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Ustav procesniho inZzenyrstvi

5 Zavér — manazersky souhrn

Cilem studie je provést posouzeni ekonomické vyhodnosti vybranych variant pfechodu ze spalovani
uhli k jinym typlm paliv. Studie obsahuje varianty zvazované v ramci projektu Uhli 2019+ (zpracovaném
v roce 2019 spole¢nosti CTZ) a dalSi mozné varianty. Studie zaroven porovnava ekologické parametry
jednotlivych variant.

Analyza pracuje s pfedpokladem, Ze spolec¢nost CTZ bude po zméné paliva do sité centralniho
zasobovani teplem dodavat celkem 196 TJ tepla v horké vodé. Tato hodnota odpovida soucasné
dodavce snizené o dodavku tepla v pafe do primyslového podniku OTMA, ktery odbér pary ukonéi
v roce 2021.

Hodnocené varianty vedle nulové a nerealizovatelnych variant zahrnovaly dal$i varianty, které jsou
uvedeny a ocislovany podle poradi ekonomické vyhodnosti:

e Nulova varianta — zachovani sou¢asného stavu + vystavba jiz pfipravované kogeneracni
jednotky (KGJ) za pfedpokladu investic do ekologizace sou€asného uhelného zdroje (VO,
nerealizovatelna)

e Integrace ZEVO do souc¢asného provozu (V1, nerealizovatelna)
e Nahrada plynovymi kotly a bioplynovou stanici (V7, nerealizovatelna)

1. Nahrada tfemi 6MW plynovymi kotly + ZEVO + vystavba jiz pfipravované KGJ + vystavba dalsi
1x1 MWe KGJ (V5)

2. Nahrada tfemi 6 MW plynovymi kotly + ZEVO+ vystavba jiz pfipravované KGJ (V4)

3. Nahrada tfemi 6 MW plynovymi kotly + vystavba jiz pfipravované KGJ + vystavba dalSich
3x1 MWe KGJ (V3)

4. Nahrada tfemi 6MW biomasovymi kotly + vystavba jiz pfipravované KGJ (V6)

5. Nahrada tfemi 6 MW plynovymi kotly + vystavba jiz pfipravované KGJ (V2).

Jsou posuzovany varianty vyuzivajici sou¢asny parni systém a existujici parni turbinu, ale také varianty
horkovodni. Vypocty ukazuji, Ze rozdil mezi variantami horkovodnimi a parnimi je ve sledovanych
parametrech zanedbatelny. Rozhodnuti o parni nebo horkovodni varianté by mélo byt provedeno
v dal§im stupni posouzeni doporucené varianty. ZEVO bylo vzdy uvazovano v kapacitnich variantach
10, 12 a 15 kt/r a dale ve variantach s vlastni parni turbinou a s vyuzitim stavajici turbiny v teplarné
Maratice.

Reseni studie je zaloZeno na vyuZiti vypoétového modelu, ktery pracuje s agregovanou dodavkou tepla
na denni bazi a hleda optimalni vyuziti zafizeni, ktera jsou v hodnocené varianté k dispozici, a to 365
po sobé jdoucich ¢asovych intervalll reprezentujicich jeden den provozu. Cilem je nalézt takové vyuziti
zafizeni, aby provozni ndklady sniZzené o vynosy z prodeje elektfiny byly minimalni. Vysledkem vypoctu
jsou hmotnostni a energetické bilance konkrétni konfigurace technologii a jeji provozni naklady.

Varianty se nasledné hodnoti z pohledu ekonomické vyhodnosti. Hodnoceni je provedeno jako
prirstkové vzhledem k referenéni varianté VO (stavajici stav). Jsou odhadnuty investice kazdé varianty,
bilance provoznich nakladu variabilnich a fixnich vzhledem k referenéni varianté. Vzhledem k velkému
poctu variant, kdy se zakladni varianty rozpadaji do subvariant (horkovodni, parni, ZEVO raznych
kapacit), bylo pfistoupeno k zUzeni poc¢tu provéfovanych subvariant. Zazeni bylo provedeno na zakladé
vycisleni vnitfniho vynosového procenta IRR = 7,6 %, resp. nutného zvySeni ceny tepla na paté zdroje
pro dosazeni této vynosnosti.
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Ve vypoctu bylo uvazovano s prfedpokladem zvySovani tlaku EU na pInéni emisnich cill v souvislosti
se snizovanim emisi CO2. PfestoZe zafizeni v sou€asné dobé spada pod spalovaci jednotky s celkovym
jmenovitym tepelnym pfikonem do 20 MW a neni u¢astnikem systému obchodovani s povolenkami dle
zakona 383/2012 Sb., Ize o¢ekavat, Zze do budoucna bude tato povinnost roz§ifena i na zafizeni s nizSim
instalovanym vykonem. V této studii je tedy uvazovano se zatizenim emisi CO2 cenou 40 EUR/t CO:..
Tato hodnota pfiblizné odpovida sou¢asné cené emisnich povolenek (Unor 2021) a vzhledem ke své
volatilité je uvazovana jako fixni po celou dobu zZivotnosti technologie.

Ve variantach VO a V1 neni tento naklad uvazovan pro emise z uhelnych kotlt vzhledem k tomu, Ze se
s jejich provozem do budoucna nepodita a slouzi pouze pro srovnani s variantami V2 az V6. Stejné tak
nejsou poplatkem zatizeny emise ze spalovani biomasy a komunalnich odpadl z divodu, protoze
spalovani téchto ekologickych paliv je ze systému obchodovani s emisnimi povolenkami vyjmuto
(383/2012 Sb.).

Pro v8echny investi¢ni celky kromé kogeneracnich jednotek a modernizace uhelnych kotli (tedy pro
ZEVO, biomasové a plynové kotle) je uvazovano s investi¢ni dotaci ve vysi 40 % pocatecni investice, {j
v souladu s oCekavanym parametrickym nastavenim budoucich vyzev pro cerpani prostfedka z
Moderniza¢niho fondu.

V tab. 76 jsou zrekapitulovany hlavni ekonomické ukazatele a produkce CO2eq a sledovanych polutantt
vybranych variant. Pro srovnani produkce emisi je v prvnim fadku uvedena varianta VO. Nejvyssi
investiCni naklady vykazuji varianty se ZEVO a ndhrada biomasovymi kotli, nejméné& nakladné jsou
varianty s kotly na zemni plyn. Hodnota Cisté sou¢asné hodnoty (NPV) na konci Zivotnosti stejné jako
zména ceny tepla na paté zdroje odrazi vyhodnoceni ekonomické navratnosti jednotlivych variant.
Ekonomicky vyhodnd / ndvratnd je ta varianta, jejiz NPV na konci Zivotnosti je rovno nule nebo je kladné.
Varianty, u kterych je uvedena plusova zména ceny tepla na paté zdroje, nejsou (ve srovnani s variantou
V0, jejiz NPV je pravé na hodnoté nula) ekonomicky vyhodné, a tato hodnota vyjadfuje, o kolik je potfeba
zvysit pfijmy z prodeje tepla, aby bylo nulového NPV dosazeno. Pro nazornost jsou v tabulce srovnany
jen parni subvarianty vSech hlavnich variant. Hodnoty u horkovodnich variant jsou mirné odlisné, avdak
na vysledné pofadi nema konkrétni subvarianta vliv. Horkovodni subvarianta u variant V4 a V5 byla
vyhodnocena jako mirné vyhodné;jsi, u variant V2, V3 a V6 zase jako mirné méné vyhodna.

Z hlediska dopadu na GWP (global warming potential, potencial globalniho oteplovani) byla
vyhodnocena jako nejvyhodnéjsi varianta V6 diky spalovani biomasy, dale varianty se ZEVO diky
odklonu odpadu od skladkovani a diky obsahu biologicky rozloZitelné slozky v SKO. Také varianty V2
a V3 vykazuji zna¢nou Usporu COz2eq proti varianté VO, cozZ je zplUsobeno niz§im emisnim faktorem
zemniho plynu proti uhli a u varianty V3 také vyS3i vyrobou elektfiny. Dale je v tabulce uvedena
produkce CO2 ze samotného spalovani, pficemz obnovitelné zdroje energie jsou uvazovany jako CO2
neutralni. U produkce SOx, NOx a CO je u vSech hodnocenych variant pfedpokladano vyznamné snizeni
produkce téchto polutantd. PFi spalovani biomasy je pfedpokladano mirné zvySeni produkce NOx a
vyrazné zvyseni produkce CO proti sou¢asnému stavu.

Tab. 76 Shrnuti hlavnich ekonomickych a environmentalnich parametril vybranych variant — rekapitulace
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[t/r]

Varianta

Investi¢ni naklady [mil. K¢]
NPV na konci Zivotnosti
Priamérna hodnota EBIT
[tis. Ké/r]

Zména ceny tepla na paté
proti varianté V0 [K&/GJ]
Produkce CO- ze
Produkce SOx [t/r]
Produkce NOx [t/r]

GWP [t COz2eq/r]
spalocyni [t/r]

Varianta V0

&8 Produkce CO

-
N

w
N

Nahrada plynovymi kotly,

ZEVO a 1x nova KGJ (V5), 343 1+229 | 414500 | -8 | 1300 | 13500 | 16 | 124 65
15 kt/r (247%)

Nahrada plynovymi kotly a 320 +56

ZEVO (V4), 15 ktir (o) 56 | +10000 | -2 | 3300 | 12800 | 16 | 11.8]| 6.1
Nahrada tremi 6MW

plynovymi kotly a 3x nova 199 | 954 | 4200 | +9 | 800 | 15600 0 | 112]| 84

KGJ (V3) (179%)

Nahrada biomasovymi kotly 303

(V6) (214%) -41,4 +1400 | +15] -4 400 1900 2,6 51,2 | 72,2
Nahrada tremi 6MW 130 )
plynovymi kotly (V2) (110%) | 122,9 -13400 | +36 | 7300 | 13600 0 9,8 7,3

*naklady s uvazovanou investiéni dotaci

PFi uvazovani sou€asnych cen a jejich eskalaci 3 % do budoucna se jevi jako nejvyhodnéjsi varianta
V5, tzn. vystavba ZEVO se zpracovatelskou kapacitou 15 kt/r, dvéma zaloZznimi a $pi¢kovymi 6MW
plynovymi kotli a dvéema 1 MW, KGJ véetné jiz planované. Tato varianta bude vyzadovat investice
v rozsahu 343 mil. K&, pfi uvazovani investi¢ni dotace do ZEVO a plynovych kotll na urovni 40 % pak
247 mil. K¢ (po odecteni Uspor ve varianté VO 53 mil. K&), jeji pramérny roéni EBIT je odhadovan na
14,5 mil. K&/r a Cistda sou€asna hodnota na konci Zivotnosti 22,9 mil. KE. PfestoZe je tato varianta
ekonomickych ukazatell. U této varianty spolu s variantou V4 by jako u jedinych dle vysledkd nedoslo
ke zvySeni ceny tepla na paté zdroje. Vyhodou varianty je kombinace vice paliv a mensi citlivost na
negativni vyvoj cenovych vstupl. Tato varianta nabizi kromé nejlepSi ekonomické udrzitelnosti také
moznost nakladani s materialové nevyuzitelnymi spalitelnymi odpady v regionu.

Slabou strankou a soucCasné rizikem varianty V5 je vedle vysoké investiéni narocnosti dlouhy
schvalovaci proces zdméru a NIMBY (Not In My Back Yard) efekt, tedy averze obyvatel Zijicich v okoli.
Silnou strankou je, Ze v lokalité se nachazi dostate¢né mnozstvi materialové nevyuzitelnych odpadd, a
to i v pfipadé narUstu separace ob&any (celorepublikové cile v dosazeni 65 % materialového vyuziti
KO). Ve studii je posouzen i vliv varianty V5 na dopravu. Celkovy pohyb vozidel, které by zajistovaly
provoz ZEVO, tedy navoz odpadu a odvoz rezidui, se pro kapacitu 15 kt/r o€ekava v po¢tu 26 denné
(pfijezd a odjezd 13 vozidel). Intenzita dopravy tézkych nakladnich vozidel na ulici Sokolovska by
v dUsledku ZEVO vzrostla pouze o cca 3 %.

Druha v pofadi z pohledu ekonomiky je varianta V4, ktera s sebou, stejné jako varianta V5, nenese
nutnost navyseni ceny tepla na paté zdroje. Mirné zhorSeni ekonomiky proti varianté V5 je zplsobeno
vlivem nerealizace kogeneracni jednotky, ktera se v tomto pfipadé ukazuje jako pfinosna.
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Jako ftfeti v porfadi z pohledu ekonomiky byla vyhodnocena Cisté plynova varianta V3, tedy nahrada
tremi 6 MW kotly na zemni plyn a ¢étyrmi 1 MW, KGJ véetné jiz planované. Tato varianta tézi zejména
z moznosti podpory vyroby elektfiny z kogeneraéni vyroby. Rizikem varianty je vysoka citlivost na cenu
zemniho plynu, cenu silové elektfiny a zejména vySe podpory pro kogeneracni vyrobu elektfiny a tepla.
Jak bylo uvedeno vyse, rozhodnuti o parni nebo plynové varianté by mélo byt predmétem dalSich stupnd
posuzovani zaméru.

Vystavba biomasovych kotll (V6) a plynovych kotll bez vyuziti KGJ (V2) byla vyhodnocena jako
nejméné vyhodna.

V8echny posuzované varianty se vyznacuji environmentalnimi pfinosy. DoSlo by k vyrazné redukci
produkce jak CO2eq, tak i hodnocenych polutantt (NOx, SOx, CO). U varianty V3 je o€ekavano snizeni
produkce CO2eq o0 88-96 % v zavislosti na subvarianté, u varianty V5 potom o 93 %. Za pfedpokladu
zanedbani obsahu siry v zemnim plynu potom varianta V3 vykazuje také nulové emise SOx. U varianty
V5 je predpokladana produkce SOx pouze na urovni 1,6 % varianty V0. Co se tyCe produkce NOx,
varianty zahrnujici ZEVO i nahradu kotly na zemni plyn vykazuji snizeni na cca 30 % emisi u varianty
V0. Produkce CO byla u varianty V3 odhadnuta na trovni 47 % produkce emisi u varianty VO a u varianty
V5 na urovni 38 % produkce emisi u varianty V0.

5.1 ZjednoduSena SWOT analyza

Tab. 77 obsahuje komentar k vySe uvedenym zavérim a zjisténim. Cilem tabulky neni poskytnout
komplexni vyplnéni poli SWOT, ale zdUraznit vybrané aspekty.
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Tab. 77 SWOT analyza — rekapitulace

Varianta Silné stranky

¢ Investice niz$i nez nutné investice do udrzeni
soucasného stavu

e Osvédcena a na obsluhu nenaro¢na
technologie

o Dispozi¢né nenaro¢na varianta

e Razantni pokles emisi

Nahrada tremi 6MW
plynovymi kotly a jednou
KGJ (V2)

Slabé stranky

e ZvySené provozni naklady

¢ Nizka vyroba kogeneracni
elektfiny

¢ Nevyuziti potencialu pro
kogeneracni vyrobu

¢ VVyrazna citlivost na cenu
zemniho plynu jako jediného
paliva

* Nedosahuje pozadované
vynosnosti projektu

Ustav procesniho inZzenyrstvi

Prilezitosti

Hrozby

e ZvySeni ceny zemniho plynu

Nahrada tremi 6MW
plynovymi kotly + 3x4x nové
KGJ (V3)

* \Vysoka vyroba kogeneracni energie

o Systém schopny poskytnout vysoky podil
regulacnich sluzeb

o Razantni pokles emisi

e Zavislost na cené zemniho
plynu jako jediného paliva

* Nedosahuje pozadované
vynosnosti projektu

e NarGst ceny zemniho plynu
muze byt kompenzovan
prodejem elektfiny a
poskytovanim PpS

e ZvySeni ceny zemniho plynu
e ZhorSeni podminek pfi poskytovani
podpulrnych sluzeb

Nahrada plynovymi kotly a
ZEVO a jedna KGJ (V4), 15
kt/r

« Energie v palivu rovhomeérné rozdélena na
dvé paliva

* Razantni pokles emisi

» Dosahuje pozadované vynosnosti projektu

» \/ysoka investi¢ni naro¢nost
¢ Dlouhy povolovaci proces

» \VyfeSeni problému
odpadového hospodarstvi
mésta a vétsi ¢asti ORP

e Moznost zpracovani kal(
z COV pfi soudasné
kompenzaci vyhfevnosti
kalorickymi odpady

e Zména produkce a slozeni
zbytkovych odpadu

¢ Vefejné minéni a tzv. NIMBY efekt

e Nutné zainteresovani stakeholdert

¢V podminkach CR neexistujici
reference na zafizeni obdobné
kapacity

Nahrada plynovymi kotly,
ZEVO a 1 (ve vychozi
varianté) + 1x nova KGJ
(V5), 15 kt/r

» Vyuziti lokalniho paliva s negativni cenou
» Energie v palivu rovhomérné rozdélena na
dvé paliva

o Razantni pokles emisi

¢ Dosahuje pozadované vynosnosti projektu

¢ Vysoka investi¢ni naro¢nost
¢ Dlouhy povolovaci proces

» \VyfeSeni problému
odpadového hospodarstvi
mésta a vétSi ¢asti ORP

e Moznost zpracovani kal(
z COV pfi soudasné
kompenzaci vyhfevnosti
kalorickymi odpady

e Zména produkce a slozeni
zbytkovych odpadu

¢ VVefejné minéni a tzv. NIMBY efekt

e Nutné zainteresovani stakeholdert

¢V podminkach CR neexistujici
reference na zafizeni obdobné
kapacity

Nahrada biomasovymi kotly
(V6)

o Dostupnost paliva v SirSim regionu
» VVyuziti obnovitelného zdroje — vyrazny
prispévek k uspore emisi CO2

¢ Nedosahuje pozadovanou
vynosnost

o UdrZeni konstantni kvality
paliva

e ZvySené emise NOx a CO

* Nedosahuje pozadované
vynosnosti projektu
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e Zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadd,
které vyzaduji hygienizaci, véetné odpadu
z kuchyni, stravoven a zivociSnych odpadu

e Technologie neni finalni technologii pro
zpracovani kalt z COV. Nutné vyresit
zpracovani sekundarnich kal

Nahrada plynovymi kotly a

BPS (V7)

¢ \/yznamna ¢ast odpadu
vhodnych pro zpracovani
v BPS je preferovana pro
kompostarny

¢ Dlouhy povolovaci proces

* Nedosahuje pozadované
vynosnosti projektu

¢ Vefejné minéni a tzv. NIMBY efekt
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