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1 | Analyza vyuzitelnosti jednotlivych druht OZE

1.1 | Vodni energie

Vodni elektrdrna je technologicky celek, pfeménujici potencialni energii vody na elektrickou energii. Jedna se
také o vodni dilo ve smyslu platnych pravnich predpist. Obvykly typ Fiéni vodni elektrarny se sklada z prehradni
hraze nebo jezu, tj. vodniho dila, které zadrZuje vodu, a ze strojovny, ve které jsou postaveny vodni turbiny a
alternatory. Vyhodou vodnich elektraren je rychly nabéh a Siroké moznosti regulace vykonu. V roce 2019
dosahla celkova instalovand kapacita hydroelektraren po celém svété 1 292 GW a vyrobily 4 200 TWh.

MnoZstvi vyuZitelné energie vodniho toku zavisi na vySkovém rozdilu dvou rGznych vodnich hladin (Cili na
spadu, resp. vzajemném prevySeni) a na pritoku vody. Pro energetické vyuziti jakéhokoliv vodniho toku byva
vétSinou nutné uméle vytvofit vyskovy rozdil hladin. Toho se dosdhne tzv. vzdutim vody, coz byva zajisténo
zfizenim nizsich jezG ¢i vysSich prehrad. U precerpdvacich vodnich elektraren byva obvyklé vzduti navic
doplnéno o zvlastni vySe poloZenou nadrZ, tzv. horni nadrz, kterd mlze byt umisténa nékde stranou od
pGvodniho vodniho toku. VV Ceské republice je dnes vétsina vodnich elektraren postavena pravé pii prehradach,
v minulosti vSak byvaly malé vodni elektrarny v provozu témér na kazdém jezu.

Rozdéleni vodnich elektraren
a) malé (do 10 MW)
b) stredni (do 100 MW)
c) velké (nad 100 MW)

1) nizkotlaké (spad do 20 m) jsou na jezech pouZivaji Kaplanovu turbinu (od spadu okolo 0,6 m)

ODBERNY stavidlo TURBINOVA
OBJEKT jalovy STANICE

piwvodni
recisté

kamenu
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2) stfedotlaké (spad od 20 do 100 m) typicky udolni pfehrady pouZivaji Francisovu turbinu (spady od 40

m)
ODBERNY
OBJEKT =~ TURBINOVA
STANICE
prechodovy
kus

hrubé — kamend
cesle

2 : turbina  plvodni
privadeéd [ I e cfedist
uzaviraci- 3

S odpadni
organ

kanal

3) wvysokotlaké (spad nad 100 m) pfi spadu nad 400 m pouzivaji Peltonovu turbinu

Provozni
Ookindarz  koledni Nady g4 0ny ookt

V Ceské republice je jejich zastupcem precerpavaci vodni elektrarna Dlouhé strané vyuzivajici spad 510,7 m
Stavajici stav

Ze vsech sledovanych obnovitelnych zdroja se vyuZiti vodni energie ve sledovaném obdobi rozvijelo na Uzemi
mésta Brna nejméné. Hlavni pric¢inou je skutecnost, Ze hydroenergeticky potencial vodnich tok( na uzemi
mésta byl ji? podobné jako v celé CR v roce 2001 vyznamné vyuZivan. Vyroba elektfiny ve vodnich elektrarnach
znacné kolisa i mezirocné vzhledem k rozdilnym srazkovym pomérim v jednotlivych letech. Také rozdily v
jednotlivych mésicich jsou nepravidelné, proto neni vyroba ve vodnich elektrdrnach na Gzemi mésta Brna
efektivni celoroc¢né.

Na Uzemi mésta Brna bylo dle ERU evidovano v roce 2022 v pfipadé malych vodnich elektrdren - MVE, tj.
elektraren s instalovanym el. vykonem do 10 MWe. 5 zdrojG s celkovym instalovanym vykonem 3,999 MW-. a
vyrobou elektfiny brutto témér 5,9 GWh.

Tabulka 1: Seznam instalovanych malych vodnich elektraren v Brné, rok 2022
i Instalovany
_é'SIO Provozovatel Zdroj ) i
licence vykon [MWe]
110100339 | CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o. | MVE Kninicky 3,528

5| 43
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Cislo . Instalovany
licence Provozovatel Zdroj vykon [MWe]
110100339 | CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.o. | MVE Komin 0,246
110102045 | BUREZ s.r.o. MVE Husovice 0,06
110101862 | Pavel Edler MVE 2 - Valcharska Brno 0,03
111634065 | JODA s.r.o. MVE Mlynské nabrezi 0,09
111734531 | Soukromy provozovatel MVE Cacovice 62/1, 614 00 Brno 0,075
Zdroj: ERU

Nejvétsi malou vodni elektrarnou na Gzemi mésta Brna je MVE Knini¢ky, provozovand spoleénosti CEZ
Obnovitelné zdroje, s.r.o.. Vodni elektrarna Knini¢ky byla koncipovdna jako $pickovy zdroj, uréeny k vykryvani
zvySené spotieby elektrické energie v ¢ase rannich a vecernich energetickych Spicek. Uvedena do provozu byla
vroce 1941.

Technicky potencial

Ekonomicky potencial

Prinos pro zivotni prostredi

Vodni energie miZe mit nékolik pfinosli pro Zivotni prostfedi. Jednim z hlavnich vyhod je, Ze se jedna o
obnovitelny zdroj energie, coZz znamena, Ze vyuZziva pfirozenych cykll vody a neni vyéerpavan tak rychle jako
fosilni paliva. Dalsi pozitivni vlivy zahrnuiji:

1) Nizké emise sklenikovych plynt: Vodni elektrarny maji obvykle nizké emise sklenikovych plynl v celém
procesu vypoctu uhlikové stopy ve srovndni s fosilnimi palivy, coZ pfispiva k snizovani celkovych emisi
sklenikovych plynl a zmirriuje klimatické zmény.

2) Zadna produkce toxickych odpadd: V porovnéni s jinymi zdroji energie, jako je jaderna nebo fosilni
energie, vodni energie nevytvari toxické odpady nebo radioaktivni materidly, coZ snizZuje riziko
negativniho dopadu na Zivotni prostredi.

3) Kontrola povodnovych situaci: Nékteré prehradni elektrarny mohou pomahat kontrolovat povodriové
situace tim, Ze reguluji tok vody, coZ mUGze chranit pfilehlé oblasti pred zaplavami.

4) Vodni habitaty: Vytvareni prehrad mizZe vytvaret nova vodni habitaty, coZ mlze byt prospésné pro
mistni ekosystémy a biodiverzitu.

Je vsak dulezité vzit v ivahu i potencialni negativni dopady vodni energie, jako jsou zmény v ekosystémech fek

a potoku, migrace ryb, a socialni dopady na komunity Zijici pobliz vodnich elektréren. S udrzitelnym planovanim
a spravou lze vSak mnohé z téchto problémd minimalizovat.

Potencionalni vliv na soustavu SZTE mésta Brna

Vzhledem k instalovanym vykonim v fadech jednotek MWh je vliv na soustavu SZTE mésta Brna takrka
zanedbatelny.
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1.1.6 | Zavérecné shrnuti

Vodni energii patfi mezi nejcistsi energetické zdroje obecné. Uhlikova stopa této energie v celém procesu LCA

evvs

vyuzivani vodni energie ve mésté Brné maly.
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1.2 | Vétrnd energie

Vétrna energie je obnovitelna energie pouzivand k vytvareni elektrické energie pomoci vétrnych elektraren
(turbin) s vyuzitim proudéni vzduchu jako obnovitelného zdroje energie.

Nejobvyklejsim vyuzitim jsou dnes vétrné elektrarny, které vyuZzivaji sily vétru k roztoceni vrtule. K ni je pak
pfipojen elektricky generator. Teoreticky ziskatelny vykon je pfimo umérny tfeti mocniné rychlosti proudici
vzdusné masy. ProtoZe rychlost vétru znacné kolisa, nedosahuji vétrné elektrarny po vétsinu doby nominalnich
hodnot generovaného vykonu.

V historii se vétrné energie vyuzivalo, misto prevodu na elektfinu jako dnes, pfimo ke konani mechanické prace.
Vétrny mlyn napfiklad mlel obili, vétrnymi stroji se Cerpala voda, lisoval olej, stloukala plst nebo pohéanély katry.
Vitr se také pouZiva k pohonu dopravnich prostfedk(, nejvic u lodi (plachetnice).

Celkovy instalovany vykon vétrnych elektraren v Ceské republice k 31. 12. 2019 presihl 339 MW. V roce 2019
vétrné elektrarny vyrobily 700 GWh brutto, co? je 0,9 % hrubé kone¢né spotfeby v CR. Odpovida to také

pramérnému vykonu 79,9 MW (koeficient ro¢niho vyuziti 23,54 % pro skutecné dodanou energii do sité je to
23,24 %).

1.2.1 | Stavajici stav

Vyuzivani vétrné energie se podobné jako v pfipadé jinych zdrojii OZE vyuZivanych pro vyrobu elektfiny stalo v
poslednich patnacti letech ekonomicky vyhodnym. Na Uzemi samotného SMB se vsak tento zplsob vyroby
elektfiny vyskytuje vzhledem k charakteru méstské zadstavby jen zcela ojedinéle.

Vroce 2022 tak ERU evidoval pouze 2 licencované vyrobce elektfiny zvétru o celkovém instalovaném
elektrickém vykonu 0,0132 kWe. Projekty vétrné energie musi projit procesem EIA, kdy se k nim vyslovuje bud
kraj nebo MZP, Gspésnost vétrnych projektd v ramci procesu EIA je v soucasné dobé velmi nizkd. Vzhledem k
soucasné situaci v oblasti podpory OZE (nizka vykupni cena el. energie) je mozZnost pripravy novych vétrnych
projektd v horizontu cca 10 let mélo pravdépodobna.

Svlj vlastni potencial viak maji mikro elektrarny na stfechach domu. Jedna se o zafizeni o vykonech okolo 200
az 500 W. Na celkovy energeticky potencidl mésta Brna vliv nemaji, ale v kombinaci s ostatnimi OZE zdroji by
mohli mit urcity potencial v pfipadé rodinnych domu.
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Tabulka 2: Seznam instalovanych vétrnych elektraren v Brné, rok 2022
Cil Instalovany
,C'SIO Provozovatel Zdroj ; v
licence vykon [MW.]
111225569 | Ale$ Pekar MBA VTE Ales Pekat, MBA 0,0032
111327327 | Jaromir Hromek Jaromir Hromek SBH20 0,01

1.2.2 |

1.2.3 |

Zdroj: ERU[1]

Technicky potencial

Na uzemi mésta Brna je potencidl vyuZivani vétrné energie maly az mizivy. Urcity potencial by mohl byt
v malych domacich vétrnych elektrarnach o instalovanych vykonech v radech jednotek kilowat. A to predevsim
malych vétrnych turbindch s omezenym vlivem na okolni hlukovou situaci a bez stroboskopického efektu.

Priklad:

5000W vertikalni generator vétrné turbiny s hybridnim reguldtorem Off Grid System Inverter 5kw pro domaci

volnou energii.

Investi¢ni naro¢nost do 50 000 k¢. V pripadé SMB roc¢ni potencial vyroby na urovni 5 MWh za rok, tedy Uspora
cca 20 000 k¢ za rok.

Ekonomicky potencial

Ekonomicky potencidl domacich vétrnych elektraren zavisi na nékolika faktorech, véetné lokalizace, dostupnosti
vétru, nakladd na pofizeni a instalaci, Uspor na elektfiné a pripadnych podpor od vlady. Zde jsou klicové faktory,
které ovliviiuji ekonomickou atraktivnost domacich vétrnych elektraren:

1) Lokalizace a dostupnost vétru: U€innost vétrné elektrarny zévisi na lokalizaci a dostupnosti vétru.
Mista s konstantnim a silnym vétrem maji vétsi energeticky vykon, coZz muGZe zvysit ekonomicky
potencial.

2) Velikost a vykon vétrné elektrarny: Vétsi a vykonnéjsi vétrné elektrarny maji obvykle nizsi naklady na
vyrobeny kilowatthodinu elektfiny, coZz miZze zlepsit ekonomickou navratnost investice.

3) Naéklady na pofizeni a instalaci: Pofizeni a instalace vétrné elektrarny mohou byt plvodné nakladné.
Cena vétrnych turbin a potfebnych zatizeni miZe ovlivnit celkové naklady na projekt.
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4)

5)

Finan¢ni podpora a dotace: V ramci projektu Zelena uUsporam je poskytovana financni podpora pro
domaci vétrné elektrarny, coz mulzZe vyrazné snizit pdvodni ndaklady a zkratit dobu navratnosti
investice.
Uspory na elektfiné: Vyrazné Gspory na nakladech na elektfinu mohou zvysit ekonomickou vyhodnost
domaci vétrné elektrarny. To miZe byt zejména vyhodné v oblastech v dobach s vysokymi cenami
elektriny.

1.2.4 | Pfinos pro Zivotni prostredi

1.2.5 |

1.2.6 |

Vétrna energie ma nékolik pfinost pro Zivotni prostfedi, coz ji Cini atraktivnim zdrojem obnovitelné energie.

Zde jsou nékteré z hlavnich vyhod:

1)

2)

3)

4)

5)

Nizké emise sklenikovych plynG: Vétrné elektrarny maji nizké emise sklenikovych plynli ve srovnani s
fosilnimi palivy. Vyroba elektfiny pomoci vétrné energie snizuje celkové emise oxidu uhlicitého a
pomaha tak sniZovat pfispévek k antropogennimu globalnimu oteplovani.

Omezeny vliv na padu: Vétrné elektrarny mohou byt postaveny na zemédélskych nebo pastevnich
plochach, aniz by bylo nutné odlesriovani. Navic mizZe byt plida kolem vétrnych turbin stale pouZivana
pro zemédélstvi nebo jiné ucely.

Omezeny vodni odbér: Pro vétrnou energii neni tfeba velké mnoiZstvi vody pro chlazeni, coz je
vyhodné ve srovnani s nékterymi konvenénimi zdroji energie, jako jsou uhelné nebo jaderné
elektrarny.

Podpora mistni biodiverzity: Vétrné farmy mohou podporovat mistni biodiverzitu tim, Ze vytvareji
omezené zény pro lidské aktivity a umoziuji obnovu pfirodnich prostfedi.

Nizka produkce odpadu: Vétrné elektrarny maji dlouhou Zivotnost a generuji elektrickou energii bez
vytvareni toxickych odpadl nebo emisi, které jsou typické pro nékteré jiné zdroje energie.

Je vsak dlleZité brat v ivahu i nékteré vyzvy spojené s vétrnou energii, jako jsou estetické otazky, dopady na

ptaky a netopyry, a potfebu skladovani energie pro vyrovnani fluktuaci ve vyrobé. S adekvatnim planovanim a

technologickym pokrokem mohou byt tyto problémy feseny tak, aby se minimalizoval jejich negativni dopad.

Potencionalni vliv na soustavu SZTE mésta Brna

Vzhledem k instalovanym vykonlim v fadech jednotek KWh je vliv na soustavu SZTE mésta Brna takrka

zanedbatelny.

Zavérecné shrnuti

Velké vétrné parky se ve SMB nepfipravuji a tyto projekty nejsou v podminkach mésta redlné. Instalace malych
vétrnych turbin na stfechach predevsim vyssich budov skyta urcity potencial. Tento potencidl je spise
v jednotkdch MWh, tedy s minimdInim dopadem na energetickou bilanci ¢i soustavu SMB.

10 | 43
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1.3 | Energie slunce (fotovoltaika, fototermika)

Fotovoltaické elektrdrny:
Fotovoltaika je metoda pfimé premény slunecniho zareni na elektfinu (stejnosmérny proud) s vyuZitim

fotoelektrického jevu na velkoploSnych polovodi¢ovych fotodiodach. Jednotlivé diody se nazyvaji fotovoltaické
¢lanky a obvykle jsou spojovany do vétsich celkd — fotovoltaickych paneld. Samotné ¢lanky jsou dvojiho typu —
krystalické a tenkovrstvé. Krystalické ¢lanky jsou vytvofeny na tenkych deskach polovodi¢ového materialuy,
tenkovrstvé ¢lanky jsou pfimo nanaseny na sklo nebo jinou podlozku. V krystalickych technologiich prevazuje
kifemik, a to monokrystalicky nebo multikrystalicky, jiné materidly jsou pouzivany pouze ve specidlnich
aplikacich. Tenkovrstvych technologii je celd fada, napfiklad amorfni kiemik a mikrokrystalicky kiemik, jejichz
kombinace se nazyva tandem, dale tellurid kadmia a CIGS slougeniny.

Fotony slune¢niho zafeni dopadaji na prfechod P-N a svou energii vyrazeji elektrony z valen¢niho pasu do pasu
vodivostniho (uvolfuji je z pevnych vazeb na atomy krystalové mfizky). Takto vzniklé volné elektrony se u
nejjednodussich systém( odvedou pomoci elektrod pfimo ke spotfebici, pfipadné do akumulatoru. Aby mohly
byt napajeny bézné domadci elektrospotrebice na stfidavy proud, je nutné doplnit stfidac, ktery energii prevede
na stfidavé napéti, které ma velikost a frekvenci shodné s distribu¢ni soustavou.

Nejjednodussi solarni ¢lanek obsahuje dvé vrstvy s rozdilnym typem vodivosti. V jedné z vrstev (materialu typu
N) prevaZuji negativné nabité elektrony, kdezto ve druhé vrstvé (materialu typu P) prevazuji ,diry“, které se daji
popsat jako prazdna mista, jez snadno akceptuji elektrony. V misté, kde se tyto dvé vrstvy setkavaji (P—N
prechodu), dojde ke sparovani elektrond s dérami, ¢imz se vytvofi elektrické pole, které zabrani dalSim
elektrontim v pohybu z N-vrstvy do P-vrstvy.

Za normalnich okolnosti jsou elektrony v polovodi¢ovém materialu pevné vazany k atomam krystalové mfizky,
a material je tedy nevodivy. Napfiklad kazdy atom kfemiku ma ctyti valenéni elektrony. Pfidanim velmi malého
mnozstvi prvku s vétsSim poctem valencnich elektronl (donoru) se vytvori oblast s vodivosti typu N, v niz se
vyskytuji volné elektrony, které mohou prenaset elektricky naboj. Naopak pfimés prvku s mensim poctem
elektron( vytvofi oblast s vodivosti typu P, v niz se krystalovou mrizkou pohybuji ,diry”“ — mista, kde chybi
elektron. Pfi zachyceni fotonu o dostatecné energii (odpovidajici vinové délce) v polovodi¢ovém materialu
vznikne jeden par elektron—dira. Je-li vnéjsi obvod uzavien, pohybuji se tyto nositelé naboje opacnym smérem,
elektrony k zaporné elektrodé a diry ke kladné.

V Ceské republice bylo v roce 2021 instalovano celkem 9 321 novych solédrnich elektraren s celkovym vykonem
62 MWop. Z toho bylo 42,8 MWp instalovano na stfechach ceskych domacnosti a 19,2 MWp na stfechach
podnik( a komercnich budov.
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Fototermické panely (Soldrni termdini kolektor)

Solarni kolektor (béZné oznacovany solarni panel) je zafizeni, které preménuje sluneéni zareni, dopadajici na
zemsky povrch, na jiny druh energie, pro lidstvo Iépe vyuZitelny.

Fototermicky kolektor preménuje slunecni zareni na tepelnou energii. Slunec¢ni zareni dopada na absorbér
kolektoru, ktery je spojen s trubkovym rozvodem kolektoru. Pfenos energie je zajistén prostrednictvim
teplonosné kapaliny, kterad proudi mezi kolektorem a vyménikem tepla umisténém ve spotrebici tepla, coZ je
nejcastéji akumulacni nadoba, zasobnik teplé vody ¢i bazén. Tyto kolektory jsou vétSinou umistény na strese
rodinnych dom, bytovych domd, ale také na administrativnich a primyslovych objektech.

Typy fototermickych soldrnich kolektortd
Plochy/deskovy kolektor — zakladem kolektoru je absorp¢ni plocha. Moderni, vykonny kolektor ma tuto plochu
opatifenou selektivni vrstvou. Druhorady kolektor ma absorpcni plochu natfenou cernou barvou. Rozdil mezi

obéma provedenimi je v tom, Ze ¢erna barva velice dobfe pfijima tepelné zareni — absorpce, ale stejné ochotné
tepelné zareni vydava — emisivita. U selektivni vrstvy je prijem tepelného zareni podobny jako u ¢erného télesa
— zde neni vyrazného rozdilu. Pfijatou energii ale selektivni vrstva v sobé uzavre, a nepusti ji ven. Zde je oproti
cernému télesu podstatny rozdil. Proto stagnacni teplota u kvalitniho plochého kolektoru prekracuje hodnotu
200 °C, a u vakuového kolektoru je to jesté vyssi hodnota. Selektivni vrstva se na absorpcni plochu nanasi
elektrochemicky ve vakuu. Dle typu kolektoru je absorpcni plocha tepelné izolovana od svého okoli pro
zamezeni tepelnych ztrat.

soldmi bozpednostni skio multfunkeni roh

(sdiné konstruované)

pasovy absorbér s vysoce
selektivnimi vrstvami

tepelnd zolace

zadni stdna ze shtiny hiniku a zinky

peofil rimu ze sklenénych viiken
teplonosna kapakna
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Vakuovy/trubicovy kolektor — u tohoto typu kolektoru je tepelna izolace zajisténa vrstvou vakua. Tvar
vakuového kolektoru — trubice je dan konstrukéné technologickymi moznostmi vyroby. Kruhovy (a pomérné
maly) pfedmét — trubice, vzdoruje totiz okolnimu tlaku podstatné lépe, neZ rovna, celistva plocha deskového
kolektoru. Jen pro predstavu, plochy deskovy kolektor 1 x 2 m, ktery by byl zhotoven ve vakuovém provedeni,
by musel odolavat sile, zplisobené atmosférickym tlakem 200 000 N, to je cca 20tun.

1.3.1 | Stdvajici stav

Z hlediska instalovaného vykonu zdroji dosahl v poslednim desetileti nejvétsi relativni narGst sektor
fotovoltaickych zdroja (FVE).

V roce 2022 evidoval ERU na Uzemi mésta Brna 564 licencovanych fotovoltaickych elektraren s celkovym
instalovanym vykonem 37,71475 MW.

Tabulka 3: Pocet licencovanych FVE, statutarni mésto Brno, roky 2016 az 2022

Vykonovy rozsah Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018 | Rok 2019 | Rok 2020 Rok 2021 Rok 2022

Pod 10 kW 280 281 280 279 280 280 284
>10 - 100 kW 193 199 201 207 219 229 255
>100 kW - 1 MW 15 16 16 16 19 19 21
Nad 1 MW 4 4 4 4 4 4 4
Celkem
licencovanych FVE 492 500 501 506 522 532 564

Novelizovany energeticky zakon zaved| od 1.1.2016 jednu duleZitou vyjimku. Provozovatelé vyroben elektfiny
do vykonu 10 kW, nemuseli od této doby Zadat na provoz svého zafizeni o licenci od Energetického regula¢niho
Uradu (Zakon €. 458/2000 Sb., §3 odst. 3). Provozovani solarni elektrarny na stfeSe rodinného domu se jiz
neposuzovalo podle novely zdkona jako podnikani, pokud byla vyrobena elektfina primarné urcena pro vlastni
spotiebu jejiho vlastnika v domé a pokud vykon FVE nepfesahl 10 kWp.

Jako zdroj informaci o nelicencovanych FVE poslouZily Udaje z prehledu realizovanych projektl na uUzemi
statutarniho mésta Brna, podporenych dotaci z Programu Nova zelend Usporam (NzU) ze Statniho fondu
sivotniho prostiedi (SFZP).
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Tabulka 4: Roéni pfirtistek nelicencovanych FVE, statutarni mésto Brno, roky 2016 az 2022

2016

Vykonovy rozsah

2017 2018

2022

Celkem nelicencovanych FVE 4 14 41 50 104 99 320

Zdroj: SFZP

Celkovy pocet FVE se tedy od roku 2016 z ptivodnich 496 instalaci zvysil k roku 2022 na 1 196 instalaci (narlst
témér 2,5x).

Obrazek 1: Vyvoj poctu instalaci FVE, Statutarni mésto Brno
1400
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Zdroj: ERU, sFzp
Tabulka 5: Instalovany vykon FVE [kW], statutarni mésto Brno, roky 2016 aZ 2021
'"Sta'°E'ka\;\'l‘]’ wkon  pok2016 Rok2017 Rok2018 Rok2019 Rok2020 Rok2021  Rok 2022
Licencované 33001,50 | 33517,67 | 33572,49 | 34304,58 | 36153,94 | 36365,73 | 37714,75
Nelicencované 19,14 67,85 228,83 435,80 912,49 1389,20 3031,95
Celkem [kW] | 33 020,64 | 33585,52 | 33801,32 | 34740,38 | 37066,43 | 37 754,93 | 40 746,70
Procentni nardst
100,0% 101,7% 102,4% 105,2% 112,3% 114,3% 123,4%
k roku 2016

Zdroj: ERU, SFZP

Umérné k poctu instalaci se zvy$oval i celkovy instalovany vykon a vyroba elektfiny z FVE (ta byla zavisld i na
ro¢nim slunecnim osvitu):
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Obrazek 2: Instalovany vykon FVE [kW] v letech 2016 aZ 2022, statutarni mésto Brno
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Zdroj: ERU, SFZP

Tabulka 6: Ro¢ni vyroba elektfiny z FVE [MWh], statutarni mésto Brno, roky 2016 az 2022

Vyroba [MWh] Rok 2016 Rok2017 Rok2018 Rok2019 Rok2020 Rok 2021 & Rok 2022
Licencované 34810,25 | 36222,15 | 37860,40 | 37242,00 | 37011,03 | 36 745,01 | 38728,71
Nelicencované 20,08 73,32 258,05 473,11 934,12 | 1403,69 | 3180,52

Celkem [kW] | 34 830,32 | 36295,48 | 38118,45 | 37 715,11 | 37 945,15 | 38 148,70 | 41 909,22
Procentni narust
k roku 2016

100,0% 104,2% 109,4% 108,3% 108,9% 109,5% 120,3%

Zdroj:ERU, SFZP

Obrazek 3: Rocni vyroba elektfiny z FVE [MWAh] v letech 2016 aZ 2021, statutarni mésto Brno
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Zdroj: ERU, SFZP
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Tabulka 7: TOP 5 nejvétsich FVE, statutarni mésto Brno, rok 2022

¢ Instalovany
Cislo licence Nazev - subjekt Nazev - provozovna )
Q o eeevrstiEd o Tasevsprovezovna  yykon (Mw]

111835325 SOLEVA s.r.o. FVE SOLEVA s.r.o. 8,63778
111835328 MERULOS s.r.o. FVE MERULOS s.r.o. 7,56718
111835334 SOLEDAM s.r.o. FVE SOLEDAM s.r.o. 5,474
111015944 CTP Solar |, a.s. FVE C1-¢.p. 1328 1,067
112036111 Thermo Fisher Scientific Brno | FVE Thermo Fisher Scientific Brno s.r.o. 0,9996
s.r.o.
Zdroj: ERU

1.3.2 | Technicky potencial
Méstskeé firmy:
Zakladnim pilitem snahy SMB o vystavbu FVE jsou firmy Teplarny Brno a.s. a SAKO Brno SOLAR a.s.

V roce 2021 byla zaloZena dcefind spolecnost SAKO Brno SOLAR a.s., aby plnila dkol svérfeny statutarnim
méstem Brnem, ktery spociva prfedevsim v dlouhodobé soustavné realizaci fotovoltaickych a fototermickych
systému véetné akumulace a jejich soucasti na budovach mésta Brna a fizenych osob v Koncernu SMB. Tyto
aktivity probihaji v ramci rozvoje komunitni energetiky a jejich cilem je pfispét k tomu, Ze mésto Brno splni
zdvazek snizit emise CO2 do roku 2030 o 40 %. Byly zrealizovany pilotni projekty Vojtova 7 a 9 a uz probihaji
pripravy k realizaci 50 objektl v roce 2022.

Obdobny projekt se rozjizdi v ramci Teplaren Brno a.s. Aby mohly vyrabét elektfinu pro vlastni spotiebu z
obnovitelnych zdroja, planuji Teplarny Brno instalovat fotovoltaické panely na stfechach svych kotelen nebo
vymeénikovych stanic. Kotelna s fotovoltaikou pak dokaze levnéji vyrobit teplo i teplou uzitkovou vodu.

Prvni konkrétni ukazkou tohoto trendu je dokonceny pilotni projekt kotelny na Jihomoravském namésti ve
Slatiné, kterou doplnila stfesni fotovoltaickd elektrarna (FVE) a bateriové uloZisté. Pro dalSich sedm realizaci
fotovoltaickych elektraren obdobného rozsahu jako na Jihomoravském namésti na stfechy lokalnich zdrojd maji
Teplarny Brno pfipravenou projektovou dokumentaci.

Po dokonceni ptipravovanych FVE Teplarny Brno vyrobi ro¢né 4200 MWh elektrické energie z obnovitelnych
zdrojl navic oproti bézné bilanci. Toto mnoiZstvi predstavuje vyznamny pfinos ke sniZzovani produkce CO2.
Podle propoctli kazdda MWh vyrobend z fotovoltaickych elektraren pfispéje snizenim 1,17 t oxidu uhli¢itého
oproti vyrobé z fosilnich paliv.

Na realizaci fotovoltaickych elektraren chtéji Teplarny Brno vyuzit i moznosti podpory z rliznych dotacnich
programi. OcCekava se, Ze dotace by mohla pokryt 30 aZz 60 % uznatelnych nakladd.

Pilotni projekt: kotelna ve Slatiné

Na stfechu kotelny, jejiz budova prosla stavebnimi Gpravami v roce 1981, bylo instalovano 79 kusl
fotovoltaickych monokrystalickych panell s celkovym vykonem 29,23 kWp. Elektrarna je doplnéna bateriovym
ulozistém o kapacité 30,7 kWh.

FVE budou zasobovat vétsinu kotelen a vyménikovych stanic
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Celkem Teplarny Brno vlastni 113 blokovych kotelen a 68 blokovych vyménikovych stanic. VSechny tyto lokalni
zdroje prosly dikladnym provérenim, zda jsou stavebné a technologicky vhodné pro doplnéni zafizeni
fotovoltaické elektrarny. Naroky splnilo 119 z nich, 64 plynovych kotelen a 55 vyménikovych stanic.

Pfi celkovém poctu 119 pozitivné vyhodnocenych stfech blokovych zdrojli je pfi aplikaci zakladni varianty s

vy

Déale pak neopomenutelnou soucasti je technicky potencidl na stfechach jednotlivych dom( at jiz jsou
v majetku mésta a nebo soukromych vlastnikd.

Geograficka poloha: Regiony s vy$sim slunecnim zarenim maji obvykle vyssi technicky potencial pro domaci
FVE. Slunec¢ni expozice a délka slunecnich dn0 jsou klicové faktory. lJizni Morava a SMB jsou
nejperspektivnéj$imi regiony s vyrobou FVE na Gzemi CR.

Stfesni orientace a sklon: Spravna orientace a sklon stfechy mohou zvysit efektivitu fotovoltaickych paneld.
Optimalni orientace je smér na jih, ale i jiné sméry mohou byt Ucinné.

Velikost stfechy: Cim vétsi je stfecha domu, tim vice prostoru pro instalaci fotovoltaickych panel( a tim vys3i
potencial pro produkci elektriny.

Efektivita fotovoltaickych panelli: Moderni fotovoltaické panely maji vysokou Uc¢innost pfemény slunecni
energie na elektfinu. Vyssi i¢innost znamena vétsi technicky potencial.

Statni podpora a dotace: Dostupnost statnich podpor a dotaci mliZze zvysit ekonomickou atraktivnost domacich
FVE a snizit dobu navratnosti investice. Projekty FVE jsou financovany predevsim z dota¢niho projektu Zelena
usporam.

Bateriové systémy: Pridani bateriového systému pro skladovani solarni energie mize zvysit schopnost vyuziti
vyrobené elektfiny, zejména béhem obdobi nizsi slunecni aktivity nebo v noci.

Celkové lze fici, Zze technicky potencidl domacich FVE je v sou¢asné dobé velmi slibny, a to zejména s ohledem
na pokrok v technologii a klesajici naklady na solarni panely.

Fototermicky ohiev:

Fototermicky ohfev ma potencidl vyuZivat sluneéni energii k G¢innému ohrevu tekutin nebo plynu. Nize jsou
uvedeny nékteré klicové faktory, které ovliviuji jeho potencial:

Geograficka poloha: Regiony se silnym a ¢astym slunec¢nim zarenim maji vyssi potencial pro fototermicky ohrev.
Slunecni energie je klicovym faktorem ovliviiujicim ucinnost tohoto systému.

Typ fototermické technologie: Existuji rlizné typy fototermickych technologii, véetné koncentracnich systému a
nizkoteplotnich solarnich kolektorl. Kazdy z nich ma sv(j vlastni potencial a vyuZiti.

Efektivita absorpénich materiald: Kvalita a efektivita materidld pouzivanych k absorpci slunecniho zafeni jsou
klicovymi faktory ovliviiujicimi téinnost systému.

Dostupnost technologii: Dostupnost a pokrok v technologii fototermického ohfevu muiZe ovlivnit jeho
ekonomickou a technickou atraktivnost.
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Energeticka navratnost investice: Vynosnost investice do fototermického ohfevu zavisi na nakladech na
instalaci a Udrzbu v porovnani s Usporami na nakladech na energii.

Lokalni podminky a regulace: Lokalni stavebni a environmentalni predpisy, a také podpora viady ve formé
dotaci nebo danéni, mohou ovlivnit potencial fototermického ohfevu v dané oblasti.

Vyuziti v primyslu a bydleni: Fototermicky ohfev mlze byt Uspésné vyuZivan v priimyslu pro procesni tepelné
aplikace, stejné jako v bydleni pro ohtev vody nebo vytapéni.

Fototermické vyuZivani sluneéni energie je v podminkidch Ceské republiky a SMB teprve na za¢atku svého
Zivotniho cyklu.

Priklad konkrétniho systému na ohrev teplé vody:

Jako priklad uvadime méreni vyuzivani této formy energie v rodinném domé. Méreni probiha nepretrzité uz po
dobu 10 let. Jednd se o monitorovani spotieby teplé vody z fototermického soldrniho systému umisténého na
rodinném domé.

Jedna se o relativné maly a velmi jednoduchy systém, ktery se sklada ze dvou plochych nevakuovanych paneld,
zasobnik( na teplou vodu o objemu 200 litrd a dalSiho nezbytného prislusenstvi (rozvody, fidici jednotka s
Cerpadlem). Jak systém vypada je uvedeno na nasledujicim obrazku.

Poznatky z praxe
Solarni systém pro pripravu teplé vody

Méreni probiha tak, Ze je kazdodenné odecitdna hodnota teploty vody v zasobniku ve dvou mistech. Zasobnik
je bivalentni, takZe hornich cca 100 litri mGze byt nezavisle dohtato pomoci kotle na zemni plyn (typ vyméniku
- dvouplast), ve spodni €asti zasobniku je umistén vyménik (vinovec) ze solarniho systému. Solarni systém tak
nahfiva (pfedehriva cely objem zdsobniku), zemni plyn dohftiva je hornich 100 litrd vody.

Teploty vody jsou méreny dvakrat denné, a to rano (pred zahajenim solarniho ohrevu) a odpoledne ¢i vecer pro
skoncéeni nahfivani pomoci solarniho systému. Neméfime tedy standardnim zpUsobem (klasickym méficim
zafizenim, které méri teplotu vstupni a vystupni kapaliny a jeji pratok). Jsme si védomi urcitych omezeni a
moznych chyb méfeni, které jsou vSak relativné zanedbatelné. Z praxe se domnivame, Ze skutecnd spotfeba
tepla ze systému je mirné vyssi nezZ ta vypoctena.

Namérené a vypoctené hodnoty jsou denni a jsou kumulovany do mésicnich sum, které jsou vynesené na nize
uvedeném grafu. Na vodorovné ose je ¢as v mésicich od bfezna 2003, kdy byl systém nainstalovan az do konce
roku 2012. Na svislé ose je uvedena spotreba (pozor nikoliv vykon systému) v kWh za mésic. Graf velmi pékné
dokladd rocni variace dané ro¢nim obdobim a s tim souvisejici vySkou Slunce nad obzorem a oblacnosti. Z
pohledu jednotlivych let jsou roéni prabéhy velmi podobné. Urcitého rozdilu si mlzZete vSimnout v letech 2009
a dale (posledni 4 roky). Rocni priibéh vypada trochu jinak. Je to zplsobeno faktem, Ze dany rodinny diim uz
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neobyvaly jen dvé osoby, ale Ctyfi osoby, ¢imZ se zvysilo vyuZiti teplé vody pfipravené ze solarniho systému v
jarnich a podzimnich mésicich.

Spotieba tepla ze solamich kolektorii pro piipravu teplé vody - lokalita Valagské
Mezitici, Poli¢nd v kWhimésic

Jedna se o spotiebu tepla pro pfipravu teplé vody ze solarniho systému, takZe zde nejsou obsaZzeny vsechny
ztraty, které systém za normalnich okolnosti ma. Pokud bychom to tedy chtéli pfepoditat na vyrobu tepla
(nikoliv spotrebu), bylo by nutné uvedené hodnoty zvysit o 8-12 %.

V rocnim vyjadreni byla z méreného fototermického solarniho systému spotifebovana kazdy rok energie v
hodnoté pfiblizné 1 MWh (1 000 kWh), tedy 3,6 GJ ro¢né. Pfi pfepoctu na naklady ohfevu z jinych paliv (napf
zemniho plynu) dochazime k Uspore za deset let provozu kolem 80 000 K¢ (bez zapocteni elektfiny pro pohon
Cerpadla primarniho okruhu).

Potencial vyroby teplé vody predevsim v slunné poloviné roku je na tzemi SMB na urovni do 100 TJ za rok. Cca
28 000 instalaci provedenych jako popisované prikladé rodinného domu.

Ekonomicky potencial

Celkovy energeticky a ekonomicky potencial na tzemi SMB je cca 50 000 MWh vyrobené elektrické energie za
rok, pficemz SAKO SOLAR a Teplarny Brno se na t=to vyrobé budou podilet zhruba jednou polovinou.

Pfedpokladané ceny elektrické energie v budoucich letech jsou uvedeny v nasledujicim grafu:

=
]

Zdroj SFZP — uvazované ceny energii v rdmci projekt(i modernizaéniho fondu.

Pfi pfedpokladané cené elektrické energie v budoucich letech na drovni 2 500 ké/MWh se celkova Uspora diky
FVE pohybuje na Urovni 125 000 000 K¢ za rok.

Fototermické vyuziti tepelné energie:

Pti Uspore cca 8 000 k¢ za rok na jednu instalaci a potencidlem cca 28 000 instalaci ( 100 TJ tepelné energie) je
celkova rocni Uspora na trovni 224 000 000 K¢ za rok.

PFfinos pro zZivotni prostredi

Ptinos pro Zivotni prostredi fotovoltaickych elektraren je velmi vysoky, a to z nékolika divoda:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Slunecni zareni: Slunedni zafeni je obnovitelny a nevylerpatelny zdroj energie. Slunce vysila obrovské
mnozstvi energie, které mizZe byt zachyceno a pfeménéno na elektfinu pomoci fotovoltaickych paneld.
Technologicky pokrok: Technologie fotovoltaickych panell se rychle vyviji, coZz znamenad, Zze moderni
panely maji vys$si ucinnost a nizsi naklady na vyrobu nez drivéjsi generace.

Skalovatelnost: Fotovoltaické elektrarny Ize snadno Skdlovat od malych stfeSnich instalaci az po velké
solarni farmy. To umoZznuje vyuziti fotovoltaické energie ve velkém méfritku.

Dostupnost technickych know-how: S rostoucim zdjmem o obnovitelnou energii jsou k dispozici
technicka know-how a zkusenosti, coZ usnadniuje navrh, instalaci a Udrzbu fotovoltaickych elektraren.
Siroké vyufiti lokalit: Fotovoltaické elektrarny mohou byt umistény na réznych typech ploch, véetné
stfech budov, volnych pozemk(, vodnich ploch a dokonce i ve méstech jako solarni parky nebo
integrované soldrni panely na fasadach budov.

Nizké provozni ndklady: Fotovoltaické elektrarny maji obvykle nizké provozni naklady, zejména ve
srovnani s nékterymi jinymi zdroji energie, jako jsou fosilni paliva.

Siroké spektrum aplikaci: Fotovoltaickd energie m(Ze byt vyuZivdna pro vyrobu elektfiny pro
domacnosti, primysl, obchod nebo vefejné budovy.

1.3.5 | Potencionalni vliv na soustavu SZTE mésta Brna

Instalace FVE a fototermickych panelld bude mit zésadni vliv na fungovani nejen SZTE, ale i na rozvodnou

soustavu elektrické energie. Jedna se o vliv strategicky, ktery mél probihat za pfimé ucasti méstskych podniki

provozujicich SZTE a ve spolupraci s vlastniky elektrické distribu¢ni soustavy.

Pfipadné dopady pro elektrickou distribu¢ni soustavu:

Fotovoltaické elektrarny (FVE) mohou mit nékolik vlivi na distribucni soustavu SMB. Zde jsou nékteré klicové

aspekty:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Lokalni vyroba elektfiny: FVE umozZriuji mistni vyrobu elektfiny pfimo v blizkosti spotfebitel(l. To mlze
snizit ztraty prenosu elektriny, které by jinak vznikly pfi dlouhych trasach prenosu.

SniZeni zatéZze distribuéni sité: Pokud je mnoho domacnosti a podnik vybaveno FVE, miZe to sniZit
zatéz na distribucni siti, zejména béhem slunecnych dn(, kdy je produkce elektfiny z FVE nejvyssi.
Vraceni elekttiny do sité: V pfipadé nadprodukce elektfiny z FVE mohou majitelé systém( prodavat
prebytecnou elektfinu zpét do distribucni sité. Tento proces se nazyva "zpétné napojeni" a mize mit
vliv na regulaci napéti v siti.

Pottfeba aktualizace infrastruktury: Pfidani FVE do méstské distribu¢ni sité mlze vyZadovat aktualizaci
a modernizaci distribu¢ni infrastruktury, aby byla schopna efektivné a bezpecné zpracovavat vykyvy v
produkci elektfiny.

Lokalni skladovani energie: Nékteré FVE systémy jsou doplnény o baterie pro skladovani prebytk(
elektfiny. Tato skladovaci technologie miZe slouZit jako lokalni zdroj energie, coz mlZe sniZit zatéZ na
distribucni siti.

Vyzvy spojené s nerovnomérnym rozloZzenim: Pokud jsou FVE nerovnomérné rozloZeny v méstské
oblasti, mUZe to vést k nerovnhomérné zatézi na distribucni siti, coZ vyZaduje lepsi planovani a fizeni.
Ovlivnéni napéti a kvality proudu: Zpétné napojeni FVE miZe ovlivnit napéti a kvalitu proudu na
distribucni siti, coZ vyZaduje spravné nastaveni a regulaci.

1.3.6 | Zavérecné shrnuti

Jak vyroba elektrické energie z FVE, tak vyroba tepelné energie maji na zemi mésta vyrazny potencial.
V pripadé vyroby elektrické energie na Urovni cca 50 000 MWh za rok a v pripadé tepelné energie na Urovni cca
100 TJ za rok. To sebou ovSem prinasi rizika a to predevsim v podobé zasadniho ovlivnéni jednotlivych
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distribu¢nich soustav. Proto by mél cely proces probihat za pfimé Gcasti méstskych podnikl provozujicich SZTE
a ve spoluprdci s vlastniky elektrické distribu¢ni soustavy.

Dale pak je potfeba mit na paméti, Ze v obou dvou pfipadech jak FVE tak vyroby tepelné energie
fototermickymi procesy se jedna o OZE (obcasné zdroje energie), které budou muset byt zalohovany
baseloudovymi zdroji jak elektrické, tak i tepelné energie.

Bioplyn

Bioplyn je plyn produkovany béhem anaerobni digesce organickych material(i a skladajici se zejména z metanu
(CHa) a oxidu uhli¢itého (CO.). Bioplyn je produkovany zejména v:

pfirozenych prostfedich, jako jsou mokfady, sedimenty, travici Ustroji (zejména u prezvykavcl), zemédélskych
prostfedich, jako jsou ryZova pole, uskladnéni hnoje a kejdy, odpadovém hospodarstvi na skladkach odpadu
(zde je oznacovany jako sklddkovy plyn), na anaerobnich &istirnach odpadnich vod (€OV), v bioplynovych
stanicich.

Bioplyn z bioplynovych stanic, COV a nékterych skladek je pouzivan:

o  kvyrobé tepla,

e kvyrobé tepla a elektfiny (kogenerace) - toto je nejcastéjsi pripad,

e kvyrobé tepla, elektfiny a chladu (trigenerace) - trigenerace je vyuzivana jen vyjimecné.
ek pohonu dopravnich prostfedk(i (automobily, autobusy, zemédélska technika, vlaky)

Pro pohon motorovych vozidel se pouZivd bioplyn ocistény, nékdy nazyvany také biometan. Je zbaven
nevhodnych slozek; slozeni metanu tim v celkovém objemu naopak narlista. Biometan je svym sloZenim
identicky se zemnim plynem distribuovanym jako CNG. Rozdil je pouze ve zpUsobu vzniku. Vozidla vybavena k
provozu na CNG diky tomu mohou automaticky tankovat i bioplyn.

Bioplyn z vyhnivacich nadrzi vyuzivd pohonu specialnich dieselelektrickych agregatt Ustfedni ¢istirna odpadnich
vod v Praze (UCOV Praha), které vyrobenou elektfinou pro ¢isticku pokryvaji zhruba 50 % jeji spotieby.

V roce 2023 oteviela Prazskd plyndrenska stanici pro filtraci metanu na Cisti¢ce odpadnich vod v Praze, kterd
bude biometan vtlacet do plyndrenské soustavy. Jeji provoz je dotovany (komercné by se nevyplatil) a kapacita
pokryje napfiklad ro¢ni provoz 30 autobusl (na CNG) v Praze.

Stejné jako u jinych zdrojl lze pfi zpracovani bioplynu vyuZit kogenerace. U nékterych bioplynovych stanic je
vyuzivana i mechanicka energie, ¢imzZ se dosahuje az 95% ucinnosti premény energie. Asi 1/3 vyprodukované
energie byva ale spotfebovana na vlastni provoz bioplynové stanice.

U vétsiny bioplynovych stanic se pouzivaji pro kogeneraci naftové motory. Bioplyn se necisti, a proto se k nému
musi pfidavat asi 8 % nafty (5 - 10 %) kv(li mazdani a chlazeni. Pravé diky kogeneraci je mozné dosdhnout u
bioplynové stanice ekonomické rentability, jelikoz vynos za odbér odpadl a prodej kompostl je doplnén
vynosem z prodeje energie. Pro kogeneraci je mozné vyuZit i stars$i motor, ktery vSak vyZzaduje repasi a Upravu.
Je samoziejmé rovnéz nutné pocitat s astéjsimi poruchami, a tudiz je vhodné mit zalohu.

Stavajici stav

V soucasné dobé se na tUzemi SMB nachazi dle licenci ERU pouze 1 bioplynova stanice s instalovanym el.
vykonem 0,27 MWe. a tepelnym 0,404 MW:. Skladkovy plyn - bioplyn je spalovan v kogeneraéni jednotce
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bioplynové stanice Cernovice (Ustav vyuziti plynu Brno, s.r.o.) - K TEDOM EZS Cento T300 SP BIO CON (2x135
kW). Vroce 2022 zde bylo vyrobeno cca 344,9 MWh elektfiny a cca 0,5 TJ nachazelo vyuziti ve formé
odpadniho tepla, které je vedlejsSim produktem konverze bioplynu do elektfiny.

Tabulka 8: Piehled vyroben elektfiny a tepla z bioplynu na tzemi mésta Brna
- . ) . Vykon (MW)
Cislo licence | Nazev provozovny Nazev subjektu
Elektricky Tepelny
110304097 | Bioplynova stanice Cernovice Ustav vyuziti plynu Brno, s.r.o. 0,27 0,404

Zdroj: CHMU [2]

Obrazek 4: Ro¢ni vyroba elektfiny [MWHh], Bioplynova stanice Cernovice
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Zdroj: Ustav pro vyuZiti plynu Brno, s.r.o.

1.4.2 | Technicky potencidl

1.4.3 |

Do budoucna se jako perspektivni jevi pro energetické Ucely i vyuZiti gastroodpadu. Odhadované mnozstvi jen
zmésta Brna je cca 5 tisic tun rocné vyuZitelného gastroodpadu, ktery bude svazen na nové planovanou
bioplynovou stanici. SAKO Brno, a.s., mésto Brno a SUEZ CZ a.s. v minulosti uzaviely za timto ucelem
memorandum o spolupraci, protoZe maji spolecny zamér vytvotit zafizeni na anaerobni digesci bioodpadu pro
uzemi SMB a okoli. Na zakladé tohoto memoranda probihala v roce 2021 pfiprava studie proveditelnosti
zaméru. Vysledky studie potvrdily, Ze provoz zafizeni anaerobni digesce bio a gastro odpadu pro Sirsi
metropolitni Uzemi Brna by mohl mit pfinosy. Pocita se s kapacitou zafizeni 20 000 tun odpadu rocné. V roce
2022 pokracovaly projektové a pripravné prace a nejpozdéji v roce 2026 by méla byt bioplynova stanice jiz v
provozu.

Ekonomicky potencial

Potencial vyroby elektrické energie ze zafizeni na 20 000 tun odpadu je cca 500 MWh elektrické energie.
Predpokladané ceny elektrické energie v budoucich letech jsou uvedeny v nasledujicim grafu:
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Cena elektFiny [KE/MWh]

Zdroj SFZP — uvaZované ceny energii v ramci projektll modernizaéniho fondu.

Pti predpokladané cené elektrické energie v budoucich letech na trovni 2 500 ké/MWh se celkova Uspora diky
bioplynu z bioplynové stanice pohybuje na drovni 1 250 000 K¢ za rok.

Pfidanou hodnotou je likvidace gastro odpadu.

Prinos pro zivotni prostredi

Bioplyn, ktery vznikd anaerobnim rozkladem organické hmoty, ma nékolik pozitivnich pfinost pro Zivotni
prostiedi. Zde jsou nékteré z hlavnich pfinos(:

1) SniZeni sklenikovych plyn: Anaerobni rozklad organické hmoty ve vyrobnich nebo odpadovych
zafizenich vytvari bioplyn, ktery se sklada z metanu a oxidu uhli¢itého. Odpovédna vyroba bioplynu a
jeho vyuziti mohou snizit emise metanu, ktery ma vétsi sklenikovy potencial nez oxid uhlicity.

2) Odpadova recyklace: Bioplyn se Casto vytvafi z organického odpadu, coZ pfispiva k recyklaci odpadu a
snizuje objem odpadu, ktery by byl jinak zneSkodriovan na skladkach.

3) VyuZiti obnovitelné energie: Bioplyn mlZe byt vyuzivan pro vyrobu elektfiny a tepla, ¢imz se snizuje
zavislost na fosilnich palivech a pfispiva k diverzifikaci energetického mixu smérem k obnovitelnym
zdrojlm.

4) ZlepSeni kvality pldy: Proces anaerobniho rozkladu, ktery vytvari bioplyn, mlze zlepsit kvalitu pldy
tim, Ze snizuje obsah organického odpadu a vytvari hnojivo s vysokym obsahem Zivin.

5) Snizeni zapachu a $kodlivych latek: Anaerobni rozklad organického materidlu ve vyrobnich nebo
odpadovych zafizenich pomaha sniZit nepfijemné zdpachy a omezuje emise Skodlivych latek do
vzduchu.

6) Podpora udrZitelného zemédélstvi: Bioplyn vznikajici ze zemédélskych odpadl miiZe poskytovat
farmardm alternativni zdroj prijma a zaroven pomahat v udrzitelném zemédélstvi.

Potencionalni vliv na soustavu SZTE mésta Brna

VySe uvedené mnoizstvi tepelné a elektrické energie nebude mit vliv na soustavu SZTE. Vyznamnou vyhodou je
likvidace gastro odpadu bez potfeby je odvozu na jina zafizeni mimo hranice SMB.

Zavérecné shrnuti

Vyznamnou vyhodou je likvidace gastro odpadu bez potfeby je odvozu na jina zafizeni mimo hranice SMB. Na
distribu¢ni soustavu a bilanci tepelné a elektrické energie SMB nebude mit bioplyn Zadny zdsadni vliv.
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1.5 | Tepelna Cerpadla

Tepelnd éerpadia
Tepelné Cerpadlo je zatizeni, které Cerpa teplo z jednoho mista na jiné s vynaloZzenim vnéjsi prace. Tepelné

Cerpadlo vyuziva nejcastéji kompresor. Jde o vyuziti stejného mechanismu, jaky vyuzivd kompresorova lednicka
(ledni¢ka vyuZiva pfimy Carnotdv cyklus), avsak tepelné cCerpadlo tento cyklus vyuZivd obracené (obraceny
Carnotlv cyklus). Lednic¢ka ochlazuje svij vnitfni prostor na uUkor ohrati vnéjsiho (na zadni strané lednicky je
béhem chodu teplé potrubi, které ochlazuje cirkulujici chladivo na teplotu mistnosti, ¢imz mistnost ohfiva).
Tepelné Cerpadlo naopak ochlazuje vnéjsi prostredi, aby ohfalo vnitfni prostor.

Chladivo je v kompresorovém tepelném Eerpadle z plynného stavu stlaéeno, ¢imz se snizi jeho objem a prudce
se zahreje. Poté je chladivo vpusténo do kondenzatoru. Zde horké chladivo odevzda své kondenzacni
skupenské teplo (napf. ohfivané vodé ¢i vzduchu pro vytdpéni uvnitf domu), ¢imz se ochladi a zméni se pfitom
na kapalinu (kondenzuje). Zkondenzované ochlazené chladivo projde v podobé kapaliny skrz expanzni trysku do
venkovniho vyparniku (za tryskou dojde ke sniZeni tlaku), ¢imZ se zméni na plyn a spotfebuje k tomu vyparné
skupenské teplo, takZe se plyn prudce ochladi (pod teplotu okoli) a nasledné se ohreje prijmutim tepla ze svého
okoli (¢imZ dojde k ochlazeni okoli mimo vytapény dim). Poté opét pokracuje do kompresoru a cyklus se
opakuje.

Obr. 1: Princip tepelného ¢erpadla — obecné

Princip tepelného ¢erpadla: 1. kondenzator 2. expanzni tryska 3. vyparnik 4. kompresor

Charakteristikou tepelnych cerpadel je jejich relativné omezeny vykon, pokud maji zaroven zlstat ekonomicka.
pfichodem novych material(i, zateplovacich technologii, Uspornéjsich systém( hospodareni s teplem, a
predevsim s nastupem nizkoenergetickych staveb dnes budovy ke svému provozu potiebuji mnohem méné
tepla neZz v minulosti. Technologie soucasnych tepelnych cerpadel sice od jejich objevu zlstava takrka stejna
(princip je znam pfres sto let), ale je mozné navrhovat mnohem mensi a levnéjsi zafizeni, jez dokazou béiny
dim zasobit bez problému. Obecné plati, Ze ¢im nizsi energetické naroky na vytdpéni stavba ma a ¢im jsou
vytdpéné prostory mensi, tim je navratnost investice do finanéné nakladnéjsich otopnych soustav delsi.
Standardni tepelné Cerpadlo ohfivd otopnou soustavu maximalné na 60 °C.

V roce 2018 byl v CR podil novostaveb rodinnych a bytovych domd s tepelnym erpadlem 12 %.

Existuji rGzné druhy tepelnych cerpadel, které jsou blize oznacovany slovnim pridomkem. Prvni slovo v ndzvu
oznacuje, kde systém ziskava teplo. Slovo za spojovnikem pak definuje, jakym zplsobem ho predava dal.
Nejcastéjsimi typy tepelnych cerpadel jsou nasledujici:
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Tepelné ¢erpadlo zemé/voda

e  Princip: Teplo je ze zemé do vody predavano obihajici nemrznouci kapalinou o nizké teploté varu.
Ta v plynném stavu sbira teplo v potrubi ulozeném do vrtu nebo do kolektoru pod povrchem
zemé. V okruhu je pro dosaZzeni poZzadované vysoké teploty zarfazen kompresor.

e  Cyklus: V plastové trubce, nékolik set metrt dlouhé (zemnim kolektoru), tece velmi chladna
nemrznouci kapalina, kterd se prichodem zemi ohfiva (v nezdmrzné hloubce je stala teplota cca
4 °C). Odtud putuje do prvniho vyméniku, kde teplotu preda plynnému médiu. V okruhu
kompresoru se plyn stlaci, ¢imzZ se vyrazné zahreje. Ve druhém vyméniku pfeda onen tepelny
prirGstek topné vodé.

e  Odebirat nizkopotenciélni energii ze zemé mizeme pomoci horizontalniho plosného kolektoru
nebo vertikalniho vrtu.

e Na1kW vykonu tepelného Cerpadla potfebujeme cca 12 m vrtu. Bézna hloubka jednoho vrtu je
50-150 m,

Tepelna cerpadla zemé - voda

svrty - hladké smycky sty - slinky

Tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Teplo je odebirano ze vzduchu pres vyparnik tepelného ¢erpadla, jimzZ proudi venkovni vzduch. Vyhodou tohoto
zafizeni jsou nizké porizovaci naklady a nendrocna instalace. Zaklad vychazi z tepelného Ccerpadla
vzduch/vzduch, tedy klasické klimatizace. Systém je doplnén o tak zvany hydrobox, ktery teplo pfevéadi do
topné vody. Nevyhodou je zavislost topného faktoru na teploté vzduchu. V dnesni dobé tato zafizeni efektivné
pracuji do -15 °C, néktera tepelna Cerpadla az do —20 °C. Pro vytdpéni pfi nizsich teplotach je do hydroboxu
instalovan maly elektrokotel, ktery tepelnému cerpadlu pomaha dosahnout poZadované teploty vody.

Obr. 2: ??

Zapojeni s vnofenym zasobnikem TV: 1 tepelné ¢erpadlo, 2 otopna soustava, 3 expanzni nadoba, 4 vnoreny zasobnik TV, 5 OC topného
systému, 6 solarni systém, 7 vystup TV, 8 OC desuperheateru

Tepelné ¢erpadlo voda/voda

Toto Cerpadlo ziskava teplo z vody, nejcastéji studny. Je potfeba mit dvé studny — Cerpaci a vsakovaci. Voda se z
jedné studny prevadi pres vyparnik do druhé. Dosahuje nejvyssiho topného faktoru. Nevyhodou je, Ze mlze
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dojit k vyCerpdani studny. | proto jej lze vyuZit pouze v mistech, kde je dostatek vody. Tento typ se u nas
vzhledem k omezujici legislativé, jeho narocnosti na podminky a Udrzbu v podstaté nepouziva.

Obr. 3: Princip tepelného ¢erpadla voda/voda

i ""@:r Te©

==

© kompresor
® s

® podiahové topeni

Tepelné éerpadlo vzduch/vzduch

Tyto systémy jsou vétsSinou konstruovany predevsim jako klimatizace, ktera ale v zimé muze pracovat obracené,
tedy jako tepelné cerpadlo. Hodi se zejména na pfitapéni v obdobi jara a podzimu a v pfipadé k tomu
prizpGsobenych jednotek i k celoro¢nimu vytapéni. Vzhledem k vystavbé domU s nizkou tepelnou ztratou a
fizenym vétranim je tento zpUsob vytapéni stale Castéjsi (i tak je ale jeho poufZiti vyjimecné).

Obr. 4: Princip tepelného Cerpadla vzduch/vzduch

a .

vneéjsi
wymeéenik
tepla

1.5.1 | Stdvajici stav

Energie okoli, ziskdvana tepelnymi Cerpadly, se stdva v poslednich letech ¢im dal vice vyuZivanou. Instalace
tepelnych Cerpadel se zmnohondsobily a staly se tak béZnym zdrojem pro vytapéni a pfipravu teplé vody.

Od roku 2016 do 2022 se celorepublikové pocet instalovanych tepelnych cerpadel navysil témér pétinasobné.
Enormni narlst prodeju tepelnych cerpadel byl v roce 2022 zplGsoben kombinaci nékolika faktori — jedna se
predevsim o skokovy rdst cen zemniho plynu. Dal$im vyznamnym faktorem je také zména legislativy zptisnujici
ekologické podminky pro vystavbu novych rodinnych a bytovych domi a v neposledni radé jde i o zvySovani
cen elektfiny. Tepelnd Cerpadla vzduch-voda se podilela na celkovém poctu instalaci z 96 %.
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Obrazek 5: Pocet prodanych tepelnych éerpadel v élenéni dle typu, Ceska republika
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Na Uzemi statutdrniho mésta Brna V roce 2022 vyuZivalo nékterou z tarifnich sazeb na tepelna cerpadla 107

podnikatelll a 4 967 domdacnosti. Tomu odpovida rocni vyroba tepla na Urovni 283 TJ.

Tabulka 9: Modelové vypoétena spotieba nizkopotencialniho tepla v TC [GJ/r], statutarni mésto Brno

Rok Domacnosti Podnikatelé Celkem [GJ]
2015 75312,48 19 332,43 94 644,91

2016-UEK 91 808,71 21 896,63 113 705,34
2017 82 083,10 14 083,88 96 166,98
2018 124 595,01 15582,48 140 177,48
2019 173 431,21 16 212,19 189 643,40
2020 214 809,52 16 768,86 231578,38
2021 270944,25 17 322,55 288 266,81
2022 266 133,16 16 499,50 282 632,66

Zdroj: E.ON Distribuce, a.s., EG.D, a.s. [3]

Rostouci oblibé tepelnych cerpadel vsektoru domdcnosti napomohl program Zelend usporam a jeho

pokracovatel Nova zelend Uspordm. V neposledni fadé zvySuji popularitu tepelnych ¢erpadel také tzv. kotlikové

dotace. Tyto dotacni tituly fesi problém relativné vysokych potizovacich nakladd. Provozni naklady potom zavisi

na cendch elektfiny, kterou tepelnd cerpadla obvykle pro svij provoz vyZzaduji (vyjimkou jsou plynova tepelna

Cerpadla). Distributofi elektfiny maji pro uZivatele tepelnych cerpadel pripraveny zvyhodnény tarif.
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Obrazek 6: Vyuiiti nizko potencialniho tepla pro provoz tepelnych éerpadel [G)/r], souéet za €asti obci, élenéno dle
kategorie odbératele, mésto Brno, rok 2022

Vyuziti nizkopotencialniho termalniho tepla pro provoz TC
soucet za casti obce, ¢lenéno podle kategorie odbératele [GJ/r]

rok 2022
Q 6 900

| | MOO- domacnosti
- MOP - podnikatelé

Bystrc G

Zdrojdat: EG.D, a.s.
Podkladova data ® Cesky (fad zeméméficky a katastralni

Technicky potencial

Technicky potencidl tepelnych ¢erpadel je vyznamny, a to diky jejich schopnosti vyuzivat obnovitelnou energii
ze zdroji jako je vzduch, voda nebo zemé k ucinnému vytdpéni nebo chlazeni. Nékteré klicové aspekty
technického potencidlu tepelnych ¢erpadel zahrnuiji:

e VyuZivani obnovitelnych zdrojl energie: Tepelna Cerpadla vyuZivaji obnovitelné zdroje energie, jako je
teplo z vzduchu, vody nebo zemé, coZz pomaha snizovat zavislost na fosilnich palivech a snizovat emise
sklenikovych plyn.

e Efektivni pfenos tepla: Tepelna cerpadla jsou schopna efektivné prenaset teplo z jednoho média do
druhého, coz umoznuje vytapéni nebo chlazeni v interiéru budov s minimalni spotfebou energie.

o Nizké provozni naklady: Pfi optimalnim provozu mohou tepelnd cerpadla poskytovat nizké provozni
naklady v porovnani s nékterymi tradi¢nimi systémy vytapéni a chlazeni.

e MoiZnost kombinace s jinymi systémy: Tepelnd cerpadla mohou byt integrovana s jinymi
technologiemi, jako jsou solarni panely nebo tradi¢ni topné systémy, coz zvysuje jejich flexibilitu a
efektivitu.
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e VyuZiti ve vice typech budov: Tepelnd cerpadla jsou vhodna pro rlzné typy budov, véetné rodinnych
domd, bytovych doma, komerénich a prdmyslovych objektd.

e  Rozsifeni moznosti vyuZiti: Moderni tepelna ¢erpadla jsou schopna poskytovat nejen vytapéni, ale také
chlazeni a ohrev teplé vody, coZ rozsifuje moznosti jejich vyuziti v domacnostech a primyslovych
zafizenich.

e Rozvoj novych technologii: Odbornici a vyrobci neustdle pracuji na vyvoji novych technologii a inovaci,
které mohou zvysit ucinnost a vykon tepelnych cerpadel.

SMB prostfednictvim Teplarny Brno a.s. zvaiuje vystavbu velkého tepelného ¢erpadla na COV ModfFice jako
zdroj tepelné energie pro primyslové obchodni park Brno Modfice. Zdroj by vyuzival rozdily v teplotach
odpadni vody zpracovavané na COV.

Zakladni parametry tohoto projektu jsou uvedeny v nasledujicim prehledu:

Umisténi TC na odchdazejici vycisténé vodé s nevyrovnanym pritokem vycisténé odpadni vody béhem dne v
rozmezi 0,4 az 1,2 m3/s. V zimnim obdobi klesa teplota odchozi vody az k 12,5 °C. V letnich mésicich se
pohybuje kolem 22°C.

Teplo z TC uplatnéno v LDS pro objekty v okoli (ndkupni zéna). S napojenim IKEA a propojenim se SZTE se
neuvaZuje. Teplo z TC vyuZito také pro sudeni kalu na COV.

Maximalni tepelny vykon zima 20 MW, ro¢ni dodavka tepla a chladu 200 000 GJ/rok. Elektricky pfikon 7 MW

Ekonomicky potencial

Modelové vypoétena spotieba nizkopotencidlniho tepla v TC [GJ/r], statutarni mésto Brno je na Grovni 930 000
GJ. Rozdil oproti roku 2022 je tedy cca 647 000 GJ. K této hodnoté je potfeba pripocitat jesté cca 200 000 GJ
z pfipravovaného projektu COV ModFice. Pfi cené predpokladané cené tepla 1 300 K¢ za GJ je ekonomicky
potencial na Urovni 1 101 100 000 K¢ za rok.

PFfinos pro Zivotni prostredi

Tepelna cerpadla maji nékolik pfinosl pro Zivotni prostiedi, coz je dlivod, proc¢ jsou povaZovana za ekologicky
Setrnéjsi alternativu k tradiénim systémam vytapéni a chlazeni. Zde jsou nékteré hlavni pfinosy:

e Omezeni emisi sklenikovych plynt: Tepelna Cerpadla vyuZivaji obnovitelné zdroje energie, jako je teplo
ze vzduchu, vody nebo zemé. Tim se snizZuje potfeba fosilnich paliv a omezuje emise sklenikovych
plynd, coz prispiva k boji proti klimatickym zménam.

e NiZsi energeticka spotifeba: Tepelna ¢erpadla maji schopnost efektivné prendaset teplo z jednoho média
do druhého, coZz znamend, Ze mohou poskytovat vytapéni nebo chlazeni s nizsi energetickou
spotifebou ve srovnani s tradi¢nimi systémy.

e VyuZivani obnovitelnych zdroji: Mnoho tepelnych Cerpadel vyuZiva energii ze vzduchu, vody nebo
zemé, coz jsou obnovitelné a dostupné zdroje energie. Tim se snizZuje zavislost na fosilnich palivech a
prispiva k udrzitelnému vyuzivani energie.

e Snizeni zatéze na elektrickou sit: Efektivni vyuzivani tepelnych cerpadel mulzZe sniZit zatéZ na
elektrickou sit, zejména pokud jsou kombinovana s jinymi obnovitelnymi zdroji nebo jsou napojena na
elektfinu z obnovitelnych zdroju.
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e MozZnost kombinace s jinymi technologiemi: Tepelna ¢erpadla Ize kombinovat s dalSimi technologiemi,
jako jsou solarni panely, coZz umoznuje jesté vétsi snizeni celkové ekologické stopy.

e NiZsi spotfeba primarni energie: Tepelnd Cerpadla maji schopnost poskytovat vice tepla nez je
spotfeba primarni energie, coz znamend, Ze mohou byt energeticky efektivni a pfispivat k Usporam
energie.

e Podpora udrzitelného vytdpéni a chlazeni: Tepelnda cerpadla mohou byt klicovym prvkem v
udrzitelnych systémech vytapéni a chlazeni, které snizuji negativni dopady na Zivotni prostredi.

1.5.5 | Potenciondlni vliv na soustavu SZTE mésta Brna

Velmi vyznamny. A to predevsim v piipadé vlivu domacich tepelnych éerpadel na sit SZTE. Potencial TC je
nahradit cca 10 % dodavané tepelné energie. Jedna se o vliv strategicky, ktery mél probihat za pfimé ucasti
méstskych podnikl provozujicich SZTE.

Instalace T€ na COV Modfice by nemélo mit vliv na soustavu SZTE, protoze k distribuéni soustavé nebude
pripojeno a nebude ani nahrazovat dodéavky tepla. Pfipadna instalace TC bude nahrazovat stavajici plynové
zdroje jednotlivych odbératel

1.5.6 | Zavérecné shrnuti

Tepelna cerpadla jsou obnovitelné zdroje energie s potencidlem vyznamné ovlivnit vyrobu a mnoZstvi
dodévaného tepla do SZTE. Potencidl TC je nahradit cca 10 % dodévané tepelné energie. Jednd se o vliv
strategicky, ktery mél probihat za pfimé ucasti méstskych podnik( provozujicich SZTE.
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1.6 | Odpady

1.6.1 | Stavajici stav

Odpadové hospodarstvi je zdrojem odpad(, z nichZ ¢ast mdze nalézt energetické vyuZiti. Zpravidla se mezi né
radi vybrané (vysokovyhrevné) slozky primyslovych odpadd a dale bezucelné skladkovany smésny komunaini
odpad (SKO). Zplsob nakladani s odpady je plné v odpovédnosti pivodcl odpad(, pfipadné osob, které tuto
povinnost za né prebiraji.

Klicovym zafizenim pro nakladani s odpady ve mésté Brné spalovna SAKO Brno, a.s. Energeticky zdroj SAKO
Brno, a.s. je plné integrovan do energetické sité pro zasobovani teplem a je vyuZivan i pro kogeneracni vyrobu
elektrické energie. ZEVO je navic dlleZitou soucasti kritické infrastruktury mésta Brna pro pfipad startu ze tmy
(tzv. black-out) a soucasné jediny zdroj tepla pro mésto, ktery neni zavisly na externich dodavkach fosilniho
paliva (zemniho plynu).

Z hlediska vyroby lze rok 2022 povazovat za velmi Uspésny, kdy ZEVO bylo schopno zpracovat rekordni mnozstvi
odpadu, pres 242 tisic tun a soucasné bylo vyrobeno a doddno do distribu¢ni soustavy rekordni mnozZstvi
elektrické energie, bezmdla 68 GWh pfi dodavce tepla cca 1 PJ. Tyto vysledky potvrzuji efektivni fungovani
ZEVO s vysokou provozni spolehlivosti pfi racionalné dosazitelné Gcinnosti vlastniho zafizeni.

Obrazek 7: Bilance dodavek tepla a elektrické energie ze SAKO Brno, a.s.
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Zdroj: SAKO Brno, a.s.

Podil dodavek tepla ze SAKO Brno, a.s. do soustavy zasobovani teplem v jednotlivych mésicich roku 2022
ukazuje nasledujici graf:
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Obrazek 8: RozloZeni dodavek tepla do siti zasobovani teplem v roce 2022 [GJ]
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ZEVO SAKO Brno, a.s. energeticky vyuZiva aktualné nejen odpady z produkce statutarniho mésta Brna a
Jihomoravského kraje, ale také odpady z okolnich krajQ, predevsim z Olomouckého kraje.

Technicky potencial

Potencidlem je rozvoj stavajiciho zdroje o tfeti linku. Realizace uvedeného zaméru predstavuje rozsifeni
kapacity stavajiciho zafizeni pro energetické vyuzivani odpadid (ZEVO) provozovaného spolecnosti SAKO Brno,
a.s. o treti spalovensky kotel K1 a pfimo navazujici technologie. Funkéné bude novy kotel K1 slouZit, stejné jako
stdvajici kotle K2 a K3, k vyrobé prehraté pary, ktera se vyuziva ke kombinované vyrobé elektriny a tepla.
Vyrobend elektrickd energie a teplo budou vyuZivany pro potrfeby areadlu a ddle dodavany do verejnych
distribucnich siti.

Doplnéni dalsiho kotle a navazujicich technologii do soustavy dvou provozovanych linek predstavuje navrat k
pavodnimu projektu tfi linek realizovanému v roce 1989 a souvisi se zkapacitnénim, zvySenim
provozuschopnosti a spolehlivosti stavajiciho provozu. Realizace treti spalovenské linky umozni snizit mnozstvi
skladkovanych odpadU a zvysit podil odpadid energeticky vyuZitych.

Predmétem zdméru je vystavba treti linky K1 v aredlu SAKO Brno, a.s. Novy kotel K1 je navrZen na spalovani
predevsim smésného komunalniho odpadu soucasné ve smési se schvalenymi obdobnymi odpady ze Zivnosti,
uradd a vybranymi priimyslovymi odpady. Kotel je koncipovan v rozsahu vyhrevnosti spalovanych odpadl 7—
13 MJ/kg, predpokladana primérnd vyhfevnost spalovanych odpad( je na Udrovni 10 MJ/kg. Teoreticka
maximalni kapacita nového kotle K1 je na Grovni 144 000 t/rok. Teoretickd maximalni kapacita vak predstavuje
kapacitu bez uvazovanych technologickych odstavek. Nominalni kapacita kotle K1 (realné zpracovany odpad)
bude na drovni 132 000 t/rok.

Nova linka K1 bude mit nasledujici parametry:

e Minimalni garantovana doba provozu 8 000 hod/rok
e Nominalni kapacita linky K1 132 tis. tun/rok
e Nominalni primérna vyhfevnost 10 MJ/kg
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Nominadlni navrhova kapacita 16,5 tun/hod
Nominalni tepelny pfikon v odpadu 46 MWt
Tepelny vykon kotle 40 MWt
Instalovany vykon parni turbiny 10 MW
Emisni limity BAT-AEL 2019

Budouci provoz SAKO K1+K2+K3

Mnoistvi energeticky vyuZitého odpadu 270 000|t/r
K1 132 DOO|t/r
K2+K3 138 00O|t/r
Celkem vstupni energie 2712 000|G)/r
Energie v odpadu LHV 2 700 000|GI/r
Ostatni vstupni energie 12 000|Gl/r
Vyroba elektriny 165 000|MWh,/r
Dodavka elektiiny do sité 135 000|MWh//r
Dodavka tepla do SZT 1 300 000|G/r

1.6.3 | Ekonomicky potencidl

Scénadr OZE + EDU:
2022 2052
radek ukazatel energie cena naklady energie cena néklady
TI/r K&/T) mil. K&/r TI/r K&/T) mil. K&/r

1 Vstupy paliv a energie 23127 494 176 11429 20029 550 704 11 030
la zemni plyn (pro zdroje SZTE, PK, primys|, domacnosti) 13678 347230 4749 5470 374629 2049
1b uhli a ostatni fosilni paliva  (2t) 175 261123 46 56 345020 19
1c elektfina ze sit& (vyrobena mimo katastr SMB - mix) 6093 1126140 6862 6663 1239965 8262
1d OZE - biomasa 131 191074 25 1193 252 464 301
le OZE - bioplyn (skladka) 3 0 0 7 0 0
1f OZE - energie vétru 0 0 0 0 0 0
1g OZE - energie slunce 369 0 0 1527 0 0
1h OZE - energie vody 25 0 0 29 0 0
1i OZE - energie okoli (vyuzita pomoci TC) 114 0 0 226 0 0
1j OZE - geotermalni energie 0 0 0 96 0 0
1k DZE - energetické vyuZiti odpadu 2538 -99783 -253 2700 -131842 -356
1l nakup tepla z EDU 0 371532 0 2062 366 057 755

1.6.4 | Ptinos pro Zivotni prostredi

Spalovani odpadl muiZe mit nékolik potencidlnich pfinosl pro Zivotni prostredi, ale je duleZité vzit v Gvahu i

jeho negativni aspekty. Zde jsou nékteré z moznych prinosd spalovani odpada:

Energetické vyuziti: Spalovani odpadd muze byt vyuZivano k vyrobé tepla nebo elektfiny, coz mlze
sniZit potfebu vyuZivani fosilnich paliv a pfispét k diverzifikaci energetického mixu.

Redukce objemu odpadu: Spalovanim odpadd mUze byt dosazeno redukce objemu odpadu, coz mize
prispét k omezeni potreby skladek a nakladd spojenych s jejich provozem.

Likvidace nebezpecnych latek: V nékterych pfipadech miZe spalovani odpadd pomoci v likvidaci
nebezpecnych latek, coZz mizZe byt dllezité pro ochranu Zivotniho prostredi a lidské zdravi.

Vyuziti tepla pro mistni vytapéni: Teplo vytvorené pfi spalovani odpadd muze byt vyuZivano pro mistni
vytapéni budov, coz zvysuje energetickou efektivitu procesu.

Nizké emise sklenikovych plynd: Moderni spalovaci technologie mohou byt vybaveny zafizenimi na
snizovani emisi, coz mGzZe minimalizovat uvolfiovani sklenikovych plynd do atmosféry.
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1.6.5 | Potencionalni vliv na soustavu SZTE mésta Brna

ZEVO Sako Brno je patefni zdroj stavajici sité SZTE. Dostavbou linky K1 a zvySenim dodavek tepla do SZTE jeho
vyznam jesté vzroste. Pfedevsim v letnim obdobi se jedna o stéZejni zdroj tepla ve mésté Brné.
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Biomasa

Stdvajici stav

Biomasa je pro energetické ucely v soucasnosti spalovana pouze ve zdroji Teplaren Brno, a.s. — Teyschlova 33,
Brno-Bystrc, v podobé dievni stépky ve 2 kotlich o celkovém instalovaném vykonu 4,5 MW: (Kohlbach 3 MW,
VESKO B 1,5 MW). V roce 2022 pak na tomto zdroji bylo spaleno 95,99 TJ drevni Stépky a vyrobeno 74 TJ tepla
brutto.

V mezidobi 2016 aZ 2021 doslo v pfipadé uhelnych paliv a biomasy k vyraznému navyseni spotieby v lokdlnich
topenistich (domdacnostech) na Gzemi mésta Brna proto, 76 CHMU do modelovych vypoéti zakomponoval
informace, ziskané v ramci podrobného statistického Setfeni ENERGO 2015, které prokazalo vyznamné vyssi
mnoistvi spotfeby dopliikovych paliv u objektl, primarné vytapénych zemnim plynem (dotdpéni rodinnych
domkd uhlim ¢i krbovymi kamny predevsim z divodu zvySujici se ceny zemniho plynu).

Nové pristupnd data o poctech byti a jejich zplsobu vytapéni, pofizend v ramci SLDB 2021 vsak ukazala, Ze od
prizkumu ENERGO 2015 doslo v Brné k podstatnému ubytku bytl, vytapénych uhelnymi palivy ¢i dievem.
Z toho dlvodu zas mezirocné citelné poklesla i celkova spotreba tuhych a kapalnych paliv v této kategorii
zdroja.

Oproti ptivodné odhadovanym cca 3 tis. tundm (cca 40 TJ) v roce 2016, vykazuje v roce 2022 CHMU spottebu
biomasy v lokalnich topenistich ve vysi cca 194,5 TJ palivového dieva, 4 TJ biobriket 4,4 T) pelet (tj. 5 x vice, nez
v roce 2016).

| presto, e se s nejvétsi pravdépodobnosti nejednd o fakticky narlist oproti aktualné platné UEK, je tfeba na
zakladé nové znamych skutecnosti vyse uvedena fakta zapracovat ve vyhledovych Gvahach.

Technicky potencial

V rdmci SZTE jsou v rGzné fazi pfipravy dva biomasové zdroje. Prvnim zdrojem je rozestavény biomasovy zdroj
na PBS o vykonu 48 MW a druhym je pfipravovana obnova biomasového zdroje s navysenim vykonu na zdroji
Teyschlova v Brné Bystrci o vykonu 6 MW.

Biomasovy zdroj PBS:
Pro obnovu zdroje tepla je navrzen jeden horkovodni kotel na spalovani dfevni biomasy o vykonu 40 MWt.

Horkovodni kotel je vybaven automatickym podavanim paliva, spalovacim zafizenim, automatickym odvodem
popele a popilku a ventilatory spalovaciho vzduchu, které jsou zapojené na vystupu z Cisticiho zatizeni a na
vstupu do komina. Davkovani paliva bude ovladané automaticky podle pozadavk( zatiZeni kotle.

Konstrukce kotle je provedena tak, aby tvorba plynnych emisi CO a NOx byla maximalné potlacena, to
znamena, Ze proces horeni je optimalizovan z pohledu rozloZeni teplotniho pole a obsahu kysliku ve spalovaci
komore. Tlakovy systém kotll je samonosného provedeni. Cirkulace vody je nucend pomoci obéhovych
Cerpadel systému topné vody. Cirkulacni okruh je vytvoren prepazkami v komorach. Pro ohfev spalovaciho
vzduchu jsou kotle vybaveny trubkovym ohfivakem vzduchu. Ohfivak vzduchu muZe byt umistén samostatné za
kotlem.

Zasobovani spalovacim vzduchem je zajisténo radialnim ventilatorem, ktery nasava spalovaci vzduch z kotelny
nebo z vnéjsku. Od ventilatoru je vzduch zavadén do ohrivaku vzduchu, kde je ohfivan v zavislosti na vlhkosti
paliva, maximalné az na cca 200 °C a déle pod rost a do dyz sekundarniho vzduchu. Dyzy sekundarniho vzduchu
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jsou zabudovany v predni a zadni membranové sténé v nékolika Urovnich a slouzi k dobrému promichani
vzduchu v topenisti. Sekundarni vzduch muze mit sviljj vlastni ventilator a mdze byt zaveden studeny pfimo do
sekunddrnich dyz.

V pfipadé vzduchového podavani paliva je zdrojem pohazovaciho vzduchu radidlni ventilator.

Pro fizeni teploty procesu spalovani je moiné pouZit recirkulaci spalin, kterd je zajisténa radidlnim
ventilatorem, nasavajicim spaliny za zatizenim na cisténi spalin. Od ventilatoru jsou recirkulované spaliny
rozdéleny do systému kanall a vhanény nad rost do spalovaci komory pomoci trysek a Casteéné rovnéz
pfimichavany do primarniho vzduchu.

Kotel je vybaven zapalovacimi hofaky na zemni plyn, které slouZi k zapaleni biomasového paliva pfi startu a
které mohou také slouzit ke stabilizaci hoteni pfi nizkych vykonech nebo pfi spalovani paliva s nizkou
vyhfevnosti. Pfi normalnim provozu budou zapalovaci hofaky odstaveny.

V pfipadé, Ze zapalovaci hofak nebude slouzit ke stabilizaci hofeni, budou kotle vybaveny rovnéz stabiliza¢nimi
horaky.

Dodatkové plochy budou béhem provozu pravidelné cistény ofukovaci nebo jinym Ccisticim zafizenim. Kotel
bude vybaven veskerym mérenim pro sledovani provoznich hodnot a automatickou regulaci.

Kotelna bude osazena modernim roStovym biomasovym kotlem s potfebnym regulacnim rozsahem. Technické
parametry kotle jsou nasledujici:

Kotel na dievni stépku

Oznaceni kotle: K4

Jmenovity parni vykon kotle 55,0 t/h

Minimalni parni vykon kotle 21,6 t/h

Maximalni parni vykon kotle 59,4 t/h

Jmenovity tepelny vykon 43,0 MW

Jmenovitd teplota pary na vystupu z kotle 450 °C

Jmenovity tlak na vystupu z kotle 50 bar

Jmenovita teplota napajeci vody 105 °C

Uginnost kotle 90 %

Zakladni palivo Drevni stépka 9,0 MJ/kg
Garantovany/maximalni obsah vody v palivu 47/55 %

Mérna hmotnost paliva (dfevni stépky) 300 kg/m?

MnoZstvi spalovaného paliva (dievni sté&pky) 80 m*/h

NajiZzdéci a stabiliza¢ni palivo Zemni plyn 34,4 MJ/m?
Emisni limit NO, 110 mg/Nm?

Emisni limit CO 250 mg/Nm?

Emisni limit SO, 100 mg/Nm?

Emisni limit TZL 5 mg/Nm?

Biomasovy zdroj Teyschlova:

Pfedmétem zdméru je rekonstrukce kombinovaného tepelného zdroje CZT umisténého v provozovné
Teyschlova 33, provozovatele Teplarny Brno, a.s. Za stavajiciho stavu jsou zde instalovany 2 kotle spalujici
biomasu (jmen. vykon celkem 4,5 MW) a 4 kotle spalujici zemni plyn (jmen. vykon celkem 16,05 MW). Projekt
zaméru fesi zvySeni bezpecnosti a sniZeni provoznich nakladli zasobovani teplem mésta Brna na provozu
Teyschlova rozsifenim biomasového zdroje na 6 MW. Jako $pickové a zalozni zdroje pro biomasové kotle budou
instalovany kotle spalujici zemni plyn (jmen. vykon celkem 10,8 MW). Nové bude v prostoru kotelny umisténa
i kogeneracni jednotka o jmenovitém vykonu 1114 kW:/999 kWe spalujici zemni plyn. Pro odvod spalin budou i
po realizaci zaméru vyuzZivany stavajici ocelové kominy. Celkové mnoiZstvi vyrobeného tepla na zdroji se
realizaci zaméru vyznamnym zplsobem nezméni. Primarné spalovanym palivem bude drevni stépka. Vyrobené
teplo bude nadale dodavano do stavajici sité CZT. Elektrickd energie vyrobena v kogeneracni jednotce bude
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Caste€né vyuzita pro vlastni spotfebu, prebytek bude dodavan do distribuéni sité. Soucasti zaméru je i zvétseni
provozniho skladu paliva na dobu nejméné dvou dnli maximalniho provozu biomasového zdroje.

Ekonomicky potencial

Doplnit dle Jakuba Dolezala

PFfinos pro Zivotni prostredi

Spalovani biomasy muZe mit nékolik potencialnich pfinost pro Zivotni prostfedi, zejména pokud je provadéno v
souladu s udrZitelnymi a ekologicky Setrnymi postupy. Zde jsou nékteré z moznych pfinost spalovani biomasy:

e Obnovitelny zdroj energie: Biomasa je povazovana za obnovitelny zdroj energie, protoze rostliny
pouZité k vyrobé biomasy mohou byt znovu vysazeny. To pfispiva k diverzifikaci energetického mixu a
snizuje zavislost na fosilnich palivech.

e Snizeni emisi sklenikovych plynG: Spalovani biomasy miize byt povazovano za nizkouhlikovy proces,
pokud je biomasa ziskdvana a spalovana ekologicky udrzitelnym zplsobem. V porovnani s fosilnimi
palivy mUZe biomasa sniZovat celkové emise sklenikovych plyn(.

e Uzavreny cyklus uhliku: Biomasa obsahuje uhlik, ktery byl pfedtim absorbovan rostlinami béhem
fotosyntézy. Pfi spalovani se tento uhlik uvoliiuje zpét do atmosféry, coz vytvari uzavieny cyklus uhliku
a nezvysuje celkové mnozstvi uhliku v atmosfére.

e Lokalni zdroj energie: VyuZivani biomasy mUlzZe prispét k vytvareni lokalnich zdrojli energie, coZz mUze
snizit zavislost na importovanych fosilnich palivech a podporovat mistni ekonomiku.

e  Zpracovani odpadu: Spalovani biomasy mulze byt vyuZivano k zpracovani organického odpadu, coz
muZe predejit jeho ukladani na skladky a sniZovat mnoZstvi odpadu v Zivotnim prostredi.

e  Vyuziti vedlejSich produktl: Pri spalovani biomasy muze vznikat popel a jiné vedlejsi produkty, které
Ize vyuZit jako hnojiva nebo dalsi suroviny.

Je vsak dulezité zdlraznit, Ze ekologické prinosy spalovani biomasy zavisi na mnoha faktorech, véetné zpUsobu,
jakym je biomasa ziskavana, jak je skladovéana a jakym zplsobem je spalovana.

Potencionalni vliv na soustavu SZTE mésta Brna

Spalovani biomasy povede jednoznacné k diversifikaci palivové zédkladny soustavy SZTE ve mésté Brné. CozZ je
jednoznacné pozitivni vliv.

Zavérecné shrnuti

V rdmci SZTE jsou v rGzné fazi pfipravy dva biomasové zdroje. Prvnim zdrojem je rozestavény biomasovy zdroj
na PBS o vykonu 48 MW a druhym je pfipravovana obnova biomasového zdroje s navysenim vykonu na zdroji
Teyschlova v Brné Bystrci o vykonu 6 MW.

Spalovani biomasy muizZe mit nékolik potencidlnich prinost pro Zivotni prostredi, zejména pokud je provadéno v
souladu s udrzitelnymi a ekologicky Setrnymi postupy.

Spalovani biomasy povede jednoznacné k diversifikaci palivové zakladny soustavy SZTE ve mésté Brné. CozZ je
jednoznacné pozitivni vliv.
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Geotermalni energie

Pod pojmem geotermalni energie je tfeba si pfedstavit pfirodni teplo Zemé, které je vazano v zemském jadre,
plasti a kQre. Tepelnad energie vystupuje z nitra smérem k povrchu predevsim vedenim. Teplota s pribyvajici
hloubkou narlsta v priméru o cca 25-30 °C. Tento tzv. tepelny gradient je vSak charakteristicky pouze pro
oblasti bez vulkanické ¢innosti a mista kde nenfi ovliviiovan tektonickou cinnosti.

Vlastni praktické vyuzZiti geotermalni energie je vsak vSeobecné spojeno predevsim s vyuzitim principu proudéni
tepla. To znamena prenos energie prostfednictvim teplonosného media (predevsim podzemni vody), vertikalné
z hloubky na povrch tak, aby byla ekonomicky vyuzita. Tyto zdroje jsou v nékteré literature oznacovany jako
»mokré” na rozdil od ,suchych”, kde je vyuZivano principu vedeni tepla zemskou kiirou a je spojeno
s hloubkovymi vrty.

Z hlediska zpUsobu vyuZiti se pak zdroje geotermalni energie obvykle rozdéluji do dvou skupin:

— vysokoteplotni (s teplotou nad 150 °C) - pro primou vyrobu elektrické energie
Tyto zdroje se v Evropé vyskytuji velice sporadicky a v nedostupnych hloubkach, coz souvisi predevsim
s geologickymi podminkami kontinentu. Jedinym vétSim vyrobcem elektrické energie je Itdlie, ktera tak
predstavuje v podstaté celou produkci zemi EU.

—  nizkoteplotni (s teplotou pod 150 °C) - pfedevsim jako zdroje tepla pro vytdpéni objektt, v zemédélstvi
a lazefistvi

Ve vyuZiti téchto zdroji ma naopak Evropa vysadni postaveni. Disponuje nejvétsim celkovym instalovanym
tepelnym vykonem zdroju. Jejich produkce predstavuje kolem 60% celosvétové vyroby. Zemé EU vsak produkuji
pouze 11%, Island 17% z tohoto objemu. Geotermalni energii pro pfimé vytdpéni ze zemi EU je vyuZivdna pouze
v Recku, Italii a Francii.

Je tfeba poukdazat na nékteré specifické prednosti zdroji geotermadlni energie oproti klasickym i nékterym
obnovitelnym:

— jedna se o zdroje lokalni, které mohou pfispét k redukci importovanych fosilnich paliv
— energie téchto zdrojli ma pozitivni dopad na Cistotu ovzdusi
— zdroje jsou bezpecné, nevyzaduji skladovaci prostory a odpada transport hoflavych paliv

Geotermalni energie v CR

Z predchazejicich zavérd vyplyvaji logicky i omezené moznosti vyuZiti této energie na Uzemi republiky. Pro lepsi
ilustraci jsou v nasledujicim uvedeny:

— mapa izolinii o teploté 180 °C, ktera charakterizuje vysokoteplotni zdroje (180 °C je realna podzemni
teplota, kterd ochlazenim pfi ziskavani a transportu na zemsky povrch predstavuje pravé hraniéni
teplotu 150 °C ). lIzolinie ukazuji i hloubky vrtl, ve kterych lze v jednotlivych Castech republiky
predpokladat dosazeni této teploty

— mapa rozloZeni izolinii 130 °C, charakterizujici nizkoteplotni zdroje
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Obrazek 9: Priibé&h izolinii 180 °C na tizemi Ceské republiky

Obrazek 10: Priibéh izolinii 130 °C na Gizemi Ceské republiky
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Obrazek 11: Teplotni izolinie v hloubce 500m, véetné znazornéni zdroji geotermalni energie
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7.0-10,0 GJm?. rok
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Z téchto obecnych zavéri je ziejmé, ze pokud Ize uvaZovat o redlném vyuziti geotermalni energie na tzemi CR,
jednd se zasadné o zdroje nizkoteplotni pro vyuZiti v oblasti |lazenstvi, zemédélstvi a velmi omezené i pro
vytapéni objektll bytové zastavby. V Ceské republice jsou vak v dostupnych hloubkach (aZ na malé vyjimky)
pouze zdroje geotermalni vody o nizké teploté (25-35 °C), které jsou malo vhodné k energetickym ucelim.

K vyuziti téchto teplot je nutna instalace tepelnych cerpadel.

Potencial geotermalni energie na Uzemi mésta Brna

Na zakladé soucasnych znalosti lze potencidl geotermdlni energie na Uzemi statutarniho mésta Brna
kvantifikovat dle kriterii pouzivanych v EU takto:

Tabulka 10: Potencial geotermalni energie na tizemi mésta Brna
zdroj geotermalni energie pro vyrobu elektfiny 0 MWe
zdroj geotermalni energie pro primé vytapéni cca 30MW:

PricemZ tento potencial je pouze v urcitych cCastech mésta Brna. Pro presnéjsi zmapovani pripadného
ekonomicky vyuziteIného potencidlu a jeho mozného vyuZiti v jednotlivych méstskych castech by bylo vhodné
zpracovat studii mapujici tento potencial.
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Zdroj dat
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(2]
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Interni datové podklady poskytnuté pro uéely vypracovani UEK Energetickym regulaénim ufadem (ERU).
2023.

Interni datové podklady poskytnuté pro Géely vypracovani UEK Ceskym hydrometeorologickym tstavem
(CHMU) 2023.

Interni datové podklady poskytnuté pro Géely aktualizace UEK EG.D, a.s., 2023

Vyroéni zprava SAKO Brno, a.s. (https://www.sako.cz/dokumenty-ke-stazeni/cz/ )

Tepelna Cerpadla v letech 1981 az 2022; druhy, vyvoj, prodeje, vykony, tepelné faktory, MPO VI11/2022
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Seznam zkratek

APB akéni plan pro biomasu

AV CR akademie véd Ceské republiky

BaP 1,2-benzopyren a 3,4,-benzopyren

BAT nejlepsi dostupna technika (anglicky: bestavailabletechniques)

BPS bioplynova stanice

BREF referenéni dokument o nejlepsi dostupné technice (anglicky: Reference document on
bestavailabletechniques)

BRKO biologicky rozloZitelny komunalni odpad

BRO biologicky rozlozitelny odpad

CCGT paroplynovy cyklus (anglicky: combinedcyclegasturbine)

CCS zachycovani a ukladani uhliku (anglicky: carboncapture and storage)

co oxid uhelnaty

CO» oxid uhlicity

CzT soustava zasobovani tepelnou energii

CEz Ceské energetické zavody, a.s.

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

cov ¢isticka odpadnich vod

CR Ceska republika

DZE druhotné zdroje energie

EIA Vyhodnoceni vlivll na Zivotni prostredi (anglicky: EnvironmentallmpactAssessment)

ERU Energeticky regulaéni ufad

EU Evropska unie

FVE fotovoltaicka elektrarna

IT informacni technologie

JE jaderna elektrarna

JIMK Jihomoravsky kraj

MPO ministerstvo pramyslu a obchodu

MVE mald vodni elektrarna

MZP ministerstvo Zivotniho prostredi

NO2 oxid dusicity

NOx oxidy dusiku

OTE OTE, a.s. - operator trhu s elektfinou

OZE obnovitelné zdroje energie

POH plan odpadového hospodarstvi

SAKO SAKO Brno, a.s. (spalovna komundlnich odpadi)

SMB Statutdrni mésto Brno

SOz oxid sificity

STL stfredotlaky plynovod

SZTE soustava zasobovani tepelnou energii

B Teplarny Brno, a.s.

TC tepelné ¢erpadlo

TZL tuhé znedistujici latky

VOoC tékavé organické latky

VTE Vétrna elektrarna

YATAR verejna vyzkumna instituce,

ZEVO zafizeni na energetické vyuziti odpadu

ZP zemni plyn
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