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 2,00 2,40
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 2,00 2,40
Ohtev média pro akumulaci do ptdy prostfednictvim TC 1,50 1,80

Tabulka 12.15 Uspora pro jednotlivé typy technologii pro Sector Coupling v roce 2040

Uspora Bytové domy Obce
Kélkw Ké&/kw
Ohfev TUV, pfimotopna spirdla v ¢ase vyhodné ceny elektiiny 2,00 2,40
Ohrev TUV, boiler, viastni vyrobena elektfina 6,60 8,00
Ohrev topného média v akumulaéni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 2,00 2,40
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 2,00 2,40
Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC 1,50 1,80

Pro technologie ohfevu TUV pfimotopnou spiralou, ohfevem média v akumulacéni nadrzi
prostfednictvim tepelného Cerpadla nebo pfimotopem a ohfevem vody v bazénu je v roce 2030
oCekavana primérna uspora 2,0 CZK/kWh pro domacnosti a 2,40 CZK/kWh pro ostatni OM. Tato
uspora je stanovena rozdilem v cené& silové elektfiny v dobach s nizkou cenou, avSak
s uvazovanymi platbami za distribuci elektfiny. Rozdil ve velikosti uspory mezi domacnostmi
a ostatnimi OM je dany odliSnymi tarify. V pfipadé ohifevu TUV v bojleru z elektfiny vyrobené ve
vlastnim zdroji je pro sektor domacnosti uvazovana priimérna uspora 5,30 CZK/kWh a pro obce
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6,40 CZK/kWh. Uspora je dana cenou elektfiny, kterou by dané OM zaplatilo za elektfinu
z distribuéni sité. V pfipadé akumulace do pudy prostfednictvim tepelného c&erpadla je
odhadovana uspora pro domacnosti 1,50 CZK/kWh a pro obce OM 1,80 CZK/kWh. Tato Uspora
je dana ucinnosti ulozeni tepla do pudy, ztratami a opétovnou pfeménou tepla pro TUV nebo
vytapéni. Veskeré uspory jsou uvazovany v takové vysi, v jaké by se patrné mohly realné
pohybovat po schvaleni energetickych spoledenstvi a dalSich upravach, které jsou jiz v pfislusné
transpozici evropské smérnice a pfi sou¢asném trendu sméfovani k vétSimu poctu extrémnich
stavl elektrizaéni soustavy, coZ je dano zejména rostoucim podilem intermitentnich zdroja.

Pfedpokladana doba navratnosti

Z vySe uvedenych pofizovacich cen, pfedpokladané vySe uspory a pfedpokladané doby vyuziti
uvedené pro kazdou z analyzovanych variant je mozné vypocitat prostou dobu navratnosti, kterou
uvadi pro veSkeré uvazované technologie nasledujici tabulky:

Tabulka 12.16 Varianta Referenéni — predpokladana navratnost pouzité technologie

Navratnost Bytové domy Obce
Ohfev TUV, pfimotopna spirdla v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 4,2 35
Ohrev TUV, boiler, viastni vyrobena elektfina 11,3 9,4
Ohrev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 1,3 1,0
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0,0 0,0
Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC 33,3 0,0

Tabulka 12.17 Varianta Nova energetika — predpokladana navratnost pouzité technologie

Navratnost Bytové domy Obce
Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 3,2 2,7
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 8,7 7.2
Ohfev topného média v akumulaéni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 1,0 0,8
Ohtev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0,0 0,0
Ohtev média pro akumulaci do ptdy prostrednictvim TC 25,6 0,0

Tabulka 12.18 Varianta Konzervativni — predpokladana navratnost pouzité technologie

Navratnost Bytové domy Obce
Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 4.8 4,0
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 13,3 11,0
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 1,5 1,2
Ohfev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0,0 0,0
Ohtev média pro akumulaci do ptdy prostfednictvim TC 39,2 0,0

Podil vyuZiti technického potencialu

Na zakladé navratnosti je s vyuzitim konverznich tabulek mozné stanovit predpokladany podil
vyuziti teoretického technického potenciélu. Tento podil ukazuji pro kazdou variantu nasledujici
tabulky a uvadi, jaka ¢ast zakazniku si mize uvedenou technologii nainstalovat.
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Tabulka 12.19 Varianta Referenc¢ni — podil vyuziti technického potencialu v roce 2030

Podil vyuziti technického potencialu Bytové domy Obce
% %
Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 70,2 85,5
Ohrev TUV, boiler, viastni vyrobena elektfina 19,3 60,8
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 91,1 95,7
Ohtev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0,0 0,0
Ohtev média pro akumulaci do ptdy prostfednictvim TC 0,0 0,0

Tabulka 12.20 Varianta Nova energetika — podil vyuziti tech. potencialu v roce 2030

Podil vyuziti technického potencialu Bytové domy

%

Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ¢ase vyhodné ceny elektiny 77,2 88,9
Ohiev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 37,9 70,0
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 93,1 96,7
Ohtev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 10,0 0,0
Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC 0,0 0,0

Tabulka 12.21 Varianta Konzervativni — podil vyuziti technického potencialu v roce 2030

Podil vyuziti technického potencialu Bytové domy

%

Ohrev TUV, pfimotopna spirdla v ¢ase vyhodné ceny elektfiny 65,4 83,2
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 5,0 54,2
Ohfev topného média v akumulagni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 89,5 94,9
Ohtev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0,0 0,0
Ohfev média pro akumulaci do ptidy prostfednictvim TC 0,0 0,0

Vysledky v téchto tabulkach odrazi skute¢nost, ze zatimco topné spiraly a jednoducha tepelna
Cerpadla napfiklad k bazénim vykazuji vy$Si naklady na jednotku instalovaného vykonu nezli
napfiklad solarni systém s akumulaci do vody, coz vyrazné ovliviuje navratnost a tim i vysledny
podil vyuziti technického potencialu v pfipadé uvazovani stavl s nizkou cenou elektfiny.

Stanoveni ekonomického potencialu

Ekonomicky potencial je stanoven aplikaci vy$e uvedenych podilt vyuziti technického potencialu
kazdé technologie na hodnoty teoretického technického potencialu. Dochazi tak k uréité redukci
technického potencialu, a vysledné hodnoty pak ukazuji vySi ekonomického potencialu pro
kazdou technologii. Ekonomicky potencial ukazuji nasledujici tabulky.

Tabulka 12.22 Varianta Referenéni — ekonomicky potencial v roce 2030

Ekonomicky potencial Bytové domy Obce Celkem
MW MW MW
Ohfev TUV, pfimotopna spiréla v ase vyhodné ceny elektfiny 115 170 285
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 84 242 326
Ohfev topného média v akumula&ni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 499 1267 1766
Ohtev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0 0
Ohiev média pro akumulaci do ptdy prostrednictvim TC 0 0 0
Celkem 698 1679 2377
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Tabulka 12.23 Varianta Nova energetika — ekonomicky potencial v roce 2030

Ekonomicky potencial Bytové domy Obce Celkem
MW MW MW
Ohfev TUV, pfimotopna spirala v ase vyhodné ceny elektfiny 152 212 364
Ohrev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 207 362 569
Ohfev topného média v akumulaéni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 612 1664 2276
Ohtev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0 0
Ohfev média pro akumulaci do pudy prostfednictvim TC 0 0 0
Celkem 972 2238 3209

Tabulka 12.24 Varianta Konzervativni — ekonomicky potencial v roce 2030

Ekonomicky potencial Bytové domy Obce Celkem
MW MW MW
Ohrev TUV, pfimotopna spirala v ase vyhodné ceny elektfiny 86 132 218
Ohfev TUV, boiler, vlastni vyrobena elektfina 16 172 189
Ohfev topného média v akumulaéni nadrzi,ohfev pfimy nebo TC 392 1005 1398
Ohtev vody v bazénu, ohfev pfimy nebo TC 0 0 0
Ohtev média pro akumulaci do pudy prostfednictvim TC 0 0 0
Celkem 495 1310 1804

Z nize uvedené tabulky je zfejmé, ze nejvétsi ekonomicky potencial bude dle pfedpokladu ve
variant& Nova energetika, ktera pro rozvoj Sector Couplingu pfinese nejlepsi podminky. Nejmensi
technicky a ekonomicky potencial bude pfedstavovat varianta Konzervativni s nejméné
motivaénim prostfedim pro tento druh vyuziti energie. Varianta Referenéni pak predstavuje
prozatim nejpravdépodobnéjsi umirnénou variantu.

Tabulka 12.25 Ekonomicky potencial feSenych variant pro roky 2030 i 2040 (MW)

bytové domy obce celkem
Konzervativni 2030 495 1310 1805
Konzervativni 2040 556 1339 1895
Referenéni 2030 698 1679 2377
Referenéni 2040 767 1710 2477
Nova energetika 2030 972 2238 3210
Nova energetika 2040 1038 2268 3 306

Podrobnéjsi vysledky ukazuji, Zze nejvétdi &ast ekonomického potencialu v ramci Sector
Couplingu muze byt v budoucnu realizovana zejména instalaci technologii s akumulaénim
ohfevem médii s tim, ze ohfev muUze byt provadén pfimo tepelnymi spiralami €i s vyuzitim
tepelnych ¢erpadel. Pravé moznost akumulace se jevi jako velmi dulezita, nebot s ohledem na
moznost odloZzené spotfeby umoziiuje nejefektivnéjsi vyuziti elektrické energie. Za technologiemi
s akumulaci pak zlstavaji pozadu technologie s pfimym ohfevem bez akumulace a v pfipadé
Sector Couplingu také solarni elektrarny s ukladanim prebytkd do vody, jelikoz pro vlastniky
téchto elektraren bude vyhodnéjsi a variabilnéj$i vétSinové mnozstvi elektfiny vyrobené vlastnimi
prostfedky vyuZit pro pfimé kryti vlastni spotfeby elektfiny. Jako prozatim neatraktivni se jevi
spiSe experimentalni technologie ukladani tepla do pady, coz je diisledkem vysokych investi¢nich
nakladu i nizké ucinnosti konverze elektfiny na teplo a zpét.

S ohledem na specifické vyuziti Sector Couplingu nepredpokladame v jeho ramci navySeni
ekonomického potencialu z diivodu pfipadnych dotaci.
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13 Priklady komunitni energetiky

Tato kapitola ukazuje typické pfiklady vyuziti komunitizace energetiky a srovnava moznost vyuziti
technologii a benefity z komunitizace plynouci.

13.1 Srovnani vyuziti technologii a benefitu

Komunitizace energetiky znamena zménu v organizaci a v mnoha pfipadech mlze zajistit lepsi
vyuziti pofizenych technologii. Tabulka niZze ukazuje srovnani tfech typickych mist komunitizace
energetiky. S rozvojem komunitni energetiky jsou Casto sklonovany také chytré Ctvrti a Ize
oCekavat, ze v budoucnu jejich zapojeni do komunitni energetiky vzroste.

Tabulka 13.1 Typické lokality a pouzité technologie

technologie Bytovy dum Pramyslovy cluster
vyborna vyuzitelnost u velky potencial na obecnich vyborna vyuZzitelnost — nejlepsi
FVE spole¢ného OM a vyssich pozemcich (maji polovicni ve srovnani s jinymi moznosti
domu naklady) a stfechach (neni tfeba sité)
VTE bez potencialu maly potencial nizky az nulovy potencial
. ” potencial u mést nad cca . . . "
Bloplyn bez potencialu 20 tis. obyvatel spiSe velmi maly potencial
technicky potencial ano, dob’ry’potenm‘il pl.'o vyuzit velmi dobry potencial, a to
. s L . lokalnich zdroji biomasy — " o e wxr
Biomasa ekonomicky jen u domu L, . . pfedevsim u objektd s vy$Sim
e pfiznivy pomér dopravni M
s velkymi prostory . . odbérem tepla
vzdalenosti
, A o z titulu obce maly potenciél; ve
velky potencial pfedevsim 3 . . . A <
- o . vybranych objektech moznost dobry potencial, pfedevsim
. baterii elektromobill, ale i P . ) . L
Baterie 3 . s nabizeni baterie pro agregaci pro SVR ¢&i k agregaci €i pro
prdmyslovych baterii pro P e s x PP R
o X (lokalni vyuziti ma $patnou nabizeni tfetim stranam
nabizeni k agregaci .
ekonomiku)
pfi vétsi agregaci zajimavy . . dobry potenciél, pfedevsim
Flexibilita ekonomicky potencial 2 titulu obce ’.‘,epat"‘y pro SVR ¢&i k agregaci ¢i pro
g o potencial P .
nabizeni fizeni spotfeby nabizeni tfetim stranam
vysoky potencial fizeni z titulu obce maly potencial; ve dso\?géeor:]eontﬁ:i;sr:apgrdorv:?,
OO et | e[ setavers: maznos
P 9 pro agreg nabizeni jako flexibility
vysoky potencial pro vyuziti dobry potencidl pro vyuziti
. prebytk z FVE pro P2Heat, pfebytkd z FVE pro P2Heat, dobry potencial pro vyuziti
Sector COUplmg zejména pro BD s centralnim zejména pro objekty pfebytkti z FVE pro P2Heat
rozvodem s centralnim rozvodem
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13.2 Typické priklady komunitizace energetiky
Bytové domy

Princip fungovani

Bytovy dim je nejpfirozenéjSim mistem budovani energetické komunity, protoZze nabizi vzacnou
kombinaci kumulace odbérnych mist ve velmi malém prostoru, pfirozené disponuje plochami pro
instalaci FVE, vétSinou disponuje i prostory pro instalaci dalSich zafizeni, jako je tfeba plynova
kogenerace ¢&i zasobnik TUV.

U bytovych dom0 pljde vétSinou o sdileni elektfiny vyrobené z fotovoltaiky nebo plynového
kogeneracniho zdroje. Velmi vyhodné je zfizeni jednoho odbérného mista za bytovy dim ¢i jeho
sekci (vchod). Instalace muze byt doplnéna zasobnikem TUV s ohfevem pro zpracovani
prebytkd. Vyuzit mize byt vétSinou i stavajici zasobnik, pokud je pfitomen, spolu s patronovym
elektrokotlem ¢i jejich kaskadou. Elektfina se v pfipadé menSich instalaci da pouzit i k zasobeni
spole¢né spotreby, ktera je u vétSiny bytovych domu tvofena spotfebou osvétleni, vytaha,
cirkulagnich Cerpadel. Spole¢né odbérné misto je nejvétSim pozitivem a zaroven uskalim, protoze
nedava jednotlivym odbératelim moznost svobodné volby dodavatele elektfiny. V pfipadé
vhodné zakonné uUpravy mlze pravé komunitizace energetiky vyfesit tento problém, kdy
odbératelé mohou mit vlastni OM a zarovern mohou sdilet vyrobenou elektfinu z FVE. Ani
v pfipadé zakonné upravy nebude Ccisté z pravniho a obchodniho hlediska jednoduché
distribuovat zisk z provozu.

Typicky retézec

= odbérna mista vlastnikd bytovych jednotek

= odbérné misto spoleéné spotfeby

= instalace FVE ¢i biomasového nebo plynového zdroje

= instalace zasobniku s ohfevem ¢i patronovych elektrokotll

=  predevSim v prfipadé plynového kogenera¢niho zdroje moznost zapojeni do agregace
vykonu

= v piipadé spoleCnych garazi instalace sytému koordinace nabijeni a poskytovani nabijeciho
vykonu i dodavky k agregaci

Mala obec

Princip fungovani

U obci je situace mnohem diferencovangjsi a tézko se hleda néjaky pfevladajici typicky pfiklad
vyuziti komunitizace, protoZe diverzita energetického feSeni obci je vySsiho fadu nez u bytovych
domda. Bude tedy velmi zalezet na konkrétni situaci, a pfedevsim na velikosti obce (Iépe se budou
komunitizovat malé obce), katastralnich a prostorovych podminkach (pro mozZnost instalace FVE,
biomasového zdroje &i bioplynového zdroje), podobé feseni centralniho zasobovani teplem (je-li
pritomno ¢i nikoliv). Benefity z komunitizace nejsou tak samoziejmé, protoZze vyuZiti distribuéni
sité bude mnohem intenzivné;jsi, a tudiz i naklady na jeji vyuziti budou fadoveé vysSi (v zakonné
upravé komunitni energetiky bude velmi pravdépodobné vymezeno, Ze budou uétovany alikvotni
spravedlivé stanovené naklady).
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Typicky retézec

= odbérna mista obecnich domu a provozu — typicky ufady, $koly, socialni zafizeni, nemocnice,
technické sluzby

= instalace FVE ¢i biomasového nebo plynového zdroje

= v pfipadé biomasoveho €i pfedevsim plynového kogeneraéniho zdroje moznost zapojeni do
agregace vykonu

= instalace obecnich nabijecich mist elektromobility a jejich zapojeni do agregace nabijeciho
vykonu i dodavky

Pramyslovy cluster

Princip fungovani

V pfipadé primyslové clusteru je situace podobné diferencovana a typické feSeni podobné
nedefinovatelné. Primyslovy cluster bude nejspiSe tvofen souborem budov, provozoven G&i
vyrobnich hal a pfidruzenych provoz(. V mnoha pfipadech je dnes takova lokalita provozovana
jako lokalni distribu¢ni sit, coz je podminéno vlastnictvim samostatné, vydélené a neverejné
elektrické sité, vnofené do regionalni distribuéni sité ¢i v ojedinélych pfipadech (v tuto chvili
jedna) napojené pfimo do sité pfenosoveé.

Vyhodou takovych odbérnych mist je obvykle vétsi a Easto i méné sezdénni odbér elektfiny i tepla.

V lokalitach tohoto typu se proto vedle fotovoltaiky ¢asto najde uplatnéni i pro kogeneracni
vyrobu, a to pfedevsim plynovou.

Typicky retézec

= odbérna mista jednotlivych budov a provoz( — ¢asto pujde o heterogenni soubor s rGznymi
tvary odbérovych diagram, které se mohou vzajemné doplfiovat, a vyhlazovat tak celkovy
odbérovy diagram

= instalace FVE na brown-field plochach &i stfechach
= instalace plynového kogenerac¢niho zdroje

= v pfipadé biomasového ¢i pfedevSim plynového zdroje moZnost zapojeni do agregace
vykonu

= instalace lokalnich nabijecich mist elektromobility a jejich zapojeni do agregace nabijeciho
vykonu i dodavky

13.3 Typicky priklad vyuziti FVE u bytového domu

Jako typicky pfiklad pozitivhiho efektu vyuziti komunitizace uvadime bytovy diim se Sesti patry
0 30 bytech. Celkova spotieba prezentovaného pfikladu &ini v realnych podminkach pfiblizné
52 200 kWh. Diagram spotfeby ukazuje nasledujici obrazek. Pro lepSi nazornost jsou uvedené
hodnoty s denni diskrétnosti, ktera je vypoctena z hodinovych pribéhu.

Pfedpokladejme na stfechu bytového domu instalaci FVE o vykonu 20 kW. NiZze uvedeny obrazek
ukazuje prubéh vyroby FVE, prabéh spotfeby bytového domu a celkovou uplatnénou vyrobu
z FVE, tedy tu ¢ast vyrobené elektfiny, ktera se v dany okamzik pouzije na kryti spotfeby byt
a spole¢nych prostor.
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Obrazek 13.1 Diagram spotieby bytového domu
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Obrazek 13.2 Spotieba bytového domu, dodavka a uplatnéni FVE
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Z obrazku je zfejmé kolisani spotfeby bytového domu v zavislostech na dnech v tydnu. Déle je
zde vidét kolisajici vyroba FVE ziskana z realné FVE. Z prabéht je zfejma pomérné velmi nizka
dodavka v zimnich mésicich, coz v téchto mésicich vede k maximalnimu vyuziti na kryti spotfeby
elektfiny v bytovém domé&. Naproti tomu v jarnich, letnich i podzimnich mésicich je vyroba z FVE
vyrazné vySsi a v nékterych pfipadech dokonce pfesahuje spotfebu bytového domu. Spotifeba
bytového domu se vSak v hodinovém ¢lenéni tvarem svého pribéhu odliSuje od tvaru prabéhu
vyroby FVE, coz vede k tomu, Ze se nezuzitkuje veSkera vyrobena elektfina pro potfeby domu
a Cast vyrobené elektiiny odchazi do distribucni sité. Pfesto v daném pfipadé dosahuje vyuZiti
vyroby z FVE na kryti spotfeby domu témér 75 %, coz ukazuje na optimalné navrzenou velikost
FVE.

= roc¢ni spotfeba 52 200 kWh
= roc¢ni vyroba z FVE 20 000 kWh
= uplatnéna vyroba ¢ini 14 835 kWh tedy 74 %

Realna finanéni Uspora diky instalaci FVE je dana legislativnhimi podminkami, které v blizké
budoucnosti maji doznat zmén a které spolu se schvalenymi podpUrnymi programy
pravdépodobné povedou k tomu, Ze se instalace FVE na bytovych domech stane investi¢ni
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pfilezitosti s velmi kratkou navratnosti. V optimalnim pfipadé by mohlo byt mozné zdarma vyuzit
veskerou elektfinu z FVE, ktera se uplatni na pokryti vlastni spotfeby, co pfi pfedpokladané
cenove urovni elektfiny 6,30 K& v roce 2030 pfedstavuje roéni usporu ve vysi 93 460 KE. Prosta
navratnost by se pfi investici ve vysi 25 000 K&/kW a 50 % dotaci v takovém pfipadé pohybovala
okolo 5 let.

Pro doplnéni uplatnéni vyrobené elektfiny z FVE je zavislé na poctu podlazi bytového domu.
Vycisleny vliv ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 13.2 Vliv podlaznosti na uplatnéni vyrobené elektfiny z FVE

pocet bytu pocet podlazi uplatnéna vyroba z FVE
10 2 35%
20 4 58 %
30 6 74 %
40 8 85 %
60 10 96 %

13.4 Benefity a rizika komunitizace

Nize uvedena tabulka ukazuje benefity a rizika vyuziti komunitizace energetiky ve vybranych
lokalitach. Komunitizace sama o sobé muze €asto pfidat rozmér vyuziti, kterym bez ni nemuGze
energetika disponovat.

Tabulka 13.3 Typické lokality a benefity a uskali vyuziti

benefity a rizika

benefity
komunitizace

Bytovy dim

. zuzitkovani elektfiny ze

$picek vyroby FVE — elektfina
by se jinak musela dodavat do
sité; pfinejmensim tedy vede
ke snizeni ztrat

. umoznéni provozu lokalniho

kogeneracniho zdroje

. zefektivnéni uplatnéni

agregace flexibility

Obec

1. umoznéni provozu lokalniho

zdroje — v Uvahu pfichazi
bioplynovy zdroj, biomasova &i
plynova kogenerace

. Uspory primarni energie

vlivem vyuziti kogeneraéni
vyroby

Pramyslovy cluster

. zuzitkovani elektfiny ze

Spicek vyroby FVE — elektfina
by se jinak musela dodavat do
sité; pfinejmensim tedy vede
ke snizeni ztrat

. umoznéni provozu lokalniho

zdroje — v Uvahu pfichazi
bioplynovy zdroj, biomasova &i
plynova kogenerace

. zefektivnéni uplatnéni

agregace flexibility

rizika
komunitizace

. problematické rozdéleni

nakladt a vynosu pro
spole¢né instalace

. malé riziko skrytych nakladi

pro distribuéni soustavu

. malé riziko v pripadé

bezplatného vyuzivani
distribuéni soustavy — naklady
uhradi ostatni

. nizka efektivita vinou nutnosti

vyuzit distribuéni soustavu

. riziko v pfipadé bezplatného

Ci Spatné zpoplatnéného
vyuziti distribuéni sité —
naklad uhradi ostatni

problematické rozdéleni
naklada a vynosu pro
spole¢né instalace

riziko skrytych naklada pro
distribuéni soustavu

riziko v pripadé
bezplatného vyuzivani
distribuéni soustavy —
naklady uhradi ostatni
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14 Shrnuti a doporuceni
14.1 Shrnuti

Kapitola vzajemné srovnava hodnoty technického i ekonomického potencialu mezi jednotlivymi
technologiemi a prvky fizeni tokl elektfiny. V nasledujicich tabulkach jsou ilustrovany hodnoty
pro feSené typy komunit (bytové domy a obce) a také pro feSené varianty (Konzervativni,
Referen¢ni a Nova energetika). Termin technicky potencial je v této studii chapan jako maximum
vyuziti aktivity z pohledu technickych, fyzikalnich a systémovych dispozic, hodnoty také
zohlednuji omezujici podminky, které instalaci technologii brani.

Tabulka 14.1 Shrnuti technického potencialu v roce 2040

Konzervativni Referencni Nova energetika
fotovoltaické elektrarny (MW) 1278 2557 4091
bytové domy 759 1252 1896
obce 519 1305 2195
vétrné elektrarny (MW) 548 1392 3306
bytové domy 0 0 0
obce 548 1392 3306
bioplynové stanice (MW) 32 41 81
bytové domy 0 0 0
obhce 32 41 81
zdroje spalujici biomasu (MW) 4250 5 666 7083
bytové domy 3405 4539 5674
obce 845 1127 1409
bateriova akumulace (MW) 2419 5114 9 445
bytové domy 1139 1878 2844
obce 1280 3236 6 601
flexibilita kladna (MW) 181 901 1622
bytové domy 134 668 1203
obce 47 233 419
flexibilita zaporna (GWh) 458 458 497
bytové domy 458 458 497
obce 0 0 0
Fizeni spotireby elektromobility (GWh) 273 364 660
bytové domy 182 243 440
obce 91 121 220
fizeni nabijeni elektromobility (GWh) 905 1206 3285
bytové domy 603 804 2190
obce 302 402 1095
sector coupling (MW) 3334 4195 5230
bytové domy 1798 2275 2753
obce 1536 1920 2477
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Hodnoty ekonomického potencialu jsou stanoveny na zakladé ofekavané rentability jednotlivych
technologii ¢i opatfeni — pomér nakladl a vynost umoznuje urcit dobu navratnosti a na zakladé
tohoto indikatoru jsou hodnoty redukovany z technického potencialu. Na rozdil od bytovych domu
je u obci mensi tlak na dobu navratnosti, coz vypocet urcitym zplsobem zohledriuje. Lze si vSak
predstavit obecni projekty, pro které je doba navratnosti podruzna a akcentuji napfiklad
environmentalni nebo socialni pfinos. Vypoc¢ty ekonomického potencialu (vyjma bateriové
akumulace) nepracuji s investicnimi dotacemi. To ma za nasledek, ze uvadéné hodnoty
ekonomického potencialu Ize chapat spiSe jako stfidmé €i konzervativni. V pfipadé zahrnuti
investi¢nich dotaci bude ekonomicky potencial jednotlivych technologii vysSi. Nasledujici tabulka
shrnuje ekonomicky potencial v roce 2040.

Tabulka 14.2 Shrnuti ekonomického potencialu v roce 2040

Konzervativni Referenc¢ni Nova energetika
fotovoltaické elektrarny (MW) 710 1476 2384
bytové domy 357 588 891
obce 353 888 1493
vétrné elektrarny (MW) 286 725 1722
bytové domy 0 0 0
obce 286 725 1722
bioplynové stanice (MW) 10 12 24
bytové domy 0 0 0
obhce 10 12 24
zdroje spalujici biomasu (MW) 1154 1538 1923
bytové domy 647 862 1078
obce 507 676 845
bateriova akumulace (MW) 185 468 962
bytové domy 0 0 0
obce 185 468 962
flexibilita kladna (MW) 0 116 314
bytové domy 0 0 0
obce 0 116 314
flexibilita zaporna (GWh) 126 101 180
bytové domy 126 101 180
obce 0 0 0
Fizeni spotireby elektromobility (GWh) 27 54 297
bytové domy 18 36 198
obce 9 18 99
fizeni nabijeni elektromobility (GWh) 90 181 1479
bytové domy 60 121 986
obhce 30 60 493
sector coupling (MW) 1895 2477 3306
bytové domy 556 767 1038
obce 1339 1710 2268
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14.2 Doporuceni

Komunitni energetika se jevi jako jeden z pfinosnych nastrojd pro posileni rozvoje obnovitelnych
zdroju energie a zaroven usnadnéni odchodu od fosilnich paliv. Pokud bude komunitizace
energetiky podporena relevantni pravni Upravou, midze v mnoha pfipadech pomoci lépe vyuzit
moznosti dané lokalitou. Typickym pfikladem je vyuziti FVE na stfechach bytovych domi, které
je v dneSnim pojeti legislativy nikoliv nemozné, ale komplikované, pfinasejici fadu pravnich
a provoznich problému (délba zisku, ztrat, provoznich vydajl). Mezi dalsi pfinosy komunitni
energetiky patfi vétSi akceptace projektll ze strany mistnich obyvatel, podpora decentralizace,
pfipadné prevence energetické chudoby. Komunitizace energetiky také pom(ize sdilet ideu
potfeby energetiky a starosti o ni na niz3i nez centralni drovni.

Na druhou stranu, z vysledk( technického i ekonomického potencialu (jedna se o nizs§i procenta
celoenergetickych bilanénich hodnot) vyplyva, Ze komunitni energetika, v tomto pfipadé
reprezentovana bytovymi domy a obcemi nevyfeSi transformaci od fosilni energetiky na
energetiku novou, nizkoemisni. Je to zplsobeno faktem, Ze samotna komunitizace jen ¢aste¢né
pomaha fesit problémy nové energetiky, mezi které patfi pfedevsim pokles nabidky flexibilniho
vykonu, pokles vyroby elektfiny, intermitentni charakter vyroby z OZE a z toho plynouci potfeba
zaloh, regulace a akumulace.

Ze srovnani technického a ekonomické potencialu komunitizace energetiky vyplyva, ze mira
vyhodnosti komunitizace riznych technologii se podstatné lisi. Velmi vhodné je komunitni vyuziti
jiz zminéné fotovoltaiky. V pfipadé obci se jako vhodna jevi vétrna energetika. Potencial ma také
sector coupling, pfedev8im Power2Heat, &i fizeni nabijeni elektromobility — to bude dokonce
nutné. Méné vhodné je vyuziti pro bateriové akumulace, zde se nicméné oCekava, Ze rentabilita
u komunitizace mirné naroste. Obecné jsou méné vhodné pro komunitizaci rovnéz prostredky
kladné flexibility nebo bioplynové stanice.

Z celé studie i tohoto souhrnu plynou néktera doporuceni, ktera jsou na konci zpravy uvedena
k dalsi diskusi v kusé podobé:

= Vénovat se prioritné€ komunitnimu pojeti fotovoltaiky, sector couplingu za vyuZiti Power2Heat

= Komunitizaci vyuzit k propagaci obecnich feSeni, pfedeviim u mensich mést a obci, kde je
energetické feSeni lépe vidét a je blize obéanim — podilnikim komunity.

= Pfistupovat ke komunitni energetice jako k soulasti komplexniho feSeni energetické
transformace — elektrizacni soustava bude nadale potfebovat velké zdroje zakladniho zatizeni
a teplarenstvi bude dale s vyhodou vyuZivat rozlehlé sité CZT pro vyuziti kogenera&ni vyroby.

= Od komunitizace Ize oCekavat pfiblizeni tématu energetiky bézné populaci a umoznit SirSimu
okruhu obyvatelstva participaci na rozvoji energetiky, oboji s kladnym dopadem na ddsledky
zvySovani cen energie pro domacnosti a vnimani potfeby adekvatniho feSeni problému
pfechodu od fosilni k nizkoemisni energetice.

= Komunitni energetika se také zda jako vhodny nastroj pro jeden z moznych nastroju
energetické chudoby.

= Dobfe zacilené dotaéni programy mohou vyznamné zvySit ekonomicky potencial komunitni
energetiky.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2018/2002, kterou se méni
smérnice 0 2012/27/EU o energetické ucinnosti; Dostupné z: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2002&from=CS

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2019/944, o spole¢nych
pravidlech pro vnitfni trh s elektfinou a o zméné smérnice 2012/27/EU; Dostupné z:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0944&from=CS

Solar shop; fotovoltaické panely; Dostupné z: https://www.solar-eshop.cz/p/fv-panel-g-cells-
350wp-25-let/ks/

Sance pro budovy: Strategie renovace a adaptace budov, kvéten 2020. Dostupné z:
https://www.imaterialy.cz/priloha/5ed8da3c69e91/strategie-renovace-a-adaptace-budov-
kveten-2020-5ed8daa6c4852.pdf

Tridéni hmotného majetku do odpisovych skupin; Dostupné z:
https://zakony.pohoda.cz/danove-a-financni-pravo/zakon-o-danich-z-prijmu/trideni-
hmotneho-majetku-do-odpisovych-skupin/

Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu. Dostupné z:
https://lwww.mpo.cz/cz/energetika/strategicke-a-koncepcni-dokumenty/vnitrostatni-plan-
ceske-republiky-v-oblasti-energetiky-a-klimatu--252016/

Vyhlaska €. 296/2015 Sb. o technicko-ekonomickych parametrech; Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-296

Zpravy o provozu elektriza¢ni soustavy; Dostupné z: https://www.eru.cz/cs/zpravy-o-
provozu-elektrizacni-soustavy
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Zkratky

AKU
AV CR
BD
BEV
BPS
cov
Ccsu
DECE
DS
ERU
ES
FV
FVE
HDO
KGJ
KVET
LDS
M1
MOO
MOP
MPO
N1
NEDC
NKEP
OB
OKEC
OM
OZE
PHEV
Pinst
RD
RDS
SE
SEK
TC
TDD

akumulace

akademie véd Ceské republiky
bytovy dum

bateriovy elektromobil
bioplynova stanice

Cisticka odpadnich vod

Cesky statisticky urad

decentralni zdroje elektfiny — zdroje na napétové urovni nn a vn

distribuéni sit’

Energeticky regulacni ufad
elektrizani soustava

fotovoltaika

fotovoltaicka elektrarna

hromadné dalkové ovladani
kogeneracni jednotka

kombinovana vyroba elektfiny a tepla
lokalni distribu€ni soustava

osobni vozidlo do 3,5 t

maloodbér domacnosti

maloodbér podnikatell
ministerstvo prdmyslu a obchodu
nakladni vozidlo do 3,5 t

New European Driving Cycle
narodni klimaticko-energeticky plan
obec

oborova kvalifikace ekonomickych &innosti
odbérné misto

obnovitelné zdroje elektfiny
pluginhybridni elektrovozidlo
instalovany vykon

rodinny ddm

regionalni distribu¢ni soustava
silova elektfina

Statni energeticka koncepce
tepelné Cerpadlo

typovy diagram dodavky

Zkratky



TNS
TUvV
VO

VTE
VTL

tuzemska netto spotfeba
tepla uzitkova voda
velkoodbér

vétrna elektrarna
vysokotlaky plynovod

velmi vysoké napéti
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