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1 | Soustavy zasobovani tepelnou energii

Na Uzemi statutarniho mésta Brna jsou drziteli licenci na vyrobu tepla subjekty:

Teplarny Brno, a.s. ¢. licence 310101346
SAKO Brno, a. s. ¢. licence 310102849
Alfa - COM, s.r.o. ¢. licence 310101228
ZT energy s.r.o. C. licence 310101663
ERDING, a.s. ¢. licence 310101752
Vézeriska sluzba Ceské republiky  ¢&. licence 310101958
Fakultni nemocnice Brno ¢. licence 310404241
Synerga a.s. C. licence 310806309
E.ON Energie, a.s. ¢. licence 311533521
EKOL, spol. sr.o. C. licence 311734778
Amulle, a.s. ¢. licence 311835085

AUTOMEDIA s.r.o. . licence 312036453

(e}

Drziteli licenci na rozvod tepla na tomtéz Uzemi jsou potom subjekty:

Teplarny Brno, a. s. C. licence 320100888
SAKO Brno, a. s. ¢. licence 320102850
Alfa - COM, s.r.o. ¢. licence 320101230
ZT energy s.r.o. ¢. licence 320101664
ERDING, a.s. ¢. licence 320101753
Vézeniska sluzba Ceské republiky ¢. licence 320101959
Fakultni nemocnice Brno ¢. licence 320404242
Synerga a.s. ¢. licence 320604933
E.ON Energie, a.s. C. licence 321533520
Amulle, a.s. ¢. licence 321835086
Armadni Servisni, prispévkova organizace (. licence 320101786
STOS - TZ Brno, s.r.o. ¢. licence 320101891
neuvedena fyzickd osoba C. licence 320202634
PROGIO a.s. ¢. licence 320806304
VV TOP s.r.o. ¢. licence 320907414
LS MONT s.r.o. ¢. licence 321330391
TENZA facility, s.r.o. ¢. licence 321331519
MEI Property Services, s.r.o. C. licence 321433127
CALUMA REAL ESTATE s.r.o. ¢. licence 321734768
ATALIAN CZ s.r.o. ¢. licence 321834858
ZETINA, spol. sr.o. ¢. licence 322136698

SZTE na Uzemi statutarniho mésta Brna jsou tak tvofeny kombinaci licencovanych vyroben a licencovanych rozvod
tepla, pficemz plati, Ze vétsina vlastnik(, nebo provozovatelll vyznamnych vyroben tepla je zaroven vlastnikem,
nebo provozovatelem i navazujicich rozvodu tepla.

Pouze mala ¢ast licencovanych vyrobct neni zaroven distributorem (veskeré vyrobené teplo je zuZitkovano pravé
a jenom v ramci vlastni spotfeby prislusného subjektu), naopak fada licencovanych distributort tepla nakupuje
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teplo z cizich zdrojl (napf. ze SAKO), nebo z cizich primarnich tepelnych siti (napf. od Teplaren Brno).

Na uzemi statutarniho mésta Brna tak miZeme identifikovat nasledujici vyznamné SZTE

e Integrovana SZTE Teplaren Brno, a.s.
e  Sidlistni SZTE Teplaren Brno, a.s.

e SZTE SAKO Brno, a.s.

e  SZTE Fakultni nemocnice Brno

e  Ostatni licencované SZTE

Kromé ,licencovanych” vyroben tepla se na Uzemi statutarniho mésta Brna nachazi dalSich cca 330 kotelen
stfednich a malych vykon( evidovanych v REZZO Il a Ill, spalujicich zpravidla zemni plyn. Instalovany tepelny vykon
téchto zdroju je 173 MW, rocni vyroba, v tomto pfipadé i dodavka tepla pak ¢ini cca 600 TJ/r.

Na nasledujicim obrazku je ve formé koldéového grafu provedeno rozdéleni celkové dodavky tepla ze zdrojli SZTE
a z nelicencovanych kotelen evidovanych v REZZO I a lll podle pfislusnych skupin, jak je uvedeno vyse.

Obrazek 1: Podil skupin zdroji na dodavkach tepla v Brné

Podil skupin zdrojli na dodavkach tepla

Ostatni
licencované Ostatnimaléa
6% / stiedni

13%

SAKO Brno
20%

Integr. SZTE TB
44%

Jak je patrno z diagramu uvedeného na Chyba! Nenalezen zdroj odkazii., nejvétsi podil na dodavkach tepla v Brné
maji centralni zdroje integrované SZTE Teplaren Brno, a.s., nasleduje skupina sidlistnich kotelen v majetku ¢i spravé
TB, a.s. a centralni zdroj SAKO Brno, a. s., podil ostatnich malych a stfednich zdrojli bez licenci je jiz niZsi a konec¢né
podil ostatnich licencovanych zdroji SZTE je nejmensi, pficemz v této skupiné zdrojd dominuje vytopna Fakultni
nemocnice Brno. Popisy a charakteristiky vySe uvedenych vyznamnych soustav zasobovani teplem jsou pfedmétem
nasledujicich kapitol.
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1.1 | Integrovana SZTE Teplarny Brno, a.s.

Zasobovani teplem ve mésté Brné proslo historickym vyvojem od pocatku tficatych let minulého stoleti, kdy byl
uveden do provozu zdroj Spitélka jako jeden z prvnich teplarenskych zdrojii v republice. Budovani dal$ich zdroja
a tepelnych siti v casovém pribéhu odpovidal potfebam doby.

Ve stfedu mésta to byly parni sité, protoze v zacatku budovani tepldrenstvi byla v Brné rada podnik(, které
potfebovaly technologickou paru. Parni sité byly budovany bez vraceni kondenzatu a ¢ast parnich siti nema ani
dnes vraceni kondenzatu, ktery se vypousti do kanalizace.

Parni sité byly pfedimenzovany a nebyly dostatecné tepelné izolovany. Z téchto dlivodl dochazelo na parnich sitich
k velkym tepelnym ztratdm, coz byl hlavni divod k jejich postupné prestavbé na sité horkovodni.

Vodni tepelné sité& byly budovany z novych zdroji prevazné v oblasti severni &asti Brna (PCM, PBS). Rovné?
u vodnich tepelnych siti byly nékteré hlavni napajece postaveny pro zameéry, které se neuskutecnily.

Do takto vzniklé SZTE dodavaji teplo Teplarny Brno, a.s. ze 4 vlastnich zdroji a z jednoho ciziho zdroje (nakup
ze zdroje SAKO Brno, a.s.). Teplo je distribuovano predevsim do centralni ¢asti mésta a do sidlistnich komplexu
v jeho severni a vychodni Casti. Stavajici predavaci stanice, které jsou soucasti SZTE, jsou prevazné v majetku
Teplaren Brno, a.s., (dfive je vlastnil a provozoval méstsky podnik Tepelné zasobovani Brno, a.s.), nebo pfimo
odbérateli tepla (pramyslové podniky, soukromi majitelé apod.).

Vsechny 4 vlastni centralni zdroje tepla TB, a.s. jiz dnes spaluji vylu¢né zemni plyn, na dvou hlavnich (zakladnich)
zdrojich (provoz Spitélka — PS a Provoz Cerveny Mlyn — PCM) je teplo vyrabéno v procesu kombinované vyroby
elektriny a tepla, dva zbyvajici zdroje (Provoz Brno Sever — PBS a Provoz Staré Brno - PSB) jsou vyuZzivany jak zdroje
Spickové, nebo zalozni.

Zatimco v predchozich desetiletich spolecnost zaméfila pozornost na ekologizaci a modernizaci zdroj(, v poslednim
desetileti to je zejména modernizace tepelné sité, respektive postupna prestavba plvodni parni tepelné sité
v centru mésta na sit horkovodni.

K hlavnim licencovanym podnikatelskym aktivitdm Teplaren Brno, a.s. patfi vyroba tepla, vyroba elektrické energie
a distribuce tepla.

Zakladni prehled instalovanych vyrobnich kapacit zdrojd tepla, vyrob a dodavek tepla v roce 2022 je uveden
v Tabulce 1.

Tabulka 1: Pfehled instalovanych vykonti a vyrob elektrické energie ve vlastnich zdrojich Integrované
SZTE TB, a.s.

Prvni zafiz. uved. do  Planovana Instal. tepelny Vyroba tepla  Dodavka tepla

Nazev provozovny podle licence 1D provozovn
E v B v provozu Zivotnost vykon [MW] brutto [GJ] (c]]]

Provoz Spitélka 1 1930 * 296,36 1217947 953 345
Provoz Brno Sever 2 1965 * 27,84 3346 3280
Provoz Cerveny Mlyn 3 1966 * 156,00 1524 256 1156517
Provoz Staré Brno 4 1964 * 34,00 660 493
Integrovana SZTE CELKEM 4 Stav k r. 2022 * 514,20 2746 209 2113635
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Tepldrny Brno, a.s. registruji vintegrované SZTE na Uzemi SMB celkem 2 350 odbérnych mist, ze kterych
je vytdpéno cca 55 309 bytd.

Dalsi vyznamnou, v predchozim jiz rovnéz zminovanou licencovanou podnikatelskou aktivitou Teplaren Brno, a.s.
je vyroba elektrické energie. Zakladni prehled instalovanych vyrobnich kapacit zdroji elektfiny, vyrob a dodavek
elektrické energie v roce 2022 je uveden v Tabulce 2.

Tabulka 2: Prehled instalovanych vykont a vyrob elektrické energie ve vlastnich zdrojich Integrované
SZTE TB, a.s.

Nazev prt‘)vozovny podle T —— Prvni zafiz. uved. do Pvl.a’nované Inftal. Elektr. Vyrobael.en.  Dodavka el.
licence provozu Zivotnost vykon [MW] brutto [MWh] en. [MWh]

Provoz Spitélka 1 1930 * 80,6 49317 38632
Provoz Cerveny Mlyn 3 1966 * 95,0 319983 310404
Integrovana SZTE CELKEM 4 Stav kr. 2022 * 175,6 369 300 349 036

Trend ve vyvoji dodavky a ndkupu tepla v poslednich letech je patrny z Obrazku 2, obdobny trend z pohledu vyroby
elektrické energie je potom na Obrazku 3.

Obrazek 2: Trend vyvoje, dodavek a ndkupu tepla
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Obrazek 3: Trend vyvoje vyroby elektrické energie
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Konecné treti, neméné vyznamnou licencovanou cinnosti je distribuce tepla. Rozsah systému distribuce tepla je
dokumentovan délkami provozovanych tepelnych siti v ¢lenéni dle typu, jak je uvedeno v Tabulce 3.

Tabulka 3: Rozsah tepelnych siti v integrované SZTE TB, a.s.
Druh tepelné sité Celkova délkav m
Parovodni 26 801
Horkovodni 150 674
Teplovodni 107 580

Rozsah primarnich tepelnych siti v rdmci integrované SZTE Teplaren Brno, a.s. je znazornén na Obrazku 4, kde jsou
patrné i lokalizace stavajicich centralnich zdroju tepla.
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Obrazek 4: Rozsah HV sité integrované SZTE po prestavbé na HV

1.2 | Sidlistni SZTE Teplarny Brno, a.s.

Sidlistni — lokalni SZTE v soucasné dobé zajistuji vyrobu a distribuci tepla a teplé vody ze 135 licencovanych
lokalnich zdrojud, tj. plynovych kotelen (blokovych a domovnich), kde je instalovano 436 kotlli o celkovém
instalovaném tepelném vykonu 281 MW, vétsinou s navazujicimi teplovodnimi, zfidka horkovodnimi tepelnymi
rozvody. Do této skupiny zdroji spadd i provoz kogeneracnich jednotek (12 KGJ na 11 zdrojich) a dvou kotll na
biomasu o celkovém vykonu 4,5 MWe v provozovné Teyschlova v Bystrci.

Kromé této skupiny zdroja TB, a.s. vlastni, nebo provozuje dalSich 138 zdroji s celkovym instalovanym tepelnym
vykonem 31 MWt.

Vyvoj vyroby a prodeje tepla ze sidlistnich kotelen Teplaren Brno, a.s. je v Ciselnych hodnotach uveden v Tabulce
4, grafické zpracovani je uvedeno na Obrazku 5.

Tabulka 4: Vyvoj vyroby a prodeje tepla ze sidlistnich kotelen TB, a.s.
Sidlistni kotelny TB, a.s. rok 2018 2019 2020 2021 2022
Vyroba tepla ve vlastnich zdr. TI/r 1007 1003 1027 1082 950
Prodej tepla z vlastnich zdroj TJ/r 878 867 881 938 814
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Obrazek 5: Vyvoj vyroby a prodeje tepla ze sidlistnich kotelen TB, a.s.
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Z hodnot vyrob a prodeje tepla prezentovanych v Chyba! Nenalezen zdroj odkazti. a na Chyba! Nenalezen zdroj
odkazd. je patrna pomérné znacna stabilita tohoto sektoru SZTE v Brné, meziro¢ni vykyvy jdou zejména na vrub
vykyvim primeérnych venkovnich teplot v topném obdobi, znacny pokles v roce 2022 je dlisledkem energetické a
cenové krize, kdy dochazelo nejen k Usporam z titulu realizace energeticky Uspornych opatfeni, ale i k Usporam
z titulu snizovani komfortu (nizsi teploty ve vytapénych mistnostech, nizsi spotieby teplé vody) na strané spotreby.
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Prehled zakladnich parametri lokalnich zdrojti (LZ) - sidlistnich kotelen Teplaren Brno, a.s. podle méstskych
casti je uveden v nasledujicich Tabulkach 5 az 18.

Tabulka 5: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské casti Bohunice

Bohunice (MC Brno — Bohunice)

Celkovy pocet zdroja: 18 blokovych plynovych kotelen
20 teplovodnich domovnich preddvacich stanic
Vykon kotelny: 1,8 az 4,76 MWt
Celkovy pocet kotl(: 54 ks z toho 10 ks kondenzacnich
Teplovodni sité: pravy Ctyrtrubni systém 24308 m
nepravy Ctyrtrubni systém 4596 m
dvoutrubni systém 2560 m
Zdroj:
Tabulka 6: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské casti Bystrc

Bystrc (MC Brno — Bystrc)
Celkovy pocet zdroja: 1 centrdlini kotelna na biomasu a plyn

18 blokovych plynovych kotelen
4 teplovodni blokové vyménikové stanice
56 teplovodnich domovnich preddvacich stanic

Vykon kotelny: 0,33 aZ 20,55 MWt
Celkovy pocet kotlG: 58 ks z toho 28 ks kondenzacnich
Kogeneracni jednotka: 4 ks 421 kWe 687 kWt
Teplovodni sité: pravy Ctyrtrubni systém 4966 m
nepravy Ctyrtrubni systém 29339 m
dvoutrubni systém 8207 m
Tabulka 7: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské ¢asti Cerna Pole a Obfany

Cerna Pole (MC Brno - sever) a Obtany (MC Brno — Ob¥any)

Celkovy pocet zdroju: 2 blokové plynové kotelny

2 teplovodni blokové vyménikové stanice
Vykon kotelny: 3,16 aZ 3,60 MWt
Celkovy pocet kotlU: 6 ks z toho 3 ks kondenzaéni
Teplovodni sité: dvoutrubni systém >5000m

10 | 82
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Tabulka 8: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské &asti Cernovice

Cernovice (M€ Brno — Cernovice)
Celkovy pocet zdroju: 1 blokova plynova kotelna
2 teplovodni blokové vyménikové stanice
40 teplovodnich domovnich preddvacich stanic

Vykon kotelny: 1,5 MWt

Celkovy pocet kotlG: 3 ks kondenzacni

Teplovodni sité: dvoutrubni systém 510 m
Tabulka 9: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské casti Chrlice

Chrlice (M€ Brno — Chrlice)

Celkovy pocet zdroja: 4 blokové plynové kotelny
Vykon kotelny: 0,56 aZ 0,982 MWt
Celkovy pocet kotll: 13 ks z toho 10 ks kondenzacni
Tepelné cerpadlo: 3 ks r.v. 2014 vysokoteplotni
Teplovodni sité: nepravy Ctyrtrubni systém 1224 m
dvoutrubni systém 276 m
Tabulka 10: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské casti Jundrov

Jundrov (MC Brno - Jundrov)

Celkovy pocet zdroju: 7 blokovych plynovych kotelen

Vykon kotelny: 0,51 az 0,86 MWt

Celkovy pocet kotll: 21 ks z toho 21 ks kondenzacni

Teplovodni sité: pravy Ctyrtrubni systém >1000m
Tabulka 11: Prehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské casti Kohoutovice

Kohoutovice (MC Brno — Kohoutovice)

Celkovy pocet zdroja: 9 blokovych plynovych kotelen
55 teplovodnich domovnich preddvacich stanic

Vykon kotelny: 1,79 az 4,45 MWt

Celkovy pocet kot 28 ks z toho 10 ks kondenzacnich

Kogeneracni jednotka: 2 ks 50 kWe 100 kWt
1ks 71 kWe 109 kWt
1 ks 22 kWe 45 kWt
1 ks 140 kWe 207 kWt

Teplovodni sité: pravy Ctyrtrubni systém 2408 m
dvoutrubni systém 15088 m

11 | 82
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Tabulka 12: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské casti Komarov

Komarov (M€ Brno — Komarov)

Celkovy pocet zdroj: 3 blokové plynové kotelny

Vykon kotelny: 1,5az 1,9 MWt

Celkovy pocet kotll: 9 ks z toho 1 ks kondenzacni

Teplovodni sité: dvoutrubni systém 1972 m
Tabulka 13: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské casti Komin

Komin (MC Brno — Komin)

Celkovy pocet zdroja: 14 blokovych plynovych kotelen
53 teplovodnich domovnich preddvacich stanic
Vykon kotelny: 0,4 az 1,24 MWt
Celkovy pocet kotlG: 44 ks z toho 33 ks kondenzacni
Teplovodni sité: pravy Ctyrtrubni systém >5000m
dvoutrubni systém >2000m
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Tabulka 14: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské ¢asti Novy Liskovec

Novy Liskovec (M€ Brno — Novy Liskovec)
Celkovy pocet zdroju: 1 centralni plynova kotelna

2 blokové plynové kotelny
51 teplovodnich domovnich preddavacich stanic

Vykon kotelny: 1,28 az 16 MWt
Celkovy pocet kotl{ 10 ks z toho 4 ks kondenzacni
Kogeneracni jednotka: 1 ks 800 kWe 952 kWt
Teplovodni sité: nepravy Ctyrtrubni systém 6288 m
dvoutrubni systém 12168 m
Tabulka 15: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské asti Re¢kovice a Medlanky

Reckovice (MC Brno — Re¢kovice) a Medlanky (M€ Brno — Medlanky)
Celkovy pocet zdroju: 15 blokovych plynovych kotelen

38 teplovodnich domovnich predavacich stanic

Vykon kotelny: 0,6 az 4,2 MWt
Celkovy pocet kotlu: 46 ks z toho 24 ks kondenzacnich
Kogeneracni jednotka: 2 ks 22 kWe 45 kWt
Teplovodni sité: pravy Ctyrtrubni systém 7132 m
nepravy Ctyrtrubni systém 6568 m
dvoutrubni systém 6804 m
Tabulka 16: Pfehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské &asti Slatina
Slatina (MC Brno — Slatina)
Celkovy pocet zdroja: 6 blokovych plynovych kotelen
30 teplovodnich domovnich predavacich stanic
Vykon kotelny: 1,2 az 2,4 MWt
Celkovy pocet kotlU: 20 ks z toho 10 ks kondenzacnich
Teplovodni sité: pravy ¢tyrtrubni systém 10726 m
dvoutrubni systém 1374 m
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Tabulka 17: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské casti Stary Liskovec

Stary Liskovec (MC Brno — Stary Liskovec)

Celkovy pocet zdroja: 12 blokovych plynovych kotelen
5 teplovodnich domovnich predavacich stanic

Vykon kotelny: 1,5az 9,52 MWt

Celkovy pocet kotl: 37 ks z toho 6 ks kondenzacnich

Kogeneracni jednotka: 2 ks 185 a 200 kWe 304 a 321 kWt
3 ks 22 kWe 45 kWt

Teplovodni sité: nepravy Ctyrtrubni systém 24308 m
dvoutrubni systém 2656 m

Tabulka 18: Piehled LZ Teplaren Brno, a.s. v méstské &asti Staré Brno a Styfice

Staré Brno a Styfice (MC Brno — stied)
Celkovy pocet zdroja: 1 blokova plynova kotelna
11 teplovodnich blokovych vyménikovych stanic

16 teplovodnich domovnich predavacich stanic

Vykon kotelny: 0,72 MWt

Celkovy pocet kotll: 2 ks

Teplovodni sité: pravy Ctyrtrubni systém > 5000 m
dvoutrubni systém 626 m
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Obrazek 6: Lokalizace jednotlivych méstskych €asti Brna.

Bmo-Cernovice

......

Brno-Chrlice
Chrice

1.3 | SZTE SAKO Brno, a.s.

Zarizeni pro energetické vyuZiti odpadu (dale jen ,ZEVO”) slouZi k environmentalné priznivéjsi formé nakladani
se zbytkovymi smésnymi komunalnimi odpady, dale nevyuZitelnymi nadrcenymi velkoobjemovymi odpady

v.vs

— energetickému vyuziti.

Zdroj ZEVO spolecnosti SAKO Brno, a.s., je z hlediska mnoZstvi vyrabéné a dodavané tepelné energie
do integrované méstské SZTE v Brné druhym nejvétsim. Od své rekonstrukce dokoncené v letech 2008 a 2011
dodava tfetim stranam cca 1 mil. GJ tepla ro¢né, z toho vice, nez 90 % do méstské SZTE, pfi soucasné vyrobé
65—70 GWh elektfiny (z toho 47-52 GWh dodavka do DS).

Stavajici technologické vybaveni ZEVO bylo instalovano pred 10 lety v rdmci kompletni rekonstrukce podporené
z prostredkd EU. Tvofi jej dva vysokotlaké parni kotle (oznacovéany jako K2 a K3 pro jejich umisténi na mistech takto
oznacovanych puavodnich kotlll), spolecnd odbérové-kondenzacéni turbina, tepelné hospodarstvi a navazujici
nékolikastupnovy systém cisténi spalin.

V objektu kotelny byly pred rekonstrukci umistény celkem 3 spalovenské kotle a spolecnost SAKO Brno, a.s.
aktudlné planuje obnovu tretiho kotle, resp. kompletni spalovenské linky. Tato instalace povede k rozsifeni
absorpcni kapacity zpracovdvaného odpadu stavajiciho provozu a umozni zvysit maximalni tepelny vykon pro
dodavku tepla do integrované SZTE v Brné a soucasné navysit vykon pro dodavku elektrické energie z druhotnych
¢i obnovitelnych zdrojd do distribucni sité.

Za stdvajicich podminek spole¢nost SAKO Brno, a.s. provozuje 2 kotle s navazujici mi technologiemi energeticky
vyuZivajici predevsim materialové nevyuZitelné slozky komunalniho odpadu v rdmci ZEVO, které jsou provozovany
od zminéného kolaudacniho rozhodnuti pro trvaly provoz ze dne 8. 7. 2011.

V béZném provozu jsou oba kotle K2 a K3, kazdy o kapacité 14 t/h smésného komunéiniho odpadu a odpadl jemu
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podobnych o priimérné vyhfevnosti cca 9 MJ/kg, provozovany soucasné. Jmenovity parni vykon kazdého kotle ¢ini
51,6 t/h a jmenovité parametry pary jsou 4 MPa a 400 °C.

Veskera produkce pary je vyuzivana v kondenzacni odbérové turbiné o maximalnim svorkovém vykonu 22,7 MWe.
Zregulovaného odbéru turbiny je para dale vyuZivdana pro vlastni spotfebu a pro doddvku tepla
do SZTE mésta Brna ve formé pary nebo horké vody. Dodavky do SZTE jsou primarné zajistény v horké vodé, ktera
je do SZTE distribuovana z horkovodni vyménikové stanice umisténé v ramci aredlu SAKO. Horkovodni vyménikova
stanice obsahuje 4 ohfivaky topné vody, kazdy o vykonu 14 MWt a obéhova Cerpadla pro vystupni horkovody Lisen
a Bélohorska.

Veskera takto ziskdna tepelnd energie umozZiuje snizit spotfebu zemniho plynu na ostatnich zdrojich SZTE, a tedy
pfimo nahrazovat fosilni zdroj energie. SAKO momentalné timto zplisobem nahrazuje vic jak 1 mil. GJ tepla rocné
a pfimo se tim podili na diverzifikaci palivové zakladny v SZTE.

Kotle a spalovaci zafizeni jsou navrzeny pro spalovani komunalniho odpadu s rozsahem vyhrevnosti odpadu mezi
8 a 15 MJ/kg. Soucasna technologie nyni umoziuje zpracovani max. 248 000 t odpad(/rok s vyhfevnosti 8,0 —
9,6 MJ/kg, resp. 224 000 t odpadu/rok s vyhfevnosti 11,0 MJ/kg.
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Vyvoj dodévek tepla ze SAKO Brno, a.s. v letech 2018 a7 2022 je uveden v Tabulce 19.

Tabulka 19: Vyvoj dodavek tepla ze zdroje SAKO Brno, a.s

SAKO Brno, a.s. rok 2018 2019 2020 2021 2022
Teplo dodané do siti celkem TI/r 1029 1054 1159 1057 971

Trend vyvoje dodavek tepla ze zdroje SAKO Brno, a.s. v poslednich letech je rovnéz patrny z Obrazku 7.

Obrazek 7: Trend vyvoje dodavek tepla ze zdroje SAKO Brno, a.s.
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1.4 | Ostatni licencované SZTE

Na Uzemni statutarniho mésta Brna se nachazi dalSich 11 licencovanych zdroji soukromych subjekt( (nad ramec
zdrojl, na jejichZz provoz drzi licenci TB, a.s. a SAKO Brno, a.s.), které vyrabi a dodavaji teplo do vlastnich SZTE.
Jedna se vétSinou o arealy pramyslovych podnikl a aredly sluZzeb. Konkrétné jde o nasledujici drZitele licence na
vyrobu tepla:

e Alfa-COM,s.r.o. plynova kotelna Slovakova

e 7T energys.r.o. plynova kotelna K 236 (ul. Langerova)

e ERDING, a.s. plynova kotelna Pfikop

o Vézefska sluzba Ceské republiky  Vazebni véznice Brno

e  Fakultni nemocnice Brno Fakultni nemocnice Brno - Energocentrum
e Synergaa.s. kotelna bratii Zarkd

e E.ON Energie, a.s. KGJ Eligo, Hnévkovského

e  EKOL, spol.sr.o. kogenerace Ekol, Kfenova

e Amulle, a.s. kotelny HPU, OHZ a ASO, Olomoucka

e AUTOMEDIASs.r.0. kotelna Automedia s.r.o., Okruzni

Z vyse uvedenych drZitelu licence na vyrobu tepla maji licenci na rozvod tepla nasledujici subjekty:

e Alfa-COM,s.r.o.

e 7T energys.r.o.

e ERDING, a.s.

e Vézeniska sluzba Ceské republiky
e  Fakultni nemocnice Brno

e Synergaa.s.

e E.ON Energie, a.s.

e Amulle, a.s.

Kromé uvedenych licencovanych provozovatell tepla, ktefi maji i licenci na vyrobu tepla, jesté existuje dalSich 11
subjekt(, které maiji licenci na rozvod, ale nikoliv na vyrobu tepla.

Rozvody tepla jsou vyvedeny z jednotlivych zdroji do pfislusnych areal(, a to v pare, horké i teplé vodé. Parni
a horkovodni rozvody jsou instalovany v arealu Fakultni nemocnice Brno. Parni sit je rozvedena v aredlu Zbrojovky
Brno, horkovodni rozvody jsou v aredlu ABB, s.r.o. a v ostatnich arealech je rozvod tepla teplovodni.

Typickym, a zdroven nejvétSim predstavitelem ostatnich licencovanych SZTE je Vytopna a rozvody tepla Fakultni
nemocnice Brno — Bohunice (FNB). Ve Vytopné FNB je instalovano celkem 7 kotl( spalujicich zemni plyn, dva kotle
jsou parni, 5 kotll je horkovodnich. V pfipadé horkovodnich kotlG (kotle €. 1, 2, 3, 5 a 6) se jedna o kotle firmy TH,
s.r.o. Ratiskovice, jejichZz celkovy dosazitelny tepelny vykon v HV je 33 MWHt. V pripadé parnich kotld se jedna o
jeden stfedotlaky parni kotel firmy TH, s.r.o. RatiSkovice o vykonu 6,54 MWt (pdra 1,2 MPa, 200 °C)
— oznaceni kotle K8 a jeden stfedotlaky parni kotel firmy Ygnis o vykonu 5,23 MWt (para 1,2 MPa, 200 °C)
— oznaceni kotle K7.

Kotelna (parni i HV ¢ast) je umisténa v samostatném objektu lehké prefabrikované konstrukce, rozdélené prickou
na Cast kotelny a ¢ast strojovny. Kotelna je se svym celkovym instalovanym tepelnym pfikonem soucasti EU ETS.
Teplo je z vytopny distribuovano dvéma horkovodnimi okruhy, jednim teplovodnim okruhem a parovodnim
systémem.

Celkovy prehled provozoven ,ostatnich licencovanych SZTE”, kde jsou uvedeny nazvy provozoven, provozovatelé,
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katastralni Gzemi, instalované tepelné vykony a pocty kotll dava Tabulka 20.

Tabulka 20: Pfehled ostatnich licencovanych zdroju tepla, instalovanych vykoni a poéet kotlti v daném
zdroji

Tepelny
Provozovatel A

Nazev provozovny vykon (MW)

plynova kotelna Slovakova Alfa - COM, s.r.o. Vevefi 0,22 2
plynova kotelna K 236 ZT Energy, s.r.o. Slatina 1,424 4
plynova kotelna Pfikop ERDING, a.s. Zabrdovice 2,3 4
plynova kotelna Haskova ERDING, a.s. Lesna 0,27 3
Vazebni véznice Brno Vézeriska sluzba Ceské republiky Bohunice 4 2

Fakultni nemocnice Brno -

Fakultni nemocnice Brno Bohunice 44,77 7

Energocentrum
kotelna bratfi Zarka Synerga a.s. Komarov 0,442 2
KGJ Eligo, Hnévkovského E.ON Energie, a.s. Komarov 1,165 1
kogenerace Ekol, Kfenova EKOL, spol. sr.o. Trnita 0,16 1
kotelna HPU, Olomoucka Amulle, a.s. Zidenice 3,92 1
kotelna OHZ, Olomoucka Amulle, a.s. Zidenice 0,575 1
kotelna ASO, Olomoucka Amulle, a.s. Zidenice 0,099 2
kotelna Automedia s.r.o., .

., AUTOMEDIA s.r.0. Lesna 0,128 1
Okruzni
celkem 59,473 31
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1.5 | Vyhodnocovani trendu napojovani

novych odbératel( SZTE

Samotny trend napojovani novych odbératelll na integrovanou SZTE Teplaren Brno, a.s., jak jej predpokladala
pGvodni UEK 2018 a jak je predikovan v aktualnich AP 2023 (v obou p¥ipadech pro zékladni variantu bez uvazovani
ptipadného budouciho rozvoje SZTE s pfivedenim tepla z EDU), je zndzornén na obrazku ¢. 8.

Obrazek 8: Plvodni, skutecny a nové predpokladany trend novych odbérd na SZTE

Trendy napojovani novych odbéra SZTE - do r. 2042
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Z uvadéného je zrejmé, zZe v obdobi let 2016 aZz 2022 byl skutecny trend napojovani novych odbératelll (zelena
kfivka na obrazku &. 8) spide nizsi, oproti pfedpokladu uvedeném v UEK 2018 (modréa kFivka), naopak v obdobi let
2022 az 2027 je podle aktualizovanych AP 2023 trend napojovani novych odbératel(l vyrazné vyssi, coz je ovlivnéno
hlavné planovanym prepojovanim sidlistnich kotelen na sidlistich Bohunice a Stary Liskovec na SZTE, coZ plvodni
UEK 2018 v zakladni varianté nepredpokladala.

Po r. 2027 jiz trend podle zakladni varianty AP 2023 v podstaté sleduje trend predpokladany v zakladni varianté
UEK 2018 s tim, Ze meziroéni pFirdstky budou pravdépodobné mirné nizsi.
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Trend napojovani novych odbératel(i v rdmci PK TB, a.s., jak jej pfedpokladala pdvodni UEK 2018 a jak je predikovan
v aktudlnich AP 2023 (v obou ptipadech pro zakladni variantu bez uvaZzovani pfipadného budouciho prepojovani
PK na SZTE s pfivedenim tepla z EDU), je znazornén na obrazku ¢. 9.

Obrazek 9: Plvodni, skutecny a nové predpokladany trend novych odbérd u PK TB, a.s.

Trendy napojovani novych odbérti u PK - do r. 2042
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Z obrazku €. 9 je zfejmy mirné nizsi redlny trend napojovani novych odbératell z PK TB, a.s., nebo instalace novych
PK, nei bylo predpokldddno v UEK 2018, markantni pokles napojovani, respektive pokles poctu samostatné
pracujicich PK nastdva v obdobi do r. 2027. Tato skutecnost je vyvolana prepojeni celkem 30 PK na sidliStich
Bohunice a Stary Liskovec na SZTE.
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1.6 | Vyhodnocenitrendl Uspor na strané spotreby v SZTE

V oblasti centralizovaného zésobovani teplem, tj. v systémech SZTE, byly v rdmci pGvodni UEK 2018 posuzovany
spotrebitelské systémy ve viech sektorech — bydleni, praimysl, tercialni sféra, doprava, zemédélstvi. Uspor v oblasti
vytapéni bylo podle UEK 2018 moZno dosdhnout v riznych oblastech, hlavni potencidl spocival v zateplovani
obvodovych plastl a stfech objektl — viz nasledujici Obrazek ¢. 10, ktery byl hlavnim vychodiskem pro predikci
vyvoje potreb tepla stdvajicich odbératel.

Obrazek 10: Struktura dosazitelnych uspor v typovém domé
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Vyvoj v poslednim roce, tj. v r. 2022 potvrdil, Ze kromé Uspor z titulu realizace technicko-provoznich opatreni (viz
obrazek vyse) budou mit velky vliv i dalsi stimuly.

Pfedné pljde o ekonomické stimuly, vyvolané prudkym navysSenim cen palivovych vstupl (tykd se zejména
zemniho plynu) a tyto se projevi hlavné snahou o Uspory na uUkor snizeného komfortu, tj. snizenim teplot
ve vytapénych mistnostech a zménou navykil ve vyuzivani teplé vody pro osobni hygienu.

Dalsi stimuly plynou z obav o dostupnost energetickych zdrojl, coZ se projevuje snahou o alespon castecnou
nezavislost na sitovych systémech dodévek energie, tj. zvySenym zajmem spotfebitell o instalaci vlastnich
energetickych zdroju, zejména fotovoltaickych panell a tepelnych cerpadel.

Porovnani vyvoje plivodné predpokladaného trendu v Usporach tepla na strané spotfebitell podle UEK 2018
a novych AP 2023 bylo vycisleno v predchozich tabulkach ¢. 1.1.2 a €. 1.1.3 (pro SZTE), grafické zpracovani tohoto
porovnani je na obrdzku ¢. 1.3.2.
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Obrazek 11: Trendy tspor u odbératel SZTE podle UEK 2018 a AP 2023

Trendy Uspor na strané odbératel( SZTE - do r. 2042
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Z kfivek prezentovanych na obrazku ¢. 11 je zfejmé, Ze trend Uspor vyraznym zpUsobem akceleroval v r. 2022, kdy
se oproti ptvodnim predpokladdm UEK 2018 vredlu projevily vlivy dfive zmifiovanych daldich stimuld,
tj. Setfeni z davodu prudkého zvyseni cen paliv a energii a orientace na ¢aste¢nou nezavislost na sitovych zdrojich
energie z divodu obav o jejich dostupnosti (nastup energetické krize v r. 2022).

Obdobné, jako v pfipadé integrované SZTE, byly v UEK 2018 ptedpokladany i trendy Uspor ve spotiebé tepla
u odbératelll zasobovanych z plynovych kotelen Teplaren Brno, a.s.

Tyto trendy spolu s redlnym vyvojem v letech 2001 az 2022 véetné progndzy do r. 2042 byly uvedeny v pfedchozich
tabulkdch ¢. 1.1.5 a ¢ 1.1.6 (pro PK). Grafické zpracovani porovnani predpokladu podle UEK 2018
a Udajl z aktualnich AP 2023 je na nasledujicim obrazku ¢. 1.3.3.

Obrazek 12: Pfredpokladany a skuteény trend tspor u odbérti v PK TB, a.s.

Trendy uspor na strané odbératel( PK - do r. 2042
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| v pfipadé PK mlZeme vysledovat vyrazny nastup Uspor na strané spottebitelll v r. 2022, coZ bylo zplsobeno jiz
zminovanym Setfenim a snahou o vyuZivani alternativnich zdrojl energie (energeticka a cenova krize).

svyvs

odbératelll (pfepojeni 30 PK v oblasti Bohunic a Starého Liskovce na SZTE — viz predchozi obrdzek ¢. 1.2.2),
u kterych jsou uspory predpokladany.
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1.7 | Vyhodnoceni trendd Uspor na strané distribuce

tepla v SZTE

Vramci predchozich UEK byla identifikovana tada problém@ na distribu¢nich soustavach tepla. Jednalo
se zejména o velké dimenze parniho potrubi vzhledem k velkému snizeni odbérd technologické pary v primyslu.
Dale to byla absence kondenzatniho potrubi v nékterych oblastech, pfipadné problémy s moznosti vedeni téchto
siti v kolektorech.

Na sitich horkovodnich se obdobné vyskytly problémy s velkymi dimenzemi potrubi v nékterych oblastech, jelikoz
se neuskutecnil planovany rozvoj energetické soustavy, nebo dalsi rozvoj odbératelskych soustav.

Na sekundarnich sitich teplovodnich se opatieni soustfedovala na snizeni ztrat postupnou rekonstrukci stavajicich
4 - trubnich systém0 na 2 - trubni rozvody spojené s pfechodem na predizolované potrubni systémy s lepSimi
tepelné-technickymi vlastnostmi.

Naprosto klicovou roli ve sniZovani ztrat tepla vrozvodech ma postupné realizovana konverze plivodniho
parovodniho systému rozvodu tepla na systém horkovodni, aktualné tato konverze probiha v centru mésta Brna.

Pdvodné predpoklddany vyvoj tspor na ztratach tepla v primarni i sekundarni tepelné siti SZTE podle UEK 2018 byl
prezentovdn v pfedchozi tabulce €. 1.1.2, skuteénost r. 2022 a pfedpoklady dalsiho vyvoje podle aktualizovanych
AP 2023 pak v tabulce ¢. 1.1.3. Celkové porovnani trend( Uspor na ztratach tepla v rozvodech SZTE je graficky
zpracovano na obrazku €. 13.

Obrazek 13: Trendy Gspor na ztratach tepla v SZTE podle UEK 2018 a AP 2023

Trendy Uspor ztrat v rozvodech SZTE - do r. 2042
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Z pribéhl plvodné a nové predpokladanych trendd Uspor v rozvodech (sniZovani ztrat tepla v SZTE pfi jeho
distribuci) je patrny vyrazny vliv konverze plvodniho parovodniho systému na horkovodni, jeZ se v realu roku 2022
projevil jesté razantnéji, neZ se predpokladalo pro toto obdobi v UEK 2018. Tento trend se samozfejmé promitd i
do aktualnich prognéz dalsiho vyvoje ztrat tepla v rozvodech SZTE, respektive do pfedpokladll dosazitelnych Uspor
v této oblasti.

Obdobné, jako v piipadé integrované SZTE, byly v UEK 2018 predpokladany i trendy Uspor na ztratach tepla u
rozvodu z plynovych kotelen Teplaren Brno, a.s. Tyto trendy spolu s redlnym vyvojem do r. 2022 véetné progndzy
do r. 2042 byly pro PK uvedeny v pfedchozich tabulkdch ¢. 1.1.4 az ¢. 1.1.6, grafické zpracovani porovndani
predpoklad@ podle UEK 2018 a AP 2023 je na nasledujicim obrazku €. 14.

Obrazek 14: Predpokladany a skutecny trend tuspor v rozvodech z PK TB, a.s.

Trendy uspor ztrat v rozvodech z PK - do r. 2042
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| v pfipadé ztrat tepla je patrné rozkolisani hodnot dle plivodnich predpokladd (UEK 2018) a aktudiniho stavu
a predpokladli (AP 2023), coZ je opét zplisobeno vyraznym narlistem Uspor v souvislosti s energetickou krizi
a planovanym prepojenim vyznamné casti PK TB, a.s. na SZTE.

1.8 | Celkové vyhodnoceni vyvoje odbytu tepla v SZTE

Obecné vzato, vyvoj potreb tepla ze zdrojl je ovliviiovan zejména nasledujicimi faktory:

e Napojovanim novych odbératel(

e Usporami na strané spotfeby u stavajicich odbératel(

e SniZzovanim ztrat tepla v rozvodech

e Integraci, nebo atomizaci jednotlivych systému SZTE a PK

Trendy celkovych dodavek tepla ze zdroji do siti SZTE Teplaren Brno, a.s., jak je predpokladala UEK 2018 a jak se
ve skutecnosti odehravaly, respektive jak jsou predikovany podle aktudlnich AP 2023, byly pro SZTE uvedeny v
predchozich tabulkach ¢. 1.1.2 a ¢. 1.1.3 a graficky jsou znazornény na obrazku. ¢. 1.5.1.
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Obrazek 15: Pfedpokladany a skutecny trend dodavek tepla z centralnich zdrojti do SZTE

Trendy dodavek tepla ze zdrojtido SZTE - do r. 2042
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Trendy ve vyvoji potiebnych dodavek tepla z centrélnich zdroji do SZTE, jak je predpokladala UEK 2018 a jak se
aktualné vyviji (podle AP 2023) se na prvni pohled pfilis nelisi.

Z Pocatku, tj. kr. 2022 se projevi vyraznéjsi pokles potieb tepla ztitulu vysSich Uspor na strané spotieby
(energeticka krize) a nizsich ztrat tepla v rozvodech (konverze para / HV), ne# predpokladala UEK 2018, nasledné
(kr.2027) se vsak tento trend otaci zejména diky planovanému prepojeni PK na sidlistich Bohunice a Stary Liskovec
na SZTE.

Obdobné trendy vyvoje potfebnych dodavek tepla z PK TB, a.s., jak je predpokladala UEK 2018 a jak se aktudlné
vyviji (podle AP 2023) jsou graficky znazornény na nasledujicim obrazku ¢. 16.

Obrazek 16: Predpokladany a skutecny trend dodavek tepla z PK TB, a.s.

Trendy celkovych dodavek tepla z PK - do r. 2042
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Zejména zde, na celkovych doddvkach tepla z PK TB, a.s., jsou patrné trendy zmifiované v pfedchozim, tj. nejdfive
(do r. 2022) se projevi prudky nastup energetickych Uspor (hlavné na strané spotreby) a nasledné (do r. 2027)
pldanované prepojeni PK na sidlistich Bohunice a Stary Liskovec na SZTE.

1.9 | Vyhodnoceni vyvoje celkovych potreb tepla z
ostatnich zdroju

Mezi ostatni zdroje tepla v ramci tohoto vyhodnoceni fadime bud'kotelny, nebo SZTE, které jsou drziteli pfislusnych
licenci na vyrobu tepla a jsou evidovany v databézi ERU, nebo zdroje, které svym instalovanym vykonem ¢&i
spotiebou paliv jsou evidovany v databazich REZZO.

Samotny trend napojovani novych odbératelll na stavajici ostatni zdroje, nebo vznik novych ostatnich zdroja
evidovanych v databazich ERU nebo REZZO, jak jej predpokladala pdvodni UEK 2018 a jak je predikovan
v aktudlnich AP 2023, je uveden v nasledujicich tabulkach ¢. 21 a ¢. 22

Tabulka 21: Bilance dodévek, ztrat a odbyt( tepla z ostatnich zdroji podle UEK 2018 — Pfepoétena
Ostnizaroe- gk 018 || sutetnost | Prognos dle UEKa01s- Piepottens
Polozka / rok jedn. 2016 2022 2027 2032 2037 2042
Odbyt tepla 2016 - vychozi Ti/r 260 260 260 260 260 260
Uspory u stavajicich spotf. TI/r 0 -14 -22 -28 -35 -39
Nové dodavky z ostat. zdroja Ti/r 0 1 2 3 3 4
Odbyt tepla u odbératell T)/r 260 248 241 235 229 225
Ztraty v sekund. rozv. vychozi TJ/r 45 45 45 45 45 45
Uspory ztrat v sekund. rozv. Ti/r 0 -1 -2 -3 -4 -5 ‘
Dodavky ze zdrojti do siti Ti/r 305 291 283 276 269 265
Tabulka 22: Bilance dodavek, ztrat a odbyt tepla z ostatnich zdroji podle AP 2023
Ostonizaroje AP || skwetnosw | prognémadienraos |
Polozka / rok jedn. 2016 2022 2027 2032 2037 2042
Odbyt tepla 2016 - vychozi Ti/r 260 260 260 260 260 260
Uspory u stavajicich spotf. T)/r 0 -32 -35 -38 -40 -42
Nové dodavky z ostat. zdroju Ti/r 0 9 9,5 10 10 10
Odbyt tepla u odbérateld Ti/r 260 237 235 232 230 228
Ztraty v sekund. rozv. vychozi Ti/r 45 45 45 45 45 45
Uspory ztrat v sekund. rozv. TIr 0 0 -2 -4 -6 -8
Dodavky ze zdrojti do siti TI/r 305 282 277,5 273 269 265

Grafické porovnani trendd podle pavodni UEK 2018 a aktudlnich poznatk( je provedeno na obrazku ¢. 1.6.1.
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Obrazek 17: Plvodni, skutecny a nové predpokladany trend novych odbérti a novych instalaci ostatnich
zdroja

Trendy novych dodavek z ostat. zdroji - do r. 2042
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Jak je patrno z obrazku €. 1.6.1, v obdobi od r. 2016 do r. 2022, spiSe jen do r. 2020 aZ 2021 doslo k vy3Simu nez
plvodné ocekdvanému narlstu novych dodavek tepla z téchto zdrojli, kdy pfi relativné velmi nizkych cenach
zemniho plynu a hospodarském rozvoji v primyslu a ve stavebnictvi byly zprovoznény nové zdroje, nebo na
stdvajici zdroje byly pripojovany dalsi nové vytapéné objekty.

Zda byl tento trend také na tkor poklesu dodavek tepla z lokalnich zdrojd malych (bez evidence v databazich ERU
a ZEVO), jejichz odbéry byly prepojeny na zdroje vétsi, nebo jen a pouze v dlsledku vzniku novych potreb
v souvislosti s hospodaiskym a stavebnim rozvojem, nelze s urcitosti potvrdit.

Z hlediska Uspor u stavajicich odbératell tepla plsobily, v mnoha ptipadech i s vétsi intenzitou, jiz zminované nové
stimuly pro Uspory tepla, tj. prudké navySenim cen palivovych vstupl (sniZovani komfortu) a snahy o alespon
Casteénou nezavislost na sitovych systémech dodavek energie (instalace solarnich systémd, tepelnych cerpadel
atd.).
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Grafické porovnani pGvodné predpokladaného a aktualniho trendu Uspor ve skupiné ostatnich zdrojd tepla na
strané spotreby je uvedeno na nasledujicim obrazku ¢. 18.

Obrazek 18: Plavodni, skuteéné a nové predpokladané trendy Uspor na strané spotieby ostatnich zdroju

Trendy Uspor u odbér. ostatnich zdrojti- do r. 2042
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| zde je patrny razantni nastup Uspor hlavné v poslednim sledovaném roce — 2022 jako vysledek technickych
opatreni, raciondlnéjsiho chovani a zintenzivnéni postupu instalaci lokalnich obnovitelnych zdrojl energie.

Trendy celkovych dodavek tepla z ostatnich zdroji, jak je predpoklddala UEK 2018 a jak se ve skute¢nosti
odehravaly, respektive jak jsou predikovany podle aktualnich AP 2023, jsou graficky znazornény na obr. ¢. 19.

Obrazek 19: PlUvodni, skute¢né a nové predpokladané trendy celkovych dodavek tepla z ostatnich zdroja

Trendy celk. dod. tepla z ostatnich zdrojti- do r. 2042
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Poznamka: Presné bilance dodavek tepla z ostatnich zdrojl za r. 2022 byly stanoveny odbornym odhadem a

korekci Udajii za r. 2021, jeliko? v dobé zpracovani AP 2023 nebyly v databazich ERU a REZZO tyto
Udaje za r. 2022 jesté k dispozici.

Z trendU prezentovanych na obrazku ¢. 19 je mozno vysledovat, Ze ackoli v dlouhodobém c¢asovém horizontu se
vyhledy a ocekavani podle UEK 2018 a AP 2023 v podstaté nelisi, k vyraznym odchylkam doglo v aktudlnim roce
hodnoceni (2022), coz je pfimy dlsledek energetické (komoditni — ZP) a cenové (burzovni) krize.
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1.10 |

Celkové zhodnoceni trendd a cilt podle UEK 2018 a

novych AP 2023

Z vysledk(i porovnani pGvodnich predpokladii a trend podle UEK 2018 a aktualizovanych AP 2023 Ize vyvodit
nasledujici zavéry.

V kratkodobém ¢asovém horizontu (2016-2022) doslo oproti pdvodnim predpokladdm k nasledujicim zménam:

Vyrazné urychleni trendu Uspor na strané spotreby (tyka se zejména roku 2022), ktery byl stimulovan
jednak prudkym navysenim cen palivovych vstupl (sniZzeni komfortu spotreby) a také snahou o alespon
¢asteCnou nezavislost na sitovych systémech dodévek energie (instalace solarnich systémd, tepelnych
Cerpadel atd.).

Rychlejsi tempo rozvoje ostatnich centrdlnich a decentralizovanych zdroji — plynovych kotelen
uprednostiovanych ve vétsi mife pred napojenim na SZTE (hlavné v obdobi 2018-2021), a to z dGvodu
velmi pfiznivych cen a bezproblémové dostupnosti zemniho plynu v predchozich letech.

Mirné priznivéjSimu vyvoji v trendu sniZzovani ztrat v rozvodech, jednak z divodu postupu konverze
parovodniho systému Tepldren Brno, a.s. na systém horkovodni a jednak v dlsledku optimalizace
(sniZzovani) teplot teplonosného média pfi poklesu odebiranych vykon( stran spotfebitell (tyka se jak
tepelnych siti SZTE, tak tepelnych rozvod( z PK a ostatnich zdroja).

Ve stfednédobém horizontu (2023-2027) se oproti pivodni UEK 2018 poéitd s nasledujicimi zménami:

Na vSechny vyrobce tepla (SZTE, PK i Ostatni) doléha energeticka krize, ktera vyzaduje vénovat zvysenou
pozornost otazkam fizeni rizik, tj. dostupnosti a cenové prijatelnosti paliv véetné potieby zajisténi stability
provozu energetickych systému. | kdyZ se situace na energetickém trhu pravdépodobné stabilizuje, nelze
vychazet ze situace pred r. 2022 a je tfeba resit zejména problematiku diverzifikace energetickych zdroju.
U centralnich zdroji SZTE byl zapocat proces postupné obnovy, coZ se tyka zejména projektu vystavby
zeleného bloku na PBS Tepldren Brno, a.s. a vystavby treti linky na energetické vyuZiti odpad( v provozu
spole¢nosti SAKO Brno, a.s. Nové je zvaZzovano i vyuZivani dalSich druh( paliv, jako napf. LTO apod.,
u ostatnich zdroju, nebo jejich odbératell je zvazovana instalace tepelnych cerpadel, nebo fotovoltaickych
¢i termosolarnich systémd.

V oblasti rozvoje SZTE bude realizovdno prepojeni plynovych kotelen na sidlistich Bohunice a Stary
Liskovec, coZz posunuje vyznam integrované SZTE oproti PK, obdobné u systém0 ostatnich zdroja Ize
ocekavat vyraznéjsi zmény z pohledu budoucich rozsahl zasobovani a odbytd tepla, spojené s pfipadnou
decentralizaci, nebo naopak centralizaci zdroj(.
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V dlouhodobém ¢asovém horizontu (2028-2042) Ize predpokladat, Ze:

e Nedojde pravdépodobné k vyrazn&jsim zménam v nérocich na celkové dodavky tepla, které v ramci UEK
2018 vychazeli z dlouhodobych rozvojovych plén(, Uzemnich planl jednotlivych ¢asti mésta Brna
a obecnych limit technicky dosaZitelnych Gspor na strané vyroby, distribuce a spotfeby tepla, ale mlze
dojit k vyraznym zméndm v tempu jejich realizace.

e  Bude tfeba pocitat s jesté vétsi dynamikou a nestabilitou podnikatelského prostiredi v sektoru energetiky,
coz bude odrazem pravdépodobnych geopolitickych zmén v oblasti doddvek tradi¢nich fosilnich paliv,
novych technologii a jejich dostupnosti a legislativnich zmén v prostiedi Evropské Unie.

Zavérem lze konstatovat, Ze s ohledem na vy$e uvedené bude nanejvyse tGéelné pristoupit k aktualizaci Uzemni
energetické koncepce Statutarniho mésta Brna.
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2 | Rozbor trendu vyvoje poptavky po teple

Trendy budouciho vyvoje poptavky po teple v intencich piedkladané UEK 2018 respektuji zejména:

e Skuteény vyvoj poptavky po teple v letech 2001 a7 2016 a jeho srovnani s predpoklady uvedenymi v UEK
2005

e Vysledky analyz dalSiho postupu prestavby tepelné sité, Uspor na strané spotieby a potfeb rozvojovych
z6n, jak jsou uvedeny v AP pro UEK 2018

Trendy vyvoje poptavky po teple jsou zpracovany pouze v jednom scénafi, ktery bude wvyuZit pro ndvrh
a hodnoceni tfi variant dalSiho rozvoje centralizovaného zasobovani teplem na Gzemi statutarniho mésta Brna.

2.1 | Rozbor trendl napojovani novych odbératelt SZTE

V rdmci Analytickych podklad® pro Uzemni energetickou koncepci (AP UEK) byly identifikovany rozvojové plochy
s potencialem napojeni na SZTE, popripadé na mistni soustavy s plynovymi kotelnami — viz nasledujici obrazek
¢. 20.

Obrazek 20: Zakres rozmisténi planovanych rozvojovych lokalit

Rozvojové lokality do roku 2030
dle stavu k 2/2018

- zdroje
- rozvojové lokality

parovod (TB)

horkovod (TB)

horkovod
teplovod (TB)

Q teplovod

i @ @ Zdroj dat: MMB, odbor technického rozvoje
Podkladova daté‘@i(?_esky Urad zemémeéficky a katastralni
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Obecné vzato, vyvoj potieb tepla ze zdrojl je ovliviiovan zejména nasledujicimi faktory:

e Napojovanim novych odbératell

e Usporami na strané spotteby u stavajicich odbératell

e Snizovanim ztrat tepla v rozvodech

e Integraci, nebo atomizaci jednotlivych systému SZTE a PK

Trendy celkovych dodavek tepla ze zdroji do siti SZTE Teplaren Brno, a.s., jak je predpokladala UEK 2018 a jak se
ve skutecnosti odehravaly, respektive jak jsou predikovany podle aktudlnich AP 2023, byly pro SZTE uvedeny v
predchozich tabulkach.

Obrazek 21: Pfredpokladany a skute¢ny trend dodavek tepla z centralnich zdrojti do SZTE

Trendy dodavek tepla ze zdrojti do SZTE - do r. 2042
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Trendy ve vyvoji potiebnych dodavek tepla z centrélnich zdroji do SZTE, jak je predpokladala UEK 2018 a jak se
aktualné vyviji (podle AP 2023) se na prvni pohled pfilis nelisi.

Z Pocatku, tj. kr. 2022 se projevi vyraznéjsi pokles potreb tepla z titulu vysSich Uspor na strané spotreby
(energeticka krize) a nizsich ztrat tepla v rozvodech (konverze para / HV), ne predpokladala UEK 2018, nasledné
(kr.2027) se vsak tento trend otaci zejména diky planovanému prepojeni PK na sidlistich Bohunice a Stary Liskovec
na SZTE.

Obdobné trendy vyvoje potiebnych dodavek tepla z PK TB, a.s., jak je predpokladala UEK 2018 a jak se aktudlné
vyviji (podle AP 2023) jsou graficky zndzornény na nasledujicim obrazku ¢. 22.
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Obrazek 22: Predpokladany a skute¢ny trend dodavek tepla z PK TB, a.s.

Trendy celkovych dodavek teplaz PK - do r. 2042
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Zejména zde, na celkovych doddavkach tepla z PK TB, a.s., jsou patrné trendy zmifiované v pfedchozim, tj. nejdfive
(do r. 2022) se projevi prudky nastup energetickych uspor (hlavné na strané spotreby) a nasledné (do r. 2027)
planované prepojeni PK na sidlistich Bohunice a Stary Liskovec na SZTE.

Mezi ostatni zdroje tepla v ramci tohoto vyhodnoceni fadime bud'kotelny, nebo SZTE, které jsou drziteli pfisluSnych
licenci na vyrobu tepla a jsou evidovany v databazi ERU, nebo zdroje, které svym instalovanym vykonem ¢&i
spotfebou paliv jsou evidovany v databazich REZZO.

Samotny trend napojovani novych odbératelll na stavajici ostatni zdroje, nebo vznik novych ostatnich zdroja
evidovanych v databazich ERU nebo REZZO, jak jej pFedpokladala plvodni UEK 2018 a jak je predikovén
v aktudlnich AP 2023, je uveden v nasledujicich tabulkach ¢. 23 a ¢. 24.

Tabulka 23: Bilance dodavek, ztrat a odbyti tepla z ostatnich zdroji podle UEK 2018 — Pfepoétena
Ostanisaroje- k2018 || satetnost | Prognézadie Uek 2015 Prepottens |
PoloZka / rok jedn. 2016 2022 2027 2032 2037 2042
Odbyt tepla 2016 - vychozi Ti/r 260 260 260 260 260 260
Uspory u stavajicich spotf. TI/r 0 -14 -22 -28 -35 -39
Nové dodavky z ostat. zdroja Ti/r 0 1 2 3 3 4
Odbyt tepla u odbératell T)/r 260 248 241 235 229 225
Ztraty v sekund. rozv. vychozi TJ/r 45 45 45 45 45 45
Uspory ztrat v sekund. rozv. T/r 0 -1 ) -3 -4 -5 ‘
Dodavky ze zdrojti do siti Ti/r 305 291 283 276 269 265
Tabulka 24: Bilance dodavek, ztrat a odbytl tepla z ostatnich zdrojti podle AP 2023
Ostanizaroje AP || skwstnost | prognomadienraos |
Polozka / rok jedn. 2016 2022 2027 2032 2037 2042
Odbyt tepla 2016 - vychozi Ti/r 260 260 260 260 260 260
Uspory u stdvajicich spotf. Ti/r 0 -32 -35 -38 -40 -42
Nové dodavky z ostat. zdrojl TI/r 0 9 9,5 10 10 10
Odbyt tepla u odbératelt TI/r 260 237 235 232 230 228
Ztraty v sekund. rozv. vychozi Ti/r 45 45 45 45 45 45
Uspory ztrat v sekund. rozv. Ti/r 0 0 -2 -4 -6 -8
Dodavky ze zdrojt do siti T)/r 305 282 277,5 273 269 265
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Obrazek 23: Plvodni, skutecny a nové predpokladany trend novych odbérti a novych instalaci ostatnich
zdroja

Trendy novych dodavek z ostat. zdrojti - do r. 2042
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Jak je patrno z obrazku ¢. 1.6.1, v obdobi od r. 2016 do r. 2022, spiSe jen do r. 2020 az 2021 doslo k vyssimu nez
puvodné ocekdvanému narlstu novych dodavek tepla z téchto zdrojd, kdy pfi relativné velmi nizkych cenach
zemniho plynu a hospodarském rozvoji v primyslu a ve stavebnictvi byly zprovoznény nové zdroje, nebo na
stavajici zdroje byly pfipojovany dalsi nové vytapéné objekty.

Zda byl tento trend také na tkor poklesu dodavek tepla z lokalnich zdroj& malych (bez evidence v databézich ERU
a ZEVO), jejichz odbéry byly pfepojeny na zdroje vétsi, nebo jen a pouze v dUsledku vzniku novych potfeb
v souvislosti s hospodarskym a stavebnim rozvojem, nelze s urcitosti potvrdit.

Z hlediska Uspor u stavajicich odbératell tepla plsobily, v mnoha ptipadech i s vétsi intenzitou, jiz zminované nové
stimuly pro Uspory tepla, tj. prudké navySenim cen palivovych vstupl (sniZzovani komfortu) a snahy o alespon
¢aste€nou nezdvislost na sitovych systémech dodéavek energie (instalace solarnich systémd, tepelnych cerpadel
atd.).

Grafické porovnani plvodné predpokladaného a aktudiniho trendu Uspor ve skupiné ostatnich zdrojl tepla na
strané spotreby je uvedeno na nasledujicim obrazku €. 24.
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Obrazek 24: Plavodni, skutecné a nové predpokladané trendy Uspor na strané spotfeby ostatnich zdrojt

Trendy uspor u odbér. ostatnich zdrojti - do r. 2042
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| zde je patrny razantni nastup Uspor hlavné v poslednim sledovaném roce — 2022 jako vysledek technickych
opatreni, racionalnéjsiho chovani a zintenzivnéni postupu instalaci lokalnich obnovitelnych zdroji energie.

Trendy celkovych dodavek tepla z ostatnich zdroji, jak je predpoklddala UEK 2018 a jak se ve skuteénosti
odehravaly, respektive jak jsou predikovany podle aktualnich AP 2023, jsou graficky znazornény na obr. ¢. 25

Obrazek 25: Plavodni, skute¢né a nové predpokladané trendy celkovych dodavek tepla z ostatnich zdroja

Trendy celk. dod. tepla z ostatnich zdrojti - do r. 2042
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Poznamka: Pfesné bilance dodavek tepla z ostatnich zdroju za r. 2022 byly stanoveny odbornym

odhadem a korekci tidaji za r. 2021, jelikoz v dobé zpracovani AP 2023 nebyly v databazich ERU a REZZO tyto
udaje za r. 2022 jesté k dispozici.

Z trendU prezentovanych na obrazku ¢. 25 je mozno vysledovat, Ze ackoli v dlouhodobém c¢asovém horizontu se
vyhledy a ocekavani podle UEK 2018 a AP 2023 v podstaté nelisi, k vyraznym odchylkam doglo v aktudlnim roce
hodnoceni (2022), coz je pfimy dlsledek energetické (komoditni — ZP) a cenové (burzovni) krize.
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2.1 | Rozbor trendl Uspor na strané spotreby v SZTE

V rdmci Analytickych podkladd pro Uzemni energetickou koncepci (AP UEK) bylo ptedpoklddédno pokradovani
zateplovani objektl, vyregulovani otopnych systému a aplikace prvk( MaR jak u objektd bytového sektoru, tak
i u objektl sluzeb.

Byly identifikovany teoreticky dostupné potencidly Uspor tepla (u bytovych objektl teoreticky dostupny 22-27 %,
ekonomicky nadéjny 11 az 15 %, u objektd sluZeb teoreticky dostupny 25-30 %, ekonomicky nadéjny 15 az 17 %).

MozZnost limitnich hranic snizovani odbytu tepla (Uspor ve spotrebé) je dokumentovana praktickymi vysledky
,vzorového" panelového domu o cca 100 bytovych jednotkdach, u kterého byla postupné v letech 2000 az 2017
realizovana série vSsech moznych energeticky Uspornych opatreni a sledovany byly jejich dopady na potreby tepla
—viz obrazky €. 26, ¢. 27 a ¢. 28.

Obrazek 26: Vyvoj spotf. tepla v typovém domé a obvykla spotieba 2017

Vyvoj absolutni spotreby tepla v typovém domé

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Celkova spotieba tepla v GJ/rok

Zdroj: Vlastni vypocty [3]
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Obrazek 27: Vyvoj mérné spotieby tepla v typovém domé

Mérna spotieba tepla v GJ/Dst
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Zdroj: Vlastni vypocty [3]

Poznamka: Zkratka ,,Dst” na obrazku €. 27 znamena denostupné

Obrazek 28: Struktura dosazenych uspor v typovém domé
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Zdroj: Vlastni vypocty [3]
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Z uvedeného prehledu (viz obrazky ¢. 26, ¢. 27 a ¢. 28) je ziejmé, Ze trend ve sniZovani spotieby tepla z titulu
zlepSovani tepelné technickych vlastnosti obvodovych plastd budov, regulace, fizeni atd. bude i do budoucna
pokracovat, nicméné nepljde jiZ o tak razantni, a tak strmy pokles spotfeby, jak tomu bylo v uplynulém obdobi
(2001-2016).

Predpokladany priibéh uspor (poklesu spotieby) v obdobi let 2016 aZ 2050 u stdvajicich odbératell napojenych na
SZTE je graficky znazornén na obrdazku €. 29, pro plynové kotelny (PK TB, a.s.) pak na obrazku ¢. 30.

Obrazek 29: Predpoklad vyvoje uspor stavajicich odbératelti na SZTE

Progndza vyvoje Uspor na strané odbérateld SZTE - do r. 2050
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Zdroj: Vlastni vypocty [3]

Obrazek 30: Predpoklad vyvoje uspor stavajicich odbératelti na PK TB, a.s.

Progndza vyvoje uspor na strané odbératelli PK TB - do r.
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Zdroj: Vlastni vypocty [3]

Predpoklady vyvoje Uspor ve spotfebé tepla stavajicich odbératelll napojenych na plynové kotelny ostatnich
vlastnikd jsou patrné z prislusného radku tabulky ¢. 9.
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2.2 | Celkové shrnuti trendl vyvoje poptavky po teple

v SZTE

Predpokladany vyvoj poptavky po teple, jak jej predikuje UEK 2018, bude ovliviiovan zejména:

e Napojovanim novych odbératell v rozvojovych lokalitach, a to predevsim na integrovanou SZTE, ¢astecné
i na lokalni systémy plynovych kotelen v majetku TB, a.s., nebo ostatnich subjektl s pfisluSnou autorizaci.

e Uspory na strané spotieby tepla budou pokracovat, v rdmci tzv. druhé etapy zateplovani a regulaci se
ocekavaji poklesy odbytu tepla u stavajicich odbératell napojenych jak na SZTE, tak i na PK.

e Poklesy (snizovani) ztrat tepla v rozvodech budou pokracovat i v nasledujicim obdobi, budou odrazem
postupujici prestavby parniho systému na horkovodni, sniZovani parametrll teplonosnych médii
a dalich racionalizacnich opatfreni.

Vyvoje celkovych predpokladanych dodavek tepla ze zdrojl do siti integrované SZTE Teplarny Brno, a.s., jak s nimi
uvazuje UEK 2018, jsou uvedeny v piedchozi tabulce ¢. 7 a graficky znazornény na obr. €. 31.

Obrazek 31: Predpoklad vyvoje celkovych dodavek tepla v SZTE do r. 2050

Prognodza vyvoje celk. dodavek tepla do siti SZTE - do r.
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Zdroj: Vlastni vypocty [3]

Prevazujicim faktorem ovliviiujicim pokracujici pokles spotieby tepla bude dalsi zlepSovani tepelné technickych
vlastnosti obvodovych plasta zasobovanych budov a dalsi nastup prvk( méfeni, fizeni a regulace spotieby tepla
v otopnych systémech.
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Obrazek 32:

Predpoklad vyvoje celk. dodavek tepla v PK TB, a.s. do r. 2050

Prognodza vyvoje celk. dodavek tepla do siti PK TB - do r. 2050
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Zdroj: Vlastni vypocty [3]
Obrazek 33: Predpoklad vyvoje celk. dodavek tepla z ost. PK do r. 2050
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Pro informaci je jesté v tabulce €. 25 provedeno shrnuti vyvoje celkové poptavky po teple z SZTE, PK, TB, a.s.
a ostatnich PK.

Tabulka 25: Vyvoj celk. bilanci dodavek tepla do systém(i podle UEK 2018
Vsechny systémy SZTE a PK skutecnost Prognéza dle UEK 2018
Polozka / rok jedn.| 2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Dodavka do integr. SZTE | TI/r 3567 3300 3162 3105 3107 3110 3110 3110
Doddavka z PK TB, a.s. Ti/r 1195 1146 1102 1068 1042 1025 1025 1025
Dodavka z osttnich PK TI/r 305 295 286 279 272 265 265 265
Dodavky do syst. celkem | TJ/r 5067 4741 4550 4452 4421 4400 4400 4400

Zdroj: Vlastni vypocty [3]
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o/

3 | Rozbor zdroju a zpusobU nakladani s energii

3.1 | Analyza dostupnosti paliv a energie pro zdroje SZTE

Vyuzitelna paliva a energie pro vyrobu a dodavku tepla do SZTE Ize délit do nékolika skupin, kterymi jsou:

Odpadni teplo z vyroby

e Dukovansky privadéc¢
Fosilni paliva

e Zemni plyn (ZP)

e Topné oleje (TO)

e Hnédé uhli (HU)

e Cerné uhli (CU)

Ostatni pevna paliva
e  Komunalni a pramyslovy odpad (KPO)
e  Tuha alternativni paliva (TAP)

Obnovitelné zdroje

e Biomasa

e Bioplyn

e Soldrni energie
e  Ostatni OZE

Ostatni a druhotna energie

e  Elektricka energie (EE)
e Druhotné zdroje energie (DZE)

3.2 | Dukovansky privadéc

3.2.1 | Distribuéni centrum — PCS Bosonohy

Koncovym bodem TN z EDU do Bosonoh a zaroven pocatecnim uzlem pro dvé hlavni vétve méstského obchvatu
bude prederpavaci a smésovaci stanice Bosonohy. Ukolem této stanice bude zabezpedeni distribuce tepla
privedeného z EDU do odbérnych mist v Brné. V PCS Bosonohy se napaje¢ rozdéluje na méstsky obchvat Kralovo
Pole a méstsky obchvat Staré Brno.

Bude vybudovan novy objekt s obsluznou plochou vcéetné prijezdovych komunikaci, ptipojky el. energie
a trafostanice. Pripojky, trafostanice, rozvadéce a ovladaci ¢ast bude provedena redundantné pro zajisténi nahrady
v pripadé poruchy.
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V objektu budou instalovana €erpadla pro zvySeni tlaku dle potfeb jednotlivych potrubnich vétvi.

Paralelné Fazena Cerpadla 747 m3/h (3+1 rezerva), ktera zajisti zvySeni tlaku horké vody z EDU z tlakové Urovné
351 m na tlakovou uroven 405 m. Na vytlaku cerpadel bude celkové mnozstvi horké vody rozdéleno na dvé vétve:

e Vétev pro méstsky obchvat Krdlovo Pole — paralelné fazend &erpadla 3 x 514 m3/h (2+1 rezerva) pro
zajisténi zvyseni tlaku na Uroven 459 m.

e Vétev pro méstsky obchvat Staré Brno — paralelné Fazena cerpadla 3 x 415 m3/h (2+1 rezerva) pro
zajisténi zvyseni tlaku na Uroven 459 m.

Pro zajisténi pozadované tlakové urovné zpatecky horkovodniho napdjece z 359 m na poZadovanych 455 m smér
EDU je navriena sestava paralelné zapojenych éerpadel 4 x 747 m3/h (3+1 rezerva).

Kazdé cerpadlo bude vybaveno frekvenénim méniem pro zajisténi plynulé regulace vykonu cerpadel
dle pozadovanych tlakl v referencnich mistech obou obchvatl. Provozni stavy Cerpadel, aktudini parametry
horkovodnich obchvatl a pripojek do jednotlivych méstskych ¢asti budou monitorovany a vyhodnocovany na
dispecerském pracovisti, které bude soucasti PCS Bosonohy. Toto dispecerské pracoviété bude moiné vyuzit
i pro pripadné monitorovani, pripadné ovladani sekénich armatur z Casti po trase horkovodniho napajece
a horkovodnich obchvatd.

V ramci PCS Bosonohy bude i smé$ovaci uzel pro zaji$téni pozadované vystupni teploty do horkovodni soustavy
mésta Brna — Teplarny Brno, a.s. Pfredpoklada se regulace dle ekvitermni kfivky v zavislosti na venkovni teploté
- maximalné 130 °C a minimalné 80 °C pro zajisténi ohfevu TUV v odbérnych mistech.

Celkovy instalovany p¥ikon PCS Bosonohy je 4,4 MWe. Vzhledem ke vzdalenosti od EDU se uvaZuje o napajeni PCS
el. energii z mistni distribuc¢ni soustavy, vdalsi fazi projektu bude nicméné posouzena i moZnost napajeni
kabelovym vedenim z EDU.

Pro mozZnost akumulace tepla v privadéci mezi EDU a Bosonohy bude zkrat mezi zpateckou a privodem.

Z dvodu €asové nesoudobych potteb a rozdilnych zplisob( tizeni hydrauliky v SZTE v Brné bude v PCS Bosonohy
instalovano smésovani, tj. teploty v pfivodni vétvi napajece z EDU budou trvale ponékud vyssi, nez potrebné
teploty v jednotlivych systémech (viz. dale), a tyto budou upravoviany smésovanim s vodou zvratné vétve
na teploty distribuované do brnénskych siti.

3.2.2| Meéstsky obchvat

Trasa méstského obchvatu bude vychazet z PCS Bosonohy ve dvou vétvich. Severni vétev vede na Kralovo Pole,
vychodni vétev sméruje na Bohunice.

Prvni obchvatna vétev bude vedena smérem pfes Bosonohy a dale na Bystrc (napojeni sidlist v Bystrci)
s pokracovanim do oblasti Kralova pole (prichod tunely Holedna, Chochola a Palackého vrch, s napojenim oblasti
Komina a Jundrova), kde bude napajec zaustén do stavajiciho horkovodniho systému TB.

Druhd obchvatnd vétev navazuje na stavajici trasu horkovodu z UP, ktera vede smérem do Kohoutovic. Vétev je
vedena dale smérem na Bohunice (napojeni oblasti Novy a Stary Liskovec, Bohunice) s protazenim aZz do HV
systému Staré Brno, ¢imz bude moZzno zasobovat i budouci odbératele napojené na planovany horkovodni propoj
sité PSB s PS.
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Pro jednotlivé oblasti budou z paterni vétve vyvedeny odbocky do patficnych méstskych casti, které zajisti
propojeni na stavajici plynové kotelny.

Propoj z Kralova Pole, navazuje na prvni obchvatnou vétev smérem na Kralovo Pole. Odtud vede smérem
do Medlanek a Re¢kovic, kde propojuje jednotlivé stavajici plynové kotelny.

Propoj z LiSné, navazuje na stavajici horkovodni sit TB a propojuje SAKO, Dopravni podnik SMB a sidlisté Slatina.

Horkovodni obchvat smérem na sever je dlouhy cca 11 km. Z PCS Bosonohy vede trasa k ulici Prazské. S touto
komunikaci pak jde v soubéhu po jeji jizni strané. U aredlu tranzitniho plynovodu se lomi na severozapad, kfizi
Prazskou ulici a sleduje dale linky VVN 110 kV az k silnici Ill. tfidy Veselka — Bystrc. S touto komunikaci pokracuje
v soubéhu do udoli potoka Vrbovec. Zde dojde ke kfizeni silnice. Bude zde vyvedena odbocka pro oblast Bystrce.
Horkovod je dale veden podél jizniho bfehu potoka az k Gpati kopce Holedna. Priichod kopcem Holednd bude fesen
tunelem dlouhym cca 1 040 m, ktery je z 10 % hotov.

Tunel vyustuje v udoli feky Svratky, kterou napaje¢ prejde po potrubnim mosté, bude zde vyvedena odbocka
pro zasobovani sidlist Jundrov a odtud pokracuje trasa do prostoru kamenolomu Komin, kde vstoupi potrubi
do dalsiho tunelu pod kopcem Chochola, ktery je jiz postaven a je dlouhy cca 275 m.

Po vyUsténi z tunelu se trasa napajece sta¢i na vychod. Bude zde vybudovana PCS Komin. Z fadu bude vyvedena
odbocka pro zdsobovani sidlist Komin a Jundrov. Trasa vétve dale pokracuje pfes zpevnéné cesty a zemédélsky
obdéldvané pozemky a pres Kominsky potok k vodarné umisténé na zapadnim uUpati Palackého vrchu. Odtud
horkovod zausti do nového tunelu Palackého vrch v délce 415 m. Trasa dale pokracuje z prostoru
nad vysokoskolskymi kolejemi az do prostoru byvalé stfelnice. Odtud bude trasa pokracovat vychodnim smérem a
dostane se k pripravené jimce KP 300 na stavajici tepelné siti 2 x DN 400 v oblasti Kralova Pole.

Vétev severniho obchvatu na Kralovo Pole bude vybudovdna v technologii pfedizolovanych prefabrikovanych
potrubnich systéma ukladanych pfimo do zemé, pouze v Usecich tunelll a prechodi fek po potrubnich mostech by
mohla byt pouZita i klasicka technologie ocelového potrubi s izolaci mineralni plsti a plechovymi kryty.

Horkovodni obchvat smérem na Bohunice se po cca 1,2 km déli do sméru na Kohoutovice a do sméru
na Bohunice. Z PCS Bosonohy vychazi trasa smérem severnim k silnici Prazské a podél ni pokracuje vychodnim
smérem az ke k¥iZovatce silnic na jiznim okraji sidlisté Novy Liskovec. Zde odbocCuje jedna vétev severozdpadnim
smérem v soubéhu s komunikaci na Kohoutovice, z hydraulickych diivodd bude nutno na vratné vétvi z Kohoutovic
instalovat Skrceni. Nedaleko této odbocky bude zbudovana i odbocka pro napojeni centralni vytopny (CVK) na
sidlisti Novy Liskovec.

Hlavni vétev pokracuje ddle jihovychodnim smeérem, podchdzi Ctyfproudovou dalnicni pripojku Bitesskou
a pokracuje ulici Jihlavskou vychodnim smérem az ke kfizovatce s ulici Videnskou, kde je zausténa do stavajiciho
potrubniho Useku DN 300 HV systému Staré Brno (dnes zdsobovan z PSB). Podél trasy této vétve jsou postupné
zbudovany odbocky do sidlist méstskych ¢asti Nového Liskovce, Starého Liskovce, a Bohunic, rovnéz tak
je napojena i kotelna Fakultni nemocnice Bohunice severné od ulice Jihlavska.

Z trasy horkovodniho privadéce budou vyvedeny do jednotlivych oblasti samostatné vétve, které ptipoji stavajici
plynové kotelny na horkovodni rozvod. Z téchto vétvi budou vyvedeny posilené propoje a pfipojky, na soustavé
stavajicich siti Teplarny Brno, a.s.

Pro vystavbu se predpoklada pouziti technologie bezkanalového ulozeni predizolovaného potrubi. Dimenzovani
hlavni vétve na Bohunice aZ po zausténi do HV systému Staré Brno pro teplotni spad 130 / 70 °C. Navrhovany jsou
dimenze 2 x DN 600 v tseku od PCS Bosonohy po odbo¢ku na Kohoutovice a dale 2 x DN 500 aZ po odbocku k sidlisti
Bohunice a 2 x DN 400 aZ po zausténi v ulici Videnska.
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Precerpdvaci stanice Komin

V novém objektu budou instalovany paralelné fazena ¢erpadla 3 x 215 m3/hod (2+1 rezerva), kterd zajisti zvySeni

tlaku horké vody do stavajici horkovodni sité Kralovo Pole a horkovodu Medlanky a Rec¢kovice.

Kazdé cerpadlo bude vybaveno frekvenénim méni¢em pro zajisténi plynulé regulace vykonu cerpadel

dle poZadovanych tlaku v referencnich mistech horkovodni sité.

Celkovy instalovany piikon PCS Komin bude 1,0 MW.

Zakladni technické informace o méstském HV obchvatu v Brné:

Délka severni vétve na Kralovo Pole
Jmenovitd dimenze potrubi
Konstrukeni tlak

Vypoctovy teplotni spad

Pocet tunell / délka / vybudovéno
Délka navazujicich odbocek a pripojek
Délka vétve na Bohunice a Staré Brno
Jmenovitd dimenze potrubi
Konstrukeni tlak

Vypoctovy teplotni spad

Délka navazujicich odbocek a pripojek
Délka vétve na Reckovice a Medlanky
Jmenovitad dimenze potrubi
Konstrukeni tlak

Vypoctovy teplotni spad (pfivod / vrat)
Délka navazujicich odbocek a ptipojek
Délka vétve na Julianov a Slatinu
Jmenovitd dimenze potrubi
Konstrukéni tlak

Vypoctovy teplotni spad (pfivod / vrat)

Délka navazujicich odbocek a ptipojek
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10860 m

2 x DN 600, 550, 500
PN 25

130/70°C
3tunely/2035m/795m
cca 14 500 m (odhad)
5200 m

2 x DN 600, 450, 300
PN 25

130/70°C

cca 13 000 m (odhad)
1000 m

2 x DN 300

PN 25

130/70°C

cca 5000 m (odhad)
2000 m

2 x DN 400, 350, 300
PN 25

130/70°C

cca 7 700 m (odhad)
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V dalSich projektovych stupnich bude nutno provést optimalizaci vedeni tras horkovodniho obchvatu i jednotlivych
HV propojek a pripojek s ohledem na aktualni prostorové dispozice a stavebni mozZnosti.

3.2.3 | Napojeni odbératell

Napojeni nové vybudovaného systému z PCS Bosonohy do stavajici propojené HV sité TB na severu Brna bude
provedeno v jednom bodé — Kralovo Pole, bude se tedy jednat o napojeni tlakové zavislé, tj. stavajici primarni HV
systém Teplaren Brno bude hydraulicky propojen s novym systémem z PCS Bosonohy do Kralova Pole.

Obdobné bude provedeno i napojeni nové budovaného systému z PCS Bosonohy do stavajici HV sité Staré Brno.
Vznikne tak hydraulicky propojeny systém Vychodni obchvatné vétve z PCS Bosonohy na Bohunice, stavajiciho HV
systému Staré Brno a planovaného HV propoje mezi systémem Starého Brna a PS.

Obé& dvé hlavni vétve, tj. Severni obchvat a Vychodni obchvat budou zokruhovany ve zdroji PS (propoj mezi
stavajicim vystupem na Julidnov a novym HV vystupem na Staré Brno v PS). Toto zokruhovani bude provedeno
zejména z divodu havarijniho zalohovani v pfipadé poruchy na nékterém uUseku horkovodu, za normalnich
provoznich podminek zlistanou oba systémy pravdépodobné rozdélené (vhodnost ¢i nevhodnost trvalého
propojeni prokazou az praktické provozni zkusenosti).

Napojeni nové vybudovaného HV systému z EDU do doposud samostatnych sidliStnich soustav vychazejicich
z blokovych nebo okrskovych kotelen TB, a.s. a pripadné i ostatnich vlastnikll (nemocnice) bude provedeno
ponékud odlisnym zplsobem. U téchto odbératell jsou v soucasné dobé jako zdroje tepla zpravidla instalovany
plynové kotle s pfislusenstvim, tj. s regulacnimi radami plynu, obéhovymi Cerpadly topné vody, rozvadéci topné
vody do jednotlivych ,sekundarnich” topnych okruh(, systémy doplfiovani topné vody, casto i chemickymi
upravnami doplrnované vody a zasobniky TeV s topnymi vlozkami (boilery) v ptipadech, kdy je TeV pripravovana
centralné.

Zpusob prepojeni samostatnych kotelen na nové vybudovany HV systém predpoklada vyuZziti stavajicich prostor
kotelen a vyuziti maximalniho mnozstvi v kotelnach instalovanych pomocnych zafizeni. V podstaté by se tedy
mohlo jednat o pouhou nahradu kotl za pfedavaci stanice horka voda / tepld voda s pfislusenstvim, nové by byly
instalovany vstupni regulacni armatury, méfice odebraného tepla a systémy doplfiovani vody do sekundarnich
topnych okruhl. VyuZita by byla plivodni jiz zminéna zafizeni, jako jsou obéhova Cerpadla, pfiprava TeV atd.
Na nasledujicim obrazku je uvedeno technologické schéma mozného provedeni koncové odbératelské stanice
horka voda / tepld voda.

ZEMNI PLYN

Zemni plyn je palivo nejvice vyuzivané k vyrobé tepla na Gzemi statutarniho mésta Brna.

Plyn je pro mésto Brno dodavan z tranzitniho plynovodni soustavy a nadiazené VTL vnitrostdtni soustavy
plynovodd s tlakem nad 40 barl na jizni Moravé a podzemnich zasobnikd plynu Dolni Dunajovice a Hrusky.
Do sité mésta je plyn dodavan pres dvé méfici a pred-regulacni stanice, a to PRS Velké Némcice a PRS Podoli.

Koncepce zasobovani plynem spociva ve vybudovaném vysokotlakém obchvatu kolem mésta Brna. Z tohoto
vysokotlakého obchvatu celého mésta jsou realizovany pfipojky pro jednotlivé regulaéni stanice VTL/STL (celkem
46) a k velkoodbératelim napojenym pfimo na vysokotlakou sit. Zapadni a vychodni ¢ast obchvatu vysokotlaku
je v dobrém stavu. Jizni ¢ast vysokotlakého obchvatu se postupné rekonstruuje v kapacitnéjsich profilech
na zakladé modelovych vypoctl (zvétseni profilu DN 300 na DN 500).
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Z vysokotlakovych regulacnich stanic vychazi sit stfedotlakovych plynovodl (STL) jednak pro pfimé zasobovani
odbératelll a pro napdajeni regulacnich stanic STL/NTL ve mésté. Na Uzemi mésta Brna je vybudovano
77 regulacnich stanic STL/NTL. Stfedotlaky plynovod tvofi okruhova sit se vzajemnym propojenim.

Ze STL/NTL regulaénich stanic je proveden uli¢ni rozvod nizkotlakého plynovodu pro zasobeni obyvatel a dalSich
odbératelll. Nizkotlakd sit je zastarald a je postupné rekonstruovdna vcetné pfipojek. Rekonstrukce
se uskutecnuji pfevazné v koordinaci s celkovou rekonstrukci vybranych ulic na izemi mésta.

Dostupnost distribuéniho systému zemniho plynu je velmi dobra diky velké kapacité distribu¢ni soustavy a husté
siti plynovodl. Spotfeba zemniho plynu je, z globalniho pohledu, velmi dobfe zajisténa, v minulych letech
stagnovala vlivem propadu vyroby a aplikaci Uspornych opatreni, pfedpoklada se mirny rdstovy trend spotreby
plynu v CR zhruba do roku 2040.

Plyndrenskd soustava je v Brné a celém Jihomoravském kraji jak v komunalini, tak ostatnich odvétvich nadprdmeérné
rozvinuta a pripravend pruzné reagovat na pozadavky na zajiSténi pfipojeni rozvojovych oblasti
v budoucnosti. Zemni plyn je a bude perspektivnim palivem na tzemi statutarniho mésta Brna, predpoklddana UEK
s jeho dalsim vyuzivanim (v rizné mire) pocita v kazdé z variant.

TOPNE OLEJE

Topné oleje, at jiz se jedna o lehky, popfipadé extra lehky topny olej, nebo o tézky topny olej, pyrolyzni olej
Ci jiné druhy, se na Uzemi statutarniho mésta Brna pro vyrobu dodavkového tepla nevyuzivaji.

Topné oleje slouzily jako zaloZzni, nebo Spickova paliva v centrdlnich zdrojich tepla Teplarny Brno, a.s., konkrétné
ve zdroji Provoz Brno sever (PBS) to byl t&Zky topny olej a ve zdroji Provoz Cerveny mlyn (PCM) — lehky topny olej,
v soucasné dobé se vsak od jejich skladovani a vyuzivani upustilo.

Topné oleje nejsou s ohledem na cenu a zejména s ohledem na emise vznikajici pfi jejich spalovani perspektivnim
palivem pro vyrobu tepla v centrélnich zdrojich a Uzemni energeticka koncepce statutarniho mésta Brna s jejich
budoucim vyuzitim v Zadné z technickych variant rozvoje SZTE neuvazuje.

HNEDE A CERNE UHLI

Rovnéz uhli, cerné, nebo hnédé, se na Uzemi statutdrniho mésta Brna pro vyrobu a dodavku tepla nevyuziva.

Ackoli v pvodni Gzemni energetické koncepci z roku 2005 (UEK 2005) bylo ve Varianté ,V3 — Rozvoj, konverze
paliva“ uvazovano s vystavbou nového zdroje v arealu Provozu Brno Sever s kotlovymi jednotkami na spalovani
tuhych paliv (Cerného uhli). Tato varianta byla hodnocena jako druha nejlepsi, od tohoto zaméru investor
—Tepldrny Brno, a.s. upustil a nadale se jiz s touto alternativou neuvazuje.

Pficinou opusténi myslenky vyuzZivani uhelnych paliv byly zejména nové environmentdlni pozadavky na zdroje
tohoto typu, konkrétné velice pfisné limity Cistoty koufovych plynd, coz spolu se stale horsi a horsi dostupnosti
kvalitnich tuhych paliv Cini takovéto zdroje vysoce investi¢né, ale i provozné narocné.

Hnéda a ¢erna uhli nejsou perspektivnim palivem pro vyrobu tepla v centralnich zdrojich v Brné a Uzemni
energeticka koncepce statutarniho mésta Brna s jejich budoucim vyuZitim v Zadné z technickych variant rozvoje
SZTE neuvaZuje.
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TUHY KOMUNALNi A PROUMYSLOVY ODPAD

Energetické vyuZivani komunalnich a primyslovych odpadd pro potfeby zdsobovéani teplem ma ve statutarnim
mésté Brné pomérné dlouhou tradici a KPO je zde vyznamnou slozkou mistniho palivového mixu.

Komunalni a prdmyslovy odpad urceny k energetickému vyuZziti tvofi zpravidla vybrané (vysoko vyhfevné) slozky
pramyslovych odpadid a dale bezicelné skladkovany smésny komunaini odpad (SKO). Dle Planu odpadového
hospodarstvi (dale jen POH) statutdrniho mésta Brna na roky 2017-2025 je klicovym zafizenim pro nakladani
s odpady ve mésté Brné zafizeni pro energetické vyuzivani odpadu (ZEVO) podniku SAKO Brno, a.s.

ZEVO SAKO Brno, a.s. energeticky vyuZiva aktualné nejen odpady z produkce statutarniho mésta Brna
a Jihomoravského kraje, ale také odpady z okolnich krajd, pfedevsim z kraje Olomouckého. Toto zafizeni
zpracovalo v roce 2016 celkem 225 226 tun odpadu, pficemZ projektovana kapacita zatizeni pro energetické

vyuZivani odpadu je stanovena na Urovni 248 000 tun odpadu/rok pfi vyhfevnosti 8-9,6 MJ/kg.

V soucasné dobé bylo rozhodnuto o vystavbé dalsi linky na spalovani odpadt v podniku SAKO Brno, a.s., ¢imZ dojde
k navyseni kapacity vyuziti odpadu aZ na Uroveri 330 000 tun/rok.

Tuhy komundlni a priimyslovy odpad tak nabude do budoucna jesté vétsiho vyznamu jakozto ,palivovy” zdroj
vyuzivany pro doddavky tepla do integrované SZTE a v tomto kontextu s KPO pocitaji vSechny varianty budouciho
reseni energetického zasobovani statutarniho mésta Brna.

TUHA ALTERNATIVNI PALIVA

Plan odpadového hospodarstvi statutarniho mésta Brna nepredpokladd vystavbu linek na vyrobu tuhych
alternativnich paliv z odpadd, jelikoZ pro energetické vyufZiti jejich spalitelnych slozZek jiz je ve mésté vybudovano
zafizeni — ZEVO v podniku SAKO Brno, a.s. (viz vyse).

Podnik Teplarny Brno, a.s., ani podnik SAKO Brno, a.s. €i jiné subjekty nepredpokladaji na Uzemi statutdrniho mésta
Brna vystavbu energetického zdroje (kotle) na spalovani tuhych alternativnich paliv (TAP), tudiz s jejich budoucim
vyuzitim se v Zadné z technickych variant rozvoje SZTE neuvazuje.

BiomAsA

Biomasa je pro energetické Ucely v soucasnosti spalovana pouze ve zdroji Teplarny Brno, a.s. — Teyschlova 33

v podobé drevni Stépky ve 2 kotlich. Potfebné mnozZstvi dfevni Stépky je smluvné zajisténo a dodavéno z lesl
v majetku Mésta Brna.

Podle statistik CHMU vyuziva palivové dfivi pfipadné komprimovana paliva typu dievnich briket &i pelet ve mésté
Brné vice nez 500 domacnosti s rocni spotfebou cca 3 tis. tun. Investice do novych zdrojd k vyuZiti biomasy

k vytapéni domacnosti je aktualné podporovano na narodni Urovni — Operacni program Zivotni prostredi.

V poslednich letech se v okoli Brna rozviji také péstovani rychle rostoucich drevin, které mohou slouZit jako trvale
udrzitelny vhodny zdroj biomasy. Rychle rostouci dieviny nezabiraji bonitni zemédélskou pldu, ale jsou péstovany
v mistech, kde by jiné vhodnéjsi vyuZiti nebylo mozné.

Na tomto misté je tfeba rovnéz zminit urcity potencial fytomasy, tj. obilni ¢i jiné slamy, sena apod., jakoZto odpadu
z rostlinné vyroby, nebo udrzby zelenych ploch, kterd je potencidlné vyuzitelna jako palivo pro kotle v okrajovych
Ctvrtich mésta Brna.

Za biomasu je rovnéZ podle soucasné legislativy povazovdna biologicky rozlozZitelna slozka komunalnich,
pramyslovych a jinych odpadt (viz predchozi kapitola).
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Biomasa je obnovitelny zdroj energie, kterym SEK CR (2015) pfedpovidd pomérné dynamicky rozvoj v dalsich
letech. O¢ekava se zvyseni vyuziti biomasy v CR do roku 2040 vice ne? 1,7krat, na izemi mésta Brna je stale prostor
pro zvysovani mnozstvi odpadnich ¢i zdmérné ziskavanych surovin organického pdvodu.

Z vy$e uvedenych divodd UEK 2018 v jedné ze svych rozvojovych variant (varianta OZE) po&itd se zvy$enym
vyuZivanim biomasy, a to jak v centralnich zdrojich integrované SZTE ¢i v kotelnach sidlistnich soustav, tak i pfi
individualnim vytdpéni objektd zejména v okrajovych, nebo fidce osidlenych ¢astech mésta Brna.

BlOPLYN

Na uzemi Statutarniho mésta Brna neni zaveden na urovni svozu komunalniho odpadu samostatny separovany
sbér biologicky rozloZitelnych komundlnich odpadt za Géelem jejich vyuZivani pro vyrobu bioplynu v bioplynové
stanici.

Samostatné zpracovani bioodpadl ze separovanych sbérl v bioreaktoru neni nyni feSenym problémem,
z dlvodu jinych investicnich priorit (3. linka v ZEVO SAKO Brno, a.s.). Realizace takového projektu vSak nemusi byt
do budoucna vyloucena, nicméné Zadna z variant s vyuZzitim biologicky rozlozZitelného odpadu jakoZto slozky
komunalniho odpadu v bioplynové stanice pro ucely nasledné vyroby a dodavky tepla nepocita.

Dalsim energeticky vyuZitym zdrojem je spalovani skladkového plynu v kogeneracni jednotce bioplynové stanice
Cernovice (Ustav vyuziti plynu Brno, s.r.o0.). Plyn je zde zachycovan 15 jimacimi studnémi ze skladky o plose cca 25
ha, kterd byla provozovana do r. 1994.

Zarizeni skladkové bioplynové stanice zahajilo zkuSebni provoz roku 2003. V roce 2016 zde bylo vyrobeno cca
641 MWh elektfiny a cca 0,5 TJ nachdzelo vyuZiti ve formé odpadniho tepla, které je vedlejsim produktem konverze
bioplynu do elektfiny.

S Zivotnosti tohoto zatizeni se pocita do roku 2019, jeho dalsi vyuZiti, resp. prodlouZeni Zivotnosti zafizeni je zavislé
na mnozstvi uvolfiujiciho se skladkového plynu, uréeného ke spalovani.

SOLARNI ENERGIE

Solarni energie je svoji povahou rozptylen3, tj. malo koncentrovana a jeji dostupnost jezavisla jak na pocasi, tak
i na ro¢nim obdobi. Sou¢asné je viak dostupna a vyuzitelnd prakticky véude. Uzemi mésta Brna a jeho okoli patfi v
ramci republiky mezi oblasti s nejvétsi primérnou roéni délkou slunec¢niho svitu (v rozmezi 1700—1750 hod/rok) a
tim také k oblastem s nejvétsi ro¢ni dopadajici slunecni energii.

Vyuzivani slunecni energie se i v zemépisnych Sirkach, ve kterych leZi Uzemi mésta Brna, muzZe stat dlleZitou
sloZzkou pro kryti energetické potfeby predevsim domacnosti. Jeji pfimé vyuZiti vSak nardzi na nékteré podstatné
potiZe. Pfedevsim je to mala plosna hustota zareni a jeho nerovnomérnost v pribéhu roku.

V obdobi nejvétsi potreby tepla jsou nejmensi mozné zisky ze solarnich zafizeni. To znamen3, Ze se slunec¢ni energii
Ize pocitat pouze jako s dopliikovym zdrojem energie vhodnym zejména pro decentralizované a lokalni zasobovani
teplem.

U pfislusnych objektd, zpravidla rodinnych domkd, obytnych budov ¢i objektd sluzeb a lehkého primyslu Ize pro
vyrobu tepla pouzit tzv. aktivni termosolarni systémy (TS), u nichZ se energie dopadajiciho slunec¢niho zareni
zachycuje kolektory a preménuje v teplo slouZici nejcastéji k ohrevu teplé uzitkové vody.

Vice informaci o technologiich vyuzivajicich solarni energii k vyrobé tepla je v kapitole ,Analyza vyuzitelnosti
obnovitelnych zdrojd energie”.
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OSTATNi OZE

K ostatnim OZE lIze radit energii vétru, energii vody, energii okolniho prostredi, nebo geotermalini energii.

Energie vétru a potenciadlni energie vodnich tokl je vyuZitelnd predevSsim pro vyrobu elektrické energie,
pro vyrobu tepla, at jiz centralniho, nebo decentralizovaného, jsou tyto zdroje nevhodné.

Na uUzemi mésta Brna jsou vSak mozZnosti vyuziti energie okolniho prostfedi, tj. napf. nizkoteplotniho
geotermalniho tepla obsazeného v zemi, nebo energii obsazenou v okolnim vzduchu, a to pfi nasazeni tepelnych
Cerpadel.

Tepelna Cerpadla umoziuji odnimat nizko potencialni teplo a prevadét je na vyssi teplotni hladinu, pti které je
mozné teplo vyuZivat napf. pro potfeby pfipravy teplé vody, ale i pro potfeby vytdpéni v objektech
s nizkoteplotnimi otopnymi systémy. Takovato zafizeni jsou potom vhodna opét predevsim jako doplrikové nebo
bivalentni zdroje v oblasti lokdIniho, nebo decentralizovaného zasobovani teplem.

Vice informaci o tepelnych cerpadlech vyuzivanych k vyrobé a doddavce tepla je v kapitole ,,Analyza moznych zdroja
pro vyrobu tepla v SZTE".

ELEKTRICKA ENERGIE

Vyuziti elektrické energie k pfimé vyrobé tepla pro SZTE se predpoklada a ddva smysl pouze ve vazbé na regulaci
elektrizaéni soustavy (ES). V PCM byl aktudlné instalovan elektrokotel 20 MWe, jeho? priméarnim tkolem je viak
zajistit vySSi rozsah a vyssi rychlost zaporné regulace. Zda bude tento elektrokotel vyuZivan i pro vyrobu
dodavkového tepla mimo regulacni zasahy, napfiklad pfi zapornych cenach elektriny, je otazkou. S tim vsak nelze
prili§ pocitat, jelikoZ regulator se bude snazit prostfednictvim sazeb provoznich dotaci a dalSich regulacnich
opatreni tyto jevy eliminovat.

Druhou cestou vyufziti elektrické energie pro zasobovani teplem je aplikace kompresorovych tepelnych cerpadel,
kdy je elektfiny spotifebovavana pravé pro pohony kompresorl téchto zafizeni.

Pro SZTE jsou perspektivni vétsi kompresorova tepelna cerpadla v pripadé, kdy existuje zdroj odpadniho tepla
pro technologii TC voda/voda s celoroéné vy$$im topnym faktorem a vy$$imi dosazitelnymi teplotami vystupni
vody. Takovymito zdroji mohou byt napfiklad ohiaté technologické ¢i chladici vody, idedlné teplé geotermalni
vody, popfipadé i odpadni kanalizac¢ni vody poblize jejich zdroja.

Obecné lze konstatovat, Ze elektrickd energie pro ucely vytapéni, a to jak ve formé pfimé vyroby tepla
v elektrokotlich, nebo ve formé spotfeby pro pohony tepelnych Ccerpadel, bude vhodna u malych
decentralizovanych ¢i lokalnich zdroj(, v pfipadé SZTE pouze vyjimecné, budou-li k tomu vhodné mistni podminky
(viz elektrokotel v PCM).

DRUHOTNE ZDROJE ENERGIE

Druhotné zdroje energie jsou zdroje vznikajici lidskou €innosti. Patfi sem zejména komundlni odpad a skladkové
plyny, o kterych bylo pojedndno v samostatnych odstavcich, a odpadni teplo vznikajici pfi riznych technologickych,
nebo vyrobnich procesech.

V pfipadé integrované SZTE miZe byt za odpadni teplo povaZovano citelné teplo ve spalinach, toto je vSak
v soucasné dobé ve zdrojich TB, a.s. v rdmci moZnosti vyuZivano (kondenzaéni vyménik u K1 v PS, ekonomizér ve
spalinovém kotli PPC v PCM), nebo odpadni teplo z technologickych procest (chlazeni v rdmci vyroby, nebo
provozu velkych spotrebicl elektrické energie), které se vyskytuje predevsim v sektoru sluzeb a pramyslu, kde
maze byt v rdmci lokalnich, nebo sekundarnich otopnych systéma vyuZito.
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Na Uzemi statutarniho mésta Brna vSak nelze nalézt vyrazny potencial druhotnych energetickych zdrojd, s vyjimkou
jiz energeticky vyuZivanych odpad(, které by mohly citelnéji pfispét ke kryti potfeb tepla v SZTE.

v

Pro informaci je na nasledujicim obrazku ¢. 34 rekapitulovana vychozi struktura vyuzivanych paliv v SZTE pro
zdsobovani statutdrniho mésta Brna teplem.

Obrazek 34: Struktura vyuZivanych paliv pro SZTE v Brné

Struktura spotreby paliv
Rok 2016

Dfevni
Stépka Komunalni
1% odpad
26%
Zemni plyn
—

73%

Zdroj: Analytické podklady pro UEK SMB 2018 [2]

3.3 | Analyza moznych zdroju pro vyrobu tepla v SZTE

Pro vyrobu tepla, at jiz ve formé pary pro pfimé dodavky do siti, vyménikovych stanic, nebo turbosoustroji, nebo
ve formé horké ¢i teplé vody, jsou a budou vyuzivany kotle. V podminkach statutarniho mésta Brna se bude jednat
o:

Kotle

e  Parni na spalovani zemniho plynu

e Horkovodni (teplovodni) na spalovani zemniho plynu

e Horkovodni (teplovodni) na spalovani biomasy (dfevni stépky, slamy)
e Parni na spalovani tuhého komunainiho a priimyslového odpadu

Pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla (KVET) jsou v podminkach statutarniho mésta Brna
perspektivni:

Technologie KVET
e  Parni protitlakova turbina
e  Parni odbérova turbina
e Tocivé redukce pary
e  Plynova turbina
e  Paroplynovy cyklus
e  Plynovy motor
e Dalsitechnologie KVET
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Jako dopliikové zdroje pro systémy centralizovaného zasobovani teplem dale pfipadaji v Uvahu zafizeni:

Dopliikové zdroje
e  Elektrokotle
e Absorpcni tepelna Cerpadla
e  Akumulatory tepla

PARNI KOTLE NA SPALOVANi ZEMNiHO PLYNU

Parni kotle na spalovani zemniho plynu byly historicky zakladnimi zdroji brnénské teplarenské soustavy,
na provozu Spitdlka (PS) se jednalo o vysokotlaké parni kotle vyrabéjici paru pro pohon parnich turbosoustroji,
na provozech Brno Sever (PBS) a Staré Brno (PSB) se jednalo o kotle stfedotlaké, vyuzivané bud k pfimé dodavce
tepla do parni soustavy CZT, nebo k dodavce pary jakozto topného média do vyménikovych stanic para/voda.

Do budoucna se uvaZuje srekonstrukci a dalSim provozem pouze jednoho vysokotlakého parniho kotle
na provozu Spitdlka (kotel K1), a to bud po dobu nésledujicich minimalné dvaceti let (pro Variantu ZP), nebo
po dobu omezenou (cca 10 let ve Var. OZE a EDU).

Specifickym prvkem tohoto kotle je kondenzaéni vymeénik, vyuZivajici specifického tepla ve spalinach
pro predehiev smési vratného kondenzatu ze sité a doplriované vody z CHUV. Po prestavbé parovodni tepelné sité
na horkovodni nebude potreba, respektive bude minimalizovdna potfeba doplfiovanych kondenzatd,
tj. prislusny vyménik nebude moci plnit sv(j pavodni Gicel a bude vhodné zvazit jeho dalsi vyuZiti.

Pohled na typové provedeni velkého vysokotlakého parniho kotle je na obrazku ¢. 35.

Obrazek 35: Typové provedeni velkého vysokotlakého parniho kotle na ZP

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]
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Do budoucna se rovnéz uvazuje s rekonstrukci, nebo vystavbou stfedotlakych parnich kotl( stfedniho vykonu,
které budou slouzit jako zaloZni (pfipad PS), nebo $pickové, dodavajici paru do jiZ instalovanych HVS (pfipad PSB).
Zarizeni tohoto typu se predpoklada v mensim rozsahu vyuZivat ve vSech variantach rozvoje SZTE

Pohled na typové provedeni stfedotlakého parniho kotle stfedniho vykonu na zemni plyn je uveden na obrazku ¢.
36.

Obrazek 36: Typové provedeni stfedniho stfedotlakého parniho kotle na ZP

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

HORKOVODNI (TEPLOVODNI{) KOTLE NA SPALOVAN{ ZEMNIHO PLYNU

V rdmci integrované SZTE Teplarny Brno, a.s. jsou jiZ dnes a do budoucna nadale budou vyuZivany horkovodni kotle

vy

stiedniho vykonu (PCM, PBS), a to jako $pickové zdroje pro obdobi s nejnizéimi venkovnimi teplotami, nebo jako
zélozZni i regulaéni zdroje pro pfipad odstavky nebo vypadku nékterého ze zdrojd zékladnich.

Pohled na typové provedeni horkovodnich kotll stredniho vykonu na zemni plyn je uveden na obrazku ¢. 37.

Obrazek 37: Typové provedeni stfednich horkovodnich kotlti na zemni plyn

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]
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Pravdépodobné nejrozsitenéjsi budouci technologii aplikovanou v mensich zdrojich tepla spalujicich zemni plyn, tj.
v plynovych kotelndch TB, a.s. a plynovych kotelndch ostatnich vlastnik(l s pfislusnou autorizaci, budou
kondenzaéni kotle. Tyto typy kotld jsou na trhu jiz v soucasné dobé, jejich Sirsimu uplatnéni vsak brani predevsim
tradi¢ni otopné soustavy konstruované plvodné na vyssi teploty topné vody.

P¥i spalovani zemniho plynu (metanu CHa) vznikd urcité mnoZstvi vody. Hofenim dochazi k jejimu ohfevu. Ta pak
v podobé vodni pary spolu s oxidem uhli¢itym tvofi spaliny hofeni a odchazi do komina. Spaliny s sebou nesou ¢ast
skryté tepelné energie, tzv. latentni teplo. Pokud tyto spaliny ochladime pod teplotu jejich rosného bodu (cca 57
°C), dojde ke zméné skupenstvi — kondenzaci obsazené vodni pary ak naslednému uvolnéni tohoto tepla.
V kondenzacnim kotli se takto uvolnéna energie pomoci vyméniku vyuziva k predehievu vratné vody.

Pokud vsak teplota vratné vody ze systému bude vyssi nez teplota rosného bodu spalin, nedojde ke kondenzaci
a uvolnéni kondenzacniho tepla. Kotel sice nebude vyuZivat této své prednosti, ale stale bude pracovat s ucinnosti
kotle klasického. Z vySe uvedeného dlvodu je tedy nezbytné, aby otopné systémy byly provozovany jako
nizkoteplotni, napfiklad s teplotnimi spady 70/50 °C, coz se zdaleka ne vidy u stavajicich systém( vytapéni podafi
zaridit.

Pohled na typové provedeni teplovodnich kondenzacnich kotld mensiho vykonu na zemni plyn je uveden na
obrazku ¢. 38.

Obrazek 38: Typové provedeni mensich kondenzaénich kotlt na zemni plyn

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

HORKOVODNI (TEPLOVODNI) KOTLE NA SPALOVANI BIOMASY

Ve vétsich zdrojich tepla a tam, kde je vyZzadovan provoz s minimalni obsluhou, automaticka manipulace s palivem
a kde existuje dodavatel predupraveného paliva (granuli, pelet, stépky atd.) budou aplikovany automatické kotle
na spalovani biomasy.

Jedna se obvykle o rostové kotle se Snekovym podavacem paliva, ktery odebira granule, pelety, brikety, nebo
Stépku urcité velikosti z velkoobjemového zasobniku a davkuje je do kotle podle potfebného vykonu a intenzity
procesu hofeni.
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Samotné spalovani probiha ve tfech fazich. Za vyuziti primarniho vzduchu dochazi v prvni fazi k odparu vlhkosti
a uvolnéni spalitelnych plyn(. Ve druhé fazi dochazi k iplnému uvolnéni vsech spalitelnych latek a jejich dohoreni
v sekundarnim spalovacim vzduchu, ve tfeti fazi jsou pak po zchlazeni odvadény uhelnaté a popelnaté zbytky.

Na trhu se setkdme i s mnoha typy specidlnich kotld pro spalovani riznych druhd biomasy. Nejcastéji to jsou
rostové kotle na spalovani drevni Stépky, Casto také kotle na slamu (technologie tzv. doutnikového odhofivani),
nebo dalsi typy kotlG, napfiklad s fluidnim lozem.

Kotle pro vyuZiti v SZTE jsou konstruovany v Sirokém vykonovém rozsahu, obvykle o vykonu az nékolik desitek
MWs1. Kotle na spalovani biomasy jsou v souc¢asné dobé vyuzivany v kotelné Teyschlova, v podminkach SZTE v Brné
se do budoucna predpokladd ve varianté OZE osazeni kotli na biomasu mensiho vykonu dalSich dvou samostatnych
kotelen, a predevsim instalace jednoho vétsiho horkovodniho kotle na spalovani biomasy v provozu Brno Sever.

Pohled na typové provedeni takovéhoto kotle je uveden na obrazku €. 39.

Obrazek 39: Pohled na typové provedeni velkého kotle na biomasu

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

Mozné provedeni mensich kotll na spalovani dfevni stépky, nebo obilni sldamy, je patrno z obrazku ¢. 40.

Obrazek 40: Kotle stfedniho vykonu na spalovani stépky a slamy

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

56 | 82



B ‘ R | N I o I AKTUALIZACE UEK SMB NA ROKY 2024 — 2028

PARNI{ KOTLE NA SPALOVANi TUHEHO KOMUNALNiHO A PROUMYSLOVEHO ODPADU

Cilem spalovani odpadu je snizeni jejich objemu, celkové snizeni dopad( na Zivotni prostfedi a vyuZiti energie
obsazené v odpadu. V pfipadé velkych zafizeni na energetické vyuZiti odpadl (ZEVO) ve méstech se jedna
o spalovani smésného komundlniho odpadu, ktery je tvoren z velké Casti neupravenym domovnim odpadem
(z domacnosti), pripadné i primyslovymi a Zivnostenskymi odpady, nebo také o spalovani predbézné upraveného
komunalniho odpadu, kde je pouZito zafizeni k predbézné Upravé odpadu.

Pro spalovani komunalnich tuhych odpadi se uplatriuji systémy rostovych kotld, rotaénich peci a fluidnich kotld
(reaktora).

Spalovny s roStovymi topenisti jsou vzhledem ke své univerzdlnosti pro spalovani tuhého komunalniho odpadu
nejvice rozsiteny. Rostova topenisté jsou vysoce flexibilni z hlediska typl odpadu, jejich fyzikalni vlastnosti, velikosti
i sezénni zmény. Priklad spalovaci komory s roStovym topenistém je uveden na ndsledujicim obrdzku
¢. 41.

Obrazek 41: Priklad spalovaci komory s roStovym topenistém

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

Spalovny s rotacnimi pecemi maji rovnéz velmi Siroké uplatnéni a lze v nich spalovat témér vSechny odpady bez
ohledu na druh ¢i sloZeni. Jejich nevyhodou je vysokd provozni naroc¢nost a ve vétsiné pfipadl nizkd ucinnost
energetického vyuZziti.

Vyhodou spalovny s fluidnim loZzem je vzhledem k vysokému stupni homogenizace odpadu velmi dobra stabilita
provozu a nizka emisni Uroven. Dosti zna¢nou nevyhodou je nutnost predupravy odpadu, aby se velikost odpadu
prizplsobila specifikaci fluidniho reaktoru.

V ZEVO (zavodu na energetické vyuZivani odpadll) podniku SAKO Brno, a.s. jsou v soucasné dobé provozovany dva
velké parni kotle s rostovymi topenisti na spalovani tuhého komunalniho a priimyslového odpadu. Popis zakladnich
parametrll tohoto zafizeni je uveden v , Analytickych podkladech pro izemni energetickou koncepci statutarniho

meésta Brna“.

Na nasledujicim obrazku €. 42 je znazornén princip spalovani a ¢isténi spalin aplikovany v ZEVO podniku SAKO Brno,
a.s. dnes.
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Obrazek 42: Princip spalovani a ¢i$téni spalin v ZEVO pod. SAKO Brno, a.s.
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Zdroj: SAKO Brno, a.s. [5]

Vramci predkladané uzemni energetické koncepce se predpoklada nejen dalsi vyuZivani stavajicich kotla
(po nezbytnych rekonstrukcich kotlli samotnych i linek na cisténi spalin), ale i rozsifeni ZEVO o jeden dalsi kotel
obdobnych parametrd, jako maji kotle stavajici.

Celkové technologické schéma planované 3 linky v zavodé ZEVO podniku SAKO Brno, a.s. je uvedeno na obrazku ¢.
43,

Obrazek 43: Technolog. schéma pfiprav. 3. linky na spal. odpadti v ZEVO

Zdroj: SAKO Brno, a.s. [5]
PARNi PROTITLAKOVA TURBINA

Parni protitlakova turbina, jakoZto technologie kombinované vyroby elektfiny a tepla byva zpravidla navazujici
technologii vyuzivajici vysokotlakou paru vyrabénou ve spalovacich kotlich (na uhli, plyn, odpadky, adt.), nebo ve
spalinovych kotlich (za plynovou turbinou apod.) ¢i parogeneratorech (napt. v jadernych zdrojich).

U protitlakovych parnich turbin se zpravidla vyuziva veskera pdara na vystupu z turbiny k dodavce uzite¢ného tepla,
tj. veskerou vyrabénou elektrickou energii je u turbosoustroji s protitlakovou turbinou mozno povazovat za KVET.

Zakladni vyhodou protitlakové parni turbiny je vysoka celkova ucinnost zafizeni (bez odpadniho tepla mareného
v kondenzacnim okruhu), naopak nevyhodou je pfima zavislost vykonu stroje, tedy i kotle jakoZto zdroje pary
na aktudlnich potrebach tepla.
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V pfipadé parnich turbin, at jiz protitlakovych, nebo kondenzaénich odbérovych (viz dale) nelze do budoucna
oCekavat dramatické zmény v konstrukci ¢i materidlech, puljde spise o dalsi evolu¢ni vyvoj, tj. prosazovat
se nadale budou vysokootackové stroje s lepsi termodynamickou Gcinnosti (zejména u mensich vykonovych
jednotek), vyssi naroky budou kladeny na provozni a regulacni rozsahy turbin (minima do kondenzace, ¢astecné
zatiZeni, atd.), vyZzadovany budou i lepsi regulacni vlastnosti, tj. kratsi doby najizdéni a odstavek a strmé&;jsi kiivky
povolenych zmén zatizeni.

V pfipadé relativné drahého paliva a kotld s dostatecné velkym regulac¢nim rozsahem, coZ je pfipad kotle K1
na zemni plyn v PS a spalinového kotle PPC v PCM, bude protitlakova parni turbina jedinou nadéle ekonomicky
prijatelnou technologii KVET. Z tohoto ddivodu se také predpoklada daldi vyuziti protitlakovych parnich turbin v PS
(do konce Zivotnosti K1) a v PCM (po dobu vyuZivani spalovaci turbiny a spalinového kotle v rdmci PPC).

Pohled na mozné provedeni protitlakové parni turbiny je na obrazku ¢. 41.

Obrazek 44: Protitlakova parni turbina

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

PARNi KONDENZACNi ODBEROVA TURBINA

Parni kondenzacéni odbérova turbina je rovnéz technologii kombinované vyroby elekttiny a tepla a stejné jako parni
protitlakovd turbina zpracovavd vysokotlakou paru vyrabénou spalovacich, nebo spalinovych kotlich,
Ci parogeneratorech. U kondenzacnich odbérovych parnich turbin se vyuziva pouze ¢ast pary odebirané z turbiny
pro doddavky uzitecného tepla, tj. pouze adekvatni ¢ast vyrabéné el. energie je zde mozno povazovat za KVET.

Zakladni vyhodou parni kondenzaéni odbérové turbiny je nezavislost vykonu stroje, tedy i kotle jakoZto zdroje pary
na aktualnich potfebach tepla do SZTE, naopak nevyhodou se stava nizsi celkova ucinnost bloku s takovouto
turbinou, a to v dusledku mareni ¢asti energie emisni pary v kondenzacnim chladicim okruhu.

V ptipadé levného paliva a kotl( s pozadavkem na stabilni provoz, coz je pfipad kotld na spalovani odpada
instalovanych v ZEVO podniku SAKO Brno, a.s., bude parni kondenza¢ni odbérova turbina dlouhodobé vhodnou
a ekonomicky vyhodnou technologii KVET. Z tohoto dlvodu se také predpoklada dalsi vyuZiti parni kondenzacni
odbérové turbiny ve zdroji ZEVO podniku SAKO Brno, a.s. Pohled na mozné provedeni parni kondenzacni odbérové
turbiny je na obrazku ¢. 45.
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Obrazek 45: Parni kondenzaéni odbérova turbina

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]
TOCIVE REDUKCE PARY

Tocivé redukce pdry jsou v principu parni protitlakové turbiny mensiho vykonu, zpracovavajici paru nizsich
parametr(, zpravidla stfedotlakou.

Parni tociva redukce je v soucasné dobé provozovana v PBS, svym zplsobem je parni to¢ivou redukci i TG 20 v PS.
S ohledem na nizkou vytéZnost vyroby elektrické energie (v disledku malého adiabatického spadu mezi admisni
a emisni parou) a nizsi termodynamické Gcinnosti je ekonomicka efektivnost takovéhoto stroje pfi relativné
drahém palivu (pfipad zemniho plynu spalovaného v PBS a PS) sporna.

Sohledem na vySe uvedené se s dalSim vyuZivanim tocivé redukce v PBS po odstaveni stavajicich parnich
stiedotlakych kotll neuvaZuje, vyuziti TG20 v PS po odstaveni predfazeného bloku K1 + TG27 (TG28) bude
predmétem technickych a provoznich analyz v dobé, kdy tato situace nastane, nicméné pripadné vyuZiti
&i odstaveni TG20 v PS neovlivni zékladni bilanéni a ekonomické ukazatele piislunych variant daléiho rozvoje
integrované SZTE v Brné.

Pohled na mozné provedeni tocivé redukce pary je na obrazku ¢. 46.

Obrazek 46: Tociva redukce pary

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]
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PLYNOVE TURBINY

Plynové turbiny jsou stroje, které méni mechanickou a tepelnou energii proudicich plynd na mechanickou praci
a roztdaci tak hnaci h¥idel generatoru, nebo jiného mechanického pohonu.

Pracovni latkou jsou horké plyny, nebo spaliny, odchazejici ze spalinové komory, kde je prostfednictvim horakl (na
zemni plyn, nebo lehky topny olej) ohfivan stlaceny vzduch. Plynova turbina je soucasti stejnojmenného tepelného
motoru, ktery navic obsahuje kompresor a spalovaci komoru.

K vyuZiti pouze plynovych turbin, za které je pfipadné zafazen spalinovy kotel, se pfistupuje tam, kde jsou
vyZadovany casté starty a odstavky a tam, kde je poZzadovdno teplo ve formé pary (coZ nejsou schopny zajistit
pistové plynové motory), nebo ve formé horkych plynG s dostate¢nym obsahem kysliku.

Plynova turbina je v soucasné dobé vyuZivana jako jeden ze stavebnich prvkd paroplynového cyklu (PPC —viz déle)
na PCM, v zimnim obdobi jako zdroj KVET v rdmci PPC s dodavkami tepla, v letnim obdobi samostatné jako rychle
startujici regulacni zdroj ES.

S vyuzitim plynové turbiny v PCM se uvaZuje i nadale, dal$i moZnou aplikaci by mohla byt alternativni instalace
plynové turbiny na PS, jakoZto sougast obnovy tohoto zdroje v rédmci jedné ze zvafovanych variant.

Pohled na mozné provedeni plynové turbiny je na obrazku ¢. 44.

Obrazek 47: Plynova turbina

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

PAROPLYNOVE CYKLY

Paroplynové cykly jsou sériové sestavy plynovych turbin, kde je spalovano palivo (zpravidla zemni plyn)
a vyrdbéna elektfina v generatoru plynové turbiny, spalinového kotle, ktery vyuziva tepla ve spalinach k vyrobé
vysokotlaké pdry a parni turbiny, ktera je touto parou pohanéna, vyrabi elektfinu v generatoru parni turbiny
a dodava teplo v pripadé, Ze parni turbina je konstruovana jako protitlakova, nebo kondenzacni s odbérem tepla.

S aplikaci tohoto zafizeni se mizeme setkat v PCM, sjeho vyuiivdnim se pocitd i nadéle (v dlouhodobém
horizontu). S vystavbou dalSich PPC v nékterém ze zdroju integrované SZTE se vsak neuvaZuje, jelikoZ zafizeni
tohoto typu jsou ekonomicky efektivni pouze v pripadé velkych jednotek, pro které jiz z pohledu potfebnych
dodavek tepla v integrované SZTE neni prostor.
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PLYNOVE MOTORY

V soucasné dobé nejrozsirenéjsim zdrojem KVET v malych a stfednich zdrojich na zemni plyn jsou pistové stroje
s vnitfnim spalovanim a tepelnymi vyméniky, nazyvané téZ plynové motory. Pro tyto stroje, respektive pro tato
soustroji (motor, generator, vyménik) se v Ceské republice vZil nazev kogeneraéni jednotky.

Po technické strance se jedna o elektrocentralu. Pistovy plynovy spalovaci motor je spojeny s asynchronnim (nebo
synchronnim) generatorem. Motor je konstruovan pro dlouhou Zivotnost a malou spotfebu oleje. Jeho smésovac
(paliva a spalovaciho vzduchu) miZe byt feSen nejen na zemni plyn, ale i na propan-butan, bioplyn, nebo i svitiplyn.

Vodni chlazeni bloku motoru byva spojeno s chladi¢em oleje a s chladi¢em vyfukovych plynd. Chladici voda muze
byt taz voda, ktera cirkuluje v SZTE, nebo pfimo v okruzich Ustfedniho topeni ¢i TV. Chladici voda je odpadnim
teplem bloku motoru a jeho zplodin ohtivana az na teplotu 95 °C, coz je teplota dostatecna pro tyto ucely.

Kogeneracni jednotky jsou konstruovany pro vykonovy rozsah od nékolika desitek kW az po nékolik MW
elektrického vykonu. Kogeneracni jednotky (mensich vykont do 100 kW) byvaji vétSinou vybaveny asynchronnimi
generatory pro paralelni provoz se siti. Asynchronni generatory nemaji synchronizac¢ni zafizeni, jsou jednodussi
a levnéjsi. Je mozné je doplnit mikroprocesorovym fidicim systémem, ktery umoznuje dalkové sledovani provozu.

Se zatizenimi tohoto typu (kogeneracnimi jednotkami) se mGzeme setkat v nékolika plynovych kotelnach TB, a.s. a
Ostatnich vlastnik( (zpravidla se jedna o vykonovou kategorii nékolika set kW), s obnovou, nebo vystavbou novych
zafizeni v rozsahu dle pfislusnych variant se uvazuje v sektoru PK i do budoucna. Pohled na typické provedeni
kogeneracni jednotky mensiho a velkého vykonu je na obr. €. 48.

Obrazek 48: Plynovy motor mensiho a velkého vykonu

,\\
-
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1 (F o ewrwww

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

Instalace velkych plynovych motor(i (kogeneracnich jednotek) v centralnich zdrojich integrované SZTE mize byt
rovné; alternativou, napiiklad jako ndhrada za odstaveny blok K1 + TG 27 (TG 28) na PS. Sada takovychto zafizeni
o jednotkovych vykonech 5 az 10 MWe muZe v topné sezdné slouzit jako zdroj KVET s dodavkami tepla do SZTE,
v dalsim obdobi pak jako rychle startujici zdroj vyuzivany pro regulaci ES.

DALSi TECHNOLOGIE KVET

K dal$im technologiim KVET, vyuZitelnym predevsim v mensich decentralizovanych zdrojich, patfi mikroturbiny,
pracujici na stejném principu jako plynové turbiny, nebo mikrokogenerace, pracujici na stejném principu jako
plynové motory. Pohled na tato zafizeni je uveden na obrazku ¢. 49.
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Obrazek 49: Mikroturbina a mikrokogenerace pro decentralizované zdroje

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

K zajimavym zdrojim KVET do budoucna mohou patfit palivové ¢lanky, coZ jsou zafizeni produkujici elektrickou
energii pfimou konverzi chemické energie paliva na energii elektrickou. Pracuji tise, spolehlivé, s vysokou ucinnosti
a jejich provoz ma jen zcela minimalni negativni vliv na Zivotni prostredi.

DalSim zajimavymi zdroji KVET jsou tzv. stirlingovy motory, coZ jsou v podstaté plynové motory svnéjsim
spalovanim, vhodné tam, kde je k dispozici pouze nekvalitni palivo s ¢etnymi pfimésemi. Funkéni principy
palivového ¢lanku a stirlingova motoru jsou znazornény na obrazku ¢. 50.

Obrazek 50: Funkéni principy palivového ¢lanku a Stirlingova motoru

Palivo ochuzenéd
o zZreagovany <f——
vodik _—

Vzduch ochuzeny

—* Freagovany Os

Elektrolyt

4—— Vizduch/O;

Porézni anoda Porézni katoda

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

Obecné plati, Ze technologie KVET typu mikrokogeneracnich jednotek, mikroturbin, palivovych ¢lankl di
stirlingovych motorG najdou ptipadné uplatnéni pouze v malych lokalnich a decentralizovanych zdrojich, tj.
v systémech integrované SZTE a systémech s centralnimi plynovymi kotelnami s nimi nelze pocitat.

Posledni dvojici zafizeni KVET, se kterymi se dnes mGzZeme setkat, jsou tzv. organické rankinovy cykly (ORC), nebo
pistové parni motory.

S témito zafizenimi se mUZeme setkat ve zdrojich spalujicich biomasu, nebo v primyslovych podnicich, kde
pfislusné zdroje tepla (kotle, nebo primyslova para) nedosahuji parametr( vhodnych pro aplikaci technologii
popsanych v pfedchozich odstavcich.
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PFiklady praktického provedeni ORC a parniho pistového motoru jsou uvedeny na obrazku €. 51.

Obrazek 51: Priklady provedeni ORC a parniho pistového motoru

—-

GToR
SRANIMOTO

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

RovnéZ pro zafizeni tohoto typu plati, Ze potencidl jejich uplatnéni je pouze ve specialnich pfipadech mensich
a stfednich napfiklad pramyslovych zdrojl, tj. s aplikaci ORC, nebo parnich pistovych motorld ve zdrojich
integrované SZTE ¢i v systémech CZT se sidlistnimi kotelnami nelze do budoucna pocitat.

DOPLNKOVE ZDROJE V SOUSTAVACH SZTE

Doplrikovymi zdroji v soustavach SZTE jsou elektrokotle, bateriova ulozisté, absorpéni a kompresorova tepelna
Cerpadla a akumulatory tepla, které se na vyrobé dodavkového tepla podili pouze ¢astecné. Jejich hlavnim ukolem
je v8ak zvySeni provozni efektivnosti zdroje, popfipadé i zvySeni jeho celkové ucinnosti.

ELEKTROKOTLE A BATERIOVA ULOZISTE

Ucelem instalace elektrokotl(i, popFipadé bateriovych uloZist ve zdrojich SZTE je podpora klasickych technologii
vyroby elektfiny pfi poskytovani podplrnych sluzeb, a to bud'z hlediska rozsifeni regulacniho pasma disponibilniho
vykonu (do plusu nebo do minusu), nebo zhlediska rychlosti regulace (opét smérem nahoru,
nebo smérem dold). Sekundarnim efektem elektrokotli, nebo bateriovych uloZist maze byt i vyroba tepla,
nebo ukladani elektrické energie v obdobich s velmi nizkymi, nebo zapornymi cenami elektfiny.

Elektrokotel je aktualné aplikovan v jiz zmifiovaném PCM, daldi jednotky by potencidlné pfipadaly v dvahu
v pfipadé realizace dalsiho zdroje s regulacnimi schopnostmi dodavek elektfiny do ES, coZ alternativné pfipada
v Uvahu v PS ve varianté budouci nahrady kotle K1 a TG27 (TG28) za novy rychle startujici kogeneraéni zdroj (sada
plynovych motord, nebo plynova turbina). Bateriovd UloZisté jsou zmiriovana zejména v souvislosti rozsifeni
moznosti startl mistnich zdroja ,,ze tmy“ a jejich prace do ostrovnich soustav.
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Pohled na mozné provedeni velkého elektrokotle instalovaného v teplarenském provozu a vétsiho bateriového
ulozisté je uveden na obrazku €. 52.

Obrazek 52: Velky elektrokotel v teplarné a bateriové ulozisté elektfiny
_— .

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

TEPELNA CERPADLA

Tepelna Cerpadla se radi mezi alternativni zdroje energie, protoZze umoznuji odnimat teplo z okolniho prostredi
(vody, vzduchu nebo zemé), prevadét ho na vyssi teplotni hladinu a néasledné Gcelné vyuZit pro vytdpéni nebo
pfipravu teplé vody. Pro precerpani tepla na vyssi teplotni hladinu je tfeba dodat urcité mnozstvi energie.

Podle principu funkce a formy dodané energie rozdélujeme cerpadla na tzv. kompresorova, kde je vyuZivana
elektrina jako vnéjsi forma energie k pohonu kompresoru a absorpcni, kde je jako vnéjsi energie vyuzivano teplo
ve spalindch, v pare, nebo i v horké vodé k odpareni pracovni latky. Konstrukéné jsou kompresorova a absorpéni
tepelna cerpadla dosti odlisna, nicméné pracuji na stejném principu.

Podle prostredi, ze kterého je teplo odebirano a teplonositele, kterym je teplo dodavano k uziti, rozliSujeme nékolik
druh tepelnych éerpadel a to vzduch/voda, coz je nejéastéjsi provedeni malych jednotek pro rodinné domky ¢i
mensi objekty, nebo voda/voda, pouZivané tam, kde je k dispozici odpadni, geotermalni, nebo jind voda o
dostateéné teploté, anebo zemé/voda tam, kde je k dispozici dostate¢na plocha pro instalaci horizontélnich
vyménikl pod povrchem zemé.

Vzhledem k dosaZitelnym parametrim teplonosného média a topnym faktoriim v zimnim obdobi jsou pro SZTE
nevhodnd kompresorova TC vzduch/voda (ty se hodi do lokalnich a decentralizovanych zdroj), pro centralni zdroje
jsou vyuzitelna spise TC voda/voda v ptipadé, e jako zdroj tepla je moZno vyuZit napf. sbérna mista odpadnich
vod, nebo vody primyslové chladici, nebo vody z podzemnich vrta.

Své uplatnéni mohou ve zdrojich SZTE nalézt i absorpcni tepelnd cerpadla, ovSem bude se jednat spise
o ojedinélé pripady tam, kde jsou k tomu vhodné provozni podminky (zdroj topného média), nebo technické
podminky (napf. jiZ existujici vymeéniky o velké teplosménné plose), co? je pripad PS (kondenzaéni vyménik).
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Pohled na provedeni kompresorového a absorpc¢niho tepelného cerpadla je uveden na nasledujicim obrazku ¢. 53.

Obrazek 53: Typicka provedeni kompresorovych a absorpénich TC

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

AKUMULATORY TEPLA

Akumulatory tepla se stavaji v poslednich letech nedilnou soucasti zdroju, kde je tfeba vyrovnat ¢asovy nesoulad
mezi okamzZitou vyrobou a okamiZitou spotfebou tepla. Nej¢astéjsi aplikace jsou u zdroji KVET, at jiz u téch
nejvétiich s instalovanymi vykony a? desitky MW, coi je piipad i akumulatord tepla v PCM, nebo u zdrojd malych
s vykony nékolik desitek kW.

Casté instalace akumulatort tepla jsou u kotld, kde je potieba vyrovnat vykonové zmény napf. v obdobi noénich
UtlumO a rannich 3$pi¢ek (napf. u kotll na spalovani sldmy), nebo u obnovitelnych zdroji energie
(napf. termosolarnich systému ohfevu vody).

Existuje celd fada technickych provedeni akumulator( podle teplot akumulovaného média a akumulacnich kapacit
(beztlaké, tlakové, ocelové, betonové atd.), vteplarenstvi se nejcastéji jednd o ocelové beztlaké nadoby
s pfislusnymi vestavbami a antikoroznimi opatfenimi (parnim, nebo dusikovym polstarem).

S aplikaci akumulatord tepla v dalSich zdrojich integrované SZTE je mozno do budoucna uvaZovat (napf. v ZEVO
podniku SAKO), rovnéz tak budou akumulatory tepla instalovany u plynovych kotelen v souvislosti s rozsifenym
vyuZivanim OZE a KVET. Pohled na moZna provedeni statickych beztlakych akumulator( tepla je na obrazku ¢. 54.

Obrazek 54: Moiné provedeni statickych akumulatort tepla

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]
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3.4 | Analyza vyuZitelnosti obnovitelnych zdroju energie

Obnovitelna energie je energie vyrobena z obnovitelnych zdroju, které se v lidském ¢asovém méfitku pfirozené
obnovuji, na rozdil od neobnovitelnych zdroji energie jako jsou napfiklad fosilni paliva, kterd se neobnovuji
v lidském ¢asovém méfitku a jsou tedy vycerpatelné.

Obnovitelna energie je vyuzitelna jak k vyrobé elektfiny, tak i k vyrobé a doddvce uzite¢ného tepla. Do kategorie
obnovitelnych zdroji energie (OZE) patfi:

e Slunedni energie

e Vodni energie

e Vétrna energie

e  Geotermalni energie

e Biopaliva

e Dalsi druhy obnovitelnych zdroj(

SLUNECNI ENERGIE

Energii slunecniho zareni lze vyuzit k pfimé vyrobé elektrické energie prostiednictvim fotovoltaickych panel(
s pfislusnou elektronikou, nebo k pfimé vyrobé uZite¢ného tepla prostfednictvim fototermalnich (nékdy také
nazyvanych termosoldrnich) kolektora s pfislusenstvim.

Z hlediska systému zasobovani teplem bude v nasledujicim pojednano pouze o vyuziti fototermalnich systéma
uréenych k pfimé vyrobé uzite¢ného tepla o potfebnych teplotnich parametrech.

Zakladnim principem funkce slunec¢niho fototermalniho kolektoru je preména dopadajici zarivé energie Slunce na
teplo, kterd probiha v absorbéru slunecniho zareni s vysokou pohltivosti a jeho nasledny odvod teplonosnou
kapalinou ¢i vzduchem do spotfeby nebo akumulace. Princip funkce fototermalniho solarniho kolektoru je uveden
na obrazku &islo 55.

Obrazek 55: Princip funkce fototermalniho kolektoru
Tepelna ztrata Odvod tepla teplonosnou
Odraz na zasklenim % latkou pro vyuZiti
. 2>
absorbéru O ‘?J’

Odraz na zaskleni

Tepelné ztraty
zadnimi a bo¢nimi sténami

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]
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V Ceské republice je v prodeji dostate¢né Siroky sortiment kolektor( i ostatnich sougasti solarnich soustav, ktery
umoznuje z téchto zdrojl realizovat prakticky libovolnou aplikaci od malych prenosnych systém aZ po vyrobu
horké technologické vody, vhodné k distribuci prostfednictvim systéma CZT.

Na efektivni provoz solarni soustavy ma rozhodujici vliv vybér typu kolektoru vhodného pro danou aplikaci. Ukolem
kolektoru je zachytit slunecni energii a s co nejmensimi ztratami ji predat teplonosné latce. Zakladni rozdéleni
kolektoru slunecniho zafeni je na obrazku €. 56.

Obrazek 56: Zakladni rozdéleni solarnich kolektort
solarni kolektory
konstrukce
kapalinové - ploché
vzduchové - trubicové
- koncentraéni

bez zaskleni tlak vyping plastovy
jednoduché - atmosféricky kovovy - neselekt.
vicevrstvé - subatmosfeéricky kovovy - selektivni
struktura (vakuovy) akumulacni

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

V soucasnosti se u nas i ve svété vyrabi nékolik typl kapalinovych kolektort sluneéniho zareni. BEhem jejich vyvoje
doslo k celkovému sjednoceni koncepce a jednotlivé typy se dnes lisi jen v konstrukénich detailech a pouzitych
materialech. Pfehled o pasmech vyuZitelnosti jednotlivych typU kolektor( je uveden na obrazku ¢. 57.

Obrazek 57: Pasma vyuZitelnosti solarnich kolektort
1.0 1
bazén — nezaskleny
— neselektivni
0.8 4 — selektivni
~—  wakuovy trub.
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! prumyslové
7 [
0.4 1
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0.0 -
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]
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Jak je zifejmé z obrazku €. 57, pro bézné teplotni parametry v SZTE jsou vhodné solarni panely vakuové, poptipadé
selektivni. Vakuové trubicové kolektory jsou kolektory s vysokou ucinnosti zejména v zimnim obdobi. To je ddno
podtlakem (vakuem) uvnitf trubice. Tim jsou témér eliminovany tepelné ztraty konvekci.

Vyhodou pfimo protékanych trubicovych kolektorl (U-trubice) je variabilita jejich umisténi, jejich nevyhodou jsou
vysoké pofrizovaci naklady a nemoznost obnovit vakuum uvniti' trubic. Pohled na mozné provedeni solarnich
kolektortd s vakuovymi trubicemi je na obrézku ¢. 58.

Obrazek 58: Pohled na provedeni solarnich kolektorti s vakuovymi trubicemi

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

Alternativou ke kolektorim s vakuovymi trubicemi jsou ploché vakuové kolektory. Ploché vakuové kolektory jsou
jednim z nejmodernéjsich vyrobk( v oblasti solarni techniky. Spojuji v sobé vyhody trubkovych vakuovych
kolektorl (nizké tepelné ztraty konvekci do okoli) a plochych zasklenych kolektord se selektivni vrstvou (nizsi
pofizovaci naklady pfi zachovani vysoké ucinnosti, vyssi opticka ucinnost). Jedna se o technicky i cenovy kompromis
mezi vakuovymi a plochymi kolektory, ktery je v blizké budoucnosti pfeduréen k masovému vyuZiti. Jejich
nespornou vyhodou je moznost kdykoliv obnovit vakuum uvnitf kolektora.

Pro decentralizované vytapéni (lokalni systémy a zdroje) s pfimymi dodavkami tepla do otopnych systém
a rozvod UT v objektech jsou vhodné ploché kolektory pro celoroéni poufiti. Tyto kolektory v soucasnosti
predstavuji nejrozsifené;jsi typ instalovanych kolektor(. Jejich potizovaci naklady jsou oproti vakuovym kolektordm
zhruba poloviéni aZ tfetinové. Nevyhodou oproti vakuovym kolektordm jsou vétsi tepelné ztraty konvekci a
nebezpeci kondenzace vodni pary uvnitf kolektoru, ktera v koneéném dusledku snizuje Géinnost celého systému.

Pohled na provedeni plochého kolektoru k celoro¢nimu vyufziti je na obrazku ¢. 59.

Obrazek 59: Konstrukce plochého solarniho kolektoru k celoro¢nimu vyuziti
zaskleni

tepelna izolace 4

absorbér celoplosny

%
trubky absorbéru

rozvodna trubka

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]
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VODNi A VETRNA ENERGIE

Vodni a vétrna energie je v intencich svého potencialu v Brné vyuZitelna primarné pro vyrobu elektrické energie,
pro vyrobu uzite¢ného tepla nejsou tyto formy OZE vhodné.

GEOTERMALNI ENERGIE

Geotermalni energie je prirozeny projev tepelné energie zemského jadra, ktera vznika rozpadem radioaktivnich
latek a plsobenim slapovych sil. Jejimi projevy jsou erupce sopek a gejzirti, horké prameny ¢i parni vyrony.

Tuto energii Ize v pFiznivych podminkach vyuZivat k vytapéni nebo vyrobé elektfiny v geotermalnich elektrarnach.
Takové vyuZiti je ale vétSinou technologicky naro¢né, protoze horka voda z vrti je obvykle silné mineralizovana
a zanasi technologickd zafizeni, coz ma za ndsledek nutnost Casté vymeény potrubi a cCisténi systému. Navic
je dostatecny tepelny spad obvykle zaroven spojen s geologickou nestabilitou oblasti, v niz se nachazi, coz klade
vysoké ndroky na kvalitni stavbu schopnou odoldvat zemétresenim.

Na zakladé soucasnych znalosti Ize potencidl geotermalni energie na Uzemi statutarniho mésta Brna kvantifikovat
dle kritérii pouzivanych v EU jako nulovy.

Na uzemi mésta Brna jsou vSak moznosti vyuZziti nizkoteplotniho geotermdlniho tepla obsazeného v zemi. Nizko
potencialni teplo je pro svou nizkou teplotu béznym zptsobem

nevyuZitelné. VyuZiti tohoto tepla je podminéno instalaci tepelnych cerpadel — viz predchozi kapitola. Teplo se
odebirad z pady pomoci kolektorli — velikost plochy kolektorl by méla byt 3 x vétsi neZz vytapéna plocha, tj. tyto
systémy jsou predurceny jen a pouze pro individualni roztrousenou zastavbu, nikoli pro zdroje SZTE.

Geotermalni energii Ize rovnéz ziskat z hlubinnych vrtd. Teplo se ziskdva pomoci suchych nebo zvodnélych vrta.
Okolni prostrfedi je ochlazovano zapu$ténym vyménikem z plastovych trubek. Vrty se umistuji nejméné 10 m od
sebe. Mnoizstvi odebraného tepla zavisi na geologickych podminkach — slozeni hornin, hloubce vrtu, slozeni
pracovni latky atd. Rovnéz tyto systémy tepelnych ¢erpadel jsou uréeny spiSe pro roztrousenou zastavbu nez pro
koncentrované odbéry v systémech SZTE.

BIOPALIVA

Biopaliva mGzZeme v principu rozdélit na biopaliva tuha (biomasa), kapalna (biooleje) a plynna (bioplyny).

Biomasou se rozumi bio rozkladné frakce z plodin, odpadl a zbytkd vyprodukovanych v zemédélstvi (a to jak
rostlinnych, tak i Zivocisnych substanci), v lesnictvi a dfevozpracujicim pramyslu a také bio rozkladné frakce
z komunalnich a priimyslovych odpadd.

Z hlediska vzniku Ize biomasu vhodnou pro energetické vyuZiti rozdélit na zbytkovou biomasu (téZebni odpad
z lesniho hospodafstvi, rostlinné skliziiové zbytky ze zemédélské prvovyroby, biologicky rozloZitelny slozky odpadu
komunalniho ¢i pridmyslového atd.) a cilené péstovanou biomasu (rychle rostouci drfeviny, nedievnaté plodiny —
energetické byliny, produkty zemédélské prvovyroby péstované v zemédélskych oblastech zamérné pro
energetické vyuZiti — obili, len atd.)

Mésto Brno vlastni cca 7 300 ha lesa. Z tohoto mnoZstvi se jen 800 ha nachazi na vlastnim Uzemi mésta Brna.
Ostatni lesy ve vlastnictvi ,Mésta Brna“ se nachazeji v okrese Brno — venkov (70 %), v okrese Blansko (25 %)
a na Zddarsku (5 %). Lesy v majetku ,,Mésta Brna“ spravuje firma Lesy mésta Brna, s.r.o.

Zbyvaijici lesy na Gzemi mésta Brna jsou vétsinou ve spravé firmy Lesy Ceské republiky, s.p. (lesy v majetku CR).
Cast lest ma soukromého vlastnika.
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Drevni biomasa (odpadni z téZby) z lest v majetku Mésta Brna je energeticky vyuZivana pro vyrobu tepla v kotelné
Teyschlova, palivo (dfevni stépka) pro tuto kotelnu je smluvné zajisténo roéni mnozstvi cca 5 500 t/rok.

Dalsi objemy drevni Stépky, nebo peletek v pfipadé vyznamnéjsiho rozsifeni zdroju spalujicich biomasu (napf.
v PBS), by bylo tfeba zajistit od externich dodavatell (dovoz z vétsi vzdalenosti).

Obdobné pfimo na Uzemi mésta Brna nelze pocitat s vyznamné;jsim podilem slamy, nebo dalsich rostlinnych zbytk(
(sena), v pfipadé vystavby kotlll na tyto druhy biopaliva je opét tfeba poditat s dovozem od soukromych
producent( a s tim spojenou zvySenou zatézi daného Uzemi dopravou a pomérné vysokymi naroky na logistiku
(distribuované sklady slamy).

Kapalnd biopaliva, vyrabéna zpravidla z ucelové péstovanych plodin (fepka, brambory atd.) najdou uplatnéni spise
v doprave, s jejich vyuzitim pro vyrobu dodavkového tepla se do budoucna neuvaZzuje.

BIOPLYN, NEBO SKLADKOVY PLYN

Odpady organického plvodu (biologicky rozloZitelnd odpadni biomasa) mohou byt efektivné vyuZity pro
energetické ucely, a to jak pro vyrobu a dodavku uZitecného tepla, tak i pro vyrobu a dodavku elektrické energie,
popfipadé i pro vyrobu a pfimou doddvku bioplynu do plynovodni sité.

Tento druh odpadni biomasy je charakterizovan predevsim zplsobem vyufZiti a tou je anaerobni fermentace. Jedna
se o mikrobialni rozklad organickych latek bez pritomnosti

kysliku za soucasného vzniku bioplynu. Bioplyn je smési plyn(, ve které je vyznamnym podilem obsazen metan
(zpravidla 55-75 %). Podil metanu urcuje vyhtevnost bioplynu.

Prednosti vSech metod na vyrobu bioplynu je, Ze pini dvé nezastupitelné funkce, tj. zpracovavaji se vsechny
organické odpady s vyssim obsahem vody (nad 50 %), nevhodné pro spalovani, na kvalitni organické hnojivo a
vytvari se vysoce hodnotné plynné palivo — bioplyn.

V pripadé vyskytu odpadni biomasy ze zemédélské produkce (Zivocisné i rostlinné) byvaji tyto zpracovavany v tzv.
bioplynovych stanicich. Bioplynova stanice zpracovdvd vstupni substraty, ze kterych se ve fermentoru
pfi anaerobnich podminkach ziskava bioplyn, jenz je dale dodavan do kogeneracnich jednotek, kde je energeticky
transformovan s nejvy$si moznou uUcinnosti na elektrickou energii a uzite¢né teplo.

Bioplynova stanice je tvofena mnoha provoznimi soubory, které zajistuji bezpetny a spolehlivy provoz této
technologie. Jedna se jak o podplirné provozni soubory, mezi které patfi soubory ¢erpani ¢i davkovani substratd,
homogenizace vsazky, fermentace substratu, separace digestatu atd. tak soubory, které maji vztah k nasledné
vyrobé a distribuci tepla a elektfiny.
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Pohled na typické provedeni bioplynové stanice je na obrazku €. 60.

Obrazek 60: Pohled na bioplynovou stanici

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

Na Uzemi mésta Brna vsak s ohledem na skutecnost, Ze se jedna o rozsahlou méstskou aglomeraci s pomérné
hustou zastavbou, nelze kalkulovat s potencidlem bioplynu z Zivocisné, nebo zemédélské produkce.

Dalsim zdrojem bioplynu jsou Cistirny odpadnich vod. Tyto vody obsahuji latky, které by pfi necisténi zpUsobily
znecisténi povrchovych vod. To by vedlo ke zhorSeni jejich kvality nejen po hygienické a estetické strance,
ale i z hlediska jejich dalSiho vyuZiti. Vody by zapachaly a vymizely by z nich plvodni organismy, které by byly
vystiidany predevsim hnilobnymi bakteriemi. Na dné by dochazelo k ukladani zahnivajicich sedimentd.

Z fyzikalniho hlediska lze znedistujici latky rozdélit na nerozpusténé (NL) a rozpusténé (RL) latky. Po strance
chemické lze nerozpusténé Ilatky délit na anorganické a organické. Organické RL tvofi zhruba 70 % vSech
organickych latek v odpadni vodé, takZe na nerozpusténé organické latky ptipada pouze 30 %. Z toho vyplyva,
Ze rozhodujici ¢asti procesu Cisténi je biologicky stupen.

Pfi biologickém cisténi se do odpadni vody privadi kyslik aera¢nim zafizenim a soucasné se voda promichava, aby
bakterie, které rozkladaji organické latky, mély dostatek kysliku a neusazovaly se na dné, kde by zahnivaly
a odumfely. Bakterie se mnozi a slepuji se ve vlocky, které vytvareji tzv. aktivovany kal. Protoze do COV pritékd
stéle odpadni voda je nutno odstranovat ¢ast vznikajiciho kalu jako prebytecny kal.

Rozklad organickych latek provadéji heterotrofni (hnilobné) bakterie aktivovaného kalu. Ty se intenzivné mnozi
a jsou schopny se ptizpUsobit vysokému latkovému zatiZeni, Siroké Skale organickych latek i zménam teploty,
tj. vykyvlm ve znecisténi i sloZzeni odpadnich vod. Rozhodujici podminkou jejich ¢innosti, a tim i ¢isténi odpadnich
vod, je dostatecny pfrisun kysliku.

Pti rozkladu organickych latek vznika kromé dalsich plynt i tzv. Cistirensky bioplyn, ktery se vyuZiva v kogeneracnich
jednotkach, jejichZ produkce (vyroba elektfiny a tepla) je zpravidla plné vyuZita pro vlastni spotiebu COV. Z tohoto
d@ivodu nelze piedpokladat, Ze by mohl bioplyn z COV tvofit vyznamnéjsi slozku palivového mixu vyuZitelnou pro
kryti energetickych potreb statutarniho mésta Brna.
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Vyznamnym zdrojem jedné z forem bioplynu, tzv. skldadkového plynu, jsou rovnéz sklddky komundiniho odpadu.
Odplynéni skladky ma zabranit hromadéni skladkového plynu, které by mohlo mit za nasledek poruseni izolacni

Pfi biologickém rozkladu nékterych organickych latek uloZzenych ve sklddkovém télese vznika skldadkovy plyn, jehoz
podstatnou Cast tvori metan a oxid uhliCity. Jeho vznik zavisi na tom, jaky material je na skladku ukladan,
a ve kterém stadiu rozkladu uloZenych organickych latek se skladka nachazi. Vznika vSak vidy u skladek
komunalniho odpadu.

Skladkovy plyn, pokud neni ze skladky uméle odc¢erpavan, migruje vrstvami uloZzenych odpad( i vrstvami podloZi
skladky nerovnomérné vSemi sméry. Tim hrozi nebezpeci vytvofeni vybusné smési se vzduchem,
a to i ve vzdalenosti nékolika set metrd od télesa skladky. Kromé toho skladkovy plyn sniZuje koncentraci kysliku
ve vrchni, kryci vrstvé skladky, coZ ¢asto znemozZnuje provedeni biologické rekultivace.

Odvadéni plynu tedy neni nutné jen z dlivodu mozZnosti energetického vyuZiti plynu, ale i z ddvodu ochrany
Zivotniho prostredi, tedy prevence znecisténi atmosféry, ale i z dlivodu nebezpeci exploze nahromadéného plynu.
Kazda skladka vsak nemusi mit odvod plynu. | kdyZ jsou skladky technicky odplynované, maze byt zachycena pouze
¢ast mezi 20-70 % skutecné vzniklého plynu.

Podle zpuUsobu odtahovani plynu délime skladky na pasivni, kdy plyn unikd vlivem vlastniho rozdilu hustot
a aktivni, kdy je plyn odsavan vhodnym potrubim do sbérného a jimaciho zafizeni.

V pripadé ekonomicky pfijatelné vzdalenosti takovéto skladky od mist se stabilni potfebou tepla je mozno
z jimaciho zafizeni po dobu cca 15 let odebirat skladkovy plyn a ten prostiednictvim plynovodniho potrubi
dopravovat do blizkého zdroje, kde se tento vyuzije pro vyrobu tepla, nebo elektfiny, nejlépe v kombinovaném
cyklu (KVET).

Vzhledem k budoucim legislativnim podminkam (omezeni mnoiZstvi odpadld deponovanych na skladkach)
azejména s ohledem na zakladni koncepci odpadového hospodarstvi v Brné, ktera predpoklada energetické vyuziti
odpadl v jiz provozovaném a do budoucna rozSifovaném zavodé ZEVO podniku SAKO Brno, a.s., nelze
do budoucna pocitat s dalsim vyuZitim skladkového plynu ze stavajici skladky, tedy s podilem skladkového plynu
na kryti energetickych potreb statutdrniho mésta Brna.
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3.5| Vhodné technologie pro distribuci tepla

POTRUBI

V souvislosti s pfestavbou parovodniho systému distribuce tepla v centru mésta na systém horkovodni a dalSim
postupem obnovy stavajicich horkovodnich a teplovodnich rozvod tepla se predpoklada aplikace predizolovanych
potrubnich systém{ rozvod( ukladanych pfimo do zemé, nebo vyuZivajicich ptvodnich kanalovych tras.

Tyto potrubni systémy budou kromé kvalitnich izolacnich vlastnosti umoziovat rychlou a presnou identifikaci
poruch. Pohled na typova provedeni horkovodnich, nebo teplovodnich potrubi je na obrazku ¢. 61.

Obrazek 61: Konstrukce potrubi pro horkovodni a teplovodni rozvody

2) Plastova trubka

3) PUR izolace

4) Detekéni vodice

1) Médionosné potrubi

5) Chranicka pro topné
4) Detekéni vodice kabely

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]

PREDAVACI STANICE

Pfeddvaci, nebo odbératelské stanice budou vyuZivat moderni technologie kompaktniho provedeni stanic
s deskovymi vyméniky a plné automatickou regulaci s programovatelnymi rezimy Utlum( a teplotnich kfivek.
Pohled na mozné provedeni takovychto stanic (od malé kompaktni az po velkou okrskovou) je na obrazku ¢. 62.

Obrazek 62: Predavaci a odbératelské stanice tepla ze SZTE

Zdroj: Volné dostupné zdroje [4]
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4 | Zasobovani chladem

S potfebou produkce chladu se aktualné setkdvame v fadé oborll. Zcela nezbytnou je produkce chladu
pfi skladovani a vyrobé potravin, provozu vybranych technologii, zajisténi provozu sportovist s lednovou plochou
a zajisténi pohody prostfedi v modernich obchodnich a administrativnich budovach. Hlavnim ddvodem je stavba
modernich budov s velkymi tepelnymi zisky. Této skutecnosti napomaha vyznamné uziti proskleni na fasadach
budov, které v letnich mésicich umoziiuje intenzivni prispévek soldrniho zareni do bilance tepelnych ziskd objektu.
Dalsim ddvodem je nutny provoz velkého mnoiZstvi trvale provozovanych elektrickych spotrebicd, kterymi jsou
lednicky, pocitace, monitory a dalsi kancelafskda technika. Vystavba novych  obchodnich
a administrativnich budov bez klimatizacnich systémd je jiz prakticky nemozZna a fada starsich objektl je aktualné
klimatizaci doplfiovana.

Maximalni pozadovany chladici vykon je blizky 80 % vypoctového tepelného vykonu na vytapéni.

Rocni potfeba chladu odpovida cca 25 % rocni potteby tepla. Meziro¢ni srovnani jednotlivych chladicich sezén
vykazuje vyrazné vétsi variabilitu, nez vykazuje srovnani sezén topnych.

Pfenos tepelné energie z nizsi teplotni hladiny na teplotni hladinu vyssi je obecné mozZno realizovat rlznymi
zpUsoby. Chladici zafizeni pracuji na principu odpafovani a kondenzace chladiva. Chladici zafizeni délime
do skupin podle zplsobu dopravy par chladiva.

KOMPRESOROVA CHLADICI ZARIZENi
Kompresorové chlazeni je jednou z nejpouzivanéjsich metod chlazeni s Sirokym rozsahem pouZziti.

Pary chladiva z vyparniku do kondenzatoru jsou dopravovany pomoci elektrického kompresoru. Kompresni chladici
zafizeni se skladd z vyparniku, kompresoru, kondenzatoru a regulacéniho (Skrticiho) ventilu. Zplsob funkce
kompresorového chlazeni je zaloien na principu, kdy se chladici latka odpafuje ve vyparniku
a pfi odparovani pohlcuje teplo z mista (systému), které ma byt ochlazeno. Pary chladiva (freony)
se v kompresoru stlacuji a pfivadi do kondenzatoru, kde zkondenzuji. V kondenzatoru vysrazené chladivo prechazi
do sbérace, odkud jej dle potreby prepoustime pres regulacni (Skrtici) ventil do vyparniku. Zde dojde
k prudkému snizeni teploty a pfeméné z kapalné faze na plynnou, tim vznikne chlad. Z vyparniku se vraci plynné
chladivo ke kompresoru.

ABSORPCNI CHLADICi ZARIZEN{

Pary chladiva z vyparniku do kondenzatoru jsou dopravovany pomoci ,tepelného” kompresoru — hnaci energii je
teplo z vysokoteplotniho zasobniku. VyuZiti tepelné energie pro pohon chladiciho zafizeni predurcuje absorpcni
chladici zafizeni pro produkci chladu stfednich a velkych vykond v mistech s dostupnym zdrojem levné tepelné
energie. ZpuUsob funkce absorpcni chlazeni je zalozen na fyzikdlnich vlastnostech dvou latek (chladivo
a absorbent), a to na schopnosti jejich vzajemné absorpce.

VYHODY A NEVYHODY POUZITI

Odlisnosti v provedeni absorpcnich a kompresorovych chladicich zafizeni formuji vyhody a nevyhody jejich poufZiti.
Zakladni myslenkou uplatnéni absorpénich obéhll je nahrazeni hnaci elektrické energie potfebné
pro chod chladiciho obéhu, levnéjsi energii tepelnou. Ne vidy je ale uplatnéni absorpcni technologie vhodné
a skutecnosti zlistava dominantni mnozZstvi instalaci vyuZivajicich kompresorové chladici jednotky.
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Jednotlivé vyhody a nevyhody jsou srovndny v nasledujici tabulce.

Tabulka 26: Vyhody a nevyhody absorp¢niho a kompresorového obéhu
Porovnavany parametr Absorpcni obéh Kompresorovy obéh
rozméry velké malé
spotieba elektrické energie nizka (5 % vykonu) vysoka (30-50 % vykonu)
investi¢ni naro¢nost vysokd nizka
naroky na obsluhu zadné zadné
naroky na servis velmi malé malé
Zivotnost vysokd nizka
pozadavek na dodavku fidiciho tepla vysoky zadny
mnozstvi pracovnich naplni velké malé
hmotnost velka mala
hlu¢nost nizkd stredni

Zdroj:

Z vysSe uvedeného porovnani parametrd chladicich obéhl nevyzniva jednoznacné rozhodnuti pro zadnou
z posuzovanych technologii. Vhodnost uziti zalezi vidy na konkrétnich podminkach a potfebach ndavaznych
systéma.

DALKOVE CHLAZENi

Pojmem dalkové chlazeni oznacujeme centralizovanou produkci a distribuci chladu. Dale je za systém dalkového
chlazeni oznacovana i produkce chladu realizovana v lokalnich absorpcnich chladicich stanicich vyuZivajicich jako
hnaci tepelnou energii teplo z dalkového rozvodu systému CZT.

CENTRALIZOVANA PRODUKCE CHLADU

V pripadé centralizované produkce chladu je v misté energetické centraly instalovana chladici stanice, ktera mize
vyuZit tepelné energie o vyssi teploté v porovndani s koncovymi vétvemi SZTE. Vyssi teplota umoznuje nasazeni
absorpcni chladici technologie s vyssi efektivnosti produkce chladu. Vychlazena voda je prostfednictvim potrubni
sité dopravovana z centralniho zdroje do hotell, administrativnich, primyslovych a obytnych objekta.

Nevyhodou tohoto feSeni je nutnost zbudovat dalkové rozvody chladné vody. Potrubni systém chladné vody
neklade velké naroky na tepelnou izolaci, nebot teplotni spad mezi chladnou vodou a zeminou v nezamrzné
hloubce je minimalni. Ale s ohledem na provozni teploty rozvodu chladné vody 6 °C/12 °C klade tento rozvod
znacné vétsi naroky na prarezy pouZitych potrubi. Znacné citlivy je rozvod chladné vody na provedeni kone¢ného
pripojeni ke spotrebiteli, kdy je nutno zamezit nezadoucimu ohtati chladné vody.

DECENTRALIZOVANA PRODUKCE CHLADU

Dal$i moznosti realizace dalkového chlazeni je poutziti lokalnich absorpcénich chladicich stanic napojenych
na rozvod SZTE. Tato koncepce je v podminkéach CR jif vyuzivana z diivodu mensi investi¢ni naroénosti. Mensi
investi¢ni narocnost souvisi s vyuZitim jiz zbudovanych rozvodl SZTE bez budovani dalkovych rozvodi pro chlad.
Vyhodou je i lepsi zajisténi parametr( chladné vody preddvané zakaznikovi na minimalni vzdalenost mezi absorpéni
chladici jednotkou a predavaci bodem.
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Nevyhodou tohoto systému je nutnost uZiti lokdlnich absorpcnich chladicich jednotek pracujicich s nizsi teplotou
hnaci tepelné energie, coz nuti provozovatele volit z nabidky méné efektivnich chladicich strojd. Hlavni nevyhodou
zUstava potreba udrzovat v nejteplejSich obdobich roku, s minimélnim odbérem tepla zakazniky, teplotu v celém
systému ZTE na dostatecné vysoké teploté, potfebné pro zajisténi chodu absorpcnich chladicich jednotek. Vysoka
teplota rozvod( tepla pfi malych pfedavanych mnozstvich tepelné energie vytvari podminky pro vyssi tepelné
ztraty, coZz mlze v koneéném dusledku toto FeSeni ekonomicky vyrazné zhorsit.

Investi¢ni naklady na vybudovani systému absorpéniho chlazeni jsou i v dnesni dobé stdle vy3si nez systémy
s kompresnim cyklem.

DALKOVE ZASOBOVANi CHLADEM

S dodavkou chladu prostfednictvim systému dalkového zédsobovéni chladem ma v CR zkudenosti pouze nékolik
spole¢nosti, mezi které patii napt. Dalkia Ceska republika, a.s., Plzeriska teplarenska, a.s., Elektrarny Opatovice,
a.s. Systémy dalkového zdsobovani chladem pfindsi uZivatelim vyhody v podobé vysoké spolehlivosti, stability
ceny chladu, Uspor prostor a personalnich naklad na zajisténi technického zazemi vyroby chladu. Dodavatelé
chladu jsou motivovani jedinym impulzem, kterym je letni odbyt tepelné energie. V neprospéch dodavatell hovofi
kratka doba ro¢niho vyuziti produkce chladu a znac¢né vykyvy v mezirocnich odbérech chladu.

Napftiklad Plzernskd teplarna dodava paru pivovaru, ktera v absorpcnich chladicich jednotkach vyrabi potfebny
chlad k vyrobé piva. Jedna se o dvé absorpcni chladici jednotky CARRIER 16 JB 068, chladici vykon je 2 x 1,5 MW.

TRENDY V ZASOBOVANi CHLADEM

Produkce chladu je dnes dominantné realizovdna s vyuzitim kompresorovych chladicich jednotek. Po mechanické
strance jsou kompresorové obéhy plné zvladnuty, jejich provoz je spojen s nutnou spotfebou vyznamného
mnozstvi elektrické energie a environmentalni slabinou zUstdvaji neZddouci vlivy chladiv nekontrolovatelné
vstupujicich do atmosféry pfi poruchach a poskozeni zafizeni. Absorpcni chladici jednotky stale nalezneme
u chladicich vykonl od jednotek MW vyse, ve vhodnych aplikacich a vybranych mistech.

Dosavadni zku$enosti s provozem absorp¢nich chladicich jednotek na Gzemi CR dokladdaji fadu komeréné
uspésnych aplikaci. Na druhé strané vSak existuje fada aplikaci s ,,détskymi chorobami“. Pozadavky na chlazeni se
budou stale zvySovat a tomuto trendu musi odpovidat i narGstajici pocet instalaci chladicich jednotek. NarUst poctu
instalaci chladicich absorpcnich jednotek Ize o¢ekavat v souvislosti s pfipadnym narQstem ceny elektrické energie.

POZADAVKY DEVELOPERU

V soucasné dobé je evidovan zajem o vybudovani absorpcniho chlazeni i zdjem o kompresorové chlazeni.
Napftiklad spole¢nost Teplarny Brno, a.s. realizovaly vystavbu zdroje chladu jen ve dvou objektech. Prvni objekt je
administrativni centrum Platinium na ulici Vevefi. Je zde pouZita kompresorova technologie o vykonu 840kW
s ro¢ni doddvkou chladu cca 750 GJ, provozovana od roku 2006. Druhym je objekt krasobruslarské haly na ul.
Kridlovicka. Je zde pouZita kompresorova technologie o vykonu 420kW s ro¢ni dodavkou chladu cca 4 000 GJ,
provozovana od roku 2017.

V bytové vystavbé se vyskytuje prevaziné individudlni feseni vyroby chladu, zato v polyfunkcnich objektech pak

centralni chlazeni na principu kompresorového chlazeni.

Z vyznamnych developerskych projekt( je instalovano centralni chlazeni napt. v objektech AZ Tower, kde jsou
instalovana tepelna ¢erpadla zemé/voda, déle objekt Titanium na Novych sadech, kde jsou vyuZity kompresorové
jednotky. Mezi dal$i objekty z instalovanym centralnim chladem jsou vyskové objekty Sumavska Tower.
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Nékteré pfipravované projekty budou rovnéz vyuzivat centrdlni systém chlazeni. Jedna se napf. o projekty Nova
VInéna (zde je feSena dodavka chladu kompresorovou technologii), vystavba bytového komplexu Maloméfrické
nabrezi na ulici Obfanskd, kde budou instalovana rovnéz pro chlazeni tepelnd Cerpadla zemé/voda, Nova
Zbrojovka, Mendel Quarter na ul. Porgesova, Polyfunkéni objekt Kolisté-VIhkd, Palac Trnitd, nova centralni budova

magistratu mésta Brna na ulici BeneSova.
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Seznam zkratek

AP UEK SMB Analytické podklady pro uzemni energetickou koncepci statutarniho mésta Brna
CH4 metan

(4] centralni zasobovani teplem (=SZTE)
CHMU Cesky hydrometeorologické Ustav
cov &istitka odpadnich vod

CR Ceskd republika

Cu ¢erné uhli

DN diametr nominal — jmenovity pramér
DZE druhotné zdroje energie

EDU elektrarna Dukovany

EE elektrickd energie

ES elektrizaéni soustava

EU Evropska unie

HU hnédé uhli

HVS horkovodni vyménikova stanice
CHUP chemicka Upravna vody

JE jaderna elektrarna

KPO komunalini a pridmyslovy odpad
KVET kombinovana vyroba elektfiny a tepla
NL nerozpustné latky

NTL nizkotlaky plynovod

ORC organicky Rankintdv cyklus

OUPR Odbor uzemniho planovani a rozvoje
OZE obnovitelné zdroje energie

PBS provoz Brno Sever

PEM provoz Cerveny Mlyn

PK plynova kotelna

POH plan odpadového hospodarstvi

PPC paroplynovy cyklus

PSB provoz Staré Brno

PRS pred-regulacni stanice

PS provoz Spitalka

RL rozpustné latky

SAKO SAKO Brno, a.s.

SEK statni energeticka koncepce

SKO smésny komunalni odpad

SMB statutarni mésto Brno

STL stfredotlaky plynovod

SZTE soustava zasobovani tepelnou energii
TAP tuhé alternativni palivo

TB, a.s. Tepldrny Brno, a.s.

TC tepelné cerpadlo

TEZA tepelné zasobovani Brno

TO topny olej

TS termosolarni systém

TV tepld voda

UEK uzemni energeticka koncepce

up Uzemni plan

uT ustredni topeni

VTL vysokotlaky plynovod

ZEVO zafizeni pro energetické vyuzivani (vyuziti) odpadu
ZP zemni plyn
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