Studie sobéstacnosti meésta Plzné

v oblasti energetiky

GATUM



Obsah

MANAZEISKE SNINULT. .....eetieiiert ettt et b ettt a e bt s h e e b e e s e ek e e he e bt e at ek e s aee bt eas e b e eabesbeeabenbeeseesaeenbasbeensennean 5
1. Strategicky kontext @Nergetiky MESTA .......cviiieeiiecie et e e e e st e e ae e s e e e steeenseeaseeeteeeaseereeenns 10
R Vo = 1V 1ol 2 1 o= Ty USSRt 12
2.1 Vymezeni feseného energetick€no hoSPOAATSIVI ......c.eiiiieiiiieciieie et e e enes 12
2.2 Vyhodnoceni 0bnovitelNYCh Zdrojl @NEIGIE ......eecuviecieeiiecieecte ettt et et e e re e st e e beesaaeebaesareenbeeennas 14
2.2.1 FOTOVOITAICKE EIEKLIAINY ...evviiieiiiecee et et e et e e st e e e s bb e e e ebaee e sbaeessabeeessaeesansaeas 14
2.3 VEBEINE EIEKEIAINY ..uiiiiiiie it e et e e et e e e e bt e e e aba e e e abeeeaabaseeasbaeesasbesesssseeeansaeesanbaeesnsseaennens 15
2.4 LY LI Yo LTI =T 1=y - 1 OSSRt 16
2.5 Nadefinovani energetickych tokd elektfiny @ tepla .....coeeiereeiiriiieeeeee e 17
2.6 Vyhodnoceni potencidlu mistnich zdrojd energie a moznosti instalace novych zdrojl........ceceveecvereniienencienenne 19
2.7 Posouzeni moznosti sdileni energie mezi objekty V raAmCi LDS ......cccooeiiiriiiiinenieneeierte sttt 20
2.7.1 Nezbytné naleZitosti Pro ProVOZOVANT LDS .......cccuiiieiiii ettt ettt e et e e e abe e e ear e e e s taeeseabeeesbeeaeennaeas 20
2.7.2 Potencidl @ benefity LDS Pro MESTO ...ccccuiiieiiiiiiiiee ettt ertte e e et e e e te e e s ette e e sabeeesabaeeesseeesareeesseeasnnsaeas 21
2.8 Opatreni pro zvyseni energetické sODESTACNOST ...cccuuiieiiiii i eeaa e e e aaaeas 23
2.8.1 MiKroKogENEralni JEANOTKY .....c.evueiiiiiieierteete ettt sttt s b et s b et s be et e sbe et e saeebesbeenbesaean 23
2.8.2 Systém vzduchotechnickych jednotek se zpétnym ziskavanim tepla......cccoeceeveriiniinieneneneceeeeeee e 25
2.8.3 Vyuziti odpadniho tepla z IT technNOlOgii @ SEIVEIOVEN .....cc.ceviriiierierteeee ettt 26
28.4 TEPEINA CEIPAAIA ..ttt sttt sttt et e b e e h b e s b e eat e b e e ae e s bt e abesbeentesbe e b e sbeentesbe et e sbeeneenbean 28
2.8.5 FOTOVOITAICKE EIEKLIAINY ...eveiieeee et e e e e e et e e e tbe e e etb e e e eabaeaeanseeeseabeeeenseeeeannanas 30
2.8.6 o] T a1 e T £ T3V S 31
2.8.7 AKUMUIACE IEKLIICKE BNEIZIE ....eeiiiieie ettt e et e s ae e te e e b e e saeeenteesneesnseennees 32
2.8.8 KOMUNIENT @NEIEEEIKA ... eieeieee ettt et e st e bt st e e bt e sabe e bt e sabeesanesaneesanes 34
2.89 TEIMICKE KOIBKEOIY ....eeniieieiieit ettt et sat et st e bt e s bt e s abeesbeesabeesnee et eenanesabeennnes 35
2.8.10 PokroCild akumulace tEPIE VOOY .........covuiiiuiiiiienieeieeeeste ettt sttt sre e sabe s sbn e sneesnneebee s 36
2.8.11 VyUZiti bioplynu €i DIOMELANU ...c...iiiiiiietee ettt s san e b e sane e 37
2.8.12 ZvySeni UCinnosti elektrickYCh PONONTL........ccuiiiiiicicece e e e b e esre e 38
2.8.13 POKIrOCil€ FiZeni SYSTEMU VYTAPENT ..ccveieiieeieeiee sttt ettt s te et e st e saeeeteeenseesaeeenteesneeeseesnneenseenn 39
2.8.14 (Ol 2o Ta Yo 1Y I Y= { ] - Vo RSP 43
2.8.15 Sit sdileni tepla MEzZi DUAOVAMI.......ccvciviiiciiieeiecteeteete ettt esb e e reebe s e e b e sbeebesasebeessenbeensesseens 45
2.8.16 Obchodovani Na dennim trhu ... 45

S \ T 1V g To V- ok 1 TP PSPPSR PP 46
3.1 Doporuceni pro zvyseni energetické efektivity OBJEKEU ........cveiiiecieiie et 46
3.1.1 Y 1 go] oY ={=T o 1=T =T o TN T=Te [T} a2 46
3.1.2 Instalace VZT s rekuperaci Na BUAOVU 11, Z8 .......ovviuiveeieeeeeeeeeeeeceeceetete ettt s e s sans 48
3.1.3 Modelovy ptiklad vyuZiti odpadniho tepla z€ SEIrVEroVNY .......ccecceeeiieceeceeereeee e 50
3.14 VyUZiti tEPeINYCN COIPATEN ...c..uviiiiiiiciee et s e e et e e s tb e e e s bbe e e sbaeeesabeeesbaeeeansaeaens 52
3.1.5 Realizace DiOPIYNOVE STANICE.......iiiiiiiiiiiie ettt ettt e st e e e st e e e s bbeeesabaeeessbaeessabeeessseesnnsneas 54
3.1.6 Navrh pilotni instalace fotovoltaickych pristfeskd nad parkovacimi plochami.........cccccvevieecieieeecieeciiecieeee, 54
3.1.7 Analyza pfinost akumulace energie v kombinaci S FVE ....cc.uicoviiiiiiiiiecieecee et 55
3.1.8 Vyuziti fototermickych kolektoru a stratifikacnich zasobnik(l v praxi .......ccceeeeeeeeecieneesieeceesee e 56
3.2 Podplrné aktivity pro zvyseni energetické sobéstacnosti MESTA .......cuevvveeieeieerieecie e 57
3.2.1 Sdileni energii Mezi ZS @ bUAOVAMI IMIMIP ........ccovuiuieeeeeeieiciee ettt sttt s st tesss s s 57
3.2.2 POKIOCIIE FIZENT KOTEIEN ...ttt bbbt ae b 58



3.23 P Ya=Y o L= o e 01V Yo [o L3 Tel o TRy =T o U 59

3.2.4 Zatepleni stropu @ StreSNICh KONSEIUKCT ...ccvveeiieiie ettt ee et e e e eeteesaeeenreesseeensaeas 59
3.2.5 VYMENA OtVOTOVYCN VYPINT .ccneiiiiie ettt et et e et e e e e s aeeebe e s s aeessaeenseesseeenseesnseenneenneas 59
3.2.6 Vymeéna stavajicich svitidel za LED t€ChNOIOZIE .....ccvviiiiiiiiciiie ettt aae e s saae e 59
3.2.7 MOdErNIZACE ZATOJU VYTAPENI . .cuvietieeeteeciee et eeieeeeteeeeeeeteeebeesteesbeeeteeebeestaeeseessseebeesrseenseesaseessseensaesssesseenses 60
3.2.8 Modernizace VEIrejNEN0 OSVETIENI .....ccccuiiiiiiiie ettt et e e s sta e e e ab e e e s baeeeabeeeseabeeesseeesannaeas 60
3.2.9 Rozsifeni hranice energetického ManagemMeENTU..........cocuieeiieiieie e enes 60

3.3 Navrh scéndrt navyseni energetické SODESTACNOSTI. ...cvuiiieiiieeieecie et et e e e e e eereesee e reesnseenes 61
3.3.1 X T g T ol QYA o= o - 61
3.3.2 LT 1Ty AT Yol <] T S 63
3.3.3 OPTIMISTICKY SCENMAT .. eii ittt et e et e ettt e e et e e e et ee e e tbeeeeabaeeeaseeeesaeeesaseaesasseeeenssaeessaeesnnseeeannes 65

3.4 Zhodnoceni dopadu na Zivotni prostiedi a Kvalitu ZIVOTa ..........cooeciiiiiiiii i 67
3.4.1 EMISE SKIENTKOVYCR PIYNU . .oiiviiiiiieiiecee ettt ettt ettt et e s e e e eteesaveebeeeraeeetaeeabeesseeenbeesaseenreesanas 67
3.4.2 HIUK ettt ettt e ettt e sttt e e s bt e e e abbee s aabeeeaabbee e eabbee e abae e e tbeeeeabb e e e e beeeeanbaeeenbeeeebraeennraeas 69

343 KValita VNItFNTNO ProSTFEAT ...c.eoueiieeiiieie ettt st b e et sbe et s bt et s bt e b e sbeentesaean 70

3.5 NAVIN @KENTNO PIANU ..ttt b et b et s bt et e s bt et e s ae et e sbeebesbeenbesbeenbesaeenbenas 71

4. ZAverecné shrnUti @ dOPOIUCENT STUTIE .cc.virueiiireieiietiete sttt sttt sttt sb et s be et sbe et s bt et e st e b e sas e besaeebesas 74
REJSTFTK ZKIAEEK ..ottt ettt e e ettt e e e ta e e e e abeeestbeeeebeeeeassseeeeabaeeansaaeeansseeesabeaeaasseeeesbeeesnsaeesansaeeans 76
SEZNAM TADUIEK ...ttt et s b et b e et b et e bt et e s bt et e e b e e b e bt e b s bt e b sbe b s b e e aenre s 79
SEZNAM GFATUl.ueietieeiiectie ettt ettt e e et eete e ettt e eteeeteeeebeeeabeeeteeeabeeebeeenbeeesbe e bseeabeebeeeabaeabeeebeearbeeabeeebeeabeeebeeeateebeearreeraann 80
SEZNAM OBFAZKU .ttt sttt ettt et b et e s bt et e s bt e st e s b e e st e s bt e st e sbeeabeeheentesbeea b e bt e Rt e eheen b e s bt et e she et e nbeentenaeen 80
Pfiloha ¢. 1 — Spotreby energii jednotlivych objektl v majetku MESTA .......ccceviiiiriiiiiree e 81
Pfiloha €. 2 — Vhodné objekty pro budouci iNStalaci FVE .........cccooviiirieiiiiiiieee ettt ettt e e 86
Pfiloha €. 3 — potencialni objekty pro instalaci mikroKGJ a tepelného €erpadla........ccoceevieriieniieneeniecceeee e 88
Priloha €. 4 — Kroky pro zaloZeni @ ZproVOZNENT LDS........c.ueeiuieiueerieesieeiee et esieesteesteesseesseeenteessseesseesseeesseesnseensessssessnsessseesnees 89
Pfiloha ¢. 5 — Ukdzka dobré praxe — navyseni energetické sobéstacnosti BUdOV........ccceeviieiieniienie i 91
SAMOSEATNE PITIONY ...eviiiiee et e e ettt e e e tte e e e teee e abeeeesbeeeeasaeasssaeeassseeeansaaeeasseeeasseeessasesassneeanens 106



s 7

Identifikacni udaje

Nazev dila Studie sobéstacnosti mésta Plzné v oblasti energetiky
Zadavatel Statutarni mésto Plzen, ICO: 00075370, ndm. Republiky 1/1, Vniténi Mésto, 301 00 Plzef

JUDr. Petr Triner, MBA, feditel Ufadu spravnich agend Magistratu mésta Plzné,

triner@plzen.eu, +420 602 240 633

Kontaktni osoba

Nazev Gatum Group, s.r.o.

Sidlo Italskd 2581/67, 120 00 Praha

Ico 04153499

Odpovédna osoba Ing. Daniel VIcek, jednatel

Kontakt daniel.vicek@gatum.cz, +420 604 144 914

Verze

Verze  Datum Upravy Autor

Navrh Studie sobéstacnosti mésta Plzné v oblasti energetiky

1.2 12/2025 P , Y
po zapracovani pfipominek €. 2

Gatum Group


mailto:triner@plzen.eu

Manazerské shrnuti

Strategicky ramec

Mésto Plzen dlouhodobé sméfuje k rozvoji udriitelné, efektivni a nizkoemisni méstské energetiky, jez
ptredstavuje jeden z kli¢ovych pilitd moderniho a odolného mésta. Strategickym cilem je posileni energetické
sobéstacnosti méstskych budov, snizeni zavislosti na externich dodavatelich energii a postupna optimalizace
hospodareni s energii méstského hospodafstvi. Téchto cild planuje Plzeri dosdhnout zejména prostfednictvim
rozvoje obnovitelnych zdroji energie, zavadéni inovativnich technologii a chytrého fizeni spotieby.

V poslednich letech mésto realizovalo fadu konkrétnich krok(l v oblasti energetiky, které ptispivaji k naplfiovani
téchto strategickych cild. Mezi nejvyznamnéjsi opatreni patfi predevsim instalace fotovoltaickych elektraren
na objektech v majetku mésta, zvySovani energetické ucinnosti budov a systematické posilovani sdileni energie
v ramci komunitni energetiky. Tato opatfeni vytvareji solidni zaklad pro dalsi rozvoj lokalni méstské energetiky
zalozené na obnovitelnych a nizkoemisnich zdrojich.

Na tento vyvoj navazuje Studie sobéstacnosti mésta Plzné v oblasti energetiky (dale také jako ,Studie”), jez
rozpracovava tfi mozné varianty rozvoje — pesimisticky, realisticky a optimisticky scénar. Scénare popisuji vysi
predpokladanych investic, miru uplatnéni modernich technologii i Uroven dosazené energetické nezavislosti.
Ucelem Studie je stanovit moznosti mésta v oblasti vyroby energie z vlastnich zdrojd a vyuZiti pro jeho spotfebu,
kvantifikovat potencial opatfeni a vytvorit strategicky podklad pro rozhodovani o prioritach a investicich.

Vychozi situace — energeticka bilance

Soucasti Studie bylo zpracovani energetické bilance vychoziho stavu objektl ve vlastnictvi mésta. Prehled
soutasného stavu méstského hospodarstvi zahrnoval 151 objektd rozdélenych do 24 skupin, u nichZ byla
analyzovana spotreba tepla, zemniho plynu a elektrické energie. Energetickd bilance dale zahrnovala spotiebu
verejného osvétleni a kolektor(. Celkova rocni spotfeba energie dosahuje 80 124 MWh. Rocni vyroba elektrické
energie z instalovanych fotovoltaickych elektraren Cini v sou¢asnosti 636 MWh, pficemz dalsi zdroje jsou ve fazi
pfipravy a budou v dohledné dobé uvedeny do provozu. Na grafu niZe je zndzornéno rozdéleni spotieby energie
dle jednotlivych komodit a skupin. Mezi hlavni spotfebitele energie patfi sportovisté, OSMT a verejné osvétleni.
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Struktura dokumentu

Studie zahrnuje celkem Ctyfi provdzané kapitoly, kde na Gvod je téma energetiky zasazeno do strategického
kontextu mésta. Dalsi kapitola — analytickd ¢ast — predstavuje hodnoceni aktualni situace prostfednictvim
energetické bilance. Ndvrhova ¢ast v reakci na zjiSténi z predchozi sekce predkldada moznosti pro navySovani
energetické sobéstacnosti mésta v oblasti elektrické a tepelné energie. Kapitola —shrnuti a zavérecné doporuceni
studie — podava konsolidovany prehled fesenych scénarl pro navySovani vyroby energie a doporucenych krokd.

ZvySovani energetické sobéstacnosti — variantni scénare

V ramci studie byly vypracovany tfi varianty rozvoje energetické sobéstacnosti mésta Plzné, které se lisi
predpokladanou vysi investic, vyuZitim technologii a o¢ekavanou Grovni dosaZzené nezavislosti. Cilem scénari je
vyhodnotit mozné sméry rozvoje méstské energetiky, posoudit jejich proveditelnost a vytvorit podklad
pro strategické rozhodovani o dalSim postupu mésta v oblasti zvySovani energetické efektivity a vyuzivani
obnovitelnych zdrojl energie.

“ Pesimisticky scénar — setrvani soucasného trendu

Pesimisticky scénar predpokladd pokracovani soucasného tempa investicnich aktivit bez vyrazného posileni
rozvoje obnovitelnych zdroju energie. Realizace novych projektl bude zamérena zejména na jiz pfipravované
a planované fotovoltaické instalace, zatimco zavadéni dalSich vyznamnych lokélnich zdroji se v horizontu
scénare neuvazuje.

V ramci tohoto scénare se predpoklada rocni vyroba elektrické energie z fotovoltaickych systémi ve wvysi
pfiblizné 1 900 MWh, z niZ cca 95 %, tzn. 1 805 MWh, bude vyuZito pfimo pro spotfebu méstskych objektl.
Odhadovana mira energetické sobéstacnosti se pohybuje kolem 2,6 %, coZ odrazi pouze minimalni posun oproti
soucasnému stavu.

Investi¢ni naklady na navyseni instalovaného vykonu FVE na 2 000 kWp jsou odhadovany na 63 mil. Ké. Tento
scénar predstavuje konzervativni variantu rozvoje méstské energetiky, zachovavajici stavajici trendy a slouZici
jako referencni zaklad pro posouzeni efektivity dalSich, ambiciéznéjSich opatteni.

e Realisticky scénaf — kogenerace a tepelna cerpadla

Realisticky scénar predstavuje vyvazenou a proveditelnou strategii rozvoje méstské energetiky, jez zohlednuje
ekonomickou efektivitu, technickou dostupnost a environmentalni pfinosy. Tento scénar kombinuje rozsireni
stavajicich instalaci fotovoltaickych elektraren, zavadéni mikrokogeneracnich jednotek a instalaci tepelnych
Cerpadel.

Planované rozsifeni FVE zahrnuje instalaci systém( pro dosaZeni 4 680 kWp, s pfedpokladanou rocni vyrobou
4 446 MW, z niZ bude priblizné 4 224 MWh vyuZito primo pro spotfebu méstskych objektl. Mikrokogeneracni
jednotky o instalovaném vykonu 500 kWe zajisti rocni vyrobu 2 750 MWh elektrické energie a 5 500 MWh tepelné
energie, ovsem za cenu navyseni spotfeby zemniho plynu. Tepelna cerpadla s vykonem 300 kW pfispéji dodavkou
pfiblizné 1 320 MWh tepelné energie rocné, se snizenim zdavislosti na zemnim plynu.

Celkové by tento scénar vedl k navyseni energetické sobéstacnosti mésta na uroven pfiblizné 9,6 %, pricemz
investi¢ni naklady se odhaduji na 241 mil. K¢. Realisticky scéndr je proto doporuc¢ovanou variantou, protoze
nabizi optimalni kombinaci dosaZitelného technologického rozvoje, efektivniho vyuZiti lokdlnich zdrojl
a environmentalnich pfinosu.



e Optimisticky scénar — bioplynova stanice

Optimisticky scénaf predstavuje ambicidzni, avSak pfi vhodném planovani a zabezpeceni podminek stale
realizovatelnou variantu rozvoje méstské energetiky. Jeho cilem je maximalni vyufZiti energetického potencialu
méstskych objektd, rozsiteni kapacit FVE a realizace bioplynové stanice na vyuZiti gastroodpadu.

V ramci tohoto scénare je uvazovan celkovy instalovany vykon 5 280 kWp s predpokladanou roc¢ni vyrobou 5 016
MWh, z ¢ehoz by bylo ptimo vyuZito pfiblizné 4 765 MWh pro spotfebu méstskych objektl. Mikrokogeneracni
jednotky o instalovaném vykonu 750 kWe by ro¢né vyrobily 4 125 MWh elektrické energie a 8 250 MWh tepelné
energie. Tepelna Cerpadla s vykonem 600 kW by pokryla dalSich 2 640 MWh tepelné energie rocné.

Scénar dale zahrnuje instalaci bioplynové stanice pro zpracovani biologicky rozloZitelnych odpadd, jeZ by ro¢né
pfispivala do energetické bilance 1 047 MWh elektfiny a 2 094 MWh tepla. Celkové investi¢ni naklady jsou
odhadovany na 404 mil. K¢, s ocekdvanym dopadem na energetickou sobéstacnost mésta az na uroven 16,4 %.

Tento scénar je koncipovan jako dlouhodobd rozvojova vize, ktera nabizi inspiraci a strategicky ramec
pro budouci faze energetické transformace mésta, umozZnuje testovat technologické mozZnosti a podporuje
postupné rozsifovani lokalnich a obnovitelnych zdrojl energie ve mésté.

Pro kazdy zvySe uvedenych scénafli byla zpracovana energetickd bilance, jiz by bylo moiné za pomoci
navrhovanych opatreni dosahnout. Pro ilustraci je nize uvedena bilance pro realisticky scénar smérujici mésto
k pokryti spotfeby elektrické a tepelné energie na urovni 9,6 % z vlastnich zdroju.

Elektricka energie

26 542 MWh

) . Externé dodano Zemni plyn
Celkova spotfeba 65729 MWh 8411 MWh

energii
72703 MWh
Teplo
31298 MWh

I Teplona TV

Interné dodano 6452 MWh

6974 MWh



Akcni plan — priority a pilotni projekty

Akéni plan predstavuje prechod od strategickych cilll k jejich praktické realizaci. Je zaméfen na kratkodoby
horizont a vychazi z realistického scénare jako zakladni rozvojové varianty. Soubor opatfeni klade diraz
na efektivni vyuZiti dostupnych zdroju, posileni sobéstacnosti méstskych objektli a podporu systémového rozvoje
nizkoemisni energetiky. Hlavnimi piliti akéniho planu jsou instalace fotovoltaickych elektraren s akumulaci,
mikrokogeneracnich jednotek a tepelnych cerpadel.

1. Instalace FVE s akumulaci

Rozvoj fotovoltaiky predstavuje klicovy krok ke zvyseni vlastni vyroby elektrické energie a snizeni zavislosti
na externich dodavatelich. V rdmci akéniho planu je navrZzena instalace FVE o celkovém instalovaném vykonu
1 000 kWp. Umisténi solarnich systému bude prioritné na stfechach skol, sportovnich a administrativnich objektl
ve vlastnictvi mésta, s dlirazem na optimalni orientaci a vyuZziti dostupnych ploch.

Soucasti instalace bude zavedeni systémU akumulace energie, jez umozni efektivni fizeni spotieby a minimalizaci
pretokl do distribu¢ni sité. Hlavnim cilem je maximalizovat vyuZiti vyrobené energie pro vlastni spotiebu
méstskych objektl a vytvorit zaklad pro propojeni budov v rdmci méstské energetické komunity. Pfedpokladané
investicni naklady cini 45 mil. K¢, pricemz ndvratnost investice bude posuzovana z hlediska Uspor naklad
na elektrickou energii a snizeni emisni zatéze.

v Instalovany vykon: 1 000 kWp
v Rocni vyroba: 950 MWh

PFinosy: zvyseni vyroby elektfiny z OZE, pokryti vlastni spotfeby a minimalizace pretokl diky Fizeni spotreby
a propojeni objektl v ramci méstské energetické komunity.

2. Instalace mikrokogeneracnich jednotek

Mikrokogeneracni jednotky predstavuji flexibilni a vysoce Ucinny zdroj kombinované vyroby elektfiny a tepla.
V akénim planu je navrzena instalace jednotek na tfech Skolskych budovdch s elektrickym vykonem 11-30 kWe
a tepelnym vykonem 22-59 kWt. Tyto systémy umozni pokryt pfiblizné 90 % ro¢ni potieby tepla Skolnich budov,
¢imz dojde k navySeni sobéstacnosti za pomoci vlastni vyroby elektrické energie vtéchto budovach.
Predpokladané investicni naklady cini 4,5 mil. K¢

Uginnost kombinované vyroby energie u mikrokogeneracnich jednotek dosahuje a# 90 %, co? zajituje stabilni
vykon a vyznamné snizeni emisi CO,. Jednotky umozZnuji rovnéz sdileni prebytkl energie mezi objekty,
¢imz podporuiji flexibilitu a stabilitu méstského energetického systému.

v Elektricky vykon: 11-30 kWe, tepelny vykon: 22-59 kWit

v Pokryti ptiblizné 90 % rocni potieby tepla skolnich budov

PFinosy: sniZeni spotfeby nakupované elektfiny, moznost sdileni prebytkd, stabilni vykon a snizeni emisi CO,
diky vyssi Ucinnosti vyuziti zemniho plynu.

3. Instalace tepelnych cerpadel

Tepelnd Cerpadla jsou strategickym prvkem pro prechod od spalovani fosilnich paliv k vyuZziti alternativni vyroby
tepelné energie. Pro akcni plan je doporucen systém zemé-voda s tepelnym vykonem 11-32 kW dle velikosti
jednotlivych objekt(. Tento typ systému zajistuje vys$si Géinnost a nizsi provozni naklady nez alternativni Feseni.



Tepelna Cerpadla umozni pokryti vétsiny tepelné potreby dvou vybranych budov, coz povede k poklesu spotifeby
zemniho plynu aZ o 80 %. Spotreba elektfiny se zvysi pouze mirné, pfiblizné o 15-45 MWh ro¢né v zavislosti
na velikosti a charakteru objektu, kterd mdze byt pokryta vlastni vyrobou elektrické energie. Pfedpokladané
investicni naklady €ini 1,2 mil. K¢

v Tepelny vykon: 11-32 kW podle velikosti budovy
v Pokles spotfeby zemniho plynu az o 80 %, ale mirny narGst spotfeby elektfiny o 15-45 MWh/rok.

PFinosy: zvyseni podilu OZE na vyrobé tepla a vyrazné snizeni emisni zatéze méstskych objektd.

NavySovani sobéstacnosti — dopad na Zivotni prostiedi

Rozvoj méstské energetiky s cilem zvySovani sobéstaCnosti pfinasi vyznamné pozitivni dopady na Zivotni
prostiedi. NavySovani podilu lokdInich obnovitelnych zdrojd a efektivnich technologii pfispiva ke snizovani emisi
sklenikovych plynd, zlepSeni kvality ovzdusi a Usporam primarnich energetickych zdrojd. Realizace Uspornych
opatreni do roku 2035 uvazovanych nad rdmec této studie pfinese dodatecnou Usporu emisi sklenikovych plyn(
ve vysi 2 003 tCO,.

Pesimisticky scénar predstavuje nejkonzervativnéjsi variantu rozvoje, zahrnujici pouze instalaci fotovoltaickych
elektraren. Tyto systémy pro svij provoz nevyZzaduji dodatecnou energii a pIné vyuzivaji dostupné slunecni
zareni. Implementaci tohoto scénare se oekava Uspora emisi sklenikovych plynd ve vysi 614 tCO, rocné.

Realisticky scénar predstavuje doporucenou variantu rozvoje méstské energetiky pro systematické zvySovani
nezavislosti. S ohledem na navrhovanou kombinaci opatfeni predstavuje vyznamnéjsi zvyseni sobéstacnosti
a prinasi Usporu emisi sklenikovych plynd ve vysi 1 871 tCO, rocné.

Optimisticky scénar pocita s komplexnim zapojenim fotovoltaickych elektraren, kogeneracnich jednotek,
tepelnych cerpadel a bioplynové stanice pro vyufZiti biologicky rozloZitelnych odpadll. Tento scénaf umoznuje
vyrazné snizeni emisi sklenikovych plyn( a pfinasi nejvyssi environmentalini pfinos s odhadovanou Usporou emisi
sklenikovych plynt ve vysi 3 032 tCO, rocné.

Celkové lze konstatovat, Ze zvysovani energetické nezavislosti méstskych objektl nejen stabilizuje energetickou
bilanci, ale pfimo podporuje sniZovani emisni zatéZze, omezuje zdvislost na fosilnich palivech a pfispiva
k udrzitelnému rozvoji mésta. Planovana opatreni tedy maji SirSi environmentalni ptinos a prispivaji ke zlepseni
kvality Zivota.

6032t CO2
6855tC02 42%

38%

Realisticky scénar
14 367 tCO2/rok

Soucasny stav

18 241 tCO2/rok 6653 tCO2

46%

98731C02
15130tCO2 54% 1682t C02
8% 12%
m Elektrickd energie = Zemniplyn = Teplo CZT* m Elektrickd energie = Zemni plyn = Teplo CZT*

*Soucdsti Tepla CZT je také tepld uZitkovd voda.



1. Strategicky kontext energetiky mésta

Strategicky ramec energetiky mésta Plzné vychazi z provazanosti Uzemni energetické koncepce 2015-2040,
Koncepce komunitni energetiky 2024-2030 a dalSich strategickych dokument(i mésta, zejména Strategického
planu mésta Plzné a Strategie Smart City Plzeri 2024-2028. Tyto dokumenty spole¢né sméruji k udrZitelnému,
efektivnimu a odolnému energetickému systému zaloZzenému na rozvoji obnovitelnych a decentralizovanych
zdroj(, digitalizaci energetické infrastruktury a zapojeni verejnosti do sdileni energie.

Energetika je v tomto kontextu chapana jako klicovy nastroj pro napliiovani klimatickych cilt, zvySovani kvality
Zivota obyvatel a podporu dlouhodobé konkurenceschopnosti mésta, z nichZ s navySovanim sobéstacnosti
v oblasti energetiky souvisi zejména nasledujici dokumenty:

Uzemni energeticka koncepce mésta Plzné

Uzemni energetickd koncepce mésta Plzné 2015-2040 (UEKmP) predstavuje strategicky dokument, ktery
na zakladé analyzy aktudlniho stavu, trendd a definovanych predpokladd urcuje smérovani rozvoje energetiky
v Plzni v horizontu 25 let. Jejim hlavnim cilem je zajistit dlouhodobé udrzitelné, spolehlivé a ekonomicky efektivni
zasobovani energii pfi respektovani principl ochrany klimatu a sniZovani energetické narocnosti.

Vzhledem k vyznamnym zménam v legislativnim ramci, energetické politice na evropské a narodni Urovni
a v oblasti Uzemniho planovani mésta se vSak dokument z roku 2015 stal ¢astecné zastaralym. Plvodni vize
UEKmP, je? vychazi z koncepce schvalené jiz v roce 2002, z(stavé i nadale aktudlni — tedy zajistit spolehlivé,
efektivni a udrzitelné hospodareni s energii. Tento zakladni rdmec slouzi jako podklad pro dalsi strategické
smérovani Plzné v oblasti energetiky a reflektuje soucasny vyvoj v ndrodni a evropské energetické politice.
Strategie rozvoje energetiky na Uzemi mésta byla podrobnéji rozpracovana do nasledujicich priorit:

v sniZeni emisni zatéZe z tepelnych zdrojU, jez spaluji tuha, kapalna a plynna paliva, zejména v centralni ¢asti
mésta a v sidliStnich oblastech,

v podpora zavadéni a rozvoje obnovitelnych zdroju (dale ,,0ZE”) energie a energetického vyuZiti odpadd,
maximalni vyuZivani kombinované vyroby tepla a elektfiny,

v postupné zajisténi maximalni efektivity pri vyrobé a distribuci energii, predevsim tepelné energie a teplé
uzitkové vody,

v zajisténi spolehlivé dodavky energii pro souc¢asné odbératele i pro rozvoj novych oblasti,

v snizeni energetické narocnosti odbérnych zafizeni prostrednictvim energetickych auditl, realizace
doporucenych energeticky Uspornych opatfeni a zavedeni EnMS v méstskych objektech obcanské
vybavenosti.

V ramci dokumentu posledni zpravy o uplatiovani Uzemni energetické koncepce mésta Plzné z roku 2025 jsou
definovany hlavni aspekty budouciho vyvoje mésta v oblasti energetiky, mezi které mj. patfi:

decentralizace energetickych systému: lokalni zdroje energie a komunitni energetika,
integrace nizkoemisnich zdroji energie: solarni a vétrna energie, biomasa, geotermalni energie,
skladovani energie: bateriové ulozisté,

4 4 4 <«

zvyseni energetické efektivity: chytré budovy, recyklace energie a pasivni design.

V této souvislosti je vhodné zminit, Ze aktudlni verze Statni energetické koncepce Ceské republiky, jakoZto
nadrazeny dokument UEK, disponuje posledni aktualizaci v roce 2015. Planovana aktualizace SEK zméni priority
a cile v oblasti energetiky na narodni Urovni, jez budou mit vliv na strategii rozvoje mésta, coz je také zmifiovano
v samotné zpravé o uplatfiovani UEK.
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Koncepce komunitni energetiky mésta Plzné na obdobi 2024-2030

Koncepce komunitni energetické politiky mésta Plzné na obdobi 2024-2030 navazovala na dokoncenou Strategii
Smart City Plzen 2024-2028, jez stanovovala hlavni rozvojové priority, mezi nimiz dominuje problematika
energetiky ipfidruZzenych témat adaptace a cirkuldarni ekonomiky. Koncepce zahrnovala prioritni oblasti
udrzitelna energetika, adaptace mésta na zménu klimatu a cirkuldrni ekonomika.

Uéelem koncepce bylo vyse uvedena témata detailngji analyzovat a zejména definovat konkrétni cile a soubor
aktivit. Hlavnim motivem zpracovani koncepce byla skuteénost, Ze na celoméstské drovni doposud nebyl
definovan strategicky pfistup k rozvoji energetiky. Dokument tedy slouzi jako uceleny vychozi zdroj informaci,
zahrnuje navrhy na procesni a investi¢ni opatfeni a formuluje kroky vedouci k udrzitelnému energetickému
rozvoji mésta Plzné.

Koncepce respektuje strategické dokumenty i dlouhodobé zaméry mésta a rozpracované projekty. Béhem
zpracovani Koncepce byly tyto zaméry v opodstatnénych pripadech rozvijeny a precizovany. V ramci zpracovani
byly uplatnény i dalsi strategické dokumenty mésta a platny Uzemni plan.

v Do procesu pripravy Koncepce bylo zapojeno Siroké spektrum subjektd — zastupci dotéenych odbortd MMP,
reprezentanti méstskych obchodnich spole¢nosti a pfispévkovych organizaci, nezavisli odbornici, dodavatelé
technologickych fesenti aj.

v NavrZena opatreni byla formulovana s ohledem na ovérenou dobrou praxi ¢eskych i zahrani¢nich mést.

v  Pritvorbé Koncepce byly zohledriovany relevantni nadfazené strategické dokumenty na narodni Grovni.

v Projektové zaméry jsou navrzeny zplsobem umoznujicim jejich max. profinancovani z externich zdroju.

V ramci dokumentu byly definovany strategické cile, z nichZ jsou nasledujici urceny pro oblast udrZitelné
energetiky:

Akcelerovat masivni rozvoj fotovoltaickych elektraren (dale jen ,,FVE®).

Posilit ulohu energetického managementu na Urovni mésta.

Vybudovat komunitni energetiku v ekosystému mésta.

Posilovat adaptaci budov a snizovat jejich energetickou nadroénost.

Uplatriiovat strategické Fizeni, koordinovanost a spolupraci v rozvoji energetiky.
Vytvofit podminky pro cileny rozvoj FVE na Uzemi mésta.

Provést upgrade energetického softwaru Enema.

SniZit energetickou naroc¢nost soustavy verejného osvétleni.

Podporovat synergii projekt( spolecnosti Plzeriska teplarenska.

Vyhodnotit moznost ostrovniho reZzimu mésta pro dodavku elektrické energie.
Zavést systém méridel s dalkovym pfistupem.

SniZovat energetickou naroc¢nost ZOO Plzen.

Podporovat vystavbu a modernizaci budov s uhlikové neutralni bilanci.
Konsolidovat technickou dokumentaci budov.

Zavadét systém BIM do spravy majetku mésta a jeho organizaci.

Rozsitovat pokryti méridel s dalkovym pristupem na vodohospodarské infrastrukture.

4d 4 4 4 4 4 4 € 4 4 4 4 4 4« 4« 4« «

Energeticky optimalizovat provoz MHD.

V ndvaznosti na formulaci vySe uvedenych cili bylo blize rozpracovano 23 prioritnich projektl v oblasti
energetiky a cirkularni ekonomiky. Koncepce komunitni energetické politiky mésta Plzné na obdobi 2024-2030
je nyni hlavnim strategickym dokumentem v oblasti energetiky.

11



2. Analyticka cast

Analyticka ¢ast studie popisuje zakladni pfehled o sou¢asném stavu energetického systému a jeho moznostech
daldiho rozvoje v souvislosti s navy$enim energetické sobéstacnosti. Uvodni kapitola vénovana vymezeni
energetického hospodarstvi popisuje rozmisténi a charakter objektd zahrnutych do studie.

Nejde tedy o komplexni analyzu celého méstského energetického systému, ale o souhrn zakladnich informaci
potrebnych pro ndsledné posouzeni moznosti zvysovani Urovné sobéstacnosti v tepelné a elektrické energii.
Cilem je zmapovat stdvajici podminky a vytvofit vychozi ramec pro navrhovou cast studie.

Nasledujici kapitoly se zaméfuji na zmapovani a definovani energetickych tok( elektfiny a tepla v danych
objektech véetné jejich grafické vizualizace. Soucasti je rovnéz rozdéleni tokl energie dle jednotlivych skupin.
Na tuto ¢ast navazuje vyhodnoceni potencialu mistnich zdroju energie, predevsim FVE.

Zavérec€na Cast se vénuje posouzeni moznosti sdileni energie mezi objekty prostfednictvim lokalnich distribuc¢nich
soustav (dale také jako ,LDS“) a ndvrhu opatieni pro zvyseni sobéstacnosti mésta v oblasti tepelné a elektrické
energie. Hodnoti technické a ekonomické prinosy rlznych variant sobéstacnosti zapojenych objektl
do spolecného energetického systému. Vystupem je soubor doporuceni a podkladii pro budouci rozhodovani
mésta v oblasti rozvoje energetiky smérujiciho k navySovani sobéstacnosti.

2.1 Vymezeni feSeného energetického hospodafistvi

Energetické hospodarstvi a spotfeby energii Statutarniho mésta Plzné byly v ramci tohoto dokumentu
analyzovany na 151 budovach, vefejném osvétleni (dale také ,VO*) a kolektorech. Na nasledujicim obrazku jsou
znazornény jednotlivé budovy v majetku mésta.

o n
@(gé‘ e @
. o0
€o 6‘@ (i) @ o
)
Q@ @0 7} o
@D o
o° 00 o®©
269 20
_ o HF° . a oo
oh o FEH Q
= o %8 ) ®
o g‘;\ @@Q »?
0 %@3@ (i)
(& G,
e o 3 ©
o
o
D .
o 0%

%

Obrdzek 1 Mapa energetického hospoddrstvi mésta Plzné
Zdroj: vlastni zpracovdni dle zaslanych materidlt od mésta
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Tabulka 1 Objekty v majetku mésta

Zahrnuté ObJEkty m SymbOI

Skolské objekty Z5, MS, 8 @
Administrativni objekty UMO, 0Sl, OVS, MUSS, SVSMP, SITmP, UKEP 47 @
Meéstska policie budovy MP 6 @
Kulturni zafizeni knihovny a divadla 8
200 budovy ZaBZ 3 0
Détské centrum budovy détského centra 2

SHAK areal aredl ustfedniho hrbitova 1 Q

Zdroj: vlastni zpracovdni

Vramci energetické studie energetické sobéstacnosti bylo hodnoceno celkem 151 budov zahrnutych
do 24 skupin. Predmétem analyzy byly spotfeby niZze uvedenych energetickych komodit za rok 2024 a vyroba
elektrické energie za pomoci FVE umisténych na stfechach budov. AktudIné je v provozu 18 FVE, pfed uvedenim
do provozu jsou 2 zdroje. DalSich 9 zdroja se pfipravuje k realizaci, potencialni vyroba v roce 2026 je odhadnuta
na 636 MWh.

Celkovd spotfeba viech energii: 80 124 MWh/rok.
Spotfeba tepla: 35 566 MWh/rok.

Spotfeba tepla na pfipravu TV: 7 332 MWh/rok.
Spotfeba zemniho plynu: 7 565 MWh/rok.
Spotfeba elektrické energie: 29 661 MWh/rok.
Vyroba elektrické energie: 636 MWh/rok.

4 4 4 4 <4 4«
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2.2 Vyhodnoceni obnovitelnych zdrojti energie
2.2.1 Fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaické elektrarny predstavuji jeden z nejdostupnéjsich zplsobU vyroby bezemisni elektfiny, pficemz jejich
skutecny vykon je pfimo urc¢en mnozstvim dopadajiciho slunec¢niho zareni. Vyroba elektriny z panell proto kolisa
nejen v pribéhu dne, ale i mezi jednotlivymi mésici a roky podle aktualnich meteorologickych podminek. Pro
realistické posouzeni energetického prinosu fotovoltaiky je proto nezbytné vychazet z dlouhodobych statistik
slunecniho svitu dané lokality, které urcuji vyuZzitelnost instalovaného vykonu a predikovatelnou roc¢ni vyrobu.

Tabulka nize zachycuje mésicni Uhrny slunecniho svitu zaznamenané v letech 2013 az 2023 na stanici Plzen —
Mikulka. Nejvyssi mési¢ni hodnota byla namérena v ¢ervnu 2019, kdy slunecni svit dosahl 324,8 hodin, naopak
nejnizsi Ghrn pripadl na prosinec 2014 s pouhymi 12,7 hodinami. Dlouhodoby primér cini pfiblizné 142 hodin
slunecniho svitu za mésic.

Tabulka 2 Mésicni thrn trvdni slunecniho svitu v letech 2013-2023 z CHMU stanice Plzeri — Mikulka

Mésicni thrn trvani slunecniho svitu [h]

£
] ] 5
c 1] =3
S o o
> <] 2
o - —
(7] 2 S
O -4 o

o

2013 21,4 22,9 107,2 128,2 112,4 198,5 310,2 2292 122,7 1369 324 51,3 1473,3
2014 35,8 678 1670 1654 181,6 2585 237,8 1594 1056 67,7 27,2 12,7  1486,5
2015 26,7 83,1 150,5 207,8 182,1 1815 273,1 276,0 1371 84,5 59,2 58,2 1719,8
2016 52,4 55,4 72,9 1481 1959 201,1 213,8 253,5 209,7 45,6 68,4 46,2  1563,0
2017 72,1 79,7 1439 117,2 233,2 281,1 215,7 2339 85,8 84,3 34,0 36,6 1617,5
2018 279 1103 93,6 2380 2661 211,5 2879 2694 2140 1579 57,5 15,9 1950,0
2019 366 1294 1312 227,0 140,6 3248 2350 2050 162,0 113,8 354 63,7 1804,5
2020 55,4 580 176,8 2989 203,6 190,8 261,8 228,2 212,7 58,6 44,8 26,6 1816,2
2021 41,1 94,4 133,141 172,3 156,1 2651 222,8 150,9 1756 170,6 33,8 29,5 1645,3
2022 36,7 95,8 2185 159,0 259,2 278,55 261,6 233,8 143,7 1150 55,0 33,7 1890,5
2023 33,4 65,0 109,3 1355 2384 270,8 263,5 1949 241,4 1347 534 41,7 17820

Celkovy primeérny mésicni uhrn slunec¢niho svitu: 142 h

Zdroj: vlastni zpracovdni dle dat Ceského hydrometeorologického ustavu, dostupné zde.

Zdroje elektrické energie na méstském majetku

Na méstskych objektech je aktudlné v provozu celkem 18 FVE s celkovym instalovanym vykonem 561,51 kWp.
Osm z uvedenych zdrojl jsou doplnény o systém akumulace s celkovou kapacitou 221,7 kWh, jenZ pfrispiva
k efektivnéjSimu vyuZziti vyrobené elektrické energie a stabilizaci spotfeby v rdmci budovy i energetické komunity.
V roce 2026 se predpoklada vyroba elektrické energie z FVE ve vysi 576 MWHh. Do systému skupinového sdileni
elektfiny je zapojeno devét fotovoltaickych zdroja, které umoznuji efektivni rozdélovani vyrobené energie mezi
jednotlivd odbérna mista.

V pokrocilé fazi pfipravy jsou nyni dvé FVE o instalovaném vykonu 55,45 kWp. Po plném uvedeni do provozu
se predpoklada, Ze tyto zdroje v roce 2026 vyrobi 60 MWh elektrické energie. V nasledujici tabulce je uveden
seznam aktudlnich FVE, které bud jsou jiz v provozu, anebo jsou na provoz pfipraveny.
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Tabulka 3 FVE na objektech mésta

Instalovany vykon Kapacita akumulace Vyroba 2026
[kWp] [kWh] [MWAh]

78. matefska skola 19,92 0 13 5
MMP - Kot162 30 0 28 1
Sluzebna Doubravka 23,65 23 25 11
Malesicky dvar 45,65 23 52 20
2. zakladni skola 43,2 0 50 20
Divadlo Alfa 20,35 63,5 30 8
Budova UMO Plzeri 1 29,12 0 30 15
SIT Cukrovarska 2996/23 49,595 0 50 25
SIT Cukrovarska 3006/20 29,575 0 26 0
AS Skvrnany 49,5 0 45 20
Knihovna Skvriiany 26,1 29,92 26 0
63. matefska skola 46,8 26,18 46 0
21. zakladni skola 45 0 50 25
5. materska skola 20,25 22,44 22 8
17. matefiska Skola 15,75 0 15 5
38. matefska skola 15,75 14,96 15 5
51. matefska skola 18 18,7 18 5
89. materska skola 33,3 0 35 10
Détska skupina 10,45 0 10 3
M3 Ujezd 45 0 50 25
CELKEM 616,96 221,7 636 211

Zdroj: vlastni zpracovdni dle dat mésta

Dalsi rozvoj OZE je planovan prostfednictvim instalace FVE na deviti dalSich objektech ve vlastnictvi mésta.
Predpokladany instalovany vykon pripravovanych elektraren je 330,45 kWp. Pocita se is pripojenim dalSich
bateriovych uloZist o energetické kapacité 246,13 kWh.

2.3 Vétrné elektrarny

Priimérna rychlost vétru na Gzemi Plzné ve vysce 10 metr( nad terénem dosahuje pfiblizné 2 aZ 2,5 m/s, coz je
hodnota pod celostatnim primérem. Graficka vizualizace téchto podminek je uvedena na obrazku na nasledujici
strané, jenz zachycuje rozloZeni rychlosti vétru ve vySce 10 metr( nad Urovni terénu mésta Plzen.

Pramérna rychlost vétru nad Plzni se ve vySce 100 metr( nad povrchem pohybuje mezi 2,5 a 5 m/s. Pfestoze se
jedna o rychlosti, které teoreticky umoznuji provoz vétrnych turbin, nachazeji se pouze mirné nad hranici
potfebnou pro rozbéh rotorl. Za béZznych podminek by proto vétrné elektrarny instalované na izemi mésta (bez
posouzeni dalSich technickych a prostorovych omezeni) vykazovaly nizkou energetickou vytéznost.
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Obrdze{< 2 Mapa vs“ebecnych ve'tfnﬂch podminek ve vysce 10 m nad povrchem
Zdroj: Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i., dostupné zde.

S ohledem na dostupné vétrné mapy Ustavu fyziky atmosféry AV CR, které pro Gzemi mésta Plzné uvadéji
dlouhodobé nizké pramérné rychlosti vétru, nebylo v ramci studie sobéstacnosti dale uvazovano o implementaci
vétrnych elektraren. Vzhledem k nedostate¢nym vétrnym podminkam je jejich potencial na izemi mésta nizky
az zanedbatelny, proto neni tento zdroj dale rozpracovavan v ramci studie sobéstacnosti.

2.4 Malé vodni elektrarny

Plzeri lezi na soutoku &tyt fek, Uhlavy, Uslavy, Radbuzy a Mie,
pfi¢emz z mésta vytéka Berounka. Mze prameni v némeckém
Hornofalckém lese u Barnau v nadmofrské vysce 700 metr(
a jeji celkova délka ¢ini 106,5 kilometru, z toho 10,5 kilometru
protéka Plzni. Radbuza ma svlij pramen severovychodné od
Zavisti na zapadnim okraji Pivoriskych hor v Ceském lese, také

ve vySce 700 metri, a méfi 111,5 kilometru, z c¢ehoZ
16 kilometr( pfipada na pratok méstem. Uhlava prameni na
severozapadnim svahu Pancife na Sumavé, je dlouha
108,5 kilometru a 11,1 kilometru jejiho toku vede Plzni. Q
Uslava vznikd na severnim Upati Drkolné v Planické ~ >
vrchoviné, jeji tok méfi 94 kilometrd a 11 kilometrd protéka Domatlice
méstem. Na téchto fekach bylo teoreticky identifikovano 17

lokalit vhodnych pro malé vodni elektrarny. Zadrinou

JKlatovy

elektrarnu je mozné realizovat pouze na prehradé v Ceském
udoli na Radbuze, zatimco ostatni lokality umozZnuji pouze Rt
pratocny typ bez akumulace. b

Jelikoz bylo jiz v ramci Uzemni energetické koncepce mésta

Plzné z roku 2015 potvrzeno, Ze dostupny vodni energeticky
potencial je vyuZit pfiblizné z 95 %, nelze do budoucna Obrdzek 3 Mapa fek Plzefiského kraje
predpoklddat zadny dalsi vyznamny prostor pro navyseni Zdroj: Reky Plzeriského kraje, dostupné zde.
vyroby z malych vodnich elektraren na dzemi mésta. Z tohoto

dlivodu nebyla implementace malych vodnich elektraren v ramci této studie sobéstacnosti dale rozpracovavana.
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2.5 Nadefinovani energetickych toku elektfiny a tepla
V ramci energetického hospodarstvi méstského majetku se hospodati celkem se 3 energetickymi komoditami:

v tepelnd energie — vytapéni a pfiprava teplé uZitkové vody,
v elektrickd energie,
v zemni plyn.

Jednotlivé energetické komodity jsou distribuovany mezi méstskymi objekty prostfednictvim soustav v majetku
tretich stran, coZ do znacné miry komplikuje vyrazné navyseni sobéstacnosti s ohledem na nutnost vyuZivat tyto
sit&. V ptipadé elektrické energie se jedna o spole¢nost CEZ Distribuce, a.s., pro tepelnou energii to je Plzeriska
teplarenska, a.s. a u zemniho plynu je provozovatelem soustavy spolecnost GasNet, s.r.o.

Pro grafické znazornéni energetické bilance objektt ve vlastnictvi mésta byl zvolen Sankeyho diagram. Diagram
prehledné zobrazuje spotiebu jednotlivych forem energie v rlznych skupindch méstskych budov, pficemz Sirka
jednotlivych tokd odpovida mnozZstvi energie v MWh. Diky tomu lze snadno porovnat spotifebu mezi jednotlivymi
skupinami objekt0.

Na levé strané diagramu je uvedena celkova spotieba energii, kterd se ddle rozdéluje na spotfebu tepla
pro vytapéni, spotfebu tepla pro pripravu teplé vody, spotifebu elektrické energie a spotfebu zemniho plynu.
Vyroba energie ze stavajicich FVE a z novych fotovoltaickych zdrojd pred uvedenim do provozu €ini pFiblizné
636 MWHh. Pocita se pritom s pretoky elektrické energie do distribucni sité na Urovni 2 %, tedy pfiblizné 13 MWh.

Na pravé strané diagramu jsou zndzornéni konecni spotfebitelé, mezi které patfi napfiklad zakladni a matefské
Skoly, knihovny, Urady, sportovni areadly, kulturni zafizeni, zoologicka zahrada a dalsi méstské objekty. Kazda
z téchto skupin budov vyuZiva energii v odliSné formé i mnozstvi podle svého charakteru a provoznich potreb.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze nejvyssi podil spotieby energie tvofi teplo, coz odpovidd charakteru méstské
energetiky, kde je centralni zdsobovani teplem zasadnim zdrojem zejména v obdobi topné sezény. Teplo
predstavuje nejvétsi ast energetickych tokl a je vyuZivano pfedevsim pro vytapéni budov a ohfev teplé vody.
Dodavka tepla je ve mésté Plzni centralizovana a jejim hlavnim dodavatelem je Plzeriska teplarenska3, a.s.

Pro vyrobu tepla i elektrické energie z Plzeriské teplarenské je vyuzivana kombinace hnédého uhli a biomasy.
Spolecnost je z 65 % vlastnéna méstem Plzen, coZ z mésta teoreticky déla majoritniho vlastnika vyroby tepla.
V roce 2023 tvofila biomasa pfiblizné 47 % z celkové spotifeby paliva pro vyrobu tepla a elektfiny. Postupné
nahrazovani hnédého uhli biomasou ma pozitivni dopad na Zivotni prostiedi, protoZe pfispiva ke snizovani emisi
znedistujicich latek do ovzdusi. Vyrobené teplo je nasledné rozvadéno prostfednictvim horkovodnich nebo
parovodnich siti do jednotlivych predavacich stanic, které zasobuji jeden ¢i vice méstskych objektl. Tento systém
zajistuje spolehlivou a efektivni dodavku tepla, minimalizuje ztraty pfi pfenosu energie a predstavuje dulezity
prvek energetické infrastruktury mésta.

Spotreba elektrické energie tvori dalsi vyznamnou ¢éast celkové energetické bilance mésta. Elektricka energie
je vyuZivana predevsim pro osvétleni interiérti, provoz elektrickych zafizeni a technologii, jako jsou pocitace,
ucebni pomlcky, kancelarska technika, ventilace, vzduchotechnika, klimatizace ¢i rGzné provozni systémy
zajistujici chod téchto objektl. V nékterych pripadech je elektfina vyuZivana také pro ohfev vody, kde jsou
instalovany elektrické bojlery nebo pratokové ohfivace.

Zemni plyn predstavuje dopliikovy zdroj energie vyuZivany prevaziné pro vytapéni budov, ohfev teplé vody
anebo pro ucely vafeni. Je nasazovan predevsim v obdobich vyssi energetické narocnosti, typicky v otopném
obdobi, kdy spotfeba tepla dosahuje maxima. Plyn je vyuZivan pro provoz plynovych kotl v ramci jednotlivych
kotelen.
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Energeticka bilance — soucasny stav

Externé dodano
79 501 MWh

Vyroba elektrické
energie
636 MWh

Graf 1 Energetickd bilance mésta Plzné — vychozi stav
Zdroj: vlastni zpracovdni dle dat mésta Plzné

Teplo 35 566 MWh

Elektricka energie
29 661 MWh

Teplodo TV 7332 MWh

Zemni plyn 7 565 MWh

Pretoky do DS 13 MWh
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2.6 Vyhodnoceni potencialu mistnich zdrojli energie a moZnosti instalace novych zdroju

V soucasné dobé je v provozu 561,5 kWp fotovoltaickych zdrojd, pficemz dva nové systémy o vykonu 55,45 kWp
jsou ptred uvedenim do provozu. V blizké budoucnosti se oCekdva pfipojeni dalSich deviti instalaci s celkovym
vykonem 330,45 kWp, ¢imZz by mésto dosahlo instalovaného vykonu FVE pfiblizné 947 kWp a navyseni
akumulacni kapacity na udroven 467 kWh. Tento vyvoj predstavuje vyznamny krok smérem k energetické
sobéstacnosti a zaroven vytvari dalezité know-how pro ptipravu rozsahlejsich projektd.

Mezi vhodné objekty pro dal3i rozvoj patfi 66 jiz zmapovanych budov s vyuZitelnou plochou stfechy 31 602 m?
a potencidlem instalovaného vykonu pfiblizné 4 680 kWp. Tyto budovy predstavuji klicovou rezervu pro dalsi
rozSifovani vyroby elektfiny z OZE v majetku mésta. Takto vysoky potencidlni instalovany vykon FVE predstavuje
objem vyroby elektrické energie na urovni 4,7 GWh za rok.

Rozvoj FVE se vsak neomezuje pouze na stfechy budov. Velmi perspektivni moZnost predstavuji i fotovoltaické
pristiesky nad parkovacimi plochami (tzv. carporty), jez kombinuji vyrobu elektfiny z OZE s praktickym uZitkem
v podobé zastinéni vozidel a ochrany parkovacich ploch. Zaroven umoznuji integraci nabijecich stanic
pro elektromobily ¢i akumulaénich zafizeni pro efektivnéjsi vyuziti vyrobené energie pfimo v misté.

V rdmci mapovani potencidlu byly vybrany dvé lokality — parkovisté u autobusového termindlu a parkovisté
€. 2 v blizkosti méstské ZOO, u kterych byl posouzen jejich potencial k instalaci FVE. Prvni z nich umoZiuje
instalaci tfi carportt s pfedpokladanym vykonem 24 kWp, zatimco na parkovisti u ZOO Ize umistit aZz 80 carportt
s celkovym vykonem 640 kWp. Tyto projekty mohou v budoucnu slouzit jako demonstrativni pfiklady pro dalsi
méstské lokality, kde by podobné instalace prispély k rozvoji Cisté energetiky i komfortu méstské infrastruktury.

Podle aktudlnich dat Cini celkova rocni spotreba elektrické energie mésta pfiblizné 29 661 MWh. Pro jeji Uplné
pokryti by bylo nutné instalovat zhruba 31 MWp fotovoltaickych zdrojt dopInénych o odpovidajici akumulaéni
kapacitu. Tento cil pfedstavuje dlouhodobou vizi mésta v oblasti rozvoje OZE a sniZovani zavislosti na externich
dodavatelich energii.

Meésto by mélo nadale systematicky pokracovat v dalSich etapach zpracovani studii proveditelnosti a pfipravé
investi¢nich projektd, které povedou k postupnému zvySovani podilu vlastni vyroby elektrické energie z OZE.
Soucasné je zadouci sledovat aktualni dotacni programy a investicni pfileZitosti, jez mohou vyznamné snizit
finan¢ni naroc¢nost realizace téchto opatfeni.

Navrhované aktivity:

Pokracovani v dalSich etapach predprojektové pripravy instalaci FVE.
Zmapovani soucasného technického stavu objektd, zejména z hlediska statiky konstrukci a elektroinstalaci.
Ptiprava projektové dokumentace pro realizaci vybranych instalaci.

4 4 4 4«

Zajisténi financénich prostredkd z dostupnych dotacnich titull a program( podpory OZE.

Samostatnou pfilohu ¢. 1 tohoto dokumentu tvori GIS mapa lokalit vhodnych pro instalaci FVE, jez mohou tvofit
zaklad pro dalsi rozvoj OZE v majetku mésta.
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2.7 Posouzeni moZnosti sdileni energie mezi objekty v ramci LDS

Distribuéni soustava je energetickym zakonem (zakon €. 458/2000 Sb.) definovéna jako vzajemné propojeny
soubor vedeni a zafizeni o napéti 110 kV, s vyjimkou vybranych vedeni a zafizeni o napéti 110 kV, kterd jsou
soucasti prenosové soustavy. Dale zahrnuje vedeni a zafizeni o napéti 0,4/0,23 kV, 1,5 kV, 3kV, 6 kV, 10kV, 22 kV,
25 kV nebo 35 kV provozovany drzitelem licence na distribuci elektfiny a slouzici k zajisténi distribuce elektfiny
na vymezeném tzemi Ceské republiky. Za sou¢ast soustavy se povaZuji také zafizeni pro ukladani elekttiny, je-li
plné integrovanym prvkem soustavy, a systéml méfici, ochranné, fidici, zabezpecovaci, informacni
a telekomunikaéni techniky véetné elektrickych pfipojek ve vlastnictvi provozovatele distribu¢ni soustavy;
distribu¢ni soustava je zfizovana a provozovana ve verejném zajmu.

Vyhlagka o Pravidlech trhu s elektfinou (vyhldska ¢. 408/2015 Sb.) déle definuje lokalni distribuéni soustavu jako
distribu¢ni soustavu, jez neni pfimo pfipojena k prenosové soustavé. Z toho vyplyva, Ze LDS je vidy napajena
z nadfazené distribuéni soustavy, at uz regionalni, nebo jiné lokalni distribu¢ni soustavy.

LDS Ize pochopit, jako soukromou elektrickou sit provozovanou v ramci ucelenych Gzemnich celkd, jako jsou
velké primyslové arealy a zony, obchodni centra, bytové komplexy nebo velké administrativni budovy a centra.

2.7.1 Nezbytné naleiitosti pro provozovani LDS

Provozovdni lokdIni distribu¢ni soustavy je licencovanou €innosti v energetickém odvétvi. Pro jeji legdIni provoz
je nezbytné ziskat licenci na distribuci elektfiny, kterou udéluje Energeticky regulacni arad (dale také
jako ,, ERU“). Tato licence se udéluje na dobu neurditou

Pro ziskani pfislusné licence musi Zadatel, at uZz fyzicka, nebo pravnicka osoba, splnit nékolik klicovych
predpokladd danych energetickym zakonem:

v Odborna zpusobilost: Zadatel nebo jim ustanoveny odpovédny zastupce musi prokazat poZzadované vzdélani
a praxi v oboru. Napfiklad pro distribucni soustavu s instalovanym vykonem do 1 MW vcetné staci vyuceni
v oboru a 3 roky praxe. Pravnickd osoba ma povinnost ustanovit odpovédného zastupce vidy.

v Bezuhonnost: Zadatel (u pravnické osoby jak firma samotn3, tak ¢lenové jejiho statutarniho organu) nesmi
byt trestan za stanovené umysiné ¢i nedbalostni trestné Ciny souvisejici s podnikanim.

v Financni predpoklady: Zadatel musi prokazat schopnost finanéné zabezpecit provoz licencované ¢innosti.
Tuto podminku nesplriuje napfiklad osoba v Upadku nebo s evidovanymi nedoplatky u financnich arad,
celni spravy ¢i na socialnim a zdravotnim pojisténi.

v Technické predpoklady: Zadatel musi doloZit vlastnické nebo uZivaci pravo k energetickému zafizeni, které
bude pro distribuci vyuZivat. Toto zafizeni musi splfiovat poZadavky na bezpecnost a spolehlivost dané
pravnimi predpisy a technickymi normami.

Soupis krokU pro zaloZeni a zprovoznéni LDS jsou uvedeny v pfiloze €. 4 tohoto dokumentu.

Nasledné povinnosti souvisejici s provozovanim LDS

Po Uspésném zaloZeni a registraci musi provozovatel LDS plnit pravidelné provozni povinnosti vic¢i OTE, zejména:

v Predavani méfenych dat: u odbérnych mist s pribéhovym mérenim (typ A, B) je nutné denné preddvat
namérend data o spotrebé.

v Predavani podkladt pro fakturaci (DUF): provozovatel LDS je povinen predavat dodavatelim podklady
pro vyuctovani distribuce. Tyto podklady se lisi pro maloodbér (DUFMO) a velkoodbér (DUFVO) a predavaji
se ve formatu XML.

v Meésicni vykaz LDS: do 15. dne nasledujiciho mésice je provozovatel povinen predavat OTE ,Vykaz LDS”
dle pfilohy €. 11 vyhlasky 408/2015 Sh. (Pravidla trhu s elektfinou).
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2.7.2 Potencial a benefity LDS pro mésto

Lokalni distribu¢ni soustava predstavuje pro mésta a obce strategicky nastroj pro efektivnéjsi spravu energetické
infrastruktury, dosaZeni financnich Uspor a aktivni zapojeni do modernich energetickych trend(, jako je
komunitni energetika. Provozovanim vlastni sité mze mésto ziskat vyznamnou kontrolu nad dodavkami energie
a podpofit udrzitelny rozvoj na svém Uzemi.

Financni benefity

Nejvyraznéjsi motivaci pro zfizeni LDS jsou pfimé ekonomické vyhody. Provozovatel LDS nakupuje elektfinu
z nadrazené distribuéni soustavy (napt. od CEZ Distribuce, a.s.) v jednom nebo nékolika mélo predavacich
mistech, typicky na hladiné vysokého napéti (dale také ,VN“). Uvniti své sité ji pak distribuuje koncovym
odbératellim (méstskym budovam, najemnik{m) typicky na hladiné nizkého napéti (dale jako ,NN“).

v SniZeni nakladl na distribuci: cena za distribuci na hladiné VN je podstatné niZsi neZ soucet plateb, jeZ by
kazdy objekt platil jednotlivé pfi pfipojeni na hladiné NN. Provozovatel tak profituje z rozdilu mezi cenou,
kterou plati nadfazenému distributorovi, a cenou, kterou uctuje koncovym odbérateliim.

v Optimalizace rezervované kapacity: mésto jako provozovatel LDS muze Iépe fidit a optimalizovat celkovou
rezervovanou kapacitu pro cely areal. Diky diverzité spotieby, kdy ne vSsechny budovy maji Spickovy odbér
ve stejny cas, je souhrnny maximalni vykon pro celou LDS nizsi neZ soucet jednotlivych maxim. To vede
k vyznamnym Usporam na platbach za rezervovanou kapacitu.

v Novy zdroj pFijmu: LDS nemusi slouZit jen pro méstské objekty. Mésto ji mlZe rozsifit a pfipojit do ni
i soukromé firmy nebo rezidencni budovy v arealu, ¢imz ziska dalsi zdroj prijm0 z distribucnich poplatkd.

v Moznost volby tarifu: provozovatel LDS si miZe vybrat mezi dvouslozkovou cenou (platba za rezervovanou
kapacitu a za odebranou energii) a jednosloZzkovou cenou za sluzbu siti. V druhém pripadé nehradi platbu
za rezervovanou kapacitu, ale plati pouze jednu sazbu za kaidou skute¢né odebranou MWh. Pro CEZ
Distribuce, a.s. na hladiné VN ¢ini tato cena 4 833,59 K&/MWh. Tato volba je viak zavazna na dobu minimalné
12 mésicd.

LDS se vyplati v momenté, kdy celkové naklady provozovatele LDS (platby nadfazenému distributorovi + naklady
na provoz vlastni sité) jsou niZsi nez soucet distribuénich poplatkl, které by jinak platili vSichni jednotlivi
odbératelé dohromady. Pro redlné posouzeni, zda je LDS vyhodné je nutno do kalkulace vypoctu kromé poplatk
za distribuci, a to jak fixnich, tak variabilnich sloZek zohlednit i tyto dodatecné polozky spojené s LDS:

v investicni naklady: nejvyssi poloZzkou jsou naklady na vybudovaniinfrastruktury — pokladka kabel(, vystavba
a osazeni transformatorovych stanic,
provozni naklady: pravidelna adrzba sité, povinné revize, naklady na personal,

v naklady na kryti ztrat: Kazda distribu¢ni soustava ma technické ztraty elekttiny, které musi provozovatel LDS
nakoupit a uhradit,

v administrativni zatéz: Poplatky za licenci, naklady na reporting va¢i ERU a OTE, sprava méieni a fakturace
pro koncové odbératele.

Vétsi kontrola, flexibilita a agregace modernich technologii

Vlastnictvi sité dava méstu kontrolu nad energetickou infrastrukturou a otevira dvere k inovacim.

v Zvyseni spolehlivosti: mésto mlze investovat do modernizace sité, a zajistit tak vyssi kvalitu a spolehlivost
dodavek pro své klicové objekty, jako jsou urady, Skoly nebo zafizeni socialni péce
v Integrace OZE: LDS je idedlni platformou pro pfipojovani a spravu FVE na stfechdch méstskych budov,

bateriovych ulozZist ¢i dobijecich stanic pro elektromobily. Mésto tak muizZe efektivné vyuZivat lokalné
vyrobenou energii a snizovat svou zavislost na externich dodavkach.
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v Energeticky management a chytré sité: v ramci vlastni, mensi sité je jednodussi testovat a zavadét prvky
chytrych siti (tzv. smart grids), pokrocily energeticky management a systémy pro fizeni spotieby a vyroby.

Propojeni LDS s komunitni energetikou a sdilenim energie

LDS predstavuje idealni technicky a administrativni zaklad pro realizaci projektl komunitni energetiky.

v Zjednodusena organizace sdileni: sdileni elektfiny v ramci jedné LDS je vyrazné jednodussi neZ pres sit
regiondlniho distributora. Provozovatel LDS ma pfimy dohled nad vSemi odbérnymi a vyrobnimi misty,
coz usnadniuje registraci skupiny sdileni a nasledné rozdélovani (alokaci) vyrobené elektfiny mezi jednotlivé
cleny.

v Maximalizace lokdalni spotfeby: elektfina vyrobend z OZE v jednom bodé LDS muiZe byt okamizité
spotrebovanav jiném bodé téze sité. Tim se minimalizuji pretoky do nadfazené sité a maximalizuje se vyuZiti
levnéjsi, lokalné vyrobené energie.

v ZaloZeni energetického spolecenstvi: LDS je perfektnim zakladem pro zaloZeni energetického spolecenstvi
nebo spolecenstvi pro OZE, jak je definuje energeticky zakon. Mésto mUzZe do takového spolecenstvi snadno
zapojit nejen své budovy, ale i ob¢any a mistni firmy pfipojené do jeho sité.

Vybér vhodné lokality = kli¢ k uspéchu

Provozovani LDS neni vhodné realizovat plosné na celém Uzemi mésta s pripojenim jen nékolika malo
rozptylenych objekt(. Divodem jsou vysoké pocatecni investi¢ni naklady na vybudovani takto rozsahlé sité
(kabeldz, transformatorové stanice atd.). V podstaté by dochdazelo ke zbytecnému zdvojovani jiz existujici
nadrazené distribucni soustavy, coZ by bylo ekonomicky neudrZitelné. Pro propojeni nékolika vzdalenych objektd
je efektivnéjsi vyuzit institut sdileni elekttiny pres sit regionalniho distributora.

Klicem k Uspéchu je proto vybér mist, kde je blizko sebe vétsi koncentrace objektl s vyssi spotiebou. Idedini je,
pokud se v dané lokalité nachazi i vyznamny zdroj energie, napriklad vétsi FVE. VyuZiti tohoto zdroje
pro komunitni energetiku v ramci dané LDS mUzZe vyrazné prispét ke zvySeni sobéstacnosti dané komunity.

Velkou vyhodou je, Ze pfi sdileni elektfiny vyrobené a spotfebované uvniti LDS nejsou hrazeny distribucni
poplatky za vyuziti nadfazené soustavy, jelikoz k jejimu vyuZiti pro tento pfenos nedochazi. To dale otevira cestu
k pferodu dané LDS na chytrou sit s aplikaci pokrocilého Fizeni spotfeby a vyroby. Mezi typicky vhodné lokality
pro zfizeni LDS patfi:

v aredly s koncentraci méstskych budov: lokality, kde se v tésné blizkosti nachazi vice méstskych objektd,
jako je komplex s radnici, zakladni a materskou Skolou, plaveckym bazénem, sportovni halou nebo zimnim
stadionem. Propojeni téchto budov do jedné LDS je technicky i ekonomicky nejvyhodnéjsi,

v méstské pramyslové a podnikatelské zony: pokud mésto vlastni nebo spravuje primyslovou zénu,
kde pronajima pozemky ¢i haly rdznym firmam, je zfizeni LDS vysoce efektivni. Mésto mlze ndjemcim
nabidnout konkurenceschopné ceny za distribuci a zaroven si zajistit novy zdroj pfijmu,

v nové developerské projekty: pri vystavbé novych obytnych ¢tvrti nebo komerénich zén mize mésto nebo
jeho developerska spolec¢nost od pocatku planovat vystavbu LDS jako soucast zakladni infrastruktury.

V ramci svého majetku mésto Plzen nedisponuje rozsahlymi arealy, kde by se plné projevily vSechny vyse
zminované benefity. Potencidlné vhodnym pilotnim projektem by mohl byt areal Védeckotechnického parku
Plzen. Tento krok by vyZzadoval zahajit jedndni se zastupci parku a zpracovani detailni analyzy proveditelnosti, jez
by zmapovala soucasny stav dané lokality a definovala konkrétni kroky pro realizaci pilotniho projektu.
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2.8 Opatreni pro zvyseni energetické sobéstacnosti

Spotifeba budov v majetku mésta Plzné je tvofena predevsim spotfebou tepla na vytapéni, kterd predstavuje
44 % celkovych energetickych narokt. Druhou nejvétsi slozkou je spotfeba elektrické energie s podilem 37 %,
zatimco spotieba tepla na pfipravu teplé vody a spotfeba zemniho plynu se na bilanci podileji 9 a 10 %.

Na zakladé analyzy budou navrzena opatreni, jejichZ cilem je nejen snizeni celkové spotfeby energii mésta, ale
také posileni vlastnich energetickych zdroju a nezavislosti budov na externich dodavatelich.

spotreba tepla na
pripravu TV
9%

spotieba zemniho
plynu
10%
spotreba tepla
44%

spotreba elektrické
energie
37%

Graf 2 Rozdéleni spotieby energie dle jednotlivych komodit
Zdroj: vlastni zpracovdni

V souvislosti s implementaci smérnice energetické narocnosti budov (EPBD V) je nutné pocitat s postupnym
snizovdnim energetické ndrocnosti verejnych budov prostfednictvim technickych i stavebnich opatfeni. Smérnice
stanovuje, Ze ¢lenské staty musi do roku 2030 renovovat minimalné 16 % energeticky nejméné efektivnich
verejnych budov a do roku 2033 alespon 26 % tohoto fondu.

Vlivem implementaci energeticky Uspornych opatreni a energetického managementu je uvazovano se snizenim
celkové spotfeby energii na 151 analyzovanych objektech o 12 % do roku 2035. Cil 12 % odpovida tempu
priblizné 1,2 procenta rocné, tedy konzervativnimu realistickému tempu dosazitelnému pfi standardni mire

renovaci vefejnych budov.
2.8.1 Mikrokogeneracni jednotky

Mikrokogeneracni jednotka (dale jen ,KGJ“) je zafizeni uréené pro spolecnou vyrobu elektfiny a tepla pfimo
v misté spotieby, napfiklad v jedné budové nebo mensi skupiné budov. Zafizeni funguje a vypada velmi podobné
jako normalni plynovy kotel, jenz se béZné pouZiva v domacnostech. Zakladem technologie je spalovaci motor
nebo turbina o elektrickém vykonu do 50 kW, ktera je pohanéna zemnim plynem, bioplynem nebo vodikem.

Béhem provozu jednotka vyrabi elektrickou energii, ktera je ihned spotfebovdvana v objektu. Zaroven vznika
odpadni teplo, jeZ se efektivné vyuzivd pro vytapéni prostor nebo ohrev teplé vody. V letnich mésicich
je mozno vyuzit teplo pro vyrobu chladu skrze absorpcni jednotku. Pfinos kogenerace spociva v soucasné vyrobé
elektrické energie a tepla z jednoho palivového zdroje. KGJ nema vyssi Gcinnost vyroby tepla oproti
kondenzaénim kotlim, ale lokalni vyroba elektfiny sniZuje potfebu odebirat elektrickou energii ze sité, ktera ma
vyssi faktor primarni energie.
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Obrazek 4 Schéma vyuZiti energii pfi instalaci mikrokogeneracni jednotky
Zdroj: cogentech.cz

Zpusob realizace mikrokogenerace, pfekazky a omezeni

Instalace mikrokogeneracni jednotky je vhodna pro objekty s celoro¢ni nebo dlouhodobou potfebou tepla
a stabilni spotfebou elektfiny. Pfed instalaci je nutna detailnéjsi analyza denniho odbéru tepla a elektfiny, jez
umozni spravné dimenzovat vykon jednotky a vhodnou velikost akumulacni nadrze pro TUV. Akumulace je
klicova, jelikoZ vyrovnava rozdil mezi okamZitou vyrobou tepla a redinym odbérem. Diky tomu mzZe byt jednotka
v provozu delsi dobu pfi stalém vykonu, coZ je vhodné s ohledem na Zivostnost zafizeni. Dale je tfeba zhodnotit
prostorové moznosti pro umisténi technologie a jejiho pfrisluSenstvi v ramci stavajiciho objektu, provérit
kapacitu pripojeni k primarnimu palivovému zdroji a posoudit legislativni omezeni, jako jsou poZadavky na
hluénost, emise nebo ochranu ovzdusi, ktera mohou ovlivnit moznost instalace.

Realizace mikrokogeneracni jednotky vyzaduje komplexni pfipravu zahrnujici technické, investi¢ni i organizacni
kroky. Zakladem je instalace kogeneracni jednotky vcetné palivového hospodarstvi, zasobnich nadrzi
a souvisejicich ovladacich zafizeni. Souéasti pFipravy je také napojeni na mistni nebo vefejnou elektrickou sit
a pripojeni k distribu¢nim rozvodim tepla v aredlu budov.

DulezZitou soucasti je také méreni a regulace pro optimalni fizeni provozu, vyskoleni obsluhy, zajisténi zaloznich
dild a vytvoreni podminek pro pravidelnou udrzbu a servis. Do celkovych investi¢nich nakladi se zapoditavaji také
projekéni prace, technicky dozor a naklady na uvedeni zdroje do provozu. Provozni faze je spojena s naklady na
palivo, mzdy obsluhy, béZnou Gdrzbu, planované prohlidky a opravy a dalsi polozky nutné k provozu, které je
nutné zohlednit pfi hodnoceni ekonomické ndvratnosti projektu.

Prekazky a omezeni

Z hlediska prekazek a omezeni Ize uvést predevsim vysoké pocatecni investicni naklady, narocnost stavebnich
uprav a nutnost vhodného umisténi jednotky (napf. z hlediska hluku, vibraci ¢i pfipojitelnosti na sit). Vyzvou
muze byt také zajisténi kontinudlniho odbéru tepla, ktery je pro efektivni provoz mikrokogenerace klicovy,
a administrativni procesy spojené s povolenim stavby a pfipojenim na distribu¢ni soustavy.

Mikrokogenerace muze prinést vyhody zejména tam, kde ma objekt stabilni potrebu tepla i elektfiny a kde neni
napojen na vysoce efektivni systém centralniho zasobovani teplem. V téchto ptipadech snizuje nakup elektriny
ze sité a umoziuje vyuzit energii paliva pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla v objektu.

Budovy s potencidlem pro vyuziti mikrokogenerace:

v  bytové domy, domovy senior(, skolky a Skoly, v  sportovni arealy a plavecké bazény,
v nemocnice, zdravotni stfediska, v pramyslové nebo administrativni budovy s vlastni kotelnou.
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Tabulka 4 Klady a zdpory provozu mikrokogeneracnich jednotek

Klady a zapory

+ vysSi ucinnost a uspory primarniho paliva oproti oddélené — hluk z mechanickych casti (motory, ventilatory)
vyrobé elektriny a tepla . R a o
¥ ¥ P — potreba zajistit trvaly odbér tepla

+ snizeni emisnich Skodlivin vlivem uspor paliva — mohou vznikat pretoky elektriny do DS

+ zvySeni energetické sobéstacnosti — pravidelnd Udrzba a servisovani

+ velikost a hmotnost srovnatelna s plynovym kotlem — administrativni ukony (pfipojeni zdroje do sité, licence...)
+ vyrobni podpora (zeleny bonus) — vysoké investi¢ni naklady

Zdroj: vlastni zpracovadni

Ukazky dobré praxe instalace mikrokogeneracnich jednotek.

Sidlo spolec¢nosti EQUS v Hradci Kralové (vice informaci zde).
Odstépny zavod Siemens — Elektromotory Frenstat.
Zakladni skola Charlotty Masarykové ve Velké Chuchli (vice informaci zde).

4 4 4 4«

Zakladni skola v Kamenici nad Lipou (vice informaci zde).
2.8.2 Systém vzduchotechnickych jednotek se zpétnym ziskavanim tepla

Vzduchotechnicka jednotka (VZT) se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT) slouzZi k zajiSténi fizeného vétrani vnitfnich
prostor a soucasné minimalizuje tepelné ztraty. Bézné vétrani okny pfindsi znacné ztraty tepla, rekuperaéni
systém vyuZivad princip prenosu tepla z odvadéného (teplého) vzduchu na cerstvy privadény vzduch,
a to prostrednictvim vyméniku (rekuperatoru). Pfi procesu nedochazi k miseni obou proud( vzduchu, jelikoz
je zajisténa hygienicka separace.

V zimnim obdobi Ize vyrazné sniZit potfebu tepla na ohfev privadéného vzduchu, zatimco v 1été mizZe vyménik
pomahat i k ¢astecnému predchlazeni pfivodu. Vysledkem je stabilni a zdravé vnitini prostiedi, které zlepsuje
komfort uZivatel( i kvalitu vzduchu vlivem nizsi koncentrace CO,, nizsi vlhkosti a nizsimu obsahu prachovych
a alergennich ¢astic.

Moderni rekuperacni jednotky dosahuji ucinnosti pfenosu tepla 70-90 %. Jejich provoz lze fidit automaticky
podle aktualnich podminek — typicky podle koncentrace CO,, teploty nebo vlhkosti v mistnosti, coZ umoznuje
optimalizovat spotfebu energie a zamezit zbytecnému pretapéni ¢i podchlazovani objektu.

vystup ochlazeného vstup chladného
odpadniho vzduchu - terstvého vzduchu

vystup ohfatého
cerstvého vzduchu

vstup teplého
odpadniho vzduchu

Obrdzek 5 Zpétné ziskavani tepla
Zdroj: tzb-info.cz
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https://www.tedom.com/wp-content/uploads/2023/10/Micro-35-v-kancelarske-budove-EQUS.pdf
https://www.cezenergo.cz/cs/reference/velka-chuchle
https://www.obnovitelne.cz/clanek/3104/kogeneracni-jednotka-zasobuje-skolu-teplem-i-energii-ucinnost-dosahuje-104-procent

Navrh systému a jeho realizace

Vv

Instalace jednotek se ZZT je vhodna predevsim pro budovy s vyssi obsazenosti, omezenym pfrirozenym vétranim
a zateplenou obalkou, kde po sniZeni prostupovych ztrat prevazuji ztraty vétranim. Jedna se napfiklad o Skoly,
Skolky, kancelarské a administrativni budovy, kulturni domy nebo sportovisté. Pfed navrhem systému je nutné
provést nasledujici kroky.

v Analyzu poctu osob a hodinového objemu vétrani,
v posouzeni moznosti umisténi rozvodi a vyméniku (technickd mistnost, podhledy, plda),
v vyhodnoceni energetické bilance, konkrétné kolik tepla Ize zpétné ziskat oproti b&Znému vétrani.

Realizace zahrnuje instalaci VZT jednotky, rozvodu pfivodniho a odtahového vzduchu, napojeni na méreni
a regulaci. Rekuperacéni vyménik mize byt bud integrovany v jednotce, nebo instalovany samostatné do potrubi.
Systém je moZné kombinovat s vytdpénim a chlazenim, pfipadné s napajenim ventilatori ¢i fizenim vykonu
podle aktualni vyroby elektfiny z lokalnich zdroja.

Ocekavané prinosy

Instalaci vzduchotechnickych jednotek se ZZT lze snizit spotfebu tepla na vétrani o 30-50 %, v zavislosti
na provoznim rezimu a typu objektu. Zarovenn dochazi ke zlepSeni kvality vnitfniho prostredi, snizeni
koncentrace, CO, a zvySeni komfortu uZivateld. Z hlediska méstské energetické bilance predstavuje tato
technologie vyznamné opatfeni pro snizeni spotfeby tepla z CZT a emisi CO,.

Tabulka 5 Klady a zdpory provozu vzduchotechniky se ZZT
Klady a zapory
+ Uspora tepla na vytapéni — vyssi investi¢ni naklady oproti klasickému vétrani

e — prostorové narocna instalace rozvodu a rekuperacni
+ kvalitnéjsi vnitini vzduch

jednotky
+ moznost automatické regulace dle CO, — ndroky na udrzbu filtrd a servis
+ eliminace vlhkosti a plisni — vyssi hlucnost

Zdroj: vlastni zpracovdni

Ukazky dobré praxe instalace VZT s rekuperaci.

Zakladni skola Strunkovice nad Blanici (vice informaci zde).
Zakladni 8kola Cechy pod Kositem (vice informaci zde).
Zakladni skola Skfipov (vice informaci zde).

4 4 4 4«

Zakladni skola Horni Slavkov (vice informaci zde).
2.8.3 Vyuziti odpadniho tepla z IT technologii a serveroven

V provozu kazdé serverovny vznika znacné mnozstvi odpadniho tepla. Moderni informacni technologie a datova
zafizeni vyzaduji nepretrzité chlazeni, aby byla zajisSténa jejich spolehlivost a Zivotnost. Teplo byva vétsinou
z mistnosti odvadéno pomoci klimatizacnich jednotek a je povaZovano za tzv. odpadni teplo. Odpadni teplo Ize
zachytit a vyuZit pro dalsi potfeby budovy, napftiklad predehfev vzduchu ve vzduchotechnice, dohfev zpatecky
v topném systému nebo pro pripravu teplé vody.

Technické reseni vychazi z principu prenosu nizkopotencialniho tepla na vyuZitelnou teplotni hladinu. Zakladem
jsou protiproudé vyméniky, které zachytdvaji kondenzacni teplo z klimatizaci nebo CRAC jednotek. Toto teplo
je dale zpracovano tepelnym cerpadlem, jez dokdZze jeho teplotu zvysit na Uroven vhodnou pro vytapéni
¢i ohrev vody. Tim se odpadni teplo, které by jinak bez uzitku unikalo do okoli, proméni v ¢astecny zdroj energie
pro budovu. Systém lze zapojit tak, aby v topném okruhu pokryval ¢ast potieby tepla mimo Spickové zimni
zatiZeni, ptipadné aby zajistoval predehfev vzduchu v systému vétrani.
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https://www.strunkovicenadblanici.cz/aktualne/archiv-aktualit/rok-2020/instalace-systemu-nuceneho-vetrani-s-rekuperaci-odpadniho-tepla-ve-skolni-kuchyni-zs-230cs.html
https://www.cechypk.cz/obec/vyznamne-projekty/nase-obec/instalace-rekuperacniho-systemu-zakladni-skola-obec-cechy-pod-kosirem-306cs.html
https://www.ouskripov.eu/urad/projekty-dotace/realizovane-projekty-1/instalace-fve-a-rekuperace-zs-skripov-1278cs.html
https://www.hornislavkov.cz/mesto/rozvoj-mesta/projekty-/ukoncene-projekty/snizeni-energeticke-narocnosti-zs-skolni-cast-2/
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Obrazek 6 Schéma vyuZiti odpadniho tepla z datového centra
Zdroj: dotmagazine.online

Vyuziti odpadniho tepla ze serveroven je vhodné zejména pro objekty s nepretrZitym provozem vypocetni
techniky — napfiklad méstska datova centra, sSkolské ucebny nebo datova centra v nemocnicich. V téchto
budovéch dochazi k produkci tepla prakticky po cely rok, coz zajistuje stabilni zdroj energie. Spravnym navrhem
technologie Ize dosahnout Uspor tepla v fadu 10-20 % rocni spotieby objektu, a to zejména mimo topnou Spicku.

Doporuceni pro vyuziti odpadniho tepla

Vyuziti odpadniho tepla ze serveroven se doporucuje pro budovy s nepfetrzitym provozem vypocetni techniky,
tedy tam, kde serverovny nebo vétsi ICT ucebny generuji stabilni mnozstvi tepla po cely rok. Pred realizaci
projektu je nutné provést nasledujici analyzu.

v Tepelna bilance serverovny — je nutné zmérit mnozstvi odpadniho tepla v pribéhu dne i roku a porovnat jej
s profilem spotreby tepla v budové. Porovnanim urcit optimalni vykon vyméniku nebo tepelného cerpadla
a posoudit ekonomickou navratnost.

v Zhodnoceni technickych moZnosti budovy — provérit prostory pro umisténi vyménikd, cerpadel a potrubnich
rozvodU. ZvaZit napojeni na stavajici topny okruh nebo vzduchotechniku a posoudit moZnost integrace
se stavajici kotelnou nebo soustavou zasobovani tepelnou energii.

v Posouzeni elektrické bilance — provoz tepelnych a obéhovych c¢erpadel zvySuje spotifebu elektfiny, je nutné
vyhodnotit kapacitu stavajicich pripojek a pfipadné zvazit kombinaci s vlastnim zdrojem elekttiny (FVE, KGJ).

v Provozni omezeni — zohlednit moZné negativni externality, jako je hluk kompresort a éerpadel, riziko Gniku
chladiv a pozadavky na pravidelnou udrzbu. Posoudit také hygienické a stavebné-technické predpisy, které
se vztahuji k instalaci zatizeni uvnitf verejnych budov.

v Pilotni projekt a monitoring — doporuceno je realizovat feseni nejprve v jedné vybrané budové, vyhodnotit
pfinosy na zakladé redlného provozu a teprve nasledné Skalovat technologii do dal3ich objektd.

Ukazky dobré praxe vyuziti odpadniho tepla.

v Olympijsky bazén z Al server(, Pafriz (vice informaci zde)
v Sidlo firmy Cloud&Heat Technologie (vice informaci zde)
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https://fusionchat.ai/news/ai-server-heat-powers-paris-2024-olympic-pool
https://cz.vrcoolerar.com/news/data-center-waste-heat-recovery-with-drycooler-64789254.html

Tabulka 6 Klady a zdpory vyuZiti odpadniho tepla

Klady a zapory

+ snizeni spotfeby primarnich paliv v otopném systému — pfi nizké Grovni odpadniho tepla (chlazeni vzduchem) je

+ Eastené pokryti tepelné spotfeby nutné zapojit tepelné cerpadlo pro plné vyuziti

— vyssi spotreba elekttiny (kompresory, cerpadla

+ zvySeni energetické sobéstacnosti budovy s il

+ nizsi zatizeni stavajicich tepelnych zdrojl —integrace do stavajicich systému

+ vySSi Ucinnost pri vodnim chlazeni —vysoka cena a dlouhodobd ndvratnost

Zdroj: vlastni zpracovdni

2.8.4 Tepelna cerpadla

Tepelné ¢erpadlo (dale také jako ,TC“) je zafizeni, které vyuZiva nizkopotencialni teplo z okolniho prostiedi
a prevadi jej na teplotni hladinu vyuZitelnou pro vytapéni budovy nebo pripravu teplé vody. Tento proces je
umoznén pomoci kompresorového cyklu, ptfi némz pracovni médium (chladivo) prechazi mezi kapalnym
a plynnym stavem a pfenasi teplo mezi zdrojem a topnym systémem.

Kompresor

Uzavieny
okruh
s chladicim

Vstup
3 Vstup
SRalbo do obdin
prostredi’ vtapent
komprese
m— vypareni kondenzace
Vystup expanze Vystup
z okruhu
vytapéni
Skrtici ventil
Obrdzek 7 Princip tepelného cerpadla
Zdroj: zdrave-bydleni.com
Zdrojem energie pro tepelna cerpadla mize byt:
v venkovni vzduch (vzduch—-voda), v podzemni voda (voda—voda),
v zemni kolektor nebo vrt (zemé-voda), v odpadni nebo Sedé voda z objekt(.

Ucinnost tepelnych ¢erpadel je charakterizovdna topnym faktorem (COP) nebo sezédnnim topnym faktorem (SPF).
Faktor vyjadfuje pomér mezi vyrobenym teplem a spotfebovanou elektfinou. Pfi vhodném ndavrhu a pouziti
nizkoteplotni topné soustavy (napf. 40-60 °C) Ize dosahovat velmi vysoké ucinnosti, a tim i vyznamnych Uspor
primarni energie.

TC€ pro nizkoteplotni sité

Nizkoteplotni sité jsou systémy centralniho zasobovani teplem, ve kterych se pracuje s nizsi teplotou topné
vody neZ u klasickych soustav. Zatimco tradi¢ni teplovodni rozvody pouzZivaji teploty v rozmezi 70-90 °C,
nizkoteplotni sité pracuji s teplotami priblizné 40-60 °C. Nizsi teplota ma zasadni vliv na Ucinnost systému,
pfi mensim teplotnim rozdilu mezi zdrojem tepla a topnym médiem totiz tepelné cerpadlo dosahuje vyssi
ucinnosti (vyssi topny faktor COP). Vyuziti tepelnych cerpadel pro nizkoteplotni sité je vhodné pro budovy
s nizkoteplotnimi otopnymi systémy, napf. novostavby, rekonstruované objekty po zatepleni, Skoly ¢i ufady.
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Tabulka 7 Klady a zdpory cerpadel pro nizkoteplotni sité

Klady a zapory

+ nizsi spotfeba primarni energie — zévislost vykonu na venkovni teploté (nutnost zalozniho

+ snizeni emisi pfi vyuziti elektfiny z OZE zdroje pfi velmi nizkych teplotach)

+ vyssi ucinnost pfi kombinaci s rekuperaci, FVE ¢i

, — hluk kompresora a venkovnich jednotek
odpadnim teplem

+ nizsi tepelné ztraty topné vody — vyssi spotieba elektrické energie

Zdroj: vlastni zpracovdni

TC vyuZivajici energii z odpadni vody

Odpadni voda z domacnosti, budov nebo kanalizaénich stok ma celorocné pomérné stabilni teplotu (10-20 °C).
Teplota odpadnich vod je dostateéné vysoka na to, aby mohla byt vyuZita jako zdroj energie pro T€. Diky stabilni
teploté vody je mozné dosahnout vysokého SPF a tim efektivniho provozu.

V systému se nejprve instaluje vyménik tepla, pres ktery se energie pfendsi z odpadni vody na pracovni médium
tepelného cerpadla. Tepelné Cerpadlo poté zvysi teplotni hladinu na Uroven vyuZitelnou pro vytapéni nebo
pFipravu teplé vody a dodava ji do nizkoteplotni sité (napt. 40-60 °C).
Tabulka 8 Klady a zdpory pro tepelnd cerpadla vyuZivajici energie z odpadnich vod
Klady a zapory
+ stabilni zdroj tepla po cely rok — zanaseni vyménik{ necistotami
— vySsi investi¢ni naklady na integraci
+ vyssi u€innost nez u vzduchovych tepelnych cerpadel

— prostorové naroky

+ vyuZiti odpadniho tepla — zavislost na stabilnim pritoku odpadni vody

Zdroj: vlastni zpracovadni

Princip ziskavani tepla z odpadni vody je vyhodny pro vétsi budovy nebo komplexy budov, kde odpadni voda
proudi nepretrZité. MlzZe se jednat napfiklad o nemocnice, bazény, skoly, domovy pro seniory nebo Ccistirny
odpadnich vod.

Kaskadové zapojeni TC

Kaskadova TC jsou navzajem propojena do jednoho celku a pracuji ve vzajemné soucinnosti. Cilem systému je
dosazeni vyssich vystupnich teplot Ci zajisténi efektivniho pokryti proménlivych potieb budovy. Kazdy stupen
kaskady zvysuje teplotni hladinu o urcitou ¢ast, ¢imZ se sniZuje zatiZzeni jednotlivych kompresorl a zlepsuje se
celkova Gcinnost systému.

Specialni aplikaci je kombinace kaskddového TC s mikrokogeneracni jednotkou. Tato varianta umoZiiuje
ptizplsobit provoz potfebam objektu, kdy v dobé vysoké spotreby teplé vody miZe systém preferovat vyssi
tepelny vykon na Ukor vyroby elektfiny.
Tabulka 9 Klady a zdpory kaskddového zapojeni tepelnych cerpadel
Klady a zapory
+ flexibilni fizeni vykonu — vy$$i hluk a vibrace ne? u samostatného TC
+ vyssi vystupni teploty — prostorové naroky
—slozitéjsi regulace a udrzba
+ vySSi ucinnost celého systému
— vysoka spotieba elektrické energie

+ spolehlivost a zaloZni provoz — vy$$i investiéni naklady na TC a fidici systém

Zdroj: vlastni zpracovdni
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Kaskadové zapojeni TC je vhodné pro budovy s velmi vysokymi naroky na teplou vodu a proménlivym profilem
spotieby. MUZe se jednat o sportovni haly, plavecké bazény nebo nemocnice. V téchto budovach lze systém
efektivné kombinovat vytapéni s pripravou teplé vody a pruzné reagovat na Spickové zatizeni.

2.8.5 Fotovoltaické elektrarny

Jak jiz bylo uvedeno v uvodni kapitole, v sou¢asné dobé je v provozu 18 FVE a dalsi dvé instalace jsou ve fazi
pfipravy. Celkovy instalovany vykon téchto systéma €ini 616,96 kWp s predpokladanou rocni vyrobou 636 MWh
elektrické energie. Soucasti provozovanych systémU jsou akumuldtory s energetickou kapacitou 221,7 kWh,
ktera zvySuje miru vlastni spotfeby a provozni stabilitu lokalnich zdroja.

V nejblizSim obdobi je pldnovana instalace a zprovoznéni FVE na dalSich deviti objektech s celkovym vykonem
330,45 kWp. Tim dojde k dalSimu navyseni podilu OZE v majetku mésta a k posileni energetické sobéstacnosti
z hlediska pokryti spotfeby elektrické energie.

Pro Uplné pokryti celkové ro¢ni spotieby elektrické energie mésta, ktera v soucasnosti Cini pfiblizné 29 661 MWh,
by bylo nutné instalovat zhruba 31 MWp fotovoltaickych zdrojd doplnénych o odpovidajici akumulaéni systémy.
Potfeba akumulace je ddna zejména tim, Ze neni zajiSténa soudobost mezi vyrobou a spotiebou elektrické
energie, navic znac¢nou cast spotreby predstavuje verejné osvétleni provozované v dobé, kdy FVE nevyrabéji.
Odhad vyroby elektrické energie z FVE vychazi z pfedpoklddané doby vyuziti instalovaného vykonu pfiblizné 950
hodin ro¢né.

Pro dalsi rozvoj OZE je identifikovano 72 méstskych objektl vhodnych pro instalaci FVE s celkovym potencidlem
4 920 kWp a ocekavanou roéni vyrobou priblizné 4 674 MWh elektrické energie. Prehled téchto objektl, véetné
zakladnich technickych parametri a odhadovaného energetického prinosu, je uveden v pfiloze tohoto
dokumentu.

V budoucnu se nabizi nejen instalace novych FVE, ale i rozSifovani stavajicich instalaci o akumulaéni kapacity
a jejich propojeni do integrovanych energetickych celki. Lze uvaZovat o kombinaci FVE s TC, KGJ & solarnimi
termickymi systémy, ¢imz by se zvySila mira sobéstacnosti jednotlivych objekt( i celého mésta. Dalsi rozvojovy
potencial spocivé také ve vyuiZiti ploch velkych vefejnych budov nebo parkovist pro vystavbu vétsich solarnich
systéma.

OhroZeni sobéstacnosti

Pfechod na decentralizovanou, lokdlné Fizenou energetiku pfindsi klicové benefity spocivajici ve snizeni
provoznich nakladu, zvyseni kontroly nad dodavkami a sniZeni uhlikové stopy. Tento proces s sebou vsak nese
i fadu rizik. V tradicnim modelu byla rizika spjata predevSim se zavislosti na jednom ¢i dvou externich
dodavatelich energii, v novém modelu se rizika pfesouvaji do oblasti technologie, dodavatelskych fetézct
a kybernetické bezpecnosti. Proaktivni pfistup kidentifikaci, fizeni a zmirnéni téchto rizik je klicovym
predpokladem pro vybudovani nejen sobéstacného, ale predevsim stabilniho a odolného energetického
systému.

Energeticka transformace je globdlnim procesem, ktery vede ke zvySené poptdvce po klicovych komponentech,
jako jsou fotovoltaické panely a bateriové ¢lanky pro systémy akumulace energie a navazujici vykonova
elektronika, kam spadaji nejen stfidace ¢i ménice, ale také systémy fizeni baterii (Battery Management System
—BMS), optimizéry ¢i centralni Fidici jednotky, zajistujici optimalni a bezpeény provoz celého zdroje. Vyroba viech
téchto strategickych technologii je pfitom vysoce koncentrovana v nékolika malo regionech, predevsim v Asii.

Povaha modernich energetickych zdroju, které jsou z principu digitalné Fizené a softwarové definované, otevira
zcela novou rizikovou oblast. Jiz se nejednda pouze o otazku spolehlivosti hardwaru, ale predevsim
o kybernetickou integritu a datovou bezpecnost celého systému. Pfipojeni téchto zafizeni k internetu a jejich
napojeni na cloudové platformy vyrobcl, prestoZe je nutné pro monitoring a dalkovou spréavu, je vystavuje
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hrozbam vzdaleného pristupu a manipulace. Tato koncentrace vyroby pak predstavuje nékolik zasadnich rizik
v nasledujicich oblastech.

v Naruseni dodavatelskych fetézcl: geopolitické napéti, logistické krize nebo obchodni spory mohou vést
k nahlému prodlouzeni dodacich Ihit nebo skokovému narlstu cen. To pfimo ohrozuje casovy plan
a rozpocet projekta.

v Zivotnosti a servisu: trh je zaplaven Sirokou $kalou vyrobcd. Zejména u levnéjsich, méné etablovanych
znacek existuje realné riziko absence lokdaIni technické podpory, nedostupnosti nahradnich dild nebo
dokonce zaniku vyrobce v horizontu nékolika let. Selhani klicového komponentu (napf. centralniho stfidace
nebo BMS baterie) bez mozZnosti servisu mlZe nasledné znehodnotit celou investici.

v Technologické kompatibility: snaha kombinovat komponenty od riznych vyrobcli mize vést k problémam
s kompatibilitou fidicich systému, sniZzeni celkové Ucinnosti nebo k nestabilité provozu.

v Nediivéryhodni dodavatelé: z tohoto dlvodu regulatofi (véetné Narodniho uradu pro kybernetickou
a informaéni bezpe¢nost — NUKIB) a provozovatelé siti intenzivné posuzuji nejen technické parametry,
ale i dlivéryhodnost vyrobce a transparentnost jeho softwaru.

v Zafizeni, u jejichZ Fidicich softwar(l existuje podezieni na moznou kontrolu ze strany ciziho aktéra, jsou
z pfipojovani do kritické infrastruktury vyluCovana. Tato debata je pak analogickou k situaci v sektoru
telekomunikacnich siti 5G.

v Ochrana provoznich dat: optimalizace provozu vyzaduje sbér podrobnych dat o vyrobé a spotfebé energie
v méstskych budovach. Vzhledem k jejich citlivému charakteru predstavuje jakykoliv Unik nebo neopravnéné
vyuziti téchto dat vyznamné bezpecnostni riziko. Z tohoto dldvodu je nezbytné, aby mésto systematicky
fidilo cely Zivotni cyklus dat, uplatiovalo zasady tzv. data residency — s preferenci ukladani na serverech
v ramci EU — a jednoznacéné definovalo pravidla pristupu.

Sprava energetickych systému

Rozvoj OZE energie, zejména instalace novych FVE a akumulacnich systém(, prindsi nové pozZadavky
na odbornou spravu, monitoring a koordinaci provozu téchto technologii. S rostoucim poctem instalaci
a rozsifovanim energetické komunity mésta Plzné bude nezbytné posilit personalni kapacity zajistujici technickou
spravu, dohled a planovani rozvoje lokalnich zdrojli. Nové vytvorené pracovni pozice se zaméri pfedevsim na
provozni diagnostiku, vyhodnocovani vykonu systémd, optimalizaci vlastni spotfeby, administraci smluvnich
vztah( a evidenci provoznich dat.

Do budoucna je nutné s ohledem na pozadavky legislativy i zavedeni systému energetického managementu
podle normy ISO 50001 na celé energetické hospodafstvi mésta. Tento systém vyZaduje koordinovany pfistup
ke sbéru dat, vyhodnocovani Uspor a Fizeni spotfeby energie napfi¢ méstskymi objekty. Z tohoto divodu bude
vhodné vyclenit odborné pracovniky zodpovédné za metodické vedeni a koordinaci cinnosti v oblasti
energetického hospodafstvi, v€etné skoleni spravcli objektl a technického personalu.

2.8.6 Solarni pristresky

Solarni pristfesSek (carport) je konstrukce, ktera slouzi predevsim k ochrané zaparkovanych vozidel a zaroven
umoziuje vyuZiti své stfesni plochy pro instalaci fotovoltaickych panelii. Tento typ feSeni patfi mezi moderni
a prostorové Usporné zplsoby rozvoje FVE v méstském prostredi. Carport se skldada z ocelové nebo hlinikové
nosné konstrukce, na jejiz stfesni Casti jsou umistény fotovoltaické moduly. Pristfesek Ize navrhnout jako
samostatné stojici nebo integrovany do stavajicich parkovacich ploch.

Elektrickd energie vyrobena solarnimi panely mize byt pfimo vyuZivana v pfilehlém objektu, akumulovana
do baterii nebo poutZita k nabijeni elektromobill. V kombinaci s nabijeci infrastrukturou tak carport slouzi nejen
jako zdroj obnovitelné energie, ale i jako prvek podpory elektromobility. Carporty lze je realizovat modularné
a postupné, podle potfeb a finan¢nich moznosti mésta.
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Ukazky dobré praxe solarnich carportt.

Aredl Ceské Zbrojovky v Ceském Brodé (vice informaci zde).
Jaderna elektrarna Dukovany (vice informaci zde).
Aredl THMP na Praze 8 (vice informaci zde).

4 4 4 4

Sidlo spolecnosti Coca-Cola (vice informaci zde).

Klady a zapory

+ efektivni vyuZiti prostorové kapacity — vyssi pocatecni investice do zafizenfi

+ ochrana zaparkovanych vozidel — pozadavky na prostor a vhodné stavebni podminky
+ vyssi flexibilita a modularni reseni —slozitéjsi projektova pfiprava

+ podpora elektromobility a nabijeci infrastruktury — vyssi naklady na udrzbu a provozni servis

Zdroj: vlastni zpracovdni

2.8.7 Akumulace elektrické energie

Akumulace elektrické energie predstavuje jeden z klicovych prvk( pro stabilni a efektivni provoz méstskych
budov i celych energetickych soustav. Umozniuje ukladat prebytky vyrobené elektfiny a vyuzivat je v dobg,
kdy je spotieba vyssi nebo je elektfina v siti drazsi. Diky tomu Ize zvysit vlastni spotfebu vyrobené energie,
omezit odbérové spicky, zlepsit stabilitu sité a posilit celkovou energetickou sobéstacnost mésta. Ve méstech
je akumulace dllezitd i z hlediska zaloZzniho napajeni pro kritickou infrastrukturu. Vyznamné se uplatnuje
zejména pfi vyuzivani vlastnich zdroj(, jako jsou FVE, KGJ nebo bioplynové stanice.

V Plzni je jiZ instalovano nékolik akumulédtord propojenych s méstskymi FVE o energetické kapacité 221,7 kWh.
Akumulatory umoznuji ukladat denni prebytky vyroby z FVE a spotiebovavat je v odpolednich a vecernich
hodinach, kdy je odbér energie z distribucni sité nejvyssi. Takto fungujici systém zvySuje energetickou
sobéstacnost objektli o 20-40 %, podle charakteru jejich provozu a velikosti akumulace. Do budoucna lze
rozsifenim kapacity akumulatord na uroven jednotek MWh dosahnout schopnosti stabilizovat odbérové
diagramy méstskych budov a aktivné fidit spotiebu podle ceny elekttiny.

Novela energetického zakona Lex OZE Ill, Gc¢inna pfevazné od 1. srpna 2025 (¢ast o akumulaci od 1. Fijna 2025),
zavadi ucelend pravidla pro ukladani elektfiny a umozZriuje provoz bateriovych GloZist jako samostatné éinnosti
v energetice. Nové lze baterie pfipojit i samostatné k siti, bez pfimé vazby na elektrarnu. Licence na akumulaci
se vyzaduje aZ pro systémy s instalovanym vykonem nad 100 kW, coZ znamend, Ze mensi projekty mohou
fungovat i bez licence, pokud s ulozenou elektfinou neobchoduji na trhu.

Drzitelé licence maji podobna prava a povinnosti jako vyrobci elektfiny, mohou dodavat energii zpét do sité i
poskytovat podpurné sluzby v ramci dispeéerského fizeni. Novela odstrariuje dvoji zpoplatnéni uloZzené energie,
elektfina, kterd se pouze uloZi a znovu vrati do sité nepodléhd poplatku na podporu OZE ani systémovym
sluzbam, pokud ucinnost zafizeni presahne 80 %. Tyto Ulevy zlepSuji ekonomickou ndvratnost a flexibilitu
bateriovych systémU a oteviraji cestu k jejich Sirsimu vyuZiti v méstské energetice.

Lithiové baterie (Li-ion, LiFePQO,)

Lithiové baterie jsou dnes nejpouzivanéjsi akumulacni technologie pro budovy i elektromobilitu. Funguji
na principu pfenosu iontd lithia mezi anodou a katodou pres elektrolyt, pficemZ ukladaji energii s vysokou
ucinnosti (90-95 %) a relativné velkou hustotou energie. Diky modularnimu provedeni Ize $kdlovat jejich
kapacitu od mensich systém( pro jednotlivé objekty (desitky kWh) aZ po velké bateriové kontejnery (jednotky
MWh). Nejcastéjsi varianty jsou NMC (nikl-mangan—kobalt) s vyssi hustotou energie a LFP (lithium—Zelezo-
fosfat) s delsi Zivotnosti a vyssi bezpecnosti.
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https://www.cez.cz/nextcez/cs/pro-media/tiskove-zpravy/roste-druhe-nejvetsi-solarni-parkoviste-v-cesku.-v-ceske-zbrojovce-pod-fotovoltaikou-zaparkuje-temer-200-aut-181525
https://www.cez.cz/nextcez/cs/pro-media/tiskove-zpravy/rocni-provoz-nejvetsiho-parkoviste-s-fotovoltaickou-elektrarnou-u-nas-naplnil-ocekavani-a-prilakal-stovky-ridicu-168921
https://www.solarninovinky.cz/v-praze-vyrostl-unikatni-solarni-carport-s-akumulaci/
https://www.solarninovinky.cz/prvni-solarni-carport-v-sidle-coca-coly-v-cesku/

Bateriové systémy lze provozovat ve vice rezimech podle potieb daného objektu:

v optimalizace vlastni spotfeby — ukladani prebytkd z FVE pro pozdé;jsi vyufiti,

v zaloZni napajeni (UPS) — okamfZité prepnuti na bateriové napajeni pfi vypadku sité; zajistuje chod dalezitych
zafizeni, jako jsou osvétleni, IT systémy, Cerpadla Ci ventilace,

v Fizeni Spicek spotieby — vyuZiti energie z baterie pfi kratkodobém zvysSeni odbéru, coz sniZuje poplatky

za rezervovanou kapacitu a stabilizuje sit.

Z pohledu méstské infrastruktury mohou byt bateriova ulozisté instalovana centralné v ramci energetického uzlu
(napf. pro skupinu objektl napojenych na spole¢nou FVE) nebo decentralizované pfimo v jednotlivych
budovach. Druhé reseni je vyhodné zejména pro budovy s pozadavkem na zalozni napajeni, jako jsou skoly,
urady, nemocnice, dopravni dispecinky nebo datova centra. Pro spravné fungovani bateriového ulozZisté jako
zalozniho zdroje, je nutné zajistit splnéni odpovidajicich technickych podminek a usporadani elektroinstalace
objektu. Vétsina méstskych budov ma stale starsi typ rozvod(, coz bude vyZadovat k jejich Gpravu.

Moderni bateriové systémy jsou fizeny pomoci BMS, ktery zajistuje sledovani napéti, teploty a stavu nabiti
jednotlivych ¢lankl a brani prehrati ¢i hlubokému vybiti. V kombinaci s nadfazenym energetickym
managementem budovy (Energy Management System — EMS) dokaZze systém dynamicky fidit tok energie,
reagovat na aktualni ceny elektfiny nebo optimalizovat ¢erpani z distribucni sité.

Tabulka 10 Klady a zdpory lithiovych baterii

Klady a zapory

+ vysoka ucinnost cyklu (90-95 %) — omezena Zivotnost a postupna degradace
+ rychla reakce a zalozni provoz — nutnost odborného servisu a fizeni BMS
+ Siroka dostupnost na trhu — prostorové naroky a riziko pozaru

Zdroj: vlastni zpracovani

Redox-flow baterie

Redox-flow, neboli pritocné baterie ukladaji energii v tekutych elektrolytech, které proudi pfes membranu
v bateriovém clanku. Vykon systému je dan velikosti ¢lankt, zatimco kapacitu urcuji nadrze elektrolytu, obé
slozky Ize nezavisle skdlovat. To umoznuje budovat vysokokapacitni ulozisté v radu MWh bez zdsadni degradace
a s Zivotnosti pres 20 let. Velkou vyhodou je prakticky neomezeny pocet nabijecich cykll, vysoka bezpecnost
a moznost dlouhodobého vybiti bez poSkozeni. Nevyhodou je nizsi energeticka hustota nez u Li-ion a potteba
vétsiho prostoru pro instalaci nadrzi, coz z nich cini spiSe reseni pro vétsi objekty nebo méstské aredly.

Tabulka 11 Klady a zdpory Redox-flow baterii

Klady a zapory

+ dlouha Zivotnost — vyssi investi¢ni ndklady neZ u Li-ion baterii
+ bezpecny provoz — vyssi prostorové naroky nez u Li-ion baterii
+ Skalovatelnost vykonu a kapacity — mensi rozsifeni a omezena nabidka dodavatell

Zdroj: vlastni zpracovani

Ukazky dobré praxe instalace bateriovych uloZist.

v Areadl MND v Breclavi (vice informaci zde).
v Areal Pland nad LuzZnici (vice informaci zde).
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https://oenergetice.cz/akumulace-energie/u-breclavi-letos-vznikne-jedno-z-nejvetsich-bateriovych-ulozist-v-cesku
https://oenergetice.cz/energetika-v-cr/c-energy-v-plane-nad-luznici-otevrela-bateriove-uloziste-za-300-milionu-kc

2.8.8 Komunitni energetika

Komunitni energetika predstavuje inovativni pfistup vyroby, sdileni a spotfeby energie na lokalni Urovni, jehoz
cilem je zvysit energetickou sobéstacnost a omezit zavislost na centralnich dodavatelich. Zaroven podporuje Sirsi
vyuzivani OZE a zapojeni mistnich aktér(i do spole¢né spravy energetickych zdrojd. Umoznuje jednotlivetim,
firmam, obcim ¢i institucim spolecné investovat do energetické infrastruktury — napfiklad do fotovoltaickych
¢i vétrnych elektraren — a sdilet mezi sebou vyrobenou energii podle stanovenych pravidel.

Tento pfistup posiluje lokalni vyrobu a spotfebu energie, ¢imzZ pfindsi vyznamné ekonomické i environmentalni
prinosy. Ucastnici komunitnich projektti sdileji naklady na pofizeni a provoz technologii i samotnou energii,
kterou spolecné vyrobi, coz vede ke snizeni celkovych nakladl a zvyseni energetické nezévislosti. Klicovou roli
v rozvoji komunitni energetiky sehravaji FVE. Tim se zajistuje Sirsi dostupnost Cisté energie a vytvari zaklad
pro udrzitelny a sobéstacny energeticky systém.

( W4
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Sdileni elektfiny — Gicetni operace

Elektfinu vyrobenou a dodanou
do distribucni sité na jednom
misté Ize zauc¢tovat vici spotrebé

Vyhodnoceni kazdych 15 minut

Od aktualni spotfeby v dané
¢tvrthodiné se odecte mnoZstvi
elektfiny vyrobené v dané
Ctvrthodiné.

Rozdéleni dle alokacniho klice

Pomérné (procentni) rozdéleni
vyrobené elektfiny pro kazdé
predavaci misto zapojeni do
sdileni energie.

na jiném misté.
\ J

Aktivni zakaznik

. J . J

Tento model je uréen pro jednodussi pripady, typicky pro jednotlivce, rodiny nebo firmy, které chtéji sdilet
elektfinu mezi svymi vlastnimi nemovitostmi nebo v rdmci malé, predem definované skupiny.

v Clen aktivniho zdkaznika: jakakoliv fyzickd nebo pravnickd osoba, ktera elektfinu nejen spotfebovava,
ale také vyrdbi (pfipadné ukladad do baterie) a tuto vyrobenou elektfinu chce sdilet do svych dalSich
odbérnych mist nebo jinym zakaznikdm.

v Pravni forma: pro tento model neni nutné zakladdat Zadnou novou prdvnickou osobu. Sdileni organizuje
pfimo dany aktivni zdkaznik, jenZ u EDC registruje tzv. skupinu sdileni.

v Limit poctu predavacich mist: toto je klicovy rozdil oproti spolecenstvi. Skupina sdileni aktivniho zakaznika
je trvale omezena a mUize zahrnovat maximalné 11 predavacich mist.

v  Geografické omezeni: pro aktivniho zakaznika neplati Zadné geografické omezeni.

Meésto Plzen aktivné vstoupilo do sdileni energie prostfednictvim aktivniho zakaznik, kterych aktualné provozuje
celkem 9 na objektech a zdrojich ve svém majetku.

Energetické spolecenstvi

Tento model je navrZen pro organizovanou spolupraci vice rGznych subjektll a je idedIni pro realizaci vétsich
komunitnich projektt, naptiklad na Grovni spoluprace samospravy, podnikatel( nebo ob¢and daného Gzemi:

v Kdo mize byt ¢lenem: ¢leny mohou byt fyzické osoby, malé a stfedni podniky, obce, dobrovolné svazky obci,
cirkve nebo jimi zfizené organizace. Velké podniky mohou byt soucasti energetického spolecenstvi pouze
za predpokladu, Ze nebudou disponovat hlasovacimi pravy.

v Pravni forma: pro tento model je nutné zalozit pravnickou osobu — typicky spolek nebo druzstvo —
a zaregistrovat ji u ERU.

v Limity poctu a izemi (pfechodné obdobi do 30. ¢ervna 2026): pro energeticka spolecenstvi plati do poloviny
roku 2026 docasna omezeni, kterd maji zajistit postupny ndbéh systému. Podle prechodnych ustanoveni
energetického zakona plati, Ze:
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v Limit po¢tu mist: jedna skupina sdileni v rdmci spole¢enstvi mliZze zahrnovat max. 1000 pfedavacich
mist, pocet skupin sdileni neni omezen.

v  Geograficky limit: energetické spolecenstvi musi dodrzet pravidlo, Ze odbéry musi byt na souvislém
Uzemi nejvyse 3 obci s rozsitenou plsobnosti nebo na Gzemi hlavniho mésta Prahy. Toto docasné
geografické omezeni se tyka pouze energetického spolecenstvi.

Trvalad pravidla platnd od 1. ¢ervence 2026 definuji, Ze dojde ke zruSeni vy$e uvedenych limitl. Energetické
spolecenstvi bude moci sdilet elektfinu mezi neomezenym poétem predavacich mist po celé Ceské republice.
Jedinou vyjimkou zUstava ,Spolecenstvi pro OZE“, u kterého zdkon trvale vyZzaduje, aby ¢lenové s hlasovacim
pravem byli v blizkosti“ zdrojt, coZ je definovano praveé jako Gzemi max. 3 ORP.

Sdileni energie prostfednictvim energetického spolecenstvi je administrativné a personalné naro¢néjsi varianta.
Lze predpokladat, Ze s ohledem na rozsah hospodafstvi by to v prostfedi mésta Plzné znamenalo navyseni
internich kapacit na Odboru méstské energetiky, které by zajistovaly spravu a provoz energetického spolecenstvi.
Soudasna praxe také ukazuje, ze v podminkich Ceské republiky prozatim nemaji energeticka spoleéenstvi
dostatecnou provozni podporu, proto ve vétsiné pfipadl jejich provoz neni ekonomicky rentabilni.

2.8.9 Termické kolektory

Solarni ohtev vody lze realizovat dvéma zakladnimi zpGsoby. Prvnim jsou solarni fototermické kolektory, které
pfimo vyuzivaji slunecni zareni k ohfevu teplonosného média. To nasledné predava teplo do zasobniku,
kde slouZi pro pfipravu teplé uzitkové vody nebo jako zdroj pro predehfev otopné soustavy. Kolektory se
zpravidla instaluji na stfechy nebo fasady budov a byvaji doplnény akumulacni nadrzi.

Obrazek 8 Ploché a trubicové soldrni kolektory
Zdroj: Viessman

Druhym pfristupem je vyuziti FVE k ohfevu vody v zasobnicich. V tomto pripadé fotovoltaické panely vyrabéji
elektrinu, ktera napaji topné spiraly umisténé pfimo v nadrzich s vodou. Zasobniky se mohou ohftivat v dobg,
kdy je elektfina na trhu levnéjsi nebo v dobach, kdy fotovoltaické panely vyrabéji vice elektrické energie,
nez budova v daném okamziku spotiebuje. V ¢asech draZzsi elekttiny lze vyuZit uloZzenou teplou vodu bez nutnosti
ohfivani, ¢imzZ se snizuji provozni vydaje.

Oba zpUsoby lze také vhodné kombinovat. Termické kolektory mohou zajistovat zdkladni potfebu tepla
pro pripravu teplé vody, zatimco FVE umoznuiji flexibilni ohfev vody pfi slunecnych dnech nebo pfti prebytku
elektfiny. Diky zapojeni akumulacnich zasobnikl lze dosdhnout vyssi energetické sobéstacnosti budovy
a soucasné snizit provozni naklady i potfebu primarnich paliv.
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Pro pokryti spotieby tepla nutného na pripravu teplé vody (7 332 MWh) by bylo potfeba instalovat ploché solarni
kolektory na plose 18 330 m? pfi uvaZovani, Ze roéni tepelny zisk plochého kolektoru se pohybuje kolem
400 kWh tepla na jeden metr c¢tverecni. Trubicové kolektory jsou Ucinnéjsi a jejich rocni tepelny zisk se pohybuje
kolem 550 kWh/m?2, pro pokryti potieby tepla na ohfev TV by bylo nutné pokryti plochy 13 331 m2,

Tabulka 12 Klady a zdpory fototermickych kolektort

Klady a zapory

+ maximalni vyuziti stfrechy budovy — pravidelnd Udrzba a cisténi
+ snizeni potreby primarniho paliva a emisi —riziko prebytku tepla v letnich mésicich
+ kombinace s dalSimi technologiemi — slozita montaz

Zdroj: vlastni zpracovdni

Realizace termickych soldrnich kolektor( je vhodna v objektech s vysokou a stabilni spotfebou teplé vody, kde
Ize vyrobené teplo efektivné uplatnit po cely rok. Jedna se zejména o budovy s velkym poctem uzivateld,
sportovisté s intenzivnim provozem sprch, domovy pro seniory, nemocnice, ubytovaci zafizeni nebo bytové domy
s centralni pfipravou teplé vody.

Instalace systému je dale vhodna také v objektech, kde Ize soldrni energii vyuzit také pro pfedehfev vody pro
otopnou soustavu. Podobné jako v pripadé instalace fotovoltaickych elektraren jsou vhodné budovy s volnymi
plochami stfech s vhodnym oslunénim.

2.8.10 Pokrocila akumulace teplé vody

Akumulace teplé vody vyuZiva izolované zasobnikové nadrze, které uchovavaji teplou vodu a posléze s ni
zasobuji spotrebitele. Vhodné je vyuZiti vrstvenych zasobnikli (stratifikacnich), kde se teplejsi voda drzi diky nizsi
hustoté nahore a studenéjsi dole, s minimalnim michanim vrstev. Diky tomu je mozné efektivné odebirat teplou
vodu s vyssi teplotou i pti ¢aste€ném vyprazdnéni zasobniku, zatimco chladnéjsi voda zlstava ve spodni ¢asti
pfipravena k dalSimu ohfevu. Tento princip zvySuje ucinnost vyuzZiti ulozeného tepla, snizuje potfebu castého
dohfivani celého objemu nadrze.

@
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Obrdzek 9 Princip teplotni stratifikace
Zdroj: oze.tzb-info.cz, ASB Portal

Stratifikované zasobniky se tak uplatriuji zejména v budovach s vyraznymi dennimi vykyvy ve spotiebé teplé
vody, kde pFispivaji k vyrovnani $pic¢ek a k isporam provoznich nakladd. Nadrze umozriuji soucasné napojeni vice
zdroju tepla, naptiklad solarnich kolektord, tepelnych ¢erpadel nebo systém vyuzZivajicich odpadni teplo.
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Tabulka 13 Klady a zdpory zdsobniki tepla s fizenym teplotnim vrstvenim

Klady a zapory

+ vyssi ucinnost vyuziti tepla — vyssi potizovaci cena nez u béznych zasobnikl teplé vody

+ nizsi potreba dohfevu vody o e, i - i
—narocnéjsi navrh a regulace (pro spravnou funkci je nutné

+ vyrovndni Spicek ve spotiebé teplé vody zajistit vhodné proudéni a vrstveni, jinak hrozi

o . y .. promichavani vrstev a ztrata vyhod)
+ odebirani vody s rGiznou teplotou dle potreby uzivatele

Zdroj: vlastni zpracovani

2.8.11 Vyuziti bioplynu ¢i biometanu

Zemni plyn je moZné ¢astecné nebo Uplné nahradit obnovitelnymi plynnymi palivy, konkrétné bioplynem
¢i vyCisténym biometanem, jenZ ma témeér stejné vlastnosti jako zemni plyn a Ize jej pfimo vtlacet do plynarenské
sité. V praxi to znamena, Ze v kotelnach, primyslovych ohfivacich vody nebo KGJ Ize misto Cistého zemniho plynu
vyuzivat i smés zemniho plynu a biometanu, pfipadné 100% biometan.

Bioplyn vznika anaerobni fermentaci biomasy (napf. kejda, silaz, bioodpad). Obsahuje obvykle 50-65 % metanu,
zbytek tvofi oxid uhli¢ity, vodni pdra a stopova mnoizstvi siry a dalSich nedistot. Proto ma nizsi vyhrevnost
nez zemni plyn a pti jeho spalovani mohou byt nutné Upravy technologii. Biometan je naopak vycistény bioplyn,
u kterého byly odstranény CO, a dal$i nezadouci slozky. Diky tomu dosahuje téméfr totoZzného slozeni
i vyhfevnosti jako zemni plyn a je mozné jej bez omezeni vyuZivat v plynové infrastrukture nebo v béznych
plynovych spotrebicich.

Vyuziti gastroodpadu k produkci bioplynu

V soucasné dobé celi mésta vyzvam v oblasti energetické udrzitelnosti a efektivniho nakladani s odpady. Na dzemi
takika vSech obci pfitom vznika zna¢né mnozstvi biologicky rozloZitelnych odpadl (bioodpadii), jez predstavuji
dosud malo vyuzity energeticky potencial. Mésto Plzen prostfednictvim svych prispévkovych organizaci spravuje
27 skolnich jidelen, které jsou vyznamnymi producenty gastroodpadu a dalSich organickych zbytk(. Zaroven
i udrZzba verejnych ploch zelené vede k dalsi zna¢né produkci bioodpadu v podobé posekané travy, listi, vétvi atd.

Tento stabilni a diverzifikovany proud odpadl je cennou energetickou surovinou. Cilem této kapitoly je
analyzovat potencial téchto zdroji pro vyrobu bioplynu, ktery mdZe byt nasledné vyuZit zejména k vyrobé
elektfiny a tepla. Efektivnim nastrojem pro tuto pfeménu je proces anaerobni kofermentace, jenz umoziuje
spolecné a stabilni zpracovani riznych druhl bioodpadu. VyuZiti téchto lokalnich zdroj pfispiva ke zvyseni
energetické sobéstacnosti mésta a naplnuje principy cirkularni ekonomiky.

Pti hledani udrzitelnych reseni pro nakladani s odpady se stdle vice pozornosti upird k procesu zvanému
anaerobni digesce. Jde o technologii, kde mikroorganismy v prostredi bez kysliku rozkladaji organicky material
(bioodpad) a pfeménuji jej na bioplyn (zdroj energie) a digestat (hnojivo). Standardni digesce vSak ¢asto narazi
na limity, pokud zpracovava pouze jeden druh materidlu, tzv. mono digesce, kdy proces nemusi byt stabilni nebo
dostatecné vynosny. A pravé zde vstupuje do hry anaerobni kofermentace (i kodigesce).

Kofermentace je v podstaté vylepSena forma digesce. V principu se jedna o zdmérné a fizené michani dvou
¢i vice rtiznych typt organickych materiald, tzv. substratd, pfedtim, neZ vstoupi do fermentoru, nebo pfimo
v ném. Kazdy material ma typicky jiné sloZeni, kde jsou nékteré substraty napr. bohaté na snadno dostupny uhlik,
ale naopak chudé na dusik.

Uhlik v materidlech slouzi jako zdroj energie a dusik slouZi jako zdroj pro mikroby. Cilem kofermentace je
namichat takovou smés, kterd ma idedlni pomér Zivin a pomér uhliku a dusiku, sprdvnou vyvadZenost pH,
a pfipadné fedi rizné problematické latky. Mikroorganismy pak pracuji mnohem efektivnéji, proces je stabilng&jsi
a vysledkem je vyrazné vyssi produkce bioplynu.
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Kofermentace je pak zvlasté duleZitd u zpracovani gastroodpadu, kdy jeho biochemickd podstata zplsobuje
nestabilitu procesu pfi samostatném zpracovani. Tento odpad se vyznacuje rychlou biologickou rozlozitelnosti,
kterd vede k prudké produkci organickych kyselin a naslednému poklesu pH, coz inhibituje klicové
mikroorganismy produkujici metan. Proto je nutné u zpracovani gastroodpadu vyuZit kodigesci, kde je
gastroodpad zpracovavan spolecné s jinym typem substratu (odpadu), jako je napf. méstskd zelen. Timto
zplsobem se dosahuje vyvazieni kritickych parametrQ, zejména poméru uhliku a dusiku a pH, predstavujici
zakladni predpoklad pro stabilni a efektivni provoz.

Hluboké a detailni porozuméni charakteristikdm vstupnich surovin je nezbytnym a neopomenutelnym
predpokladem pro ndvrh Uspésného, stabilniho a efektivniho systému anaerobni digesce. Vlastnosti odpadu
pfimo uréuji optimalni provozni parametry, nutnost prfedupravy a celkovy energeticky potencial.

Tabulka 14 Klady a zdpory prechodu na bioplyn ¢i biometan
Klady a zapory
+ snizeni emisi — technologicky ndro€ny proces vyroby

+ moznost ¢astecného prechodu bez vymeény stavajici vors v
—vyssi investi¢ni naklady

technologie
+ kompatibilita biometanu s distribucni siti — nutnost kontroly kvality paliva (obsah siry a vihkost)
+ energetickd sobéstacnost a nezavislost na zemnim plynu | — pfi vyssim podilu bioplynu nutnost technologickych Gprav

Zdroj: vlastni zpracovdni

2.8.12 2Zvyseni ucinnosti elektrickych pohont

Elektrické pohony predstavuji jednu z nejvétsich skupin spotfebi¢li v méstskych budovach jsou obsaZzeny
v Cerpadlech, ventilatorech, vytazich a eskalatorech. Jejich provoz casto probihd s rezervou vykonu nebo
bez moZnosti zpétného vyuZiti energie.

Moderni technologie vSak umoznuji vyrazné zvysit jejich G€innost, a tim snizit celkovou spotfebu elektfiny. Mezi
nejvyznamnéjsi opatfeni patfi instalace frekvenénich méniél pro regulaci otacek motord a vyuZiti
regenerativnich pohonti u vytah( a eskalatord, které dokazi cast energie vracet zpét do sité budovy.

Frekvencéni ménice pro obéhova cerpadla a ventilatory

Frekvenéni ménice (Variable Frequency Drives — VFD) umoznuji plynule regulovat otacky elektrickych motort.
V otopnych a vétracich soustavach je Casto instalovano cerpadlo nebo ventilator, tato zarizeni bézi na konstantni
otacky bez ohledu na skutecnou potrebu. Pfitom spotieba energie motoru vyrazné roste s vyssimi otackami,
coZz ma za nasledek, Ze i malé sniZeni rychlosti znamena velkou Usporu elektrické energie. Diky VFD lze pritok
nebo tlak fidit presné podle aktudlniho zatizeni soustavy.

Instalace frekvencnich méni¢li ma nejvyssi prinos tam, kde elektrické motory pracuji dlouhodobé a casto
v CasteCném zatizeni. Typicky se jedna o obéhova cerpadla v topnych nebo chladicich systémech, ventilatory
vzduchotechniky, cerpadla v bazénovych technologiich nebo vzduchové clony u vstupl budov. V téchto
pfipadech bézi motory po vétSinu provozni doby na plny vykon, i kdyz to neni nutné, a regulace pomoci VFD
umozni prizplsobit otacky skutecné potrebé systému. Opatreni je vhodné predevsim pro objekty, které maji
proménlivou obsazenost a zatizeni — napftiklad Skoly, urady, kulturni domy, sportovni haly ¢i zdravotnickd
zafizeni.

Potencial Uspor Ize vyhodnotit z provoznich dat nebo kratkodobého méreni pfikonu motoru. Pokud zafizeni
pracuje dlouhodobé v ¢astecném zatizeni, byva instalace frekvenéniho ménice ekonomicky opodstatnéna.
V praxi ¢erpadla ¢i ventilatory €asto bézi na plny vykon, i kdyz skute¢ny poZadavek dosahuje pouze 50-70 %, takze
zavedeni regulace otacek muZze sniZit spotfebu elektfiny o 20-40 %. Kromé pfimych Uspor pfinaseji ménice i delsi
Zivotnost motord, tissi provoz a stabilnéjsi chod soustav.
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Implementace

v instalace ménicl na stavajici motory ¢erpadel a ventilator(,
v napojeni na fidici systém budovy (BMS) nebo jednoduché regulacni ¢idlo (tlak, teplota, pratok),

v nastaveni regulacni logiky podle potifeby provozu.

Tabulka 15 Klady a zdpory frekvencnich ménica

Klady a zapory

+ Uspora elektrické energie — nutné odborné nastaveni a udrzba

+ delsi Zivotnost zafizeni diky nizSimu mechanickému

namahani — pfi $patném dimenzovani negativni vlivy na sit (ruseni)
+ nizsi hlu¢nost zafizeni

+ presna regulace soustavy podle aktualni spotreby — vyssi investicni naklady

Zdroj: vlastni zpracovani

7 v

2.8.13 Pokrocilé fizeni systému vytapéni

Efektivita provozu zdroji tepla a souvisejicich tepelnych soustav ma zasadni vliv na celkovou energetickou
bilanci budov. V mnoha pfipadech Ize vyznamnych uUspor dosahnout nikoliv rozsahlymi stavebnimi
rekonstrukcemi, ale vyuzitim pokrocilych Fidicich technologii a optimalizaci provozu. Moderni systémy fizeni
a regulace dokazi reagovat na aktudlni potrebu tepla, pfizplsobovat se venkovnim podminkam a spotrebnim
profilim uZivatel( ¢i dokonce minimalizovat ztraty zplsobené neefektivnim fizenim.

Vedle klasické ekvitermni regulace se v praxi uplatiuji napfiklad algoritmy pro prediktivni fizeni na zadkladé
pocasi, systémy optimalizace spalovaciho procesu, hydraulické vyvazeni otopnych soustav nebo vyuZiti
nizkoteplotnich otopnych kfivek. Specifické technologie, jako destratifikace vzduchu v halach ¢&i kondenzace
spalin u plynovych kotld, dale zvySuji ucinnost a komfort uzivani. Spravna volba a kombinace téchto postupl
muZe prinést Uspory energie v fadu jednotek aZ desitek procent rocné v zavislosti na typu budovy a provozu.

Ekvitermni regulace a prediktivni algoritmy

Ekvitermni regulace je zakladni metoda fizeni systému vytapéni, pfi niz se teplota otopné vody automaticky
upravuje podle venkovni teploty. Pfi otepleni se teplota vody snizuje, pfi ochlazeni naopak zvysuje, ¢imz se
minimalizuje zbytecné pretapéni a zvysSuje Ucinnost zdroje. Zakladem je tzv. topna kfivka, ktera vyjadfuje vztah
mezi venkovni teplotou a teplotou otopné vody. Kazda budova miize mit odliSnou kfivku v zavislosti na tepelnych
ztratach a kvalité obalky. Spravné nastaveni je klicové, protoze zvySeni primérné teploty v interiéru o pouhy 1 °C
muUZe znamenat narlst spotieby tepla az o 6 %.

Ekvitermni kfivky pro riizné teploty v jedné mistnosti
| ~ |

ey —25°C
a0 i
N 20°C

\ 15°C

60 \

Teplota topné vody

20 !
-20 -15 -10 -9 ] o] 10 15 20
Venkovni teplota

Obrazek 10 Ekvitermni krivky
Zdroj: tzb-info.cz
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V budovach mésta Plzné Cini rocni spotieba tepla na vytapéni 35 566 MWh a rocni spotfeba zemniho plynu
7 565 MWh. Odpovidajici Uspory energie pfi snizeni priimérné teploty na vytdpéni jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. Tyto hodnoty vychazeji z nelinearni metody, kterd zohlednuje redlné chovani budov. Pokles o 1 °C
odpovida pfiblizné 6 % uspofre tepla, 0 2 °C asi 11 % a o 3 °C zhruba 15 %. Tento pfistup poskytuje realistictéjsi
pohled na efekt ekvitermni regulace, protoze s klesajici vnitini teplotou se zaroven snizuje teplotni rozdil mezi
interiérem a exteriérem, a tim i samotné tepelné ztraty.

Tabulka 16 Uspora energii pfi snizeni primérné teploty na vytdpéni

SniZeni primérné teploty Uspora tepla CZT Uspora zemniho plynu Podil z celkové spotieby
vytapéni [MWh/rok] [MWh/rok] energii
454

ol°C 2134 3,7%
02°C 3912 832 6,9 %
03°C 5335 1135 9,4 %

Zdroj: vlastni zpracovdni

Modernim rozsifenim je prediktivni regulace, ktera kromé aktualnich teplot zohledriuje také pfedpovéd’ pocasi,
chovani uzivatell (napf. pracovni dobu, $picky spotfeby) a akumulaéni schopnost budovy. Algoritmus dokaze
predvidat, kdy a jak intenzivné topit, aby bylo dosazeno pozadovaného komfortu s minimalni spotfebou energie.
Tim se predchazi zbyte¢nému vytapéni v dobé, kdy budova neni pIné vyuzivana.

Ekvitermni regulaci Ize nasadit v kotelnach a vyménikovych stanicich, které jsou vybaveny regulaénim panelem
a venkovnim cidlem. Termostatické ventily uvniti budov pak slouzi k jemnému doladéni teploty v jednotlivych
mistnostech, zatimco zasadni Usporny efekt pfindsi pfedevsim centrdlni regulace teploty otopné vody.

Tabulka 17 Klady a zdpory ekvitermni regulace a prediktivni regulace

Klady a zapory

+ Uspory tepla oproti neregulovanym systémuim — zavislost na venkovnim cidle (spravné umisténi a kvalita)
+ zvyseni tepelného komfortu —odborny servis, pravidelnd udrzba

+ stabilnéjsi teplota v interiéru

— vyssi cenové ndroky na prediktivni algoritmy a nutnost
+ omezeni zbyte¢ného vytapéni v dobé, kdy neni budova pFipojeni k datovym sluzbam
obsazena

Zdroj: vlastni zpracovadni

Ekvitermni a prediktivni fizeni predstavuji rychly, levny a systémové ucinny zplsob, jak omezit zbytecné
pretapéni, snizit spotfebu energie a prispét k vyssi sobéstacnosti mésta bez nutnosti novych investic do vyroby.
Ekvitermni Fizeni je vhodné prakticky pro vSechny typy budov, zejména Skoly, administrativni budovy a bytové
domy. Prediktivni algoritmy se uplatni v objektech s vyraznym kolisanim provozu, jako jsou skoly, kulturni domy.

Optimalizace spalovaciho procesu

Efektivni spalovdni zavisi na spravném poméru mezi palivem a vzduchem. Pokud je vzduchu pfilis malo,
spalovani je nedplné, vznikaji zvySené emise oxidu uhelnatého a sazi. Naopak nadbytek vzduchu vede
k ochlazovani spalin a zbytecnym tepelnym unikdm kominem. Hlidani spravného poméru mezi palivem
a vzduchem je zajisténo pomoci kyslikové (lambda) sondy, ktera je umisténa v koufovodu a kontinualné méri
obsah kysliku ve spalinach. Podle vysledk(l upravuje mnozZstvi pfivadéného vzduchu, a tim udrZuje optimalni
pomér paliva a kysliku v celém rozsahu provoznich podminek.

Systém lze aplikovat nejen v teplovodnich nebo parnich kotlich, ale také u primyslovych ohfivaci vody
a velkokapacitnich bojler(i spalujicich zemni plyn, kapalna paliva, biomasu nebo uhli, kde ptresné fizeni poméru
vzduchu a paliva vyrazné zlepsuje Ucinnost spalovani. Naopak u elektrickych kotll a elektrickych bojlert tuto
technologii nelze vyuzit, protoze v nich zadny spalovaci proces neprobiha.
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Tabulka 18 Klady a zdpory optimalizace spalovaciho procesu

Klady a zapory

— vyssi investicni a servisni naklady oproti standardni

+ zvySeni Ucinnosti spalovani a Uspora paliva .
regulaci

+ stabilni provoz zarizeni i pfi zménach zatizeni — nutnost pravidelné kalibrace sondy

— méné efektivni u malych kotld a domacich ohrivact, kde

+ snizeni emisi L, .
je pfinos marginalni

Zdroj: vlastni zpracovani

V béZzném provozu je systém optimalizace spalovaciho procesu plné automaticky a nevyZzaduje zasah obsluhy.
Kyslikova (lambda) sonda je pevnou souéasti koufovodu a jeji ¢innost zajistuje Fidici jednotka kotle. Spravny
provoz systému je nutné pravidelné ovérovat v rdmci kazdorocni servisni prohlidky, kterd zahrnuje kalibraci
sondy, kontrolu spalovaciho poméru a pfipadné doladéni horaku. Tyto Ukony provadi autorizovany servisni
technik pomoci méFeni spalin. Zivotnost kyslikové sondy se pohybuje obvykle mezi 3 ai 5 lety, poté se
doporucuje jeji vyména. Optimalizace spalovani tak v praxi pfedstavuje spiSe rozsifeni standardni servisni péce
neZ zcela nové opatfeni, a umozniuje dlouhodobé udrzovat vysokou Ucinnost i stabilni emisni parametry zafizeni.

Optimalizace spalovaciho procesu je vhodnd pro plynové kotelny, priimyslové ohfivace vody a velkokapacitni
bojlery vyuzivané ve skolach, nemocnicich, sportovnich halach nebo bazénech. Ve vétSich objektech s velkym
odbérem tepla a teplé vody dokdze optimalizovani spalovaciho procesu pfinést rychlé a stabilni Uspory.
U mensich zdrojua se tato technologie nevyplati z divodu nizsiho zatiZeni a spotreby kotld.

Hydraulické vyvaZzeni otopné soustavy

V otopnych soustavach voda proudi vzdy cestou nejmensiho odporu. To znamena, Ze nékteré radiatory nebo
okruhy dostavaji vice teplonosné latky, nez potrebuji, zatimco vzdalenéjsi casti soustavy mohou byt
nedostatecné zasobovany. Vysledkem je nerovnomérné vytapéni, kdy jsou nékteré mistnosti pretapény, a jiné
jsou naopak chladné. Kvili nerovhomérnému vytdpéni dochazi k narlstu spotfeby energii pro vytapéni
a snizenému teplotnimu komfortu ve vzdalenéjsich ¢astech soustavy.

=

Obrdzek 11 NevyvdZend (vlevo) a vyvdZend (vpravo) otopnd soustava
Zdroj: Viessmann
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Hydraulické vyvaZzeni spociva v nastaveni prutokut topné vody tak, aby kazdy radiator ¢i okruh dostaval potfebné
mnoZstvi teplonosného média. Hydraulické vyvazovani se provadi bud pomoci ruénich vyvaZovacich ventild,
nebo modernéjsich automatickych regulatora pritoku, jez se instaluji do stoupacek, vétvi soustavy nebo pf¥imo
do jednotlivych otopnych téles. Casto se pouZivaji také termostatické ventily, které umoZfiuji jemné nastaveni
maximalniho pritoku do kazdého radiatoru.

Z provozniho hlediska predstavuje hydraulické vyvdieni jedno z nejucinnéjSich nizkondkladovych opatfeni
pro snizeni spotfeby tepla v budovach. Ve Spatné vyvazenych soustavach cirkuluje zbytecné velké mnozstvi topné
vody, obéhové ¢erpadlo pracuje s vy$simi otackami a uZivatelé ¢asto kompenzuji chladné mistnosti zvySovanim
teploty otopné vody. Tim dochdazi k pretapéni jinych zén a zbytecné ztraté energie.

PFi vyvaZeni otopné soustavy se teploty ve vSech mistnostech sjednoti a obéhova cerpadla pracuji s nizSim
vykonem. Typicka uspora tepla dosahuje 5-10 % a uspora elektfiny na provoz cerpadel 10-20 % v zavislosti
na stavu soustavy a typu regulace. Pro méstské budovy s ro¢ni spotiebou tepla 35 566 MWh to odpovida snizeni
01800 aZ 3 500 MWh nutnych na vytapéni rocné, tedy pfriblizné 2,5-5 % z celkové spotieby vSech energii.

Hydraulické vyvazeni otopné soustavy se provadi po rekonstrukci topného systému, pfi vyméné cerpadel nebo
radiator(, pripadné jednou za 10-15 let, pokud se vyrazné zménilo usporadani soustavy. Méreni a nastaveni se
provadi pomoci diferen¢niho tlakoméru nebo ultrazvukového pritokoméru, obvykle v kombinaci s Upravou
otacek Cerpadel a sefizenim termostatickych ventil(. Hydraulické vyvazeni otopné soustavy se obvykle
ekonomicky vraci v horizontu nékolika let (zpravidla 3-6) a diky dlouhé Zivotnosti pouZitych prvk( poskytuje
dlouhodoby provozni pfinos bez nutnosti dalSich zasah(.

Tabulka 19 Klady a zdpory hydraulického vyvdZeni otopné soustavy

Klady a zapory

+ rovnomeérné vytapéni vsech mistnosti — nutnost odborného projektu a nastaveni

+ vyssi komfort a stabilni teplota — investi¢ni naklady na ventily a méfeni

+ nizsi naroky na obéhova cerpadla — nutné opétovné sefizeni pfi vyméné radiatord
+ ekonomicka navratnost v jednotkach let — cena v zavislosti na rozsahu otopné soustavy

Zdroj: vlastni zpracovani

Hydraulické vyvdazieni patfi mezi nejuc€innéjSi a zaroven nejdostupnéjsi technicka opatfeni v oblasti spravy
budov. NevyZaduje rozsahlé stavebni zasahy, pfinasi okamzité Uspory energie a zajistuje efektivnéjsi vyuZiti
stavajicich regulacnich prvki. V kontextu méstské energetické bilance predstavuje trvalé sniZeni potfeby
dodavaného tepla, a tim i zvySeni lokalni energetické sobéstacnosti, aniz by bylo nutné rozsifovat vlastni zdroje
vyroby.

Kondenzace spalin

Pfi spalovani zemniho plynu, kapalnych paliv nebo biomasy vznikaji spaliny, které kromé oxidu uhli¢itého
a dusiku obsahuji také vodni paru. V tradi¢nich atmosférickych kotlich para unikd kominem a jeji teplo se
nevyuziva. V kondenzacnich kotlich se spaliny ochladi pod rosny bod (cca 55 °C), kdy vodni para zkondenzuje
a uvolni latentni teplo kondenzace, to se dale vyuZziva pro ohiev otopné vody.

Diky vyuZiti kondenzacniho tepla mlze kotel dosdhnout Ucinnosti pres 100 % (vztaZeno k vyhievnosti paliva).
Aby vsak kondenzacni efekt nastal, je nutné, aby teplota vody vracejici se z otopné soustavy zpét do kotle byla
dostatecné nizka (pod 50 °C). Toho se nejlépe dosahuje u systému s nizkoteplotnimi topnymi kfivkami nebo pfi
vyuziti podlahového vytapéni.
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MozZnosti instalace

v Kondenzacni kotel — technologie kondenzace je pevné zabudovana pfimo do konstrukce kotle, kde jsou
spaliny vedeny pres specidlni vyménik z odolného materialu (nerezova ocel, slitiny hliniku). Vétsina
stavajicich plynovych kotlt v méstskych objektech je jiz kondenzaénich, proto Ize doporudit v pokracovani
tohoto trendu modernizace a zvySovani ucinnosti nez zasadni zménu koncepce vytapéni.

v Dodatecna instalace vyméniku — u nékterych vétsich prdmyslovych nebo teplarenskych kotll je mozné
pridat kondenzacni vyménik spalin na vystup kourovodu. Ten funguje podobné jako integrovany systém
v kondenzacnich kotlich, ale vyZaduje pfizplsobeny komin, odvod kondenzatu a vhodné materialy.

v Atmosférické kotle — u béZznych malych atmosférickych kotld neni mozné kondenzaci jednoduse dodélat.

Tabulka 20 Klady a zdpory kondenzacnich kotli

Klady a zapory

+ vy$sSi Uc¢innost nez u klasickych kotld

— nutnost odvodu kondenzatu a vyvlozkovani komina
+ nizsi emisni stopa
+ vhodna kombinace s nizkoteplotnimi otopnymi systémy — niZsi ucinnost pfi vyssich teplotach otopné vody

Zdroj: vlastni zpracovdni

V CR i celé EU u? atmosférické plynové kotle nesplfiuji pozadavky ekodesignu a od roku 2015 neni povoleno
atmosférické kotle uvadét na trh ani instalovat. Stavajici kotle provozovat Ize, ale postupné jsou nahrazovany
kondenzacnimi.

2.8.14 IRC zénova regulace

Instalace zonové regulace IRC systému predstavuje moderni feSeni pro spravu vytapéni ve verejnych budovach,
zejména v administrativnich a Skolskych objektech. Tento systém umoziiuje nezavislé fizeni teploty v kazdé
jednotlivé mistnosti, ktera je vybavena teplotnim c¢idlem a regulacni hlavici. Cilem je udrZet v kazdé mistnosti
optimalni tepelny komfort a zaroveri flexibilné reagovat na aktudini potfeby objektu, coZ pfispiva k efektivnimu
vyuzivani energie a zajisténi tepelného pohodli.

Dulezitym pfinosem tohoto systému je, Ze umoZzriuje snizit naklady na vytapéni, a to aZz o 15 az 20 % v zavislosti
na typu budovy. Tento efekt je vysledkem inteligentniho fizeni teploty, jeZz se prizpUsobuje aktualnim
podminkdam, ¢imZz se zamezi nadmérnému vytapéni nevyuzivanych prostor. Snizena spotfeba energie vede
k mensim emisim sklenikovych plyn(, coz lze vyuzit pro vypocty emisni stopy v ramci plnéni ESG poZadavkd.

Dals$im pfinosem zénové regulace je instalace magnetickych kontaktd do oken, které informuji spravce budovy
o jejich otevreni. Tyto kontakty mohou slouzit k zajisténi vyssi bezpecnosti budovy, zejména v objektech jako
Skoly, kde mohou pfispét k ochrané proti vniknuti nebo jinym bezpecnostnim rizikm.

V ramci dobré praxe realizace projektt systému byly zaznamendany pozitivni vysledky nejen v oblasti energetické
efektivity, ale i v rdmci monitorovani spotieby energie a plnéni legislativnich poZadavkl souvisejicich
s energetickou hospodarnosti vefejnych budov. Realizace zénové regulace tedy nejen zhodnocuje nemovity
majetek, ale také podporuje ekologické a bezpeénostni standardy, jeZ stale nabyvaji vice na dlleZitosti.

Srdcem systému je Fidici jednotka, umisténa v rozvadédi, jez zajistuje komunikaci mezi jednotlivymi komponenty.
Tento mikroprocesorovy systém shromaZduje data ze senzori a ¢idel, vyhodnocuje je a na jejich zakladé vydava
pokyny akénim ¢lentm — napftiklad regulaénim hlavicim. Soucasti rozvadéce jsou potfebné elektrické obvody, PLC
jednotky, relé a stykace, které umoznuji presné fizeni vytapéni, vétrani i udrzovani kvality vnitfniho prostredi.
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Magnetické detektory otevirani oken automaticky vypinaji vytapéni pfi otevieni okna, ¢imZz zabranuji
zbyte¢nym tepelnym ztratdm. Zaroven informuji spravce objektu o aktualnim stavu oken, coz Ize vyuZit i pro
zajisSténi vyssi bezpecnosti budovy. Bezdratové detektory maji dlouhou Zivotnost, dosah signdlu minimalné
50 metrQ a nevyZaduji ¢astou udrzbu.

Pro vlastni regulaci topnych téles se pouzivaji termoelektrické hlavice, jez prijimaji pokyny z fidiciho systému
a upravuji pritok topného média. Tyto hlavice mohou byt napajeny bud’ kabelové, nebo bezdratové, pficemz
moderni varianty vyuZivaji Peltierdv ¢lanek Diky tomu jsou zcela bezidribové a nevyzaduji vyménu baterii.
Komunikace probiha prostrednictvim radiové frekvence 868 MHz, jeZ je stabilni, spolehliva a odolna vici ruseni.

DalSim prvkem systému jsou termostaty, které méfi teplotu a vihkost v mistnostech. Tyto informace se pfenaseji
do centralniho Fidiciho systému, jenz na zakladé nastavenych parametrd automaticky upravuje vykon topeni.
Bezdratové termostaty maji rovnéz vlastni diagnostiku a dlouhou Zivotnost baterii, obvykle aZ deset let.

V nékterych ptipadech je vhodné vyuzit zafizeni zvané bridge, které umoznuje kombinovat bezdratové ovladani
s kabelovym propojenim jednotlivych topnych téles. Toto reseni se uplatfiuje predevsim v mistnostech s vice
radiatory, kde je potfeba zajistit jejich jednotné Fizeni bez nutnosti stavebnich Uprav. Bridge se napdji ze sité
a komunikuje bezdratoveé s centralni branou systému.

Soucasti modernich systému zénové regulace byvaji i ¢idla kvality vnitiniho prostiedi, kterd méfi koncentraci
oxidu uhlic¢itého v mistnostech. Na zakladé namérenych hodnot dokazi signalizovat potfebu vétrani, a tim
pfispivaji k udrzovani zdravého a komfortniho prostredi. Tato funkce ma zvlastni vyznam ve Skolskych zafizenich,
kde stanoveny pfisné hygienické pozadavky na kvalitu vnitfniho prostredi.

Systémy zoénové regulace IRC tak predstavuji komplexni feSeni, které umoznuje efektivni fizeni tepelného
komfortu, kvality vzduchu a energetické efektivity budov. Diky propojeni modernich technologii, bezdratové
komunikace a inteligentniho vyhodnocovani dat prinaseji vyrazné Uspory energie, snizuji provozni naklady,
zvysuji bezpeénost uZivatell a zaroven pomahaji napliiovat legislativni i ekologické poZadavky na provoz
modernich verejnych objekt(.

Ukazky dobré praxe instalace z6nové regulace.

Zakladni skola Horovice (vice informaci zde)
Administrativni budova Blanickd 1008 (vice informaci zde)
Stfedni odbornd skola civilniho letectvi Praha

Budova MMP Skroupova 5

4 4 4 4«

Tabulka 21 Klady a zdpory zonové regulace

Klady a zapory

+ zhodnoceni nemovitého majetku — vyssi investini ndro€nost
+ vyssi bezpecnost pro uZivatele budov

—vyssi naroky a odbornost na obsluhu
+ Uspora energie na vytapéni budovy

+ snizeni emisi sklenikovych plynt —sloZitéjsi pfiprava projektu

Zdroj: vlastni zpracovdni
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https://www.smartcityvpraxi.cz/zajimave_projekty_304.php
https://praha.eu/w/praha_otestuje_pilotni_projekt_3701843?p_l_back_url=%2Fweb%2Fpraha%2Fvyhledavani%3Fq%3Dmajetek%26delta%3D4%26start%3D485

2.8.15 Sit sdileni tepla mezi budovami

V Plzni jiz funguje soustava centralniho zasobovani teplem, ktery je provozovany Plzeriskou teplarenskou, a.s.
Budovani paralelni sité by bylo neefektivni a ekonomicky nevyhodné. Pokud mésto uvazuje o sdileni tepla mezi
svymi budovami, musi to byt bud v ramci lokdlnich okruhd, nebo v Uzké spolupréci s teplarnou.

Napojeni lokalnich zdrojd (mikrokogenerace, TC, soldrni systémy) do distribuéni sité tepla neni automatické.
Teplarna urcuje technické a provozni podminky, protoZe nese odpovédnost za dispecerské fizeni, kvalitu
a stabilitu dodavek. Zpétné vtlatovani tepla do sité CZT je mozné jen po dohodé a v pfesné fizeném rezimu.

Sdileni tepla dava smysl v pfipadé:

v kratké vzdalenosti, arealova feSeni — napf. propojeni Skoly, haly a dradu jednim okruhem,
v sdileni za vyménikem — mezi objekty napojenymi na stejnou pfipojku CZT, po dohodé s teplarnou,
v budovy s vlastnimi zdroji tepla — mikrokogenerace, TC nebo solarni ohfev s akumulaci, kde je vysoka

samospotreba a kratkodobé prebytky.

Tabulka 22 Klady a zdpory mistniho sdileni tepla

Klady a zapory

+ optimalizace a rozvoj lokalnich dostupnych zdrojt — vyssi technickd, investicni a koordinacni ndro¢nost
+ snizeni potfeby dodatecné vyroby tepla — nutnost spoluprdce s tepldrnou

— vyssi spotreba elektrické energie pro provoz obéhovych

+ nizsi ztraty v prenosu diky lokdlnimu propojeni Sareredl

— legislativni omezeni a nejednoznacné ekonomické prinosy

+ vyssi sobéstacnost a moznost zalozniho zdroje . Y. .
pro mésto ¢i teplarnu

Zdroj: vlastni zpracovani

2.8.16 Obchodovani na dennim trhu

Moderni energeticky management méstskych budov nemusi byt zaloZen pouze na Usporach, ale také na aktivnim
fizeni nakupu a spotieby elektfiny. Klicovym predpokladem je zavedeni pribéhového méfeni, které poskytuje
detailni data o zatiZzeni budovy v ¢ase. Tato data umozniuji zapojeni do denniho a vnitrodenniho trhu s elektfinou,
kde cena elektfiny kolisd podle aktudlni nabidky a poptavky. Uspory lze dale znasobit vyuZivanim flexibility
spotieby, tedy posouvanim ¢i omezovanim vybranych spotiebicl tak, aby se jejich provoz pfizpUsobil levné;si
energii nebo prebytklm z vlastni vyroby.

Tabulka 23 Klady a zdpory obchodovdni na dennim trhu

Klady a zapory

+ Uspora nakladd diky ndkupu elektriny v dobé nizkych cen  —slozZitéjsi administrativa
+ prijmy z poskytované flexibility — vyssi Uroven fizeni

— prizpGsobovani provozu aktualnim cenam na
+zvySeni povédomi o energetické narocnosti budovy diky  kratkodobych trzich

prabéhovému méreni
—volatilni a nepredikovatelné ceny na dennich trzich

Zdroj: vlastni zpracovdni

Ukazky dobré praxe pro zvySovani efektivity a sobéstacnosti budov tvofi pfilohu €. 5 tohoto dokumentu.
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3. Navrhova cast

Cilem ndvrhové &asti je prezentovat a vyhodnotit soubor opatfeni, kterd povedou ke zvySeni energetické
sobéstacnosti, efektivity provozu a sniZeni provoznich ndkladl méstskych objektl. Na zadkladé poznatkd
z analytické casti jsou zde rozpracovana konkrétni technickd a organizacni feSeni, jejichZ realizace pfispéje
k dlouhodobé stabilité a udrzitelnosti energetického hospodarstvi mésta.

Navrhovana opatteni jsou rozdélena do dvou hlavnich skupin — kli€ovych a podptirnych. Toto ¢lenéni umozriuje
odlisit zasadni investi¢ni zasahy, jez maji pfimy vliv na energetickou bilanci objektti od doplrikovych technickych
a provoznich Uprav, jez podporuji efektivni vyuZzivani energie a zajistuji optimalni fungovani celého systému.

3.1 Doporuceni pro zvyseni energetické efektivity objektu

Klicova opatreni predstavuji hlavni investicni zasahy s pfimym a méfitelnym dopadem na energetickou bilanci
méstskych budov. Jsou volena podle energetického pfinosu, ekonomické navratnosti a technické proveditelnosti
v konkrétnich objektech. V této Casti jsou pro vybrané pilotni budovy zpracovany konkrétni navrhy vcetné
dimenzovani, pfedpokladanych tspor energie, investi¢nich nakladti, provoznich dopadl a doby navratnosti.

3.1.1 Mikrokogeneracni jednotky

Instalace mikrokogeneracnich jednotek ve skolach

V ramci strategie zvyseni energetické sobéstacnosti mésta Plzné byly identifikovany tF¥i pilotni zakladni Skoly
vhodné pro instalaci kogeneracnich jednotek, konkrétné 16. ZS Plzeri, Z§ Boikov a Z$ Ujezd. Tyto objekty
vyuzivaji vlastni plynové kotelny pro vytapéni a pfipravu teplé vody a vyznacuji se stabilni tepelnou potfebou
v pribéhu topné sezdny, diky ¢emuz umozniuji instalaci mikrokogeneracnich zdrojd pfimo v misté kotelny.

Cilem navrhovaného feseni neni pouze ¢astecné zefektivnit provoz stavajicich plynovych kotelen, ale nahradit
kotelnu KGJ jako hlavnim zdrojem tepla, a tim zvysit sobéstacnost ve vyrobé elektrické energie i tepla.
KGJ by pracovala jako dlouhodobé provozovany stabilni zdroj, zatimco plynové kotle by zlstaly pouze
dopliikovymi Spickovymi a zaloznimi zdroji tepla. Zamérem je dosazeni nejvy$siho mozného pokryti spotreby
tepla (pfiblizné 90 % rocni potieby tepla), ¢imZ by se minimalizovalo vyuZivani samostatnych plynovych kotld.

Navrh KGJ

Dimenzovani vykonu KGJ vychazi primarné z potfeby pokryti tepla, kogenerace je navrzena tak, aby dokazala
po vétsinu roku dodavat teplo pro vytdpéni a ohrev teplé vody a souc€asné vyrabét elektrinu, jez se prednostné
spotrebovava v budové skoly. Predpokladd se, Ze prebytecna elektrickd energie, ktera nebude v objektu
spotfebovdna, bude sdilena v rdmci energetické komunity do dalSich budov v majetku mésta.

Pro ucely vypoctl byla uvaZovana plynova mikrokogenerace s elektrickou uUcinnosti pfiblizné 30 % a tepelnou
ucinnosti priblizné 60 %, tedy s celkovou vyuzitelnosti energie paliva na Urovni 90 %. Provozni rezim jednotek
je uvaZovan jako dlouhodoby s ro¢ni dobou chodu pftiblizné 4 400 hodin. Tento reZzim odpovida provozu jednotky
v pribéhu topné sezdny a vétsi ¢asti Skolniho roku, zatimco v dobé extrémnich Spicek (nejchladnéjsi dny roku,
nabéh tepelného zdroje po vikendu) zlstava v zaloze ponechan stavajici plynovy kotel.

Velikost jednotlivych KGJ byla stanovena na zakladé rocni spotfeby zemniho plynu, a tim odvozené realné
potieby tepla v jednotlivych objektech. Z hodnot ro¢niho odbéru plynu byla po zohlednéni Gcinnosti stavajicich
kotelen (odhad 92 %) stanovena skutecna dodavka tepla do systému vytapéni a ohfevu teplé vody. Pro ndvrh
vykonu KGJ bylo cileno na pokryti 90 % této rocni potieby tepla, coz odpovidd provozu jednotky v zakladnim
zatizeni po vétSinu roku. Na zdkladé takto stanoveného ro¢niho mnozstvi tepla byla pomoci predpokladané rocni
doby provozu urcena velikost tepelného vykonu jednotlivych jednotek, ze které byl nasledné dopocitan
i odpovidajici elektricky vykon pfi poméru 2:1 mezi teplem a elektfinou.
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Tento postup byl aplikovan jednotné na vsechny tfi pilotni objekty. Vysledkem je néavrh instalovanych vykont

KGJ, odhad jejich ro€niho vyuZiti, mnoZstvi elektfiny dostupné nejen pro vlastni potfebu Skoly, ale i pro sdileni

v ramci energetické komunity mésta Plzné a orientacni ekonomické vyhodnoceni jejich provozu. Vysledky

a vstupni predpoklady jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 24 Instalace mikrokogeneracnich jednotek do zdkladnich Skol

Vstupni predpoklady pro instalaci KGJ

Cilové pokryti tepla kogeneraci
Uéinnost vyroby tepla

Ucinnost vyroby elektrické energie
Pomér tepelného a elektrického vykonu
Doba provozu KGJ [h/rok]

Celkova cena EE [tis. KE/MWh]

Cena EE bez DS poplatkd [tis. KE/MWh]
Celkova cena ZP [tis. K¢/MWh]

Mérné investiéni naklady KGJ [tis K&é/kWe]

Spotieba ZP [MWh/rok]

Spotieba tepla [MWh/rok]

Spotieba EE [MWh/rok]

Vykon stavajici plynové kotelny [kW]

Ucinnost stavajici plynové kotelny

Celkovy jmenovity tepelny vykon [kWt]
Celkovy jmenovity elektricky vykon [kWe]
Teplo vyrobené KGJ [MWh/rok]

Celkova EE vyrobena KGJ [MWh/rok]

EE spotfebovana v objektu [MWh/rok]

EE sdilend v ramci EK [MWh/rok]
Spotieba ZP [MWh/rok]

Navyseni spotieby ZP [MWh/rok]

Investicni naklady KGJ [tis. Kc]

Dodate¢né naklady na ZP [tis. K¢/rok]

Finan¢éni Uspora za vlastni spotiebu EE [tis. K¢/rok]

Finan¢ni Uspora pfi sdileni EE [tis. Ké/rok]

Celkova ro¢ni uspora [tis. K¢é/rok]

Zdroj: vlastni zpracovani

315
289,8
34
168,2

0,92

59,3
29,6
260,8
130,4
30,6
99,8
434,7

119,7

2430
203
137,7
225

159

90 %
60 %
30%
2:1
4 400
4,5
2,25
1,7

82

147
135,2
38
120

0,92

27,7
13,8
121,7
60,9
34,2
26,7
202,9

55,9

1134
95
153,9
60

119

115,5
106,3
19
96

0,92

21,7
10,9
95,6
47,8
17,1
30,7

159,4

43,9

891
75
76,95
69

71

Dalsi potencidlné vhodné objekty pro instalaci mikroKGJ dle kategorii je soucasti pfilohy €. 3 tohoto dokumentu.
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Vysledky navrhu

Vysledkem navrhu jsou jednotky o tepelném vykonu pfiblizné 22 az 59 kWt a elektrickém vykonu 11 az 30 kWe
dle velikosti objektu. Tyto vykony zajistuji pokryti ptiblizné 90 % roéniho tepla potfebného pro provoz skoly,
pricemz vznikla elektrickd energie je z€asti vyuZita pfimo v objektu a prebytky jsou sdileny v ramci méstské
energetické komunity. Takto dimenzovany systém zarucuje stabilni a hospodarny provoz KGJ, maximalni vyuziti
vyrobeného tepla a minimalizaci ztrat v dobé snizeného odbéru.

Kombinovana vyroba tepla a elektfiny vede ke zvyseni celkové ucinnosti vyuziti paliva na droven pfiblizné 90 %,
a to i pres skutecnost, Ze spotieba zemniho plynu v jednotlivych objektech mirné nardista oproti sou¢asnému
stavu. Tento narlst je kompenzovan odpovidajicim sniZzenim potieby nakupované elektrické energie
z distribuéni sité, nebot vyznamna ¢ast spotreby elektfiny je kryta z vlastni vyroby KGJ. Soucasné vznikd moznost
sdileni pfebytkd elektfiny v rdmci méstské energetické komunity, ¢imZ se dale zvySuje vyuZiti vyrobené energie
a sniZuje zavislost mésta na externich dodavatelich.

Z ekonomického hlediska se navratnost investice pohybuje mezi 10 a 15 lety v zavislosti na velikosti objektu
a charakteru spotfeby. Nejlepsich vysledkdl dosahuje projekt v ZS BoZkov, kde je ndavratnost odhadovana
pfiblizné na 9,5 roku diky vysSimu vyuZiti vyrobené elektfiny pro vlastni spotiebu. Také u ostatnich skol
je investice povazovdana za dlouhodobé efektivni, a to s ohledem na Zivotnost technologie 15-20 let a moZnost
zapojeni do dotacnich programi podporujicich kombinovanou vyrobu energie. KGJ zaroven predstavuje stabilni

a predikovatelny energeticky zdroj, ktery na rozdil od FVE zajistuje spolehlivy vykon nezévisle na pocasi.

Doporuceni k realizaci

Na zakladé vysledk hodnoceni Ize doporucit zahajit pFipravu pilotniho projektu v objektu ZS Bozkov, ktery
vykazuje nejlepsi pomér mezi velikosti spotfeby, investi¢nimi ndklady a provoznimi pfinosy. Sou&dsti dalsi faze
by mélo byt zpracovani detailni studie proveditelnosti, jeZ bude mit za nasledek zpresnéni redlného odbérového
diagramu tepla a elektfiny, navrh optimalniho vykonu jednotky pro zajisténi maximalniho vyuziti vyrobeného
tepla.

Z dlouhodobého hlediska se doporucuje rozsitit koncept instalace KGJ do dalSich méstskych objektt, které maji
vlastni plynovou kotelnu a celoroc¢ni tepelnou potrebu (napf. sportovni aredly, bazény ¢i domovy pro seniory).
Zéaroven je doporuceno rozvijet systém méstské energetické komunity umoznujici sdileni prebytk( elektfiny
mezi jednotlivymi zdroji a odbérnymi misty. Timto smérem milZe mésto Plzen postupné vybudovat
decentralizovanou sit stabilnich zdroju, které doplni vyrobu z FVE, posili energetickou sobéstatnost mésta a zvysi
jeho odolnost vici vykyviim na trhu s energiemi.

3.1.2 Instalace VZT s rekuperaci na budovu 11. ZS

Budova 11. zakladni Skoly v Plzni je jiz zateplend, a proto zde prevaZuji tepelné ztraty zplsobené vétranim.
Pro vypocet byla uvaZovana kapacita 660 zak a hygienicky poZadavek 20 m3/h éerstvého vzduchu na Zaka,
coz odpovida celkovému pratoku 13 200 m3/h.

PFi vnitfni teploté 20 °C, priimérné venkovni teploté v otopném obdobi 3,3 °C a délce provozu 1 500 hodin ro¢né
vychdazi potfeba tepla na ohfev vétraciho vzduchu bez zpétného ziskavani tepla pfiblizné 112 MWh/rok. Blizsi
informace jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 25 VZT s rekuperaci na budové Z§

Vstupni predpoklady pro instalaci VZT s rekuperaci

Spotieba tepla na vytapéni [MWh/rok] 233
Spotieba EE [MWh/rok] 53
Kapacita zaka [osoby] 660
Koeficient obsazenosti [-] 0,75
Hygienicky poZadavek vétrani na zaka [m3/h] 20
Minimalni vnitini teplota uceben [° C] 20
Vnéjsi vypoctova teplota [° C] 3,3
Relativni doba provozu VZT [h/rok] 1500
Prikon VZT [kW] 6
Rocni potieba tepla na vétrani [MWh] 84
Celkovy p¥ivod éerstvého vzduchu [m3/h] 9900
Ucinnost VZT s rekuperaci 0,8
Rocni potieba tepla na vétrani [MWh] 17
Rocni Uspora tepla na vétrani [MWh] 67
Navyseni spotieby elektrické energie [MWh] 9
Cena EE [tis. KE/MWh] 4,5
Cena tepla [tis. KE/MWh] 3
Investiéni naklady na rekuperaci [tis. Ké/Zaka] 9,8
Celkova roéni dspora [tis. Ké/rok] 163,5
Investicni naklady [tis. K¢] 6 468

Zdroj: vlastni zpracovadni

Vysledky navrhu

Instalaci systému nuceného vétrani s rekuperaci o U¢innosti 80 % se spotieba tepla na vétrani snizi z pvodnich
112 MWh na 22 MWh, coz predstavuje Usporu pfiblizné 90 MWh tepla ro¢né. Provoz decentralnich vétracich
jednotek s celkovym pfikonem 6 kW zvysi spotfebu elektfiny o 9 MWh/rok.

Instalace VZT s rekuperaci tak pfindsi vyraznou energetickou Gsporu pfi zanedbatelném naristu spotieby
elektfiny a zaroven zlepsSuje kvalitu vnitfniho prostiedi uceben. Jedna se o energetické opatieni s vysokou
investi¢ni narocnosti, prosta doba navratnosti se pohybuje na Urovni desitek let. Naslednym krokem by méla byt
studie proveditelnosti spolu s podrobnym ndvrhem vzduchotechnického systému a posouzeni napojeni
na stavajici otopnou soustavu skoly. Doporuceni energetického auditu

Energeticky audit mésta Plzné identifikoval instalaci vzduchotechnickych jednotek se systémem ZZT jako jedno
z klicovych opatreni, které vyrazné prispiva ke sniZeni spotfeby energie na vytapéni a soucasné ke zlepseni kvality
vnitfniho prostfedi budov. Navrzené systémy s ucinnosti rekuperace 70-90 % jsou fizeny na zakladé koncentrace
CO, pro udrzeni kvality vzduchu pod 1 500 ppm. Opatfeni je uréeno pro rGzné typy objektd, zejména Skoly
a vzdélavaci zafizeni, kde je tento systém dle legislativnich poZadavk( povinny pfi zlepSeni tepelné-technickych
parametr( obalky budovy.
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Projekt pocita s instalaci centralnich i decentralnich jednotek v zavislosti na charakteru budovy a provozu.
Pfi investicnich nakladech 151,6 mil. K¢ pfinese opatfeni usporu priblizné 6 100 MWh energie rocné,
coz odpovida snizeni nakladd o 5,5 mil. K¢ rocné a vyznamnému poklesu emisi CO,. Realizace predstavuje
dlouhodobé efektivni krok ke zvyseni energetické sobéstacnosti a komfortu méstskych objektu.

3.1.3 Modelovy priklad vyuziti odpadniho tepla ze serverovny

V nasledujici tabulce je uveden ukazkovy vypocet pfiblizné uspory tepelné energie, ktery demonstruje potencial
vyuziti odpadniho tepla ze serverovny pro pokryti tepla na vytapéni. Jako modelovy objekt byla zvolena budova
SITmp Dominikanska 4, jez odebira teplo z centralniho zasobovani teplem. Cilem vypoctu je orientacné posoudit,
jaky pfinos by mohlo mit vyuZiti tepla vznikajiciho pfi provozu serverové techniky pro vytapéni objektu.

Tabulka 26 Ukdzka uspory tepla pri vyuZiti serverovny na budové SITmp Dominikdnska

Zakladni informace

Rocni spotieba tepla na vytapéni 51 MWh
Rocni spotieba EE 352 MWh
Celkovy tepelny vykon 40 kW
Doba provozu 8 760 hodin/rok
Zachytitelny podil tepla 60 %

COP tepelného cerpadla 2,2
Dostupné nizkopotencidlni teplo 210 MWh
Uzitecné teplo 385 MWh
Spotieba EE TC 175 MWh
Zachytitelny podil tepla 80 %
Uzitecné teplo 280 MWh
Spotieba elektrické energie obéhovych cerpadel 4 MWh

Zdroj: vlastni zpracovdni

Budova SITmP Dominikanska odebird z centralniho zasobovani teplem pfiblizné 51 MWh roc¢né na vytapéni
budovy a rocni spotreba elektrické energie budovy ¢ini 352 MWh. Pokud by se odpadni teplo ze serverovny vibec
nevyuzivalo, potfeba tepla na vytapéni by byla i nadale kryta dodavkou z CZT a budova by zUstala pIné zavisla
na externim zdroji tepla, bez jakéhokoli posunu smérem k vlastnimu vyuziti odpadniho tepla.

UvaZované moznosti chlazeni serverovny

Prvni uvazovanou moznosti je varianta se vzduchovym chlazenim serverovny. V tomto pfipadé se teplo odvadi
do vzduchu, ze kterého jej Ize pomoci vyménik( ¢astecné zachytit. Zachyti se pfiblizné 60 % celkového tepla,
ovSsem ma pouze nizkou teplotni hladinu (kolem 30-35 °C), neni pfimo vyuZitelné pro ohrev vody nebo vytapéni.
Proto je nutné jej pfevést na vyssi teplotu prostfednictvim tepelného cerpadla. Tepelné cCerpadlo pfidanim
elektrické energie zvysi teplotu na potrebnych 55-60 °C. Diky tomu lze pokryt spotiebu tepla na vytapéni,
¢imzZ se podil CZT na zasobovani budovy vyrazné snizi.

Druhou uvaZovanou moZnosti je varianta s teplovodnim chlazenim, kdy servery misto vzduchu ochlazuje vodni
okruh. Voda se ohftiva pfimo pfi prichodu serverovou technologii a dosahuje teploty okolo 60—65 °C. Tato teplota
je jiz dostateéna pro pfimé vyuZiti v otopné soustavé, z toho dlivodu neni potfeba tepelné ¢erpadlo. Technologie
tak tvofi zejména obéhova Cerpadla a vyménik, ktery odvadi teplo do stdvajici soustavy.
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Vysledky modelového prikladu

Obé varianty pfindseji vyrazné snizeni potfeby dodavek tepla z CZT, jelikoZ vykon serverovny je dostatecny
k pokryti celé ro¢ni potreby tepla pro vytapéni objektu. Varianta se vzduchovym chlazenim a tepelnym cerpadlem

umoznuje vyssi miru vyuZiti odpadniho tepla, avSak za cenu sloZitéjsi technologie, vyssich investi¢nich naklad
a zvySené spotieby elektfiny.

Naproti tomu teplovodni varianta dokaze dodat teplo pfimo bez nutnosti tepelného Cerpadla, coZz znamena
levnéjsi provoz s minimalnimi dodateénymi naklady. Tato varianta je vsak technologicky naro¢néjsi, nebot
vyzaduje specialni vodni chladici okruhy a peclivé technické feSeni. Vzhledem k tomu, Ze dostupny vykon
serverovny prevysuje tepelnou potfebu objektu, bude nutné prebytecné teplo odvadét jinym zplsobem nebo
hledat jeho dalsi vyuZiti v okoli.

Vybér vhodného pristupu proto zavisi nejen na moznostech napojeni do budovy, ale i na technickych podminkach
a urovni vybaveni samotné serverovny. Jinou vhodnou lokalitou k realizaci vyuziti odpadniho tepla by mohla byt
serverovna s tepelnym vykonem 26 kW na adrese Sokolovska 54.
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3.1.4 Vyuiiti tepelnych ¢erpadel

Pro navrh instalace tepelnych ¢erpadel byly vybrany tii budovy, Z8 TyrSova, 16. ZS Radéice a administrativni
objekt v ulici Divadelni 3. Vypocet byl proveden na zakladé realné roc¢ni spotieby zemniho plynu a elektrické
energie, pficemz byla uvazovana ucinnost stavajicich plynovych kotelen na Urovni 92 %. Z téchto udajl byla
odvozena skutecna potreba tepla pro vytapéni a pripravu teplé vody.

Bylo uvaZovano, ze nové instalované T€ pokryje pfiblizné 80 % ro¢ni potieby tepla, zatimco zbylych 20 % zdstane
zajisténo plynovym kotlem jako Spi¢kovym a zaloZnim zdrojem. Pro Skoly byla uvazovana ro¢ni doba provozu
4 400 hodin a pro administrativni objekt 6 000 hodin. Byly zpracovéany dvé varianty, TC vzduch-voda (SCOP = 3,0)
a TC zemé-voda (SCOP = 4,0).

Tabulka 27 Nahrazeni plynovych kotelen TC

Vstupni predpoklady pro instalaci TC

Cilové pokryti tepla TC 80 %
Celkova cena elektrické energie [tis. KE/MWh] 4,5
Cena zemniho plynu [tis. KE/MWh] 1,7
SCOP vzduch-voda 3
SCOP zemé-voda 4
Investiéni naklady vzduch-voda [tis. K&/kW] 30
Investiéni naklady zemé-voda [tis. KE/kW] 50

Technické parametry stavajici plynové kotelny
Uéinnost stavajici plynové kotelny 0,92 0,92 0,92
Spotieba zemniho plynu [MWh/rok] 188,1 78,8 90,3
Spotieba tepla [MWh/rok] 173,1 72,5 83,0
Spotieba elektrické energie [MWh/rok] 20,9
Teplo dodané T€ [MWh/rok] 138,5 58,0 66,4
Teplo dodano plynovymi kotli [MWh/rok] 34,6 14,5 16,6
Doba provozu T€ [h/rok] 4400 4 400 6 000
Potiebny vykon TC [kW] 31,5 13,2 11,1
Celkova spotieba ZP po realizaci [MWh] 37,6 15,8 18,1
Rocni Gspora ZP [MWh] 151 63 72
Spotieba EE TC [MWHh] 46,2 19,3 22,1
Celkova spotieba EE [MWh] 88,2 40,2 32,1
Celkové naklady na instalaci TC [tis. K¢] 944 395 332
Roéni uspora nakladi [tis. K¢] 48 20 23
Prosta doba navratnosti [let] 20 20 14
Spotteba EE TC [MWh] 34,6 14,5 16,6
Celkova spotieba EE [MWh] 76,6 35,4 26,6
Celkové naklady na instalaci TC [tis. K&] 1574 659 554
Rocni Gspora nakladu [tis. K¢] 100 42 48

Zdroj: vlastni zpracovdni
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Vysledky vypoctu ukazuji, Ze instalaci tepelnych ¢erpadel Ize pokryt vétsinu tepelné potfeby objektl pfivyrazném
snizeni spotfeby zemniho plynu. Ro¢ni spotfeba plynu klesne pfiblizné na pétinu pavodni hodnoty, zatimco
spotteba elektrické energie budovy se zvysi v rozmezi 15-45 MWh/rok podle velikosti objektu. Potfebné tepelné
vykony navrhovanych ¢erpadel se pohybuji v rozmezi 11-32 kW, coZ odpovida velikosti budov a jejich provozu.

Varianta TC zemé-voda dosahuje diky vy$§imu sezénnimu topnému faktoru lepsi provozni Géinnosti, a tim
i nizSich ro¢nich nakladl na teplo. Ndvratnost investice se pohybuje v rozmezi 12-16 let, pficemz ekonomicky
vyhodnéji vychazi varianta TC zemé-voda. Cena tepelného éerpadla zemé-voda se odviji mimo jiné i od naroénosti
a hloubky vrt(, které mohou mit zasadni vliv na celkovou cenu realizace.

Analyza ukazuje, Ze tepelnd Cerpadla jsou technicky vyuZitelnd u vSech tfi hodnocenych objektl, ale jejich
vhodnost se vyrazné lisi. Nejvyhodnéjsim kandidatem pro prvni realizaci je administrativni objekt Divadelni 3,

PFi vybéru objektl je nutné zohlednit teplotni spad soustavy, redlnou dobu provozu, dostupnost prostoru pro
technologii a moZnost kombinace s FVE. Nejefektivnéjsim postupem je zahajit instalaci pilotniho projektu
v objektu Divadelni 3, vyhodnotit provozni vysledky a nasledné roziitovat TC do dalsich vhodnych
administrativnich a Skolskych objektl s vlastni kotelnou. Instalaci tepelnych cerpadel dojde ke zméné
v energetické bilanci mésta. Snizi se zavislost na zemnim plynu, ale na druhou stranu vzroste spotfeba elektrické
energie. Tu lze pokryvat z méstskych OZE, zejména ze stavajicich FVE.

Do budoucna lze ocekdvat, Ze role tepelnych Cerpadel bude v méstské infrastrukture dale rlst, zejména
v souvislosti s rozvojem nizkoteplotnich siti a integraci OZE. Vhodnym smérem rozvoje je kombinace tepelnych
elektfiny v misté spotreby. Pri vhodném fizeni a vyuZiti dat z energetického managementu mésta mize byt
dosazeno nejen vyznamné dekarbonizace méstskych budov, ale i vysoké energetické sobéstacnosti s minimalni
zavislosti na dodavkach zemniho plynu.

Analyza pokryti celkové spotieby tepla vyuZitim TC

Pro pokryti veskeré spotieby tepla mésta ve vysi pfiblizné 42 900 MWh ro¢né by bylo nutné instalovat TC
o vykonu 5,5-8,5 MWt v zavislosti na predpokladané rocni dobé provozu. Instalovany vykon udava, jak velky
okamzity tepelny vykon je zafizeni schopno dodat do soustavy.

Pro jednotlivé varianty TC plati odli$né sezénni topné faktory (SCOP), je? vyjadFuji, kolik jednotek tepla zafizeni
doda z jedné jednotky elektrické energie. Rozdilné hodnoty SCOP jsou uvedeny v tabulce niZze. Na jejich vysi je
pfimo zavisla vlastni spotifeba elektfiny tepelnych cerpadel, ktera se pfi pIném pokryti spotieby tepla pohybuje
v rozmezi 10,7-14,3GWh rocné.

Pfi uvaZovaném pokryti znacné casti spotreby tepla pomoci tepelnych cerpadel bude nezbytné zohlednit
navyseni instalovaného vykonu vlastnich energetickych zdroju (FVE, KGJ, BPS), aby bylo mozné vyrovnat
zvySenou spotrebu elektriny. Je nutné zdlraznit, Ze se jednd o informativni vypocet, v ném? je uvazovana celkova
potteba tepla pro vytapénii pripravu teplé vody dohromady, a to v rdmci celého méstského hospodarstvi.

Tabulka 28 Instalovany vykon a porovndni jednotlivych technologii

Zakladni provozni informace TC

Roéni provoz TC (h/rok) 5000 6 000 7 000 8 000
Instalovany vykon TC (MWt) 8,58 7,15 6,13 5,36
T€ zemé-voda 4 10 725
T€ vzduch-voda 3 14 299

Zdroj: vlastni zpracovani
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Dalsi potencialné vhodné objekty pro instalaci tepelnych Cerpadel dle kategorii je soucasti prilohy ¢. 3 tohoto
dokumentu.

3.1.5 Realizace bioplynové stanice

Meésto Plzen disponuje znacnym potencidlem pro energetické vyuZiti mistné vzniklého bioodpadu. V ramci
analyzy potencidlu bylo nejprve uvaZovano vyuzZiti pouze gastroodpadu ze Skolnich jidelen, jeZ spadaji pfimo do
spravy meésta. Pravé gastroodpad je povaZovan za energeticky velmi bohaty zdroj, jehoz zpracovani na bioplyn
podporuje principy cirkularni ekonomiky. BohuZel potencial pouze tohoto zdroje odpadu by predstavoval vyrobu
energie na urovni pfiblizné 50 MWh, coZ s ohledem na sloZitost realizace a vysi investice neni z pohledu
navySovani sobéstacnosti zajimavé.

V souvislosti s vySe uvedenym byl pro dalsi analyzu potencialu realizace bioplynové stanice mezi klicové zdroje
zafazen odpad z udrzby méstské verejné zelené a bioodpad ze ZOO, coz by bylo nutné konzultovat s pfislusSnymi
organizacemi individudlné a projednat pfipadné pozadavky spoluprdce. Tento postup by vyZadoval jednani také
se spole¢nosti Cistd Plzefi s.r.o., jeZ v soucasnosti zajistuje veskeré sluzby v oblasti odpadového hospodatstvi.

Na zdkladé dostupnych dat, informaci poskytnutych zastupci mésta a odhadl z odborné literatury bylo
kvantifikovdno orientacni rocni mnozstvi bioodpadu, ke kterému mda mésto pfimy pfistup. Celkové rocni
disponibilni mnozZstvi pro produkci bioplynu bylo odhadnuto nasledovné:

v Gastroodpad: 145 tun.
v Méstska zelen (trava, listi, vétve): 4 302 tun.
v Bioodpad ze ZOO: 2 400 tun.

Na zakladé téchto odhadl a priimérné vytéznosti bioplynu z jednotlivych material( byl stanoven celkovy rocni
potencial produkce bioplynu na pfiblizné 667 tisic m3. Dil¢i zdroje se pak na celkové produkci bioplynu
bez uvaZovani zvySovani vytéZnosti pfi kofermentaci podili ndsledovné: 4 % gastroodpad, 74 % méstska zelen
a 24 % bioodpad ze zoologické zahrady.

Pfi uvazované vyhFfevnosti bioplynu 18,82 MJ/m?3 a jeho vyuZiti v kogeneraéni jednotce byl nésledné odhadnut
rocni energeticky potencidl. Pri ucinnosti vyroby tepla 60 % to predstavuje 2 094 MWh tepelné energie
a pfi ucinnosti vyroby elektfiny 30 % 1 047 MWHh elektrické energie.

VyuZiti tohoto mnoZstvi energie z mistnich odpadnich bioproduktl by vyznamné prispélo k udrzitelnosti mésta.
Tento pfistup podporuje decentralizaci energetiky, vyuZiti OZE a aplikaci principl cirkularni ekonomiky
prostiednictvim lokalniho zpracovani odpadd.

Ekonomicka rentabilita pfipadné méstské bioplynové stanice je vsak zavisla na vysi investic¢nich nékladl
a na zajisténi stabilnich dodavek bioodpadu. V budoucnu by mohlo dojit k navyseni dostupné suroviny,
a to zejména diky edukaci obyvatel a diirazu na dislednéjsi tfidéni bioodpadu z bézného komunalniho odpadu.
Predpokladané investi¢ni nadklady na vybudovani bioplynové stanice se pohybuji na trovni 100 mil. K¢.

3.1.6 Navrh pilotni instalace fotovoltaickych pfistieskii nad parkovacimi plochami

Pro pilotni realizaci fotovoltaickych pfistfesk(i nad parkovacimi plochami (carportt) byly vybrany dvé vhodné
lokality, jedna se o parkovisté pro osobni automobily v blizkosti autobusového termindlu a parkovisté ¢. 2
v blizkosti méstské ZOO. Tyto lokality byly zvoleny s ohledem na svou dopravni vytizenost, dostupnou plochu
a vhodnou orientaci vici slunecnimu zareni. V pripadé autobusového terminalu je ndvrh carportu omezen pouze
na Cast urcenou pro osobni vozidla. Pro kryti stani autobus(l by bylo nutné navrhnout specialni, podstatné

robustnéjsi konstrukci, kterd neni v sou€asnosti béZné dostupna ani technicky standardizovang, a proto nebyla
do tohoto ndvrhu zahrnuta.
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Obrdzek 12 Umisténi carporti ZOO (vlevo) a autobusové nddraZzi (vpravo)
Zdroj: vlastni zpracovdni pomoci mapy.cz

Zakladni technické parametry, pocet instalovanych paneli a predpokladané investicni naklady pro obé lokality
jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Tyto udaje slouZi jako podklad pro posouzeni ekonomické a energetické
efektivity projektu.

Tabulka 29 Parametry instalaci soldrnich pfistfeskd

Carport
Cena nosné konstrukce [tis. Ké/carport] 170
Instalovany vykon [kWp/carport] 8
Zastavéna plocha [m?] 35
Maximalni vyuzitelna plocha [m?] 2 800 130
Pocet carportd [ks] 80 3
Instalovany vykon [kWp] 640 24
Cena technologie [tis. K&/ kWp] 25 35
Vyrobena elektricka energie [MWh] 608 23
Celkova investice [tis. K¢] 29 600 1350

Zdroj: vlastni zpracovdni

Vysledky navrhu ukazuji, Ze vybrané lokality maji dobry potencial pro instalaci soldrnich pristfesk(. Na parkovisti
Z0O0 P2 Ize umistit aZ 80 carportl s celkovym vykonem 640 kWp a oéekavanou roéni vyrobou pfiblizné 608 MWh
elektrické energie. Celkova investice se odhaduje na 30 mil. KE&. Na mensim parkovisti u autobusového terminalu
je navriena instalace 3 carportd o vykonu 24 kWp s vyrobou kolem 23 MWh roéné a investi¢nimi naklady
1,3 mil. K¢.

Obé lokality potvrzuji vhodnost konceptu carportl jako dopliikového feseni pro vyrobu elektfiny z OZE
v méstském prostredi. Instalace pfinese nejen energeticky pfinos, ale také zlepsi komfort parkovani, umozni
integraci nabijecich stanic pro elektromobily a pfispéje k naplriovani cild mésta v oblasti udrZitelné energetiky.

3.1.7 Analyza pfinosti akumulace energie v kombinaci s FVE

Objekt s ro¢ni vyrobou 100 MWh z FVE dokaZe s vyuZitim baterie o kapacité 200 kWh uchovat aZ tfetinu
vyrobené energie, ktera by jinak odtekla do distribucni sité. Diky akumulatoru se snizuje odbér elektfiny ze sité
a provozni naklady mohou klesnout o 90-130 tisic K¢ ro¢né v zavislosti na Uspore a cené elektrické energie.
Systém pracuje s ucinnosti 90-95 % a Zivotnost lithiovych baterii dosahuje 10-15 let.
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Tabulka 30 Prakticky priklad

Priklad objektu s instalovanou FVE o vykonu 100 kWp a akumulatorem o kapacité 200 kWh.

Primérna roéni vyroba FVE 100 MWh

UloZeni vyrobené elektrické energie az 25-35 % vyroby
Zvyseni vlastni spotieby 240 % na cca 70 %

Roéni Gspora z nakupu elektfiny 15-20 MWh (cca 90-130 tis. K¢)
Orientaéni investice (baterie + fizeni) 2-3 mil. K¢

Uéinnost nabijeni/vybijeni 90-95 %

Zivotnost baterie 10-15 let (3 000-6 000 cykl)
Pfedpokladana navratnost 8-12 let

Zdroj: vlastni zpracovani

Navratnost samotné investice do baterie by pfi soucasnych cenach elektfiny presahovala 20 let,
avsak pfi kombinaci pfimych Uspor, snizeni Spickového odbéru a zejména pfi vyuziti dotaéni podpory se doba
navratnosti mize zkratit na 8-12 let. Baterie tak nejen zvySuje ekonomickou efektivitu provozu, ale zaroven
zajistuje zélozni napéjeni pfi vypadku sité a posiluje energetickou sobéstaénost i provozni bezpecnost budovy.

3.1.8 Vyuiziti fototermickych kolektort a stratifikacnich zasobnik( v praxi

Pro vyhodnoceni potencidlu solarniho ohfevu teplé vody byly posouzeno pét objektl s vyznamnou spotrebou
tepla na pfipravu teplé vody, jedna se o zakladni Skoly s bazénem, zadkladni Skolu se sportovni halou, samotnou
zékladni 8kolu a zafizeni socidlnich sluzeb Ctyflistek.

Z provedeného vypoctu vyplyva, Ze u vSech hodnocenych objektl Ize instalaci fototermickych kolektor( vyrazné
snizit spotiebu tepla z CZT na ptipravu teplé vody. Mira vyuzitelnosti soldrniho tepla se liSi podle provozniho
charakteru jednotlivych budov a jejich denniho ¢i sezonniho rezimu. Nejlépe vychazeji objekty s trvalym nebo
dlouhodobym odbérem teplé vody, zatimco Skolské budovy jsou limitovany vikendovymi odstavkami a letnimi
prazdninami. Tepelny zisk kolektor( byl uvazovan 0,55 MWh/m?-rok, pficemZ vyuZitelné teplo zavisi na velikosti
plochy stfechy a spotiebé tepla na pfipravu teplé vody.

U 8kol s bazénem (1. Z8 a 33. Z5) dosahuje vyuZitelnost soldrniho systému s klasickou akumulaéni nadr#i p¥iblizné
75 %, coz odpovida rocni sobéstacnosti v ohifevu TV kolem 70-75 %. Diky pravidelnému odbéru tepla po vétsinu
roku se tyto objekty radi mezi nejvhodnéjsi pro vyuZiti solarni energie. Pfi poufZiti stratifikovaného zasobniku
se efektivita dale zvysuje, sobéstacnost miZe dosdhnout az 90 %, jelikoZ dochazi k lepSimu vyuZivani solarniho
nizsi, pohybuje se kolem 60 % pfi klasické akumulaci a 80 % se stratifikaci. Hlavnim dlivodem je omezeny provoz
béhem vikend( a prazdnin, kdy kolektory vyrabéji teplo, ale neni dostatecny odbér.

Domov se zvlaétnim rezimem Ctyflistek vykazuje stabilni celoroéni spotiebu teplé vody, co? zajistuje vysokou
vyuZitelnost tepla z termickych kolektorl i pfi pouZiti standardni akumulaéni nadrze. Tento objekt dosahuje
nejvyssi absolutni Uspory energie ze vsech posuzovanych budov. AvSak ma nejdelsi dobu navratnosti, jelikoz
cena nakupovaného tepla je pfiblizné polovi¢ni oproti ostatnim porovnavanym objektim, coZ snizuje finanéni
efekt Uspor dosazenych produkci tepla ze solarnich kolektor(.

Do budoucna lze odekavat, Ze vyuZiti fototermickych systémil se stane soucasti budov pro pfiblizeni se
k sobéstacnosti méstskych objektl. Pro skoly je vhodné volit mensi kolektorova pole a vétSi akumulacni objemy,
ptipadné uvaZovat o sdileni pfebytk(l tepla mezi vice objekty. U socidlnich zafizeni, kde je odbér tepla stabilni, se
naopak doporucuje maximalni vyuZiti dostupnych stfech a optimalizace zasobnik( na teplou vodu.
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Tabulka 31 VyuZiti termickych kolektord

Zisk tepla kolektort

Tepelny zisk kolektoru [MWh/m?2-rok] 0,55

Investi¢ni naklady [tis. KE/kW] 36,6

Technické parametr 1.28 + 31.25 + 33.28 + Bolevecka DZR
P v BAZEN HALA BAZEN z8 Ctyrlistek
140 111 151 358

Spotifeba CZT do TV [MWh/rok]

Cena CZT do TV [tis. K/ MWAh] 2,8 2,9 2,8 3,2 1,5
Maximalni vyuZitelna plocha stfechy [m?] 2 000 975 800 2 385 586
Instalovany vykon [kW] 158 118 94 128 271
VyuZzitelnost solarniho tepla v objektu 0,75 0,60 0,75 0,60 0,75
Spotieba CZT na TV po realizaci [MWh] 47 56 28 61 90
Celkova investice [tis. K¢/rok] 5793 4319 3434 4 669 9934
Finanéni uspora [tis. K&/rok] 395 244 234 291 403
VyuZzitelnost solarniho tepla v objektu 0,90 0,80 0,90 0,80 0,90
Spotieba CZT na TV po realizaci [MWh] 19 28 11 30 36
Celkova investice [tis. Ké/rok] 7 242 5399 4293 5837 12 417
Finanéni uspora [tis. Ké/rok] 474 325 281 388 483

Zdroj: vlastni zpracovadni

Energeticky audit mésta Plzné doporucuje instalaci solarnich termickych kolektord jako efektivni zplsob
na shiZzeni spotfeby energie na ohrev teplé vody a soucasné zvyseni podilu obnovitelnych zdroji energie.
Predpoklada se instalace kolektord spolu s novymi zasobniky na teplou vodu, pficemz systém ma pokryt zhruba
50 % rocni potieby energie pro ohtev vody. Pfi investi¢nich nakladech 31,4 mil. K¢ Ize ocekavat dsporu pfiblizné
895 MWh energie ro¢né, coZ odpovida snizeni provoznich néklad( o zhruba 1,07 mil. K¢ rocné.

3.2 Podpurné aktivity pro zvyseni energetické sobéstacnosti mésta

s vs

Podplrné aktivity zahrnuji predevsim pokrocilé Fizeni systému vytapéni popsané v analytické casti, které vede
k vyraznému zvyseni Gcinnosti provozu bez nutnosti rozsahlych investic. Dale sem patfi moznost sdileni tepla
a elektfiny v rdmci méstskych areall, jeZz podporuje lokalni vyuZiti vyrobené energie. Na tyto navrhy navazuji
tradi¢ni opatfeni doporucena v energetickém auditu. Jedna se napfiklad o zatepleni obvodovych konstrukci
a stropl, vyménu otvorovych vyplni ¢i modernizaci osvétleni. Tento soubor opatfeni doplriuje klicové projekty
a spolecné vytvari zakladni ramec pro dlouhodobé zvySovani energetické efektivity a sobéstacnosti mésta.

3.2.1 Sdileni energii mezi Z§ a budovami MMP

Uvazovat o lokalnim sdileni tepla mezi budovami Ize v bloku budov, kde se v Uzké blizkosti nachazi budova
16. ZS a tfi budovy MMP (OVS MMP Jagellonskda 8 a OVS MMP Skroupova 5 a 7). V soucasnosti jsou budovy MMP
napojeny na CZT a budova Skoly ma vlastni plynovou kotelnu. V systému CZT neni mozné teplo z jednoho objektu
jednoduse prepoustét do druhého, protoZe soustava je dispecersky fizenda a vyzaduje jednotné parametry.
Jakékoliv zpétné vtlacovani tepla do CZT by proto muselo byt technicky i smluvné dohodnuto s teplarnou.
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V ramci predchozich opatreni byla navrZena instalace KGJ v budové 16. Zakladni Skoly. KGJ vyrabi soucasné
elektfinu a teplo, pficemzZ vyrobena elektfina mize byt sdilena s okolnimi objekty prostfednictvim energetické
komunity nebo pro vyssi finanéni Gspory lze v tomto pfipadé sdilet energii kabelovym vedenim. Skola by mohla
Easteénd zasobovat administrativni budovy mésta v Jagellonské a Skroupové ulici a zlepsit jejich elektrickou

sobéstacnost.

Pokud by byla KGJ dimenzovana na vyssi tepelny vykon, mohla by kromé elektfiny pokryvat i tepelné potreby
pfilehlych budov. V tom pfipadé by ddvalo smysl| vybudovat malou lokalni teplovodni sit, kterd by umoznila
pfimé sdileni tepla mezi skolou a okolnimi objekty. Takova sit by fungovala jako doplrikovy okruh mimo hlavni
CZT a vyuzivala by prebytky tepla z KGJ. Tento princip by zvysil celkové vyuziti lokdlné vyrobené energie a snizil
odbér tepla z CZT.

Z teoretického hlediska by tak instalace KGJ na 16. Z§ mohla slouZit jako pilotni projekt pro lokalni mikrosit tepla
a elektfiny. Vyrobené teplo by zajistovalo vytapéni skoly a ptilehlych objektd, elektfina by byla sdilena v ramci
energetického spoleCenstvi mésta. Tim by vznikl model méstského energetického uzlu, ktery by zvySoval

sobéstacnost Uzemi a zaroven zefektiviioval vyuZiti mistnich zdroja.
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Obrdzek 13 Aredl Z$ a budov MMP
Zdroj: vlastni zpracovdni

3.2.2 Pokrocilé fizeni kotelen

Zavedenim pokrocilého Fizeni systém( vytdpéni lze v méstskych budovach dosdhnout vyrazného zvyseni
ucinnosti provozu bez nutnosti rozsahlych investic. Kombinaci ekvitermni a prediktivni regulace, optimalizace
spalovaciho procesu, hydraulického vyvazeni a vyuziti kondenzacnich technologii Ize dosahnout celkovych Uspor
tepla v rozsahu 10-20 % rocné, coZ pfi stavajici rocni spotfebé 35 566 MWh odpovidd snizeni o 3 500-7 000
MWh/rok. Soucasné muze dojit k poklesu spotifeby zemniho plynu o 9-15 % (cca 700-1 200 MWh/rok). Tato
opatreni pfinaseji vyznamné provozni Uspory a snizuji uhlikovou stopu méstskych objekta.

Z ekonomického hlediska se jednd o opatfeni s kratkou navratnosti investic obvykle v fadu jednotek let
a dlouhodobym efektem v podobé uspor provoznich ndkladd o 5-10 %, tedy v fadu statisicl aZ
jednotek milioni K¢ roéné, v zavislosti na rozsahu implementace. PokroCilé fizeni systému vytapéni tak
predstavuje efektivni krok k vyssi energetické sobéstacnosti mésta, snizeni provoznich ztrat a stabilizaci spottreby

tepla i pfi proménlivych cendch energii.
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3.2.3 Zatepleni obvodovych stén

Zatepleni obvodovych stén predstavuje jedno z klicovych investi¢nich opatreni ke snizeni energetické narocnosti
méstskych budov a zlepseni jejich tepelné-technickych vlastnosti. Opatieni spociva v aplikaci tepelné izolace
z EPS o tloustce 50-300 mm, ktera zajisti dosaZeni soudinitele prostupu tepla Urec,20 = 0,25 W-m2:K}, jenZ vyplyva
z energetického auditu. Zateplenim se omezi tepelné ztraty obvodovymi konstrukcemi, sniZi spotieba energie na
vytapéni a zlepsi tepelny komfort uzivateld. Projekt vychazi z doporuceni energetického auditu mésta a je
realizovatelny s pfimérenou ekonomickou navratnosti, pficemz ptinasi i environmentalni pfinosy v podobé
snizeni emisi CO,.

Pfed samotnou realizaci je nutné prioritizovat vhodné objekty dle vysledk( auditu, zpracovat technické studie
a projektovou dokumentaci, a zaroven provéfit moznosti kombinace s dalSimi Uspornymi opatrenimi
(napf. vyménou oken, zateplenim stropl ¢i modernizaci vytdpéni). Dulezitym krokem je i zajisténi
spolufinancovani z dotacnich programd, jako jsou OPZP, NPZP nebo Modernizaéni fond.

Pfi celkovych investi¢nich nakladech pfiblizné 323 mil. K¢ se oCekava Uspora energie 3 373 MWh/rok,
coz odpovida snizeni naklad( na vytapéni priblizné o 5,35 mil. K¢ rocné. Projekt tak predstavuje vyznamny krok
ke zvySovani energetické efektivity, ekonomické Uspornosti a klimatické odolnosti méstskych budov do roku
2030.

3.2.4 Zatepleni stropu a stiesnich konstrukci

Zatepleni stropu je zaméfeno na snizeni tepelnych ztrat budov aplikaci mineralni izolace o tloustce 60-300 mm,
ktera zlepsi tepelné-technické vlastnosti konstrukci a zajisti dosazeni pozadovaného soucinitele prostupu tepla
Urec20 = 0,4 W-m2-Kl. Opatfeni diky niz$im investiénim naklad@im nabizi rychlou ndvratnost. Pfi celkovych
nakladech cca 41,7 mil. K¢ pfinese Usporu 493 MWh/rok (0,9 mil. Ké/rok) a snizeni emisi CO,.

Stejné tak zatepleni stfesnich konstrukci vede ke sniZeni tepelnych ztrat budov a zlepseni jejich energetické
ucinnosti prostrednictvim izolace mineralni vatou (40-440 mm). Pfi celkovych investi¢nich nakladech pfiblizné
257,4 mil. K€ pfinasi usporu energie 1 525 MWh/rok, tedy pfiblizné 2,43 mil. Ké/rok a sniZeni emisi CO..
Vyhodou je moZnost spolufinancovani z dotaénich titulti (OPZP, NPZP, Moderniza&ni fond).

3.2.5 Vyména otvorovych vyplni

Vymeéna otvorovych vyplni je zamérena na nahradu technicky a energeticky nevyhovujicich oken a dvefi, které
nespliuji soucasné pozadavky na tepelné-technické vlastnosti. Navrzena je instalace novych vyplini s izolaénim
dvojsklem nebo trojsklem se soudinitelem prostupu tepla U = 0,8-1,2 W-m=2K™, pfiemZ u paméatkové
chranénych objektl je planovana repase plivodnich oken pfi zachovani jejich historického vzhledu.

Pti celkovych nakladech 68,3 mil. K¢ pfinese opatfeni Usporu energie 498 MWh/rok, odpovidajici zhruba
812 tis. K&/rok, a vyznamné snizeni emisi CO,. Projekt m(iZze byt taktéZ spolufinancovén z dotacnich program
(OPZP, NPZP, Moderniza¢ni fond).

3.2.6 Vyména stavajicich svitidel za LED technologie

LED technologie predstavuje moderni a vysoce efektivni zplsob osvétleni, ktery vyznamné pfispiva ke snizeni
energetické narocnosti méstskych budov. Projekt vymény stavajicich svitidel je zaméren na nahrazeni
zastaralych zafivkovych, halogenovych, Zarovkovych a vybojkovych svitidel modernimi LED zdroji s vyssi
ucinnosti, delsi zivotnosti a nizSimi provoznimi naklady.

Opatreni je efektivni v prostorech s dlouhodobym svicenim (napf. ucebny, chodby, télocvicny ¢i kancelare),
zatimco v mistnostech s ob¢asnym vyuZzitim se navratnost investice mirné prodluzuje. Projekt vymény osvétleni
vychazi z energetického auditu mésta Plzné, pfinese pfi celkovych nakladech 83,4 mil. K¢ Usporu pfriblizné
978 MWHh energie rocné, coZ odpovida snizeni ndklad(l zhruba o 8,2 mil. K¢ ro¢éné a vyznamné redukci emisi CO,.
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3.2.7 Modernizace zdroju vytapéni

Vymeéna zdroju vytapéni predstavuje ucinné opatreni zamérené na modernizaci vytapécich systémui méstskych
budov v ndvaznosti na dalsi energeticky Usporné kroky, jako je zatepleni obalky budovy a vyména vyplni otvor(.
Vhodné jsou plynové kondenzacni kotle s tic¢innosti 98-109 %, které umozni vyrazné snizeni spotfeby energie na
vytapéni i pripravu teplé vody. Zdroje tepla musi byt dimenzovany tak, aby odpovidaly aktualnim tepelnym
ztratam po realizaci spornych opatieni, ¢imz se zajisti hospodarny a spolehlivy provoz.

Opatreni, vychazejici z energetického auditu mésta Plzné, pocitd se zachovanim stavajicich otopnych soustav
a rekonstrukci spalinovych cest pfi vyméné kotlG. Pfi investiénich nakladech 2,9 mil. K¢ lze odekavat usporu
energie ve vysi 28 MWh/rok (cca 20 tis. K&/rok) a snizeni emisi CO,, pfi¢emz realizaci Ize podpofit z dotacnich
programt OPZP a NPZP. Opatfeni tak predstavuje prakticky a finanéné dostupny krok k modernizaci tepelného
hospodarstvi a zvyseni energetické efektivity méstskych budov.

3.2.8 Modernizace verejného osvétleni

Mésto Plzeri disponuje rozsdhlou siti vefejného osvétleni, jejiz spravu zajistuje méstska organizace Sprava
vefejného statku mésta Plzné. Provoz a Udrzbu této soustavy zajistuji Plzeriské méstské dopravni podniky, a.s.
Na Uzemi mésta je nainstalovano celkem 22 696 svételnych bod(. Spotieba elektrické energie na provoz VO se
pohybuje kolem 10 900 MWh.

Pro efektivni rozvoj a modernizaci vefejného osvétleni v mésté byla vypracovana Koncepce verejného osvétleni
do roku 2030. Tato koncepce obsahuje zdkladni plan, ktery mimo jiné urcuje doporucené typy a parametry
svitidel pro rdzné oblasti mésta. Dale se zaméfruje na navrhy modernizacnich opatieni pro celkovy systém
verejného osvétleni a stanovuje implementacni faze pro dosazeni stanovenych cild.

Meésto Plzeri se nyni aktivné pfipravuje na komplexni obnovu a modernizaci vefejného osvétleni, kterd zahrne
vyménu svételnych bodl a vice nez 15 tisic stozarll. Tento ambicidzni projekt, jehoz celkové naklady jsou
odhadovany na 1 az 1,5 miliardy korun, bude realizovan formou verejné—soukromého partnerstvi, tzv. PPP
kontraktu. Pripravu zadavaciho fizeni pro tento projekt jiz schvalilo Zastupitelstvo mésta Plzné, a samotna
realizace by méla trvat priblizné Ctyfi roky. Ocekava se, Zze modernizovany systém verejného osvétleni pfinese
méstu vyrazné Uspory energie a naklada.

3.2.9 Rozsifeni hranice energetického managementu

Energetické hospodarstvi mésta Plzné zahrnuje Sirokou $kalu objektl a vefejné osvétleni, jeZ tvofi samostatnou
skupinu. Cast objektd spadd pod spravu organizace (Obytné zény Sylvén, a.s.), ktera se specializuje na spravu
méstskych domd, bytld a nebytovych prostor. Zbytek budov je vyuZivan rlznymi méstskymi slozkami
a prispévkovymi organizacemi.

Energeticky management je v soucasnosti zaveden ve 179 méstskych objektech prostfednictvim aplikace ENEMA,
ktera zajistuje pravidelny sbér dat a jejich analyzu. Certifikovany systém Fizeni energii dle normy €SN EN 1SO
50001 je zaveden v deviti objektech, kde pfispiva k efektivnéjSimu fizeni spotfeby a poskytuje vyssi Uroven
kontroly nad provozem energetického hospodafrstvi.

v rve

Pro zvyseni Ucinnosti hospodareni s energii by mélo mésto rozsifit energeticky management na vSsechny objekty.
Integrace téchto budov do systému energetického tizeni by pfinesla lepsi koordinaci, zvySeni sobéstacnosti
a efektivnéjsi vyuzivani energetickych zdroj. Od 1. 1. 2026 vstupuji v platnost novelizace legislativy, jeZ stanovuje
povinnost zavést systém fizeni energii dle €SN EN 1SO 50001 na celé energetického hospodarstvi mésta.
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3.3 Navrh scénari navyseni energetické sobéstacnosti.

Kapitola predstavuje ndvrh tfi variant moiného vyvoje energetického systému mésta Plzné v navyseni
sobéstacnosti do roku 2035. Jejich cilem je ukazat rdzné sméry, jakymi Ize dosahnout vyssi Urovné sobéstacnosti
v oblasti elektrické a tepelné energie. Scéndre vychazeji z analytickych podkladl dostupnych v priibéhu
zpracovani studie a soucasnych trendl v oblasti energetiky. Zohledruji také ekonomické a environmentalni
aspekty realizace jednotlivych opatfeni.

Kazdy scénaf predstavuje odliSnou Uroveni ambice a miru investic potfebnych k dosaZeni stanovenych cild
v oblasti sobéstaCnosti. Pesimisticky scénar pracuje s minimalni implementaci navrienych opatfeni
a predpoklada setrvaly rozvoj FVE a komunitni energetiky. Optimisticky scénar naopak predpoklada dynamicky
rozvoj OZE, rozsahlé vyuzivani modernich technologii v podobé& KGJ nebo TC & investici do BPS vyuZivajici
gastroodpad. Realisticky scénaf predstavuje kompromis mezi témito pfistupy — reflektuje realné moznosti
mésta, soucasny legislativni ramec i financni kapacity, pficemZz sméfuje k postupnému, avsak stabilnimu
posilovani energetické sobéstacnosti.

Vysledkem kapitoly je srovnani jednotlivych scénarl z hlediska dosazené urovné sobéstacnosti, investicni
narocnosti a dalSich pfinost pro mésto. Scénare slouZi jako podklad pro strategické rozhodovani a planovani
konkrétnich krokd, jez umozni méstu dlouhodobé posilit jeho odolnost, nezavislost a udrzitelnost v oblasti
tepelné a elektrické energie.

3.3.1 Pesimisticky scénar

Okrajové predpoklady:

v instalace FVE o vykonu 2 000 kWp s akumulaci,

v sdileni energie v ramci komunitni energetiky.

Mésto Plzenn v soucasné dobé podnikd kroky ke zvySeni své energetické sobéstacnosti, predevsim
prostiednictvim instalace FVE na objektech v jeho vlastnictvi. Pesimisticky scénar tedy predpoklada, Zze soucasné
tempo rozvoje a investicni aktivity mésta zlistanou na stavajici Urovni, bez vyraznéjsi akcelerace ¢i zapojeni
novych vyznamnych zdrojl energie.

Tento scénar tak reflektuje moznost, Ze mésto v nasledujicich letech nevyuZije plny potencial rozvoje lokalni
energetiky a zlstane zaméreno predevSim na projekty, pro které je jiz zmapovan potencial a probiha jejich
pfiprava pro budouci realizaci. Souc¢asné scénaf predpoklada pokracovani sdileni energie v ramci aktivniho
zakaznika také u nové instalovanych zdroja.

V ramci tohoto scénare se pocitd s ro¢ni vyrobou elektfiny z instalovanych fotovoltaickych systému( na Urovni
pFiblizné 1 900 MWHh. Z celkového objemu vyrobené energie se ocekavaji pretoky do distribucni sité ve vysi
kolem 5 %, tedy asi 95 MWh ro¢né. To znameng3, Ze redlnd vyuZzitelna vyroba pro vlastni spotfebu mésta dosahne
priblizné 1 805 MWh za rok.

Realizaci vySe uvedenych opatieni je mésto na cesté k dosazeni sobéstacnosti v oblasti energii ve vysi 2,6 %.
Predpokladané investi¢ni naroky tohoto scénare se pochybuji ve vysi témér 63 mil. KE. Energetickd bilance
daného scénafe je uvedena nize.
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Energeticka bilance — sobéstacnost 2,6 % v oblasti elektrické a tepelné energie

Elektricka energie
26102 MWh

Externé dodano
Celkova spotieba 68 704 MWh

energii
70509 MWh

Zemni plyn
6 657 MWh

Teplo
31 298 MWh

Teplona TV

Interné dodano 6 452 MWh

1805 MWh

Graf 3 Energetickd bilance pro pesimisticky scéndr
Zdroj: vlastni zpracovdni
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3.3.2 Realisticky scénar

Okrajové predpoklady:

instalace FVE o vykonu 4 680 kWp s akumulaci,
sdileni energie v ramci komunitni energetiky,
instalace KGJ o instalovaném vykonu 500 kWe,

4 4 4 4«

instalace tepelnych cerpadel o vykonu 300 kW.

Realisticky scénar predstavuje proveditelnou variantu rozvoje méstské energetiky. Predpoklada, Ze mésto Plzen
bude v nasledujicich letech aktivné pokracovat v naplfiovani své energetické strategie a cilené rozsifovat portfolio
obnovitelnych a nizkoemisnich zdrojl energie. Tento pfistup vychazi z predpokladu, Ze mésto dokaze efektivné
vyuzit stavajici potencial svych objektl pro navySovani sobéstacnosti.

Realisticky scénar zahrnuje instalaci FVE o celkovém vykonu 4 680 kWp, coz predstavuje kompletni potencial
stfech a ploch budov ve vlastnictvi mésta Plzné. V geografickych a klimatickych podminkach mésta lze pfi této
urovni instalovaného vykonu predpokladat ro¢ni vyrobu elektrické energie na urovni 4 446 MWh. Po zohlednéni
pretoku a technickych ztrat se pocitd s redlnym vyuZitelnym potencidlem 4 224 MWh za rok, jeZz mohou byt pfimo
vyuZzity v ramci méstské infrastruktury — pfedevsim ve Skolskych, administrativnich a sportovnich objektech.

DalSim opatfenim v ramci realistického scénarfe je instalace mikrokogeneracnich jednotek o celkovém
elektrickém vykonu 500 kW, které budou vyuzivat zemni plyn jako primarni palivo. Pfedpokladana vyroba téchto
zafizeni ¢ini 2 750 MWh elektrické energie a zaroveri 5 500 MWh tepelné energie ro¢né. KGJ jsou navrhovény
primarné do objektd vyuzivajici zemni plyn pro vytapéni prostfednictvim plynové kotelny. Samotna instalace
jednotek vede k vyssi spotfebé zemniho plynu, jelikoZz Gcinnost vyroby tepla je nizSi nez u modernich
kondenzacnich plynovych kotll pfi dodani stejného mnozstvi tepla. To se promita do narlstu spotfeby zemniho
plynu v energetické bilanci, ale navic pfinasi vyrobu elektrické energie.

PfestoZe toto opatfeni povede k navySeni spotfeby zemniho plynu, z hlediska emisnich faktord jednotlivych
komodit dojde k celkové uspore emisi sklenikovych plynl oproti sou¢asnému stavu, nebot kombinovana vyroba
tepla a elektfiny zvySuje Ucinnost vyuziti primarniho paliva. Podrobny vypocet dopadu na uhlikovou bilanci je
uveden v kapitole 3.4.

Soudasti navrhovanych opatteni je rovné; instalace T€ o celkovém vykonu 300 kW, jeZ umoini lokalni vyrobu
tepelné energie priblizné 1 320 MWh rocné. Implementace téchto zafizeni sice povede k navySeni spotreby
elektrické energie, avsak tato zvySena potfeba mizZe byt ¢astecné pokryta z vlastnich OZE, predevsim z nové
instalovanych FVE. Tim se zajisti vy$si mira energetické sobéstacnosti a zaroven snizeni emisni zatéze spojené
s provozem budov.

Realizaci vySe uvedenych opatieni mésto sméruje k dosazeni sobéstacnosti v oblasti elektrické a tepelné energie
ve vysi 9,6 %. Predpokladané investi¢ni naklady spojené s realizaci scéndre jsou ve vysi témér 241 mil. Kc.
Energeticka bilance daného scénare je uvedena nize.
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Energeticka bilance — sobéstacnost 9,6 % v oblasti elektrické a tepelné energie

Elektrickd energie
26 542 MWh

Externé dodano
Celkova spotieba 65 729 MWh
energii
72703 MWh

Zemni plyn
8411 MWh

Teplo
31298 MWh

Teplona TV
6 452 MWh

Interné dodéano
6 974 MWh

Graf 4 Energetickd bilance pro realisticky scéndr
Zdroj: vlastni zpracovdni
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3.3.3 Optimisticky scénar

Okrajové predpoklady:

instalace FVE o vykonu 5 280 kWp s akumulaci,
sdileni energie v ramci komunitni energetiky,

instalace tepelnych ¢erpadel o vykonu 600 kW,

v
v
v instalace KGJ o instalovaném vykonu 750 kWe,
v
v realizace BPS o vykonu 250 kWe.

Optimisticky scénar predstavuje ambicidzni, avsak pti vhodném nastaveni investi¢nich a organizacnich podminek
stdle realizovatelnou variantu rozvoje energetické sobéstacnosti mésta Plzné. Tento scéndai vychazi
z maximalniho vyuZiti dostupného potencidlu OZE, zejména fotovoltaiky, a soucasné predpoklada rozsireni
kombinované vyroby elektfiny a tepla, rozvoj akumulace i zapojeni prvk( komunitni energetiky.

Scénar cili na plné vyuziti energetického potencialu budov ve vlastnictvi mésta a zaroven rozsifeni o projekty
fotovoltaickych carportli na parkovistich a dalSich vhodnych plochach. Celkovy instalovany vykon FVE je
uvazovan na urovni 5 280 kWp, coZ predstavuje pfiblizné o 14 % vysSi vykon neZ v realistickém scénafi.
V podminkach mésta Plzné by takovy vykon znamenal rocni vyrobu elektrické energie pfiblizné 5 016 MWh,
z ¢ehoZ se predpokladd vyuziti 95 % pro vlastni spotfebu. To odpovidd 4 765 MWh elektfiny rocné, které by
mohly byt ptfimo pouZity v ramci méstské infrastruktury. Zbylych 5 % produkce by tvofily pretoky do
distribucni sité.

Oproti realistickému scénafi dochazi k navySeni vykonu mikrokogeneracnich jednotek na celkovych 750 kW.
Tyto jednotky by v optimistickém scénafi pfispivaly k energetické bilanci 4 125 MWh elektrické energie
a 8 250 MWh tepelné energie rocné. PrestoZe mikrokogenerace vyuZziva vyssi mnozstvi zemniho plynu, vysoka
ucinnost systému a jeho kombinace s OZE umozni vyznamnou redukci emisi CO, a zvySeni celkové efektivity
méstské energetické soustavy.

Dal3im vyznamnym opatfenim je roziifeni instalace TC o celkovém vykonu 600 kW, tedy dvojnasobné oproti
realistickému scénari. Tato zafizeni by zajistovala lokalni vyrobu tepelné energie pro Gcely vytapéni a pfipravy
teplé uZitkové vody v objemu 2 640 MWh rocné. V disledku tohoto opatfeni sice dojde k narlstu spotieby
elektrické energie, avsak tato zvySenad potfeba muZe byt pokryta z vlastnich zdroji elektrické energie —
bud' z fotovoltaickych systémd umisténych pfimo na danych objektech, nebo prostrednictvim sdileni elektfiny
v ramci komunitni energetiky mezi jednotlivymi méstskymi subjekty.

Do optimistického scénare je zahrnuta rovnéz realizace bioplynové stanice, ktera by zpracovavala biologicky
rozlozitelné odpady (zejména gastroodpad). Vysledny bioplyn by byl vyuzZivan pro kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla. Toto feSeni by pfineslo do energetické bilance mésta priblizné 1 047 MWh elektrické energie
a 2 094 MWh tepelné energie rocné, a to bez navyseni spotieby zemniho plynu z distribucni sité. Soucasné by
prispélo ke sniZzeni mnoZstvi odpadu a podpofilo by obéhové hospodarstvi mésta.

Implementaci jednotlivych opatfeni z vySe uvedeného scénafe mésto aspiruje na dosazeni sobéstacnosti
v oblasti elektrické a tepelné energie ve vysi 16,4 %. Predpokladané investicni naklady spojené s realizaci
scénare jsou témér 404 mil. K¢. Energeticka bilance daného scénare je uvedena nize.
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Energeticka bilance — sobéstacnost 16,4 % v oblasti elektrické a tepelné energie

Elektricka energie
26 982 MWh

Externé dodano
Celkova spotieba 61271 MWh

energii
73302 MWh

Zemni plyn
8 570 MWh

Teplo
31298 MWh

TeplonaTV

Interné dodano 6 452 MWh

12031 MWh

Graf 5 Energetickd bilance pro optimisticky scéndr
Zdroj: vlastni zpracovdni
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3.4 Zhodnoceni dopadu na Zivotni prostredi a kvalitu Zivota

Soucasti analyzy je posouzeni tfi klicovych oblasti: emise sklenikovych plynt, hlukova zatéz a kvalita vnitfniho
prostiedi. Hodnoceni emisi sleduje, do jaké miry mohou planovana opatreni prispét k napliovani klimatickych
cild mésta a snizeni jeho uhlikové stopy. Analyza hlukové zatéze se zaméfuje na potencialni zmény v akustické
pohodé obyvatel v souvislosti s rozvojem novych zdroji energie a Upravou dopravni ¢i technologické
infrastruktury.

Posouzeni kvality vnitfniho prostfedi pak reflektuje dopady opatfeni na komfort a zdravi uZivateld budov —
napfiklad zlepSeni mikroklimatickych podminek, kvality vzduchu nebo regulace teploty a vlhkosti v interiérech.
Tyto aspekty spolecné vytvéreji komplexni obraz dopad( navrhovanych opatfeni na Zivotni prostfedi a kvalitu
Zivota ve mésté.

3.4.1 Emise sklenikovych plynu

Emisni faktor predstavuje mnozstvi CO, uvolnéného pfi vyrobé nebo spotiebé jednotky energie. Jeho hodnota
zavisi na typu pouZitého energetického zdroje a jeho Ucinnosti. Pro hodnoceni environmentalnich dopadi
provozu budov byly pro elektrickou energii a zemni plyn pouzity emisni faktory podle udajli Ministerstva
primyslu a obchodu. Emisni faktor centralniho zasobovani teplem neni v jednotlivych lokalitach shodny, odviji
se od konkrétni teplarny, jeji ucinnosti vyroby a skladby palivovych zdroja.

Uvedené emisni faktory umoznuji stanovit celkovou uhlikovou stopu spojenou se spotiebou elektfiny, zemniho
plynu a tepla z CZT, a nasledné vyhodnotit potencial pro jeji snizeni prostfednictvim Uspornych opatfeni. Emisni
faktory a celkové vyprodukované emise jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 32 Emisni faktory energetickych komodit a celkové vyprodukované emise CO,

Enereeticka komodita Emisni faktor Spotfeba budov Vyprodukované emise
‘ [t CO2/MWh] [MWh/rok] [t CO2/rok]

Elektricka energie 0,34 29038 9873
Zemni plyn 0,2 7 565 1513

CZT (teplo a tepla voda) 0,16 42 898 6 855
Celkem 79501 18 241

Zdroj: MPO

Vv

Z tabulky vyplyva, Ze nejvyssi podil na celkovych emisich CO, pfipada na elektrickou energii, ndsledovanou
centralnim zasobovanim teplem a zemnim plynem. Celkova uhlikova stopa sledovanych objektd Cini pfiblizné
18,2 tisice tun CO, rocné.

Emisni faktor elektrické energie dlouhodobé vykazuje klesajici trend, jak je patrné z nasledujiciho obrazku.
V devadesatych letech dosahoval hodnot pfiblizné 0,7 t CO,/MWh, nyni je téméf na polovi¢ni hodnoté. Postupny
pokles je vysledkem postupné dekarbonizace elektroenergetiky, kdy doslo ke snizovani podilu vyroby z uhli
a k rozvoji nizkoemisnich a bezemisnich zdroju.
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Graf 6 Vyvoj emisniho faktoru CO2 z hrubé vyroby elektriny
Zdroj: Oddéleni analyz a datové podpory koncepci MPO, cerven 2025

Dalsi snizovani emisniho faktoru podporuje také zvySovani Gcinnosti vyroby a zavadéni modernich technologii
v elektrarnach a distribucnich soustavach. V nasledujicich letech Ize ocekavat pokracujici pokles emisniho
faktoru, predevsim diky postupné transformaci ceské energetiky.

Vlivem realizace energeticky uspornych opatfeni do roku 2035 dochdzi ke sniZzeni spotfeby energii o 12 %, coz
v konec¢ném dulsledku pfinasi také snizeni emisi sklenikovych plynd. Predpokladany stav spotieby energie
a emisni situace je vyobrazen v nasledujici tabulce. Tento stav byl stanoven za vychozi s ohledem na analyzu
emisnich Uspor pfi zavedeni jednotlivych scénara.

Tabulka 33 Emisni faktory energetickych komodit a celkové vyprodukované emise CO, v roce 2035

Enereeticka komodita Emisni faktor Spotreba budov Vyprodukované emise
‘ [t CO2/MWh] [MWh/rok] [t CO2/rok]

Elektricka energie 0,34 26 102 8 875
Zemni plyn 0,2 6 657 1331

CZT (teplo a tepla voda) 0,16 37750 6 032
Celkem 70509 16 238

Zdroj: vlastni zpracovdni, MPO

Pesimisticky scénar

Dopad pesimistického scénare do konecné energetické bilance je Cisté kladny. Scénar zahrnuje pouze instalaci
FVE, jez pro svlj provoz nevyzaduji dodate¢nou energii, ale vyuZivaji dostupné slunecni zareni. Implementaci
tohoto scénare se predpoklada uspora sklenikovych plynl ve vysi 614 tCO2 oproti predpokladanému stavu
v roce 2035.

Tabulka 34 Zména emisi sklenikovych plynt pro pesimisticky scéndr

Enereeticka komodita Emisni faktor Zména bilance Zména emisi
& [t CO2/MWh] [MWh/rok] [t CO2/rok]

Elektricka energie 0,34 -1 805 -614
Zemni plyn 0,2 0 0
CZT (teplo a tepla voda) 0,16 0 0
Celkem -1805 -614

Zdroj: vlastni zpracovani
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Realisticky scénar

V ramci realistického scéndre dochazi realizaci KGJ k navySeni spotfeby zemniho plynu za ucelem navyseni vlastni
vyroby elektrické e tepelné energie. Nicméné presto je celkovy dopad do energetické bilance a na emise
sklenikovych plynl kladny. Pfi realizaci daného scénare dojde k Gspofe emisi sklenikovych plynt ve vysi
1 871 tCO: oproti predpokladanému stavu v roce 2035.

Tabulka 35 Zména emisi sklenikovych plynt pro realisticky scénar

Enereeticka komodita Emisni faktor Zména bilance Zména emisi
E [t CO,/MWh] [MWh/rok] [t CO2/rok]

Elektricka energie 0,34 -6 534 -2221
Zemni plyn 0,2 +1754 +351

CZT (teplo a tepla voda) 0,16 0 0
Celkem -4780 -1871

Zdroj: vlastni zpracovani

Optimisticky scénar

Optimisticky scénar cili na komplexni feSeni zdrojové zakladny v majetku mésta, coz zahrnuje instalaci FVE, KGJ,
tepelnych cerpadel a realizace BPS pro vyrobu bioplynu. Vysledkem scénare je kladna energetickd bilance
a vyrazné snizeni emisi sklenikovych plynt ve vysi 3 032 tCO: za rok tCO: oproti predpokladanému stavu v roce
2035.

Tabulka 36 Zména emisi sklenikovych plynt pro optimisticky scéndr

Energeticka komodita Emisni faktor Zmeéna bilance Zména emisi
‘ [t CO2/MWh] [MWh/rok] [t CO2/rok]

Elektricka energie 0,34 -9 057 -3079
Zemni plyn 0,2 +1913 +383

CZT (teplo a tepla voda) 0,16 -2094 -335
Celkem -9238 -3032

Zdroj: vlastni zpracovadni

3.4.2 Hluk

Hluk z energetickych technologii ovliviiuje komfort a zdravi uzivateld budov i okolnich obyvatel. Nejcastéji vznika
¢innosti kompresorl, motort a ventilatord, Sifi se vzduchem i konstrukcemi a mlze se kumulovat pfi sou¢asném
provozu vice zafizeni. Navrh proto musi kombinovat vhodné umisténi, akusticka opatfeni a fizeni provozu tak,
aby byla dodrzena hygienicka kritéria pro den i noc a souc¢asné nebyl nadmérné omezovan provoz technologii.

Mikrokogeneracni jednotky

KGJ jsou zdrojem jak mechanického hluku ze spalovaciho motoru a ventilator(, tak i hlukovych emisi, které
vznikaji pfi odvodu vyfukovych plyn(. Tyto projevy mohou ovliviiovat akusticky komfort uZivatel( i okolnich
obyvatel, zejména pfi umisténi zafizeni v blizkosti obytné zastavby. U¢inna opatieni zahrnuji predevsim vhodnou
volbu umisténi strojovny uvnitf objektu, pouziti akustickych kryt a oplasténi, tlumié¢a hluku na sani i vyfuku,
pruiné uloZeni stroje a oddéleni potrubnich rozvodi od stavebnich konstrukci, aby se omezil pfenos vibraci.

V pripadech, kdy se jednotka nachdzi v blizkosti obytnych fasad, je vhodné vést vyfukové potrubi delsi trasou
s dodateénym tlumenim a vyusténim mimo sméry k citlivym okndm nebo venkovnim prostorim. DalsSim
efektivnim nastrojem je fizeni provozu podle denni doby, kdy Ize omezit vykon ¢i prerusit chod jednotky
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v nocnich hodinach, a naopak planovat Spickovy provoz do denni doby, ¢imz se zamezi prekracovani hygienickych
limitG hluku.

Tepelna cerpadla

Dominantnim zdrojem hluku u TC a chladicich systémil jsou ventilatory a kompresory, které vytvéreji jak
aerodynamicky hluk proudiciho vzduchu, tak mechanické vibrace prenasené konstrukci. Umisténi venkovnich
jednotek proto zdsadné ovliviiuje Sifeni zvuku. Nevhodné je jejich osazeni do uzavienych dvorl nebo vnitroblokd,
kde mUZe dochazet k odrazu a zesileni hluku mezi sténami a k jeho kumulaci v prostoru bez Uniku. Vhodnéjsi je
instalace na stfechu nebo na volné vétrané misto, kde se zvuk muze prirozené rozptylit.

K omezeni hlukové zatéze ddle pfrispivaji akustické clony, pruzné antivibracni uloZeni a tlumeni potrubnich
rozvodi. U systémU s vice jednotkami (napf. kaskadové zapojeni) hrozi vzdjemné zesileni hluku pfi souc¢asném
provozu, cozZ Ize zmirnit skupinovym fizenim otacek nebo noc¢nim reZimem s omezenim vykonu. V interiéru se
doporucuje akusticky izolovana technicka mistnost a elastické napojeni potrubi, které zamezuje prenosu vibraci
do stavebni konstrukce.

Vzduchotechnika se ZZT

Hluk ve VZT systémech vznikad prfedevsim cinnosti ventilatori a proudénim vzduchu v potrubnich rozvodech,
zejména v mistech s vysSimi rychlostmi proudéni nebo zménami sméru. Spravny navrh systému by mél proto
vychazet z optimalizovanych rychlosti vzduchu v kanalech, které minimalizuji turbulentni proudéni.

K utlumeni hluku se vyuZivaji tlumice hluku na pfivodnim i odtahovém potrubi, pruzné vlozky u ventilatort
zabranujici prenosu vibraci a akusticky izolované strojovny, které snizuji celkovou hladinu hluku v budové.
Zvysenou pozornost je nutné vénovat také koncovym prvkiim systému, zejména v u¢ebnach, kancelafich a jinych
citlivych prostorech. Vhodna volba difuzorti a fizeni pratoku vzduchu zajistuje rovnomérné proudéni bez
lokalnich Sumovych efektl a prispiva k akustickému komfortu v interiéru.

Vyuziti odpadniho tepla ze serveroven

Kompresory, Cerpadla a ventilatory jsou obvykle umistény v uzavienych technickych mistnostech, takze jejich
pfimy vliv na venkovni prostfedi byva zanedbatelny. DillezZité je vSak zabranit pfenosu vibraci a hluku
do konstrukci budovy a prilehlych vyuzivanych prostor, zejména uceben a kancelafi. Standardnim fesenim je
pruzné uloZeni zafizeni, oddéleni potrubnich tras od stavebnich konstrukci a akusticka Gprava strojovny,
napfiklad pomoci absorpénich obkladd. Tato opatfeni zajistuji stabilni akusticky komfort bez omezeni funkce
technologii.

Pokrocilé fizeni kotelny, hydraulické vyvazeni, frekvencni ménice

Spravné vyvazeni soustav a regulace otacek ¢erpadel/ventilatort snizuji aerodynamicky hluk i vibrace. U VFD je
nutné odborné nastaveni, aby nedochdzelo k nezadoucim rezonancim. Kondenzacni kotle se nelisi hlukem
od béznych, ale vyzaduji tlumice na spalinovych cestach.

3.4.3 Kvalita vnitiniho prostiedi

Vnitfni kvalitu prostfedi urcuji vétrani, filtrace a provozni rezim budov. Zakladem je omezit lokdlni emise,
zlepSovat kvalitu vnitfniho vzduchu a priibéZné monitorovat jednotlivé ukazatele kvality vzduchu (CO,, vihkost).

Vzduchotechnika se ZZT

Rekuperace sama o sobé emise nevytvari, ale zasadné zlepSuje kvalitu vnitiniho ovzdusi snizenim CO,
a zachycenim jemnych ¢astic na filtrech. Pro skoly a kanceldre je nutné volit vhodné a kvalitni filtry. DllezZité
je také nastavit vétrani podle CO, nebo obsazenosti mistnosti. Nedostate¢na udrzba filtrd mlZe naopak vést
ke zvySené prasnosti a tlakovym ztratam, nutny je pravidelny servis a kontrola.
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3.5 Navrh akéniho planu

Kapitola predstavuje soubor prioritnich a pilotnich projektl navrienych k naplnéni cild studie v kratkodobém
horizontu. Navazuje na analytickou a navrhovou ¢ast dokumentu a vychazi z realistického scénafe energetické
sobéstacnosti, ktery zohlednuje technologické, ekonomické i organizani moznosti mésta. Akéni plan prevadi
dlouhodobé cile do konkrétnich krokl s dirazem na efektivni vyuZiti dostupnych zdroji a maximalni pfinos
pro mésto i jeho obyvatele.

Hlavnim pilifem akcniho planu a cesty k navySeni sobéstacnosti je instalace mikrokogeneracnich jednotek,
tepelnych cerpadel a FVE, které tvofi zaklad rozvoje decentralizované a nizkoemisni energetiky. Tyto projekty
prispéji ke zvyseni efektivity vyroby a spotreby energie, snizeni zavislosti na externich dodavkach a vyuzivani
lokdlnich OZE. Akéni plan tak predstavuje prvni krok k systematické transformaci méstské energetiky smérem
k vyssi sobéstacnosti a udrzitelnosti.

Instalace FVE s akumulaci

Cil opatieni: Rozsireni vyroby elektrické energie z OZE a zvyseni energetické sobéstacnosti mésta prostiednictvim
instalace FVE na objektech v majetku mésta Plzné.

Opatreni pfimo navazuje na aktudlni trend mésta v oblasti instalace OZE a rozsifuje dosavadni Uspésné projekty.
V pribéhu nasledujicich dvou let se predpoklada realizace fotovoltaickych systémU o celkovém instalovaném
vykonu 1 000 kWp, umisténych predevsSim na stfechach skol, sportovnich objekt, administrativnich budov
a technické infrastruktury meésta.

Navrhovany vykon odpovida prfedpokladané ro¢ni vyrobé priblizné 950 MWh elektrické energie, kterd bude
vyuZita prevainé pro vlastni spotiebu v méstskych objektech. Pretoky elektfiny do distribu¢ni sité budou
minimalizovany diky propojeni objektl v rdmci méstské energetické komunity a fizeni spotfeby prostfednictvim
energetického managementu mésta. Celkové investi¢ni naklady jsou odhadovany na 45 mil. K¢.

Pfinosy opatfeni:

Zvyseni energetické sobéstacnosti mésta a sniZeni zavislosti na dodavkach elektfiny z distribuéni sité.
SniZeni provoznich nakladi méstskych objektl diky vyuZivani vlastni vyrobené energie.

SniZzeni emisi CO, a podpora napliiovani klimatickych cili mésta.

Rozvoj méstské energetické komunity a podpora sdileni energie mezi jednotlivymi odbérnymi misty.

4 4 4 <4 4«

Zvyseni povédomi o udrzZitelné energetice mezi obyvateli mésta prostfednictvim viditelnych realizaci
na verejnych budovach.

Navazné realizacni kroky

Vybér a prioritizace vhodnych lokalit pro instalaci dle zmapovaného potencidlu.
Zpracovani technicko-ekonomickych studii a provéreni pripojitelnosti do sité.
Pfiprava projektové dokumentace pro realizaci technického rfeseni.

Zajistit vhodné financovani projektu vybraného reseni na objektech.

Vybér dodavatele a realizace FVE.

4 4 4 4 4« «

Vyhodnoceni dosazenych Uspor energie.
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Instalace mikrokogeneracnich jednotek

Cil opatfeni: zvySeni energetické sobéstacnosti a efektivity vyuZiti energie v objektech zdkladnich kol
prostiednictvim instalace mikrokogeneracnich jednotek (kombinovana vyroba tepla a elektfiny).

V ramci ndvrhu se predpokladd instalace mikrokogeneracnich jednotek s tepelnym vykonem 22-59 kWt
a elektrickym vykonem 11-30 kWe, v zavislosti na velikosti a energetické narocnosti jednotlivych objektd.
Tyto jednotky zajisti pokryti priblizné 90 % rocni potieby tepla pro provoz skolnich budov.

Vyrobena elektricka energie bude zCasti vyuzivana pfimo v daném objektu, zatimco prebytecna elektfina bude
sdilena v ramci méstské energetické komunity. Takto dimenzovany systém umozZiuje stabilni a hospodarny
provoz, maximalni vyuZziti vyrobeného tepla a minimalizaci ztrat v dobé snizeného odbéru.

Pfinosy opatreni:

zvyseni celkové Ucinnosti vyuziti paliva az na 90 % diky kombinované vyrobé tepla a elektfiny,
snizeni spotieby nakupované elektfiny z distribu¢ni sité diky pokryti vyznamné &asti spotfeby z vlastni
vyroby,

v moinost sdileni prebytkt elektfiny mezi objekty mésta, coZ déle zvysuje efektivitu a sobéstacnost méstské
infrastruktury,
stabilni vykon nezavisly na pocasi ¢i denni dobé, na rozdil od fotovoltaickych systémd,
sniZeni emisi CO, v dUsledku vys$si ucinnosti vyuZiti zemniho plynu.

Tabulka 37 Vhodné objekty pro instalaci mikrokogeneracni jednotky

Instalace mikrokogeneraéni jednotky 16. 28 Z8 Bozkov m

Celkovy jmenovity tepelny vykon [kWt] 59,3 27,7 21,7
Celkovy jmenovity elektricky vykon [kWe] 29,6 13,8 10,9
Teplo vyrobené KGJ [MWh/rok] 260,8 121,7 95,6
Celkova EE vyrobena KGJ [MWh/rok] 130,4 60,9 47,8
EE spotiebovana v objektu [MWh/rok] 30,6 34,2 17,1
Spotieba zemniho plynu [MWh/rok] 434,7 202,9 159,4
Investicni naklady KGJ [tis. Kc] 2430 1134 891
Dodateéné naklady na zemni plyn [tis. Ké/rok] 203 95 75
Finanéni Gspora za vlastni spotiebu EE [tis. K&/rok] 137,7 153,9 76,95
Finanéni Gspora pf¥i sdileni EE [tis. K&/rok] 225 60 69
Celkova roéni uspora [tis. K&/rok] 159 119 71

Zdroj: vlastni zpracovdni

Navazné realizacni kroky

Zpracovani studie proveditelnosti a ndvrhu technického reseni.

Priprava projektové dokumentace a ziskani povoleni (zejména pfipojeni do sité).
Zajistit vhodné financovani projektu vybraného feseni na objektech.

Vybér dodavatele a realizace instalace KGJ.

4 4 4 4 4«

Vyhodnoceni dosazenych Uspor energie.
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Instalace T€

Cil opatfeni: snizeni spotieby zemniho plynu a zvyseni podilu OZE na vyrobé tepla prostfednictvim instalace
tepelnych ¢erpadel v méstskych budovach (Skoly, administrativni a sportovni objekty).

Instalaci tepelnych cerpadel bude moZné pokryt vétsinu tepelné potieby objektl, ¢imZ dojde k vyraznému
snizeni zavislosti na zemnim plynu. Vysledky vypoctd ukazuji, Ze rocni spotieba plynu klesne pfiblizné na pétinu
puvodni hodnoty, zatimco spotfeba elektrické energie se zvysi o 15-45 MWh/rok podle velikosti budovy.

Navrhovana TC disponuji tepelnym vykonem v rozmezi 11-32 kW, co? odpovida potiebam jednotlivych objektd
i jejich provoznimu rezimu. Z technického hlediska je doporucovdno vyuZiti systému zemé-voda, ktery diky
vys$imu sezénnimu topnému faktoru (SCOP) dosahuje lepsi provozni Ucinnosti a nizSich rocnich nakladd
na vyrobu tepla nezZ varianta vzduch-voda.

Pfinosy opatieni:

snizeni spotfeby zemniho plynu az o 80 % oproti sou¢asnému stavu,

pokryti vétsiny tepelné potieby objektu prostrednictvim OZE,

zvydeni energetické sobéstacnosti diky moznosti napajeni TC z méstskych FVE,
snizeni emisi CO, a prispéni k dekarbonizaci méstské infrastruktury,

4 4 4 <4 4«

ptiprava na budouci integraci do nizkoteplotnich soustav a systému chytrého Fizeni spotfeby energie.

Tabulka 38 Vhodné objekty pro instalaci TC vzduch-voda

Instalace TC 16. S Radcice Divadelni 3
Technické parametry TC

Teplo, které ma dodat TC [MWh/rok] 58,0 66,4
Teplo z plynového kotle [MWh/rok] 14,5 16,6
Doba provozu TC [h/rok] 4 400 6 000
Potiebny vykon TC [kW] 13,2 11,1
Spotteba EE TC [MWh] 19,3 22,1
Celkova spotfeba EE [MWh] 40,2 32,1
Celkové naklady na instalaci TC [tis. K¢] 395 332

Roéni uspora nakladi [tis. K¢] 20 23

Zdroj: vlastni zpracovani

Navazné realizacni kroky

Pfiprava projektové dokumentace a ziskani povoleni.
Zajistit vhodné financovani projektu vybraného reseni na objektech.
Vybér dodavatele a realizace instalace TC.

4 4 4 4«

Vyhodnoceni dosaZzenych Uspor energie.

Realizaci projektl uvedenych v akénim planu bude dosaZzeno navySeni sobéstacnosti pfiblizné o 2 %, coz
odpovida trajektorii zvySovani podilu vlastni vyroby v pribéhu nasledujicich let dle realistického scénare.

73 GATUM



4. Zavérecné shrnuti a doporuceni studie

Studie energetické sobéstacnosti mésta Plzné predstavuje dokument, jehoz cilem je stanovit realistické moznosti
postupného zvySovani energetické sobéstacnosti mésta, optimalizovat vyuZivani dostupnych zdrojh a podpofit
rozhodovani mésta v oblasti investic a rozvoje méstské energetiky.

Zavéry vychazi z analytického zhodnoceni vychoziho stavu, které mapovalo energetické bilance 151 objektt
ve vlastnictvi mésta véetné soustavy vefejného osvétleni a kolektord, véetné jejich spotreb tepla, zemniho plynu
a elektrické energie. Ziskanda data vytvofila vychozi ramec pro navrhovou ¢ast studie, v niz byly vypracovany tfi
mozné scénare rozvoje pro navyseni sobéstacnosti — pesimisticky, realisticky a optimisticky.

Pesimisticky scénar predstavuje konzervativni pfistup, ktery predpokldda zachovani sou¢asného tempa rozvoje
a pouze realizaci jiz pripravovanych projektd. Mésto by v tomto pripadé dosahlo energetické sobéstacnosti
pfiblizné 2,6 %, s ro¢ni vyrobou elektfiny z FVE na urovni kolem 1 900 MWh a investi¢nimi naklady ve vysi zhruba
63 mil. KC. Tento pristup by neumoznil vyraznéjsi pokrok v sobéstacnosti z dlouhodobého hlediska.

Optimisticky scénar naopak predstavuje ambicidzni variantu s maximalnim vyuZitim dostupného potencialu
obnovitelnych zdrojd, rozvojem bioplynovych stanic, dvojnasobnym nasazenim tepelnych cerpadel a rozsifenim
mikrokogeneraci. PfestoZze by mohl pfinést az 16,4 % energetickou sobéstacnost, vyZzadoval by investice
presahujici 404 mil. K€ a vyrazné organizacni i technické zajisténi. Tento scénar proto predstavuje dlouhodobou
vizi, nikoli bezprostredné realizovatelny cil.

Jako nejvhodnéjsi a proveditelna varianta se na zakladé komplexniho hodnoceni technickych, ekonomickych
a organizacnich podminek jevi realisticky scénaf. Ten kombinuje dosazitelny rozsah investic, ovérené
technologie a postupnou realizaci opatfeni s vyznamnym pfinosem pro mésto. Studie proto doporucuje jeho
prijeti jako vychodiska pro dalsi rozvoj energetické sobéstacnosti Plzné.

Doporuceny — realisticky scénar rozvoje

Realisticky scénar predpoklada vykon fotovoltaickych elektraren v celkové vysi 4 680 kWp, jeZ vyuZiji maximalni
potencial stfech a vhodnych ploch na méstskych objektech. Ro¢ni vyroba téchto systémd dosahne pfiblizné
4 446 MWh, z ¢ehoz priblizné 4 224 MWh bude ptimo vyuZito pro potieby mésta.

Soucasti scénare je také instalace mikrokogeneracnich jednotek o celkovém vykonu 500 kW, které budou
kombinované vyrabét elekttinu a teplo s ro¢ni produkci 2 750 MWh elektfiny a 5 500 MWh tepla. Tyto jednotky
umozni efektivni vyuziti zemniho plynu s celkovou Ucinnosti systému pies 85 % a soucasné ptispéji k vyraznému
snizeni emisni zatéze.

Doplrikovym opatfenim je instalace tepelnych c¢erpadel o vykonu 300 kW, jeZ zajisti dodatecnou vyrobu pfiblizné
1 320 MWh tepla rocné a snizi spotfebu zemniho plynu v pfislusnych objektech az o 80 %. Vyssi spotieba
elektfiny bude castecné kryta z vlastnich obnovitelnych zdrojd, ¢imZz se posili synergie mezi jednotlivymi
technologiemi.

Realizaci uvedenych opatfeni mésto dosdahne energetické sobéstacnosti pfiblizné 9,6 %. Predpokladané
investi¢ni naklady realistického scénare Cini priblizné 241 mil. K¢, pficemzZ navratnost jednotlivych opatreni se
odhaduje v rozmezi 8-12 let v zavislosti na cenach energii a dostupnych dotacnich zdrojich. Tento scénar
predstavuje rovnovahu mezi ambici a proveditelnosti, kterda umoznuje postupné navysSovani sobéstacnosti bez
nadmérného zatiZzeni rozpoctu mésta.
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Doporuceni pro dalsi kroky

Na zakladé zpracovanych podklad( a vysledk( studie se doporucuje nasledujici postup implementace a pfipravy
projektd vychazejicich z realistického scénére:

1. Prioritizace a pFiprava projektt

v Zpracovat plan realizace opatfeni, jenz uréi poradi a casovy harmonogram investic dle technické
pfipravenosti, Uspor energie a navratnosti.

v Uprednostnit projekty s nejvy$Sim pfinosem pro sobéstacnost, zejména instalace FVE na Skolskych
a administrativnich objektech a prvni mikrokogeneracni jednotky.

v Vytvofit centralizovanou pasportizaci méstskych objektd s Udaji o technickém stavu a vyuZivanych
technologii — vzduchotechnika, servery, klimatizace atd.

2. Zajisténi vhodného financovani

v Aktivné vyuZit dotaCni programy z narodnich a evropskych zdroji — zejména Moderniza¢ni fond,
OP Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost, OP Zivotni prostfedi a piipadné Narodni plan obnovy.

v Zvazit kombinaci vlastnich investic a externich zdroja (napt. revolvingové fondy, EPC projekty nebo
partnerstvi vefejného a soukromého sektoru).

v  Zfidit méstsky investicni ramec pro obnovitelné zdroje, ktery by umoznil flexibilni financovani projektd

s pribéZnym navratem prostredku.
3. Koordinace a organizacni zajisténi

v Posilit roli energetického managementu mésta jako centralniho koordinatora vsech projektl v oblasti
méstské energetiky.

v Zajistit meziodborovou spolupraci mezi spravci majetku, odborem investic, Skolskym ufadem a Spravou
informacnich technologii mésta Plzné pro efektivni pfipravu a provoz zafizeni.

v Rozsifovat méstskou energetickou komunitu, kterd umozni sdileni vétsiho mnozstvi elektfiny mezi dalsi
objekty a navySovani profitu z vlastni vyrobené energie v rdmci mésta.

4. Implementace a rozvoj inovaci

v Postupné zavadét digitalni fizeni spotreby a prediktivni systémy, které umozni efektivnéjsi vyuzivani vlastni
vyroby a podpoti efektivitu energetického managementu.

v Rozvijet systémy akumulace energie (bateriové GloZisté) v navaznosti na provoz FVE a mikrokogeneraci,
coz posili flexibilitu a stabilitu méstské energetické soustavy.

v Sledovat a vyhodnocovat prinosy realizovanych projekt( s cilem postupného sniZzovani uhlikové stopy mésta.

Zaveér

Realisticky scéndi rozvoje energetické sobéstacnosti meésta Plzné predstavuje strategicky vyvazienou
a ekonomicky proveditelnou cestu, jez umoini dosdhnout vyznamného pokroku smérem k udrZitelné
a nizkoemisni méstské energetice. Jeho realizace pfinese nejen zvySeni sobéstacnosti az na 9,6 %, ale také
snizovani provoznich nakladd, zvyseni energetické bezpecnosti a snizeni emisi CO,.

Z dlouhodobého hlediska vytvori tento pristup pevné zaklady pro dalsi rozvoj komunitni energetiky, rozsireni
sdileni energie mezi méstskymi objekty a postupnou transformaci Plzné v energeticky odpovédné, moderni
a odolné mésto.
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Rejstrik zkratek

m

AP Akéni plan

BIM Building Information Model

BPS Bioplynova stanice

CO, Oxid uhlicity

CHMU Cesky hydrometeorologicky Gstav

cov Cisti¢ka odpadnich vod

CR Ceska republika

DD Détsky domov

DIJKT Divadlo Josefa Kajetana Tyla Plzen

DPH Dan z pridané hodnoty

DS Distribu¢ni soustava

DUF Doplnujici udaje pro fakturaci

DUFMO Doplniujici udaje pro fakturaci — méfici odbérna mista
DUFVO Doplnujici udaje pro fakturaci — vyrobni odbérna mista
DZR Domov se zvlastnim reZzimem

EA Energeticky audit

EDC Elektroenergetické datové Centrum

EE Elektricka energie

EnMS Systém managementu hospodareni s energii

EPC Energy Performance Contracting (Energetické sluzby se zaru¢enym vysledkem)
ERU Energeticky regulacni urad

ESG Environmentdlni, socialni a spravni kritéria

EU Evropska unie

EU ETS Evropsky systém pro obchodovani s emisemi

EV Elektrické vozidlo

FTE Full-time equivalent (Ekvivalent plného pracovniho tvazku)
FVE Fotovoltaickd elektrarna

GWe Gigawatt elektricky

GWh Gigawatt hodina

IAD Individualni automobilova doprava

ICT Informacni a komunikacni technologie

loT Internet of Things (Internet véci)

IRC Individual Room Control (Systém individualni regulace teplot)
IT Informacni technologie

KM Kilometr

kv Kilovolt

KGJ Kogeneracni jednotka

KVET Kombinovana vyroba elekttiny a tepla

kWp Kilowatt-peak

LDS LokaIni distribu¢ni soustavy

MMP Magistrat mésta Plzné
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m

MP
MPO
M3
MUSS
MW
MWe
MWh
MWp
MWt
Mz
NAP M
NIS
NPO
NN
NPZP
NUKIB
op
oPZP
ORP
oSl
ovs
OZE
PT
PVC
SA

Ne
SDH
SEK
SH
SIT
SITMP
SPF

SVJ
SVSMP
SW

S

TC
TDD
v
UEK
UEKmP
UKEP

Méstska policie

Ministerstvo pramyslu a obchodu Ceské republiky
Matefrska skola

Meéstsky ustav socialnich sluzeb

Megawatt

Megawatt elektricky

Megawatthodina

Megawatt-peak

Megawatt tepelny

Modrozelend infrastruktura

Narodni akéni plan Cisté mobility

Network and Information Security (Sit a informaéni bezpeénost)
Narodni plan obnovy

Nizké napéti

Narodni program Zivotni prostiedi
Narodni urad pro kybernetickou a informacni bezpec¢nost
Operacni program

Operaéni program Zivotni prostredi

Obec s rozsifenou plsobnosti

Odbor spravy infrastruktury

Odbor vnitfni spravy

Obnovitelné zdroje energie

Plzeriska teplarenska

Polyvinylchlorid

Sportovni areal

Smart City (Chytré mésto)

Sbor dobrovolnych hasica

Statni energeticka koncepce

Sportovni hala

Sprava informacnich technologif

Sprdva informacnich technologii mésta Plzné
Sezonni topny faktor

Stfedni Skola

Spolecenstvi vlastnikl jednotek

Sprdva verejného statku mésta Plzné
Software

Skolni jidelna

Tepelné Cerpadlo

Typovy diagram dodavky

Tepla voda

Uzemni energetickd koncepce

Uzemni energeticka koncepce mésta Plzné

Utvar koncepce a ekonomického planovani
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m

UKR Utvar koncepce a rozvoje

umo UFad méstské oblasti

VFD Variable Frequency Drives (Frekvencni ménice)
VN Vysoké napéti

VO Verejné osvétleni

VTE Vétrna elektrarna

VTP Védecko-technicky park

VZT Vzduchotechnicka jednotka

zCu Zapadodeska univerzita

ZEVO Zarizeni na energetické vyuziti odpadu
zs Zakladni $kola

P Zemni plyn

22T Zpétné ziskavani tepla

ZP Zivotni prostedi
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Pfiloha €. 1 — Spotieby energii jednotlivych objektd v majetku mésta
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Spotieba Spotieba Spotieba celé

Spotieba Spotieba tepla

zemniho plynu elektfiny skupiny budov
tepla [MWh TV [MWh
CENEA] | G LA [MWh] [MWh] [MWh]
OVS MMP - komplex radnice 648,38 0,00 17,42 150,40
OVS MMP (TU) - Skroupova 5 a 7 369,91 46,67 0,00 154,81
OVS MMP (0SS) - Skroupova 4 89,69 6,67 0,00 15,39
OVS MMP (archiv) - Veleslavinova 19 0,00 0,00 56,11 61,94

OVS MMP (USO) — Kopeckého

s. 11 a Martinska 2 426,76 165,38 0,00 130,68 3308
OVS MMP - Tylova 36 71,17 0,00 0,00 27,56

OVS MMP - ndm. Republiky 16 202,68 0,00 0,00 98,50

OVS MMP Koterovska 162 155,54 0,00 0,00 165,20

OVS MMP Jagellonska 8 181,45 37,68 0,00 27,95

iSJyMMP sportovni aredl Struncovy 1570,00 383,33 131,19 1118,65

0S|I MMP, sportovni areal Lucni ul. 1281,09 9,17 0,00 200,98

OSI MMP, plavecky bazén Slovany 2 408,89 1933,33 0,00 1493,89

OSI MMP, plavecky bazén Lochotin 314,17 500,00 0,00 480,56

OSI MMP, zimni stadion 1881,75 500,00 0,00 2 041,87 20272
OSI MMP, atleticky stadion 222,78 50,00 0,00 98,78

OSI MMP, méstska sportovni hala 1231,67 283,33 9,30 668,68

0S|I MMP, hala Prokopavka 467,96 216,67 8,74 282,39

OSI MMP, hokejbalova hala 94,59 23,33 0,00 32,77

OSI MMP, sportovni hala Krasovska 177,09 0,00 0,00 155,43

UMO 1 alej Svobody 60 167,70 0,00 0,00 45,47

7. MS Kralovicka 35 204,17 17,50 0,00 55,56

60. MS Manétinska 37 214,17 23,06 0,00 45,83

78. MS Sokolovska 30 172,50 36,11 0,00 33,33

81. MS Breclavska 73,89 29,44 0,00 25,00 2466
87. MS Komenského 46 206,94 34,72 0,00 44,72

90. MS Zapadni 7 439,17 26,39 0,00 60,83

91. MS Jesenicka 11 - 13 356,67 24,44 0,00 70,28

46. MS Fibichova 4 0,00 0,00 50,00 7,78

UMO 2 - Koterovska 83 265,00 16,67 0,00 103,33

2. M8 U Hvézdarny 26 34,17 8,06 0,00 10,83

5. MS Zelenohorska 25 0,00 0,00 93,89 21,67

17. MS Capkovo nam. 4 38,89 28,89 0,00 18,33

21. MS Na Celchu 33 61,67 0,00 18,61 15,00

23. MS Topolové 3 72,22 0,00 5,83 15,28

25. MS Ruska 83 89,17 0,00 3,61 23,61 1518
31. M$ Spojovaci 7 72,22 14,48 3,89 8,89

37. MS Barvinkova 18 0,00 0,00 35,56 6,11

51. MS Castkova 6 81,39 0,00 0,00 19,17

38. MS Spojovaci 14 55,56 0,00 36,67 21,11

80. MS Uslavska 40 53,89 0,00 0,00 26,67

89. MS Habrova 8 110,56 0,00 0,00 27,22
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UMO 3 - sady Pétatficatnikd 1
UMO 3 - sady PétatFicatnik(i 7-9
16. MS Korandova 11

22. MS Zikmunda Wintra 19

22. MS Manesova 67

24. MS Schwarzova 4

27. MS Dvorakova 4

27. MS Dvorakova 18

32. MS Resslova 22

44. MS Tomanova 3,5

49. MS Pugkinova 5

55. MS Mandlova 6

61. MS Nade Mzi 3

61. MS Na Priihonu 9

63. MS Labkova 30

63. MS Karla Steinera 25

70. MS Walterova 26

UMO 4 - Mohylova 55

UMO 4 - Mohylova 61

UMO 4 - Zabglska 54B, D KLUB
6. MS Republikanska 25

33. M$ Kysicka 51

50. MS Druzby 4

54. MS Stani¢ni 72

57. MS Nad Dalmatinkou 1

64. MS Pod Chlumem 3

UMO 5 - Kfimice + muzeum

MS Kfimice, Vochovska 25
UMO 6 - Litice

56. MS, Budilovo nam. 72 Litice
UMO 7 - Radgice

UMO 8 - Cernice

UMO 9 - Malesice

UMO 10 - Lhota K Navsi 29/4 + kaplitka
UMO 10 - K Sinoru 62/51

UMO 10 - Sokolovna

MS Lhota, Ke Kfizku 19
SVSMP Klatovska 10-12
SVSMP U Velkého rybnika 24
SVSMP PD Rychtarka

Méstska policie, Perlova 3
Méstska policie, Dominikanska 12
Méstska policie, Heyrovského 40
Méstska policie, Karla Steinera 10A
Méstska policie, Poledni 6

Méstska policie, Psi utulek, Daimlerova

121,11
373,33
33,61
50,00
41,53
97,24
127,92
0,00
82,22
32,22
198,06
170,25
86,93
0,00
143,23
112,70
92,78
188,33
23,89
83,33
52,50
0,00
36,94
123,89
138,61
127,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
265,00
0,00
203,06
175,28
162,50
53,93
20,00
35,28
0,00

83

0,00
0,00
22,22
0,00
0,00
16,67
17,64
0,00
0,00
31,67
0,00
41,63
0,00
0,00
29,73
30,51
6,67
0,00
0,00
16,39
27,22
0,00
23,89
34,72
33,33
48,37
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,96
12,76
0,00

0,00
0,00
0,00
8,78
3,14
0,00
0,00
45,43
8,84
0,00
0,00
7,16
4,53
47,03
8,15
5,08
0,00
0,00
0,00
0,00
3,33
35,28
2,22
0,00
3,33
7,78
39,31
57,78
31,76
60,24
57,69
16,67
35,04
21,92
30,67
30,80
53,81
0,00
36,39
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

36,11
96,11
9,72
8,80
9,05
19,73
23,42
5,62
13,14
13,61
21,67
36,59
20,30
3,99
27,76
17,44
33,05
33,33
11,11
13,06
15,56
4,17
16,94
23,89
27,78
46,39
39,27
15,00
5,36
15,45
7,78
3,61
7,46
15,30
7,33
38,21
23,38
53,61
8,89
404,44
65,83
19,86
4,07
9,57
21,69
106,14

2494

1203

151

113
65
20
42

221

971

691
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1. Z8 Zapadni 18 + BAZEN 1177,11

2. Z8 Schwarzova 20 394,17
4. ZS Kralovicka 12 487,78
7. ZS Brnénska 36 487,19
7. ZS (budova MS) Brnénska 38 192,82
10. ZS nam. Miru 6 146,71
10. ZS a 10. SJ nam. Miru 4 233,78
11. ZS Baarova 31 233,78
11. 8J Baarova 29 190,00
13. ZS Habrmannova 45 178,61
13. SJ Habrmannova 161,67
14. ZS Zabélska 25 579,71
15. ZS Terezie Brzkové 33-35 940,28
16. ZS Americka 30 a Resslova 6 0,00
16. ZS a MS Ke Kostelu 116/3 0,00
16. ZS odlougené pracovisté Radgice 0,00
16. ZS - M8 Radgice, Stromkova 170 0,00
17. ZS a MS Malicka 1 a K¥izkova 2 392,41
17. ZS a M8 Zruéska cesta 4 104,32
20. ZS Brojova 13 279,38
21. ZS Slovanska alej 13 362,22
21. Z8, SJ Ruska 81 67,67
22. ZS Na Dlouhych 49 510,00
25. ZS Chvalenicka 17 768,16
26. ZS Skupova 22 277,22
26. ZS Preugilova 12, Litice 176,50
28. ZS Rodinna 39 432,50
31. ZS E. Krasnohorské 10 347,31
31. ZS E. Krasnohorské 10 HALA 124,26
33. ZS Terezie Brzkové 31 400,28
33. ZS Terezie Brzkové 31 BAZEN 481,94
34. ZS Gerska 32 328,06
Benesova ZS, Doudlevecka 35 285,86
Benesova ZS a MS, Doudlevecka 37 0,00
Bolevecka zakladni skola 1 036,29
Masarykova ZS Jiraskovo nam. 10 478,06
TyrSova ZSaMS§, U ékoly 7 0,00
Tyr$ova ZS a MS$, Vitavinova 10 0,00
ZS Ujezd, Narodni 1 0,00
Z8 Bozkov, Viesinska 17 0,00
DJKT - Velké divadlo, Smetanovy sady 16 1 038,33
DJKT - Nové divadlo, Palackého nam. 30 605,56
DJKT - Sedlackova 2; Bezrucova 0,00
DJKT - dilny a sklady Kovarska 10 312,22
Divadlo Alfa, Rokycanska 216,11
KMP Machackova 28 95,83
84

187,97
66,67
149,92
34,71
8,88
52,76
34,92
34,92
0,00
78,90
50,27
115,84
16,67
0,00
0,00
0,00
0,00
66,14
0,00
0,00
83,44
17,58
96,94
0,00
31,99
0,00
26,67
128,44
11,71
111,43
0,00
120,30
65,56
0,00
151,50
43,33
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

130,28
0,00
0,00
0,00
0,00

64,78
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

108,61
0,00

26,60

21,06

208,38
325,53

34,84
8,72

78,79
8,15
5,81

27,25
8,33

80,31

63,06

143,22
0,00
0,00

25,11

10,94
0,00

25,49
0,00
0,00
6,39

100,20

38,04

2,28
188,14
37,14
121,44
149,30

0,00

0,00
143,06
0,00
48,33
0,00

238,31
125,78
186,78
96,47
54,69
42,73
200,83
52,96
134,44
33,94
49,01
98,51
227,69
33,52
5,93
1,22
20,91
85,84
10,46
111,05
71,04
67,67
95,47
202,25
34,82
41,83
183,21
140,39
97,29
114,48
85,63
93,09
85,25
7,49
137,21
97,04
42,08
11,71
18,68
38,12

318,06

757,22
6,67
86,94
64,17
19,44

19 437

3398

329
515
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KMP Studentska 22

KMP B. Smetany 13

ZaBZ - aredl ZOO

ZaBZ - spravni budova

ZaBZ - AKVA Palackého 5
SITmP, Dominikanska 4

SITmP, Cukrovarska ul.

SITmP, Koterovska

UKEP, Divadelni 3

Détské centrum, Na Chmelnicich 6
Détské centrum, Partyzanska 55
MUSS, DD a USP Kotikovska 15
MUSS, Klatovska 90 - Feditelstvi
MUSS, Machéagkova 47 - vyvafovna
MUSS, USP - Bory, Klatovska 145
MUSS, USP Rabétejnska 29
MUSS, DSZR a DSP Zapadni 7
SHAK - areal ustfedniho hrbitova
Kolektory OSI MMP

VO SVSMP

CELKEM [MWh]

42,22
232,22
0,00
0,00
0,00
50,56
0,00
572,78
0,00
161,67
79,44
923,89
75,28
30,83
141,11
313,89
399,44

0,00
0,00

0,00
35 566

85

7,78
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
53,33
0,00
32,78
25,18
358,06
0,00
10,83
17,50
81,11
15,28

0,00
0,00

0,00
7 332

0,00
0,00
1802,78
20,56
81,11
1,80
244,44
0,00
90,28
6,03
0,00
164,17
0,00
27,50
0,00
0,00
0,00

1 883,61
0,00

0,00
7 565

15,28
102,50
1454,44
500,83
104,17
351,39
103,89
615,84
10,00
72,14
50,67
545,83
28,06
56,39
60,00
42,50
51,67
130,00
97,47
10 966
29 661

3964

1994

100

428

3343

2014
97,47
10 966
80 124

GATUM



Priloha €. 2 — Vhodné objekty pro budouci instalaci FVE

1. Zakladni Skola

10.35)

10. Zakladni Skola

11.8)

11. Zakladni Skola

13. Zakladni Skola

14. Zékladni Skola

15. Zakladni Skola
Bolevecka zakladni skola
16. Zakladni skola

16. Zakladni Skola

22. Zakladni skola

25. Zakladni skola

26. Zakladni skola - BORY
28. Zakladni Skola

31. Zakladni skola
Gymnazium F. Kfizika
33. Zakladni skola

34. Zakladni skola

4. Zakladni Skola

Akademie hotelnictvi a cest.
ruchu

7. Zakladni Skola

Sportovni hala Krasovska
Domov dlichodcti Bory
Domov dichodcti Lochotin
MUSS, spec. 2§

Domov penzion pro dichodce
Domov penzion pro diichodce
Domov penzion pro dichodce
Knihovna mésta Plzné
Knihovna mésta Plzné

Kojenecky ustav s détskym
domovem

Kojenecky ustav s détskym
domovem

Kulturni zafizeni UMO 2
umo 2
umo 4

Sportovni stadion

Adresa

Zapadni 18
nam. Miru 4
nam. Miru 6
Baarova 31
Baarova 31
Habrmannova 45 45
Z4bélska 25
Terezie Brzkové 33-35
nam. Odboje 18
Americka 30
Resslova 6
Na Dlouhych 49
Chvdlenicka 17
Skupova 33
Rodinna 39
Elisky Krasnohorské 10
Sokolovska 54
Terezie Brzkové 31
Gerska 32

Kralovicka 12
Nade Mzi 1

Brnénska 36
Krasovska 32
Klatovska tf. 145
Kotikovskd 15
Rabstejnska 29
UlJam 23
Krajni 5
Prostfedni 48
Machackova 28

Kralovicka 22

Partyzadnska 55

Na Chmelnicich 6
Sefikova ul.
Koterovska 83

Mohylova 55

Struncovy sady 3

86

Spotieba
EE [MWh]
212
74
33
37
26
41
55
141
122
27
24
70
96
50
52

88
154
100
148

35

85
115
200
392

52

23

44

32

10

10

152

42
110

1100

VyuZitelna ¢ast
stfechy [m?]
2 000
168
518
84
513
200
1220
1003
2385
182

140
375
675
875
975
1050
800
950
1325

650

875
452
213
586
386
736
205
275
100
125

100

80

275
539
200
546

Mozny

instalovany
vykon [kWp]

300
25

78
13
77
30
183
150
358
27

21
56
101
131
146
158
120
143
199

98

131
68
32
79
58

110
31
41
15
19

15

12

41
27
30
82

Vyroba EE
[MWh]

285
24
74
12
73
29
174
143
340
26

20
53
96
125
139
150
114
135
189

93

125
64
30
75
55

105
29
39
14
18

14

11

39
26
29
78
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Sportovni areal-zazemi
Sportovni hala (Lokomotiva)
Sportovni areal Prokopavka
Sportovni areal

Hokejbalova hala

DD Domino MUSS

7. MS

multifunkéni aredl UMO 1
MS (pod 7.28)

24. M

we U

27.M
32.
91.

£ £ =
" e U

87.
57.
64.

N N N B 0 O 5 U
v w P b ow S
2 22222235 =222
WK N Uk Uk ¢ U wme Ik ¢

80. M3
90. MS
MP sluzebna
MP sluZebna

MP psi utulek

CELKEM

Struncovy sady 3
Uslavska 75
K Prokopavce 45
Luc¢ni 60 A
Kralovicka 35
Zapadni 7
Kralovicka 35
Zlutickd 2
Brnénska 38
Schwarzova 4
Dvordkova 4
Resslova 22
Jesenicka 11,13

Komenského 46

Nad Dalmatinkou 1

Pod Chlumem 3
Druzby 4

Republikdnska 25

Labkova 30
Nade Mzi 3
Puskinova 5
Na Celchu 33
Topolova 3
Ruska 83

Uslavska 80
Zapadni 7,9

Heyrovského 40

Karla Steinera 10 a

Daimlerova

87

20
500
200

30
50
53
10
22
18
25
10
52
41
20
27
17
15
20
12
20
25

14
24
57
55
55
50
5496

142
1613
500
375
563
384
418
523
155
101
77
23
645
445
331
1204
82
70
330
233
245
149
97
102
74
468
56
73
343
31602

21
242
75
56
84
58
63
78
23
15
11

97
67
50
181
12
11
50
35
37
22
15
15
11
70
8
11
51
4677

20
230
71
53
80
55
59
74
22
14
11

92
63
47
172
12
10
47
33
35
21
14
15
11
67

10

49
4443

GATUM



Priloha €. 3 — potencialni objekty pro instalaci mikroKGJ a tepelného cerpadla

. . pocet celkova spotreba celkova spotreba plynu . .
kategorie objektu elektrické energie [MWh] [MWh] navrzeny vykon KGJ [kW]
meU 2 166 301

60-100
Umo 2 77 70 60-100

Z5a M8 7 198 1011 210-350

ostatni 4 2189 3788 120-200

Celkem 15 2631 5170 450-750
meU 2 115 36 22-60

Umo 6 47 194 66-180

Z5aM$ 11 84 512 121-330
ostatni 2 17 233 22-60

Celkem 21 263 976 231-630
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Priloha €. 4 — Kroky pro zalozeni a zprovoznéni LDS

Po Uspé$ném ziskani licence od ERU je nutné provést registraci a dalsi kroky u Operatora trhu (dale také
jako ,,OTE”), aby mohla byt LDS uvedena do provozu:

Registrace provozovatele a sité u OTE

Prvnim krokem po ziskani licence je registrace v systému OTE. Tento proces ma dvé hlavni faze:

v Registrace ucastnika trhu: budouci provozovatel se musi nejprve zaregistrovat jako Ucastnik trhu. Tim ziska
své unikatni 13mistné identifikacni ¢islo (EAN RUT) a zaregistruje svou prvni distribuéni soustavu.

v Registrace dalSich siti: pokud provozovatel zaklada dalsi LDS, postupuje jiz zjednodusenym procesem. Vyplni
formular pro registraci sité a zasle jej na e-mail OTE. Na zakladé toho je siti pfidéleno unikatni 4mistné cislo
a tzv. dopoctovy EAN, ktery slouZi pro evidenci a zUc¢tovani ztrat v dané siti.

Aby mohla byt sit aktivovana a bylo mozné do ni registrovat odbérna mista, je nutné splnit dvé klicové podminky:

v uzavfit smlouvu s provozovatelem nadrazené distribucni soustavy,
v prifadit k dopoctovému EAN sité obchodnika s elektfinou, jenz bude zodpovidat za odchylku.

Generovani a pFidéleni EAN kédd odbérnym misttiim

Po aktivaci sité ziskd provozovatel LDS pravo vytvaret 18mistné EAN kody pro jednotlivd odbérna a predavaci
mista (dale jen ,,OPM*“) v rdmci své soustavy.

v Struktura EAN kédu: kod ma pevné danou strukturu 8591824XXXXYYYYYYY, kde 8591824 je prefix, XXXX je
4mistné Cislo sité pridélené OTE a za YYYYYYY se dosazuji hodnoty od 0000000 do 9999999, co? je interni
Cislovani provozovatele LDS.

v Nastroje pro generovani: pro vytvoreni spravnych EAN kod( véetné kontrolni Cislice poskytuje OTE nastroje,
jako je webovy generator nebo excelovy soubor pro hromadné generovani.

Registrace odbérnych mist v systému OTE

Kazdé vytvorené odbérné misto (OPM) s pridélenym EAN kédem musi byt zaregistrovano v systému OTE. To lze
provést dvéma zpUlsoby:

v Webovy formular: pro jednotlivou registraci pfimo v portalu OTE.
v Hromadny import (XML zprava): pro registraci vétsiho poctu OPM je efektivnéjsi vyuZit excelovy generator,
ktery na zdkladé zadanych technickych dat vytvori XML soubor. Ten se nasledné nahraje do systému OTE.

P¥i registraci je nutné vyplnit zédkladni technicka data pro kazdé OPM, jako je napétova hladina, typ méfeni
(A, B, C) nebo tfida typového diagramu dodavky (dale také ,, TDD“).

Pfifazeni dodavatele a subjektu zictovani

Samotna registrace OPM nestaci. Aby mohlo odbérné misto legalné odebirat elektfinu a vstupovat do ztucétovani
odchylek, musi k nému byt pfifazen dodavatel elektfiny a subjekt zuctovani (ten, kdo nese odpovédnost
za odchylku).

v Proces ,Zména dodavatele”: toto pfifazeni se provadi v portdlu OTE prostrednictvim procesu ,Zména
dodavatele”. V tomto pfipadé se nejedna o faktickou zménu, ale o prvotni nastaveni.

v Hromadné podani: Zadost Ize podat hromadné aZ pro 1000 EAN kédd najednou. V Zadosti se uvede EAN
dodavatele a EAN subjektu zuctovani, ktery bude za odchylku v LDS zodpovidat.
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v Schvaleni a aktivace: po podani Zadosti ji musi schvalit prislusny subjekt zic¢tovani. Po uplynuti zdkonné Ihlty
(10 pracovnich dnl) je zména vyhodnocena a dodavatel je k OPM pfifazen. Teprve od tohoto data vznika
provozovateli LDS povinnost preddvat pro dané OPM namérena data.
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Priloha €. 5 — Ukazka dobré praxe — navyseni energetické sobéstacnosti budov

Inovativni projekty — €R a Slovensko

1. Ekocentrum a obecni tGfad Hostétin (Ceska republika)

Projekt v obci Hostétin (Zlinsky kraj) vznikl z iniciativy a ve spolupraci nékolika organizaci, predevsim
Ekologického institutu Veronica a samotné obce. Budova pasivniho domu, slouzZici jako obecni Gfad a vzdélavaci
centrum, byla dokoncena v roce 2006.

Cilem projektu bylo vytvorit modelovou vefejnou budovu, jeZ v praxi ukaze integrovany pristup k udrzitelnosti
na Urovni obce. Zdmérem bylo postavit budovu s témér nulovou spotiebou energie z neobnovitelnych zdrojd,
ktera bude plné vyuZivat mistni zdroje a Setrné technologie. Projekt mél slouZit jako inspirace a ,Ziva ucebnice”
pro ostatni obce a mésta, jak |ze stavét a provozovat vefejné budovy ekologicky a ekonomicky.

Budova v Hostétiné byla jednou z prvnich vefejnych staveb v pasivnim standardu v Ceské republice a stala se
symbolem komunitni udrzitelnosti. Jeji koncept je idealné skalovatelny pro mensi méstské projekty, jako jsou
komunitni centra, mateiské Skoly nebo pobocky knihoven. K dosazeni cil(i vyuziva kombinaci technologii.

v Pasivni standard: budova ma vynikajici tepelnou izolaci (z velké ¢asti z recyklovaného papiru), kvalitni okna
a fizené vétrani s rekuperaci tepla, coZ minimalizuje potfebu vytapéni.

v Solarni energie: na fasadé a stfeSe jsou umistény fotovoltaické panely pro vyrobu elektfiny a solarni termické
kolektory pro ohfev vody.

v Vytapéni biomasou: jako doplnikovy zdroj tepla slouZi kotel na mistni dfevni Stépku, napojeny na obecni
vytopnu.

v Kofenova ¢&istirna a de$tova voda: odpadni vody Cisti koFenova &istirna a de$tova voda je vyuZivana
pro splachovdni a zalévani pfilehlé pfirodni zahrady.

Projekt dokazuje, Ze i mensi verejné budovy mohou byt technologickymi lidry a centry osvéty v oblasti
udrzitelného stavitelstvi.

Obrdzek 14 llustrace pasivniho domu v Hostétiné
Zdroj: https://hostetin.veronica.cz/pasivni-dum
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2. Centrala €SOB (Praha, €eska republika)

Projekt nové centraly banky €SOB v Praze-Radlicich zastitil architekt Josef Pleskot a jeho studio AP atelier. Prvni
budova (SHQ) byla dokoncena v roce 2007, druhd (HHQ) v roce 2019.

Cilem projektu bylo vytvofit moderni a energeticky vysoce Usporné pracovni prostfedi, které minimalizuje svij
dopad na Zivotni prostfedi. Zdmérem bylo integrovat velky kanceldfsky komplex do okolni krajiny a vytvorit
udrzitelny kampus, ktery maximalné vyuziva OZE energie pfimo na misté. Projekt mél ukazat, Ze i velka korporatni
centrala mlzZe byt postavena v souladu s nejpfisnéjsimi ekologickymi standardy, cozZ je inspiraci pro jakoukoliv
velkou verejnou stavbu.

Budovy centraly CSOB ziskaly nejvy$$i mezindrodni certifikace zelenych budov (LEED Platinum) a patfi

nez u béznych budov. Toho je dosazeno kombinaci nékolika technologii.

v Geotermie a energetické piloty: pro vytapéni a chlazeni budovy se primarné vyuZiva systém 176 vrtl
sahajicich do hloubky az 150 metr(i. Tyto vrty vyuZivaji stabilni teplotu zemé a funguji jako obfi sezénni
ulozisté tepla a chladu, coZ je technologie pfimo pfenositelnd na jakoukoliv vétsi novostavbu
(napf. univerzitni kampus, knihovna).

v Zelené stfechy: rozsahlé zelené stfechy zadrZuji destovou vodu, zlepsuji mikroklima a poskytuji tepelnou
izolaci.

v Pasivni design a stinéni: orientace budov a vnéjsi stinici lamely maximalizuji vyuZiti denniho svétla a zaroven
zabranuji letnimu prehfivani.

v Recyklace a hospodafeni s vodou: budova sbhird destovou a Sedou vodu, kterou po precisténi vyuziva
ke splachovani a zavlazovani.

Projekt je ukazkovym prikladem udrZitelné komercni architektury, jehoZ technologické principy mize mésto
Plzen vyuZit pfi stavbé vlastnich velkych budov nebo je vyZadovat od soukromych developerd.

Obrdzek 15 Nové ustredi CSOB Group v Praze — Radlicich
Zdroj: http://www.arch.cz/pleskot/?1100330012240076080017680
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3. EINPARK (Bratislava, Slovensko)

Projekt kancelarské budovy EINPARK v Bratislaveé realizovala developerska spolec¢nost Corwin. Budova, navrzena
architektem Iljou Skockem, byla dokoncena v roce 2017.

Cilem projektu bylo postavit v rusné méstské lokalité budovu, ktera bude nejen energeticky efektivni, ale také
aktivné prispéje ke zlepSeni kvality svého okoli. Hlavnim zdmérem bylo vytvofit zdravé pracovni prostredi
a zdroven pomoci inovativnich prvkd bojovat s negativnimi dopady méstského prostfedi, jako jsou hluk, prach
a letni pfehfivani. Projekt mél ambici stat se prvni budovou na Slovensku s nejvyssi certifikaci zelenych budov
LEED Platinum, cozZ se podafilo.

EINPARK je znamy predevsim diky své unikatni ,Zivé fasadé” a je vzorem pro udrzitelnou kancelarskou vystavbu,
jejiz prvky mlze mésto aplikovat na vlastni budovy nebo je zaclenit do podminek pro novou vystavbu. Jeho
pfinosy jsou postaveny na nékolika technologiich.

v Vertikalni zelena sténa: na fasadé budovy se nachazi nejvétsi vertikalni zelena sténa ve stfedni Evropé (pres
550 m2). Tisice Zivych rostlin pfirozené ochlazuji budovu, pohlcuji CO,, produkuji kyslik, zachytavaji prachové
Castice a tlumi hluk z pfilehlé rusné komunikace. Jednd se o vysoce efektivni ndstroj pro zlepSeni
mikroklimatu v ulicich.

v Energeticka efektivita: budova vyuziva pokrocilé technologie vytapéni a chlazeni, inteligentni systém fizeni
a Usporné osvétleni, diky cemuZ dosahuje o 40 % nizsi spotieby energie.

v Udrzitelné materialy: pfi stavbé byly pouzity materidly s vysokym podilem recyklovaného obsahu a nizkym
obsahem tékavych organickych latek.

v Podpora alternativni dopravy: projekt zahrnuje nadstandardni zazemi pro cyklisty (Uschovny, sprchy)
a nabijeci stanice pro elektromobily.

Projekt EINPARK demonstruje, jak Ize pomoci zelené infrastruktury integrovat velkou budovu do mésta a zaroven
aktivné zlepsSovat jeho Zivotni prostredi, cozZ je klicova strategie udrzitelného rozvoje.

:‘t’ll rl
NS i
n N "II
1 1 ‘A
| opo o

| ;
WL N e

-

Obrdzek 16 Budova EINPARK
Zdroj: https://www.corwin.sk/cz/nas-projekt/einpark-offices
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4. LIKO-Vo (Slavkov u Brna, €eska republika)

Projekt zastitila ¢eskd rodinna firma LIKO-S a.s. pod vedenim Libora Musila, ve spoluprdci s architektem Zderikem
Frankem. Vyvojové centrum, oznacované jako ,prvni Ziva hala na svété“, bylo dokonceno a zprovoznéno v roce
2019.

Cilem projektu bylo postavit a ovéfit funkénost prumyslového objektu, jenz funguje v symbidze s pfirodou
a nepotiebuje klimatizaci. Zdmérem bylo vytvorit prototyp budovy, kterd dokaze pfirozené vzdorovat prehrivani,
efektivné hospodafit s veskerou vodou a zaroven slouZit jako vyzkumné pracovisté. Projekt mél dokazat,
Ze ivyrobni a kanceldfska budova mulzZe byt energeticky sobéstacna, ekologicky pfinosnd a muzZe aktivné
ochlazovat své okoli, ¢imz bojuje proti efektu tepelného ostrova ve méstech.

LIKO-Vo je povaZovano za prvni stavbu svého druhu. Diky kombinaci technologii a pfirodnich principt dosahuje

vy

budova v letnich mésicich teploty az o 10 °C nizsi nez jeji okoli. Toho dosahuje kombinaci nékolika technologii.

v Zelena fasada a stfecha: plast budovy je pokryt Zivou vegetaci, kterd slouzi jako pfirozend tepelna izolace,
ochlazuje budovu odparovanim vody (evapotranspirace), filtruje prach a snizuje hluk.

v Kofenova cistirna odpadnich vod: veskera odpadni voda z budovy (Seda i cernd) je Cisténa pomoci
korenového systému rostlin a nasledné znovu vyuZita pro zavlazovani zelené fasady a splachovani.

v Fotovoltaika a bateriové uloziSté: FVE na stfeSe pokryva veskerou spotiebu energie a prebytky uklada
do bateriového systému pro pozdé;jsi vyuziti.

v Hospodareni s destovou vodou: destova voda je sbirana do retenéniho jezirka, které slouzi jako zdroj vody
pro zavlaZzovani a zaroven podporuje lokalni biodiverzitu.

Projekt se stal mezinarodné uznavanym pfikladem udrZitelné primyslové architektury a je pfimo aplikovatelny
na nové verejné budovy (Skoly, ufady, sportovisté) nebo na budovy v méstskych technologickych parcich.

Obrdzek 17 Realizovand Ziva hala pod zdstitou spolecnosti LIKO-S
Zdroj: https://www.liko-s.cz/cs/liko-s-predstavil-prvni-zivou-halu-na-svete
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5. VyuZiti odpadniho tepla (Litomysl, €eska republika)

Projekt propojujici méstsky plavecky bazén a soukromé datové centrum T-Mobile realizovalo mésto Litomysl
ve spolupraci s provozovatelem centra. Systém byl spustén v roce 2021.

Cilem projektu bylo nalézt efektivni a ekologicky zpUsob vytapéni méstského plaveckého bazénu a zaroven
smysluplné vyuZit obrovské mnozstvi odpadniho tepla, které produkuje sousedni datové centrum. Zamérem
bylo vytvofrit ukazkovy pfiklad lokaIni primyslové symbidzy, kde odpad jednoho provozu slouZi jako cenny zdroj
pro druhy. Mésto tim chtélo radikalné sniZit provozni naklady bazénu, sniZit jeho zavislost na plynu a redukovat
lokdIni emise CO..

Projekt je jednim z prvnich svého druhu v Ceské republice a je pfimocarym, vysoce efektivnim modelem, ktery
muZze byt replikovan kdekoli, kde se v blizkosti méstskych nemovitosti (bazény, skoly, bytové domy) nachazi zdroj
odpadniho tepla (primyslové provozy, datova centra, chladici zafizeni supermarketa).

v Cirkularni ekonomika v praxi: horkd voda (cca 30 °C) z chladiciho okruhu serverd je potrubim vedena
do vyménikové stanice bazénu.

v Tepelné ¢erpadlo: v této stanici TC ,, povysi“ teplotu vody na Uroveri potiebnou pro vytapéni bazénové vody
(cca 28 °C), ohrev sprch (az 60 °C) a vytapéni celé budovy.

v Energeticka a ekonomicka tspora: tento systém pokryvd az 90 % ro¢ni potieby tepla bazénu. Mésto Litomysl|
diky tomu usetfi miliony korun ro¢né a snizi svou uhlikovou stopu o stovky tun CO,.

v Skalovatelnost: princip je jednodu$e prenositelny a predstavuje obrovsky, dosud malo vyuZity potencial

pro snizovani naklad(i na energie ve méstech.

Projekt je zafnym prikladem chytrého a pragmatického feseni, které mlze mésto aktivné vyhledavat a iniciovat
ve spolupraci se soukromym sektorem.

Obrdzek 18 Méstsky plavecky bazén v Litomysli
Zdroj: https://www.bazen-litomysl.cz/obazenu.php
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Inovativni projekty — EU

1. Heliotrop (Freiburg, Némecko)

Projekt zastitén architektem a vizionafem Rolfem Dischem (Rolf Disch SolarArchitektur). Prvni prototyp byl
dokoncen v roce 1994.

Cilem projektu bylo vytvofit prvni obytny diim na svété, ktery vyprodukuje vyrazné vice energie, neZ sam
spotiebuje, a to Cisté z OZE. Koncept je zaloZen na myslence dynamického pfizplisobeni se slunci. Heliotrop
(nazev odvozeny z feckych slov pro ,slunce” a ,otacet se”) je navrzen jako valec na centralnim oto¢ném sloupu.
Jedna strana domu je plné prosklena trojitymi skly pro maximalini solarni zisky v zimnim obdobi, zatimco druha
strana je masivné izolovana a bez oken. Budova se pomalu otaci za sluncem, aby v zimé maximalizovala teplo
a svétlo, a v Iété se naopak od slunce odvracela svou izolovanou stranou, aby se zabranilo prehfivani. Zamérem
bylo dokazat, Ze i jednotlivd budova miZe fungovat jako mald, aktivni a ziskova elektrarna.

Heliotrop je povaZovan za prvni ,PlusEnergy” (energeticky pozitivni) dim na svété. V praxi vyrobi pfiblizné
5-6krat vice energie, nez spotifebuje. Toho dosahuje kombinaci nékolika technologii.

v Fotovoltaiky: velky stfesni fotovoltaicky panel (6,6 kWp), jenZ se nezavisle na budové také otaci za sluncem,
a maximalizuje tak vyrobu elektfiny.

v Solarni termiky: na zabradli balkond jsou integrovany vakuové trubicové kolektory, které zajistuji ohtev
teplé vody a podporuji vytapéni.
Geotermie: TC zemé-voda vyuZiva stabilni teplotu podloZi.
Recyklace: diim je vybaven systémem na cCisténi Sedé vody (z koupelen a kuchyné) a kompostovaci toaletou,
¢imZ minimalizuje spotiebu pitné vody a produkci odpadu.

Projekt se stal ikonou udrzitelné architektury a inspiroval dalsi projekty Rolfa Dische, jako je solarni sidlisté
»Solarsiedlung” a komercni budova ,,Sonnenschiff” ve stejné ctvrti ve Freiburgu.

IR
Obradzek 19 Budova Heliotrop
Zdroj: https://rolfdisch.de/en/projects/das-heliotrop-2/, https.//www.archilovers.com/projects/44203/heliotrop.html
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2. BedZED (Londyn, Velka Britanie)

Projekt s nazvem Beddington Zero Energy Development, zkracené jen BedZED, byl instalovdn v Hackbridge
(Sutton, Londyn, Velkd Britanie) konsorciem, které tvofi organizace BioRegional, developerska spolecnost
Peabody Trust a architektonické studio ZEDfactory (architekt Bill Dunster). Vystavba probihala v letech
2000-2002, projekt byl dokoncen v roce 2002.

BedZED byl navrzen jako prvni rozsahla, uhlikové neutralni komunita ve Velké Britanii. Zdmérem bylo vytvorit
dostupné a atraktivni bydleni, které by minimalizovalo ekologickou stopu svych obyvatel ve vSech kli¢ovych
oblastech: spotiebé energie, vody, dopravé a odpadech. Projekt mél dokazat, Ze udrzitelny Zivotni styl je mozny
i v husté osidleném méstském prostredi, a to bez kompromist v kvalité Zivota. Sklada se ze 100 bytovych
jednotek, kancelarskych prostor a komunitnich zatizeni.

Monitoring po dokonceni projektu prokazal vyznamné Uspory ve srovnani s primérnymi britskymi domacnostmi.

v Vytapéni: spotfeba energie na vytapéni byla snizena o 88 % diky pasivnimu soldrnimu designu (orientace
na jih), vynikajici izolaci (300 mm) a rekuperaci tepla.

v Elektfina: spotifeba elektfiny byla o 25 % nizsi, ¢astecné diky energeticky Uspornym spotfebicim
a 777 m? fotovoltaickych panel(.
Voda: spotreba pitné vody se sniZila 0 50 % diky Uspornym armaturdm a systému na sbér destové vody.
Doprava: osobni automobilova doprava obyvatel byla o 65 % nisi, a to diky podpore chlze, cyklistiky,
dobrému napojeni na verejnou dopravu a zavedeni prvniho car-sharingového klubu v Anglii. lkonickym
prvkem jsou barevné ,wind cowls” (vétrné kominy) na stfechach, které zajistuji pasivni ventilaci s rekuperaci

tepla. Ackoliv plivodni KGJ na dfevni Stépku Celila technickym problém0m, projekt zistava globalnim vzorem

pro udrZitelny urbanismus a komunitni bydleni.

Obrdzek 20 BedZED.
Zdroj: Photo: ©Francoise Labbé, https.//www.neighbourhoodquidelines.org/zero-enerqy-ecovillage-bedzed-uk
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3. BIQ Dam (Hamburk, Némecko)

Projekt s nazvem Bio-Intelligent Quotient (BIQ) House, realizovany v Wilhelmsburgu v némeckém Hamburku
v roce 2013 pod vedenim Splitterwerk Architects a Arup v rdmci Mezinarodni stavebni vystavy (IBA Hamburg).

Hlavnim zamérem projektu bylo vytvofit a otestovat prvni budovu na svété s bio-adaptivni fasadou. Cilem bylo
demonstrovat, jak Ize biologické procesy (konkrétné rist mikroskopickych fas) integrovat do architektury a vyuzit
je pro energetickou sobéstacnost budovy. Fasada méla plnit nékolik funkci soucasné: poskytovat dynamické
stinéni, generovat teplo a produkovat biomasu jako OZE. Jedna se o prlikopnicky experiment na pomezi
architektury, biologie a energetiky.

Fasada se sklada ze 129 sklenénych fotobioreaktord naplnénych vodou, do které jsou dodavany Ziviny a CO,.
V reaktorech rostou fasy (druh Chlorella). BIQ House disponuje:

v dynamickym stinénim: ¢im vice sviti slunce, tim rychleji fasy rostou, a tim hustsi je zelena suspenze, ktera
pfirozené stini interiér a zabranuje jeho prehfivani,

v produkci tepla: fasdda funguje jako solarni termaini kolektor. Voda s fasami se zahfiva a toto teplo je pomoci
vyménikl odebirdno a ukladdno do podzemnich zasobnikl pro vytapéni budovy a ohfev vody,

v produkci biomasy: ,sklizené” fasy (hustd biomasa) jsou fermentovany v externi BPS, kde se z nich vyrabi
bioplyn. Tim budova aktivné produkuje OZE. Projekt prokazal, Ze koncept je funkéni, i kdyz jeho ekonomicka
navratnost a Udrzba jsou stale predmétem vyzkumu. BIQ Dim ziskal celosvétovou pozornost a otevrel
diskusi o novych formach Zivé, responzivni architektury.

Obradzek 21 (a) DGm BIQ, Hamburk a (b) panel pouZity jako soucdst fasddy
Zdroj: NordNordWest, Licence: Creative Commons by-sa-3.0 [CC BY-SA 3.0]
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4. Aktivni ddm B10 (Stuttgart, Némecko)

Aktivhaus B10 ve Stuttgartu v Némecku byl postaven a zprovoznén v roce 2014 spolecnosti architektll Werner
Sobek Group.

Cilem projektu bylo postavit minimalisticky, pIné recyklovatelny a energeticky aktivni dim. Nazev ,,B10“ odkazuje
na adresu Bruckmannweg 10. DUm mél fungovat jako vyzkumna platforma pro testovani inovativnich technologii
a materidl(. Hlavnim zamérem bylo vytvorfit budovu, kterd nejenZe pokryje vlastni energetickou spotrebu,
ale vyrobi dvojnasobek své potieby z OZE. Tento prebytek energie mél byt vyuZivan pro napajeni elektromobil(i
a sdileni se sousedni budovou v ramci chytré sité.

B10 je ukazkou maximalni efektivity a inteligentniho fizeni, vynika:

v energetickou bilanci: diky FVE na stfese a sofistikovanému energetické mu managementu dim skutecné
produkuje pfiblizné 200 % své energetické potieby (cca 8 300 kWh/rok),

v inteligentnim Fizenim: budova je vybavena prediktivnim systémem, ktery se uci zvyky uZivatell a reaguje
na predpovéd pocasi, aby optimalizoval vyrobu, spotiebu a ukladani energie do baterii,

v aplikaci Cradle-to-Cradle: diim je navrZen podle principu ,od kolébky ke kolébce”. VSechny materidly
a konstrukéni spoje jsou navrzeny tak, aby bylo mozné budovu na konci jeji Zivotnosti snadno rozebrat
a jednotlivé komponenty plné recyklovat nebo kompostovat,

v inovacemi: projekt vyuzivd vakuova izolacni skla, lehkou textilni fasadu a byl kompletné prefabrikovan
a na misté sestaven za jediny den. Pfebytecna energie slouzila k dobijeni dvou elektromobill a k napdjeni
sousedniho Weissenhofského muzea.

Obrdzek 22 Aktivni dim B10
Zdroj: https://www.detail.de/de_en/modular-wooden-building-with-a-membrane-skin-stuttgarts-experimental-b10-house-

26531 ?srsltid=AfmBOopva_XOG3V9-S4HObuljiSYD175VIkIVhSNkiWfwg3qGCnpgVRo

5. Bosco Verticale (Milan, Italie)

Projekt s ndazvem Bosco Verticale (VertikdIni les) byl instalovan Studiem Boeri (architekti Stefano Boeri,
Gianandrea Barreca, Giovanni La Varra) v Milané v Italii v roce 2014.

Hlavnim zdmérem projektu nebylo pouze postavit obytné véze, ale vytvofit prototyp budovy, ktera aktivné
prispiva k regeneraci méstského prostredi a biodiverzity. Cilem bylo integrovat Zivy les do vertikalni stavby,
a tim bojovat proti negativnim dopadlm urbanizace, jako je znecisténi ovzdusi, tepelné ostrovy a ztrata zelené.
Dvé véZe (vysoké 111 m a 76 m) jsou domovem pro vice nez 20 000 rostlin, véetné 800 stromd, 15 000 trvalek
a 5000 kerl, coZ odpovida pfiblizné 2 hektar(im lesa.
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Bosco Verticale pfispiva k energetické sobéstacnosti predevsim pasivnimi prostiedky a zaroven poskytuje fadu
environmentalnich benefitd.

v SniZeni energetické narocnosti: husta vegetace funguje jako dynamicky plast budovy. V [été poskytuje stin,
¢imzZ snizuje teplotu v bytech a redukuje potiebu klimatizace pfiblizné o 3 °C. V zimé, po opadu listi,
propousti slunecni svétlo a teplo do interiérd.

v Zlepseni mikroklimatu: rostliny filtruji prachové &astice, pohlcuji priblizné 25 tun CO, ro¢né a produkuji
kyslik. Tlumi také méstsky hluk.

v Podpora biodiverzity: vertikalni les se stal Gtocistém pro mnoho druhl ptak( a hmyzu, ¢imzZ zvysuje
biologickou rozmanitost v centru mésta.

v Dalsi technologie: projekt je doplnén fotovoltaickymi panely na stfede, geotermélnimi TC a systémem
pro recyklaci Sedé a destové vody, ktera se pouziva pro zavlaZovani vegetace. Bosco Verticale ziskalo fadu
prestiznich ocenéni a inspirovalo vznik podobnych projektd po celém svété.

Obrdzek 23 Pohled na Bosco Verticale
Zdroj: https.//www.stefanoboeriarchitetti.net/en/project/vertical-forest/

6. The Edge (Amsterdam, Nizozemsko)

Developer OVG Real Estate (nyni EDGE), hlavni ndjemce Deloitte. Architekt: PLP Architecture dokondili v roce
2014 instalaci projektu s nazvem The Edge. Realizace probéhla v Zuidasu, Amsterdamu v Nizozemsku.

Cilem bylo postavit nejudrzitelnéjsi a nejchytrejsi kanceldiskou budovu na svété. Zamér presahoval pouhou
energetickou Uspornost; mél vytvofit pracovni prostredi, které se dynamicky prizplsobuje potfebam svych
uzivatel( a optimalizuje kaZzdy aspekt svého provozu — od spotfeby energie po vyuZiti pracovnich mist. Budova
méla slouzit jako ukazkovy pfiklad, jak digitalizace a udrzitelny design mohou spole¢né vést k energetické
pozitivité a zvysené produktivité zaméstnancd.

The Edge dosahla v dobé svého dokonceni nejvyssiho hodnoceni udrzitelnosti BREEAM v historii (98,4 %).
Je energeticky pozitivni, coz znamen3, Ze rocné vyrobi o 2 % vice energie, nez spotiebuje. Technologie The Edge:
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vyroba energie: stfecha a jizni fasada jsou pokryty 6 000 m? fotovoltaickych paneld,

vytapéni a chlazeni: klicovou technologii je akviferové termalni tloZisté energie (ATES). Dva 130 metri
hluboké vrty pod budovou slouzi k ukladani sezonniho tepla a chladu. V |été je tepld voda ukladana
do jednoho vrtu a studend Cerpana z druhého pro chlazeni budovy, v zimé se proces obraci. Tento systém je
extrémné efektivni,

v chytré technologie: budova je vybavena cca 28 000 senzory, které monitoruji pohyb, svétlo, teplotu
a vlhkost. Zaméstnanci si pomoci mobilni aplikace mohou nastavit osvétleni a teplotu na svém pracovisti.
Data ze senzor( optimalizuji provoz vytapéni, chlazeni, osvétleni, a dokonce i uklid (uklizi se jen tam,
kde se pracovalo),

v Uspora vody: destova voda se sbira a pouziva ke splachovani toalet a zavlaZovani zelené.

Obrdzek 24 The Edge
Zdroj: https://www.archspace.cz/edge-chytra-kancelarska-budova

7. Living Light (Delft, Nizozemsko)

Designérka Ermi van Oers (studio Nova Innova) ve spolupraci s technologickou spolec¢nosti Plant-e zahdjila v roce
2016 vyvoj a pilotni instalaci projektu s ndzvem Living Light v Delftu/Rotterdamu.

Jde o vizionarsky projekt na pomezi designu, biologie a technologie, jehoz cilem je vyrabét elektfinu pomoci
Zivych rostlin a mikroorganismd v padé. Zamérem je vytvofrit zcela novou, decentralizovanou a ,,Zzivou” formu
OZE, ktera je uhlikové negativni (rostliny pfi ristu spotfebovévaji CO,) a harmonicky se integruje do naseho
Zivotniho prostfedi. Cilem neni nahradit tradi¢ni zdroje, ale ukazat potencial pro nizkopfikonové aplikace,
jako je naladové osvétleni, napajeni senzorli nebo osvétleni v parcich a odlehlych oblastech.

Technologie je zalozena na principu mikrobialniho palivového clanku (MFC), kdy béhem fotosyntézy rostlina
produkuje organické slouceniny. Az 70 % z nich nevyuZije a vylouci kofeny do pldy. Zde je pfirozené se vyskytujici
bakterie rozkladaji, pficemz se uvoliuji elektrony a protony. Anoda v plidé zachytava elektrony a katoda je
prijima, ¢imZ vznika elektricky proud. Projekt proto vyvinul pokojové lampy (,Living Light“) a nyni testuje i vétsi
moduly pro venkovni pouziti (napt. v parcich v Rotterdamu).

1ot GATUM



V soucasné fazi je vykon stale velmi maly a staci na napajeni LED diod. Vyhodou je, Ze systém funguje ve dne
i v noci, dokud je rostlina Zivd a zdrava. Projekt je predevsim dikazem konceptu a otevird dvefe budoucimu
vyzkumu v oblasti bio-elektrické energie. Ukazuje fascinujici moznost, Ze by se nase budovy a mésta mohly
v budoucnu ¢aste¢né napijet z okolni zelené.

Obrdzek 25 llustrace lampy na zdkladé mikrobidlniho palivového ¢lanku

Zdroj: https://ars.electronica.art/newdigitaldeal/en/the-living-light,

8. Amager Bakke / CopenHill (Kodari, Dansko)

Provozovatel Amager Ressourcecenter (ARC) a skupina architektl Bjarke Ingels Group (BIG) spolecné zahdjili
v roce 2013 v Kodani v Dansku stavbu s nazvem Amager Bakke / CopenHill, jejiz provoz byl spustén v roce 2017.
Rekreacni aredl byl pIné otevien v roce 2019.

Cilem projektu bylo nahradit starou, 45 let fungujici spalovnu novym, vysoce efektivnim zafizenim na energetické
vyuziti odpadu (waste-to-energy). Zamér byl vSak mnohem ambicidznéjsi: preménit Cisté prdmyslovou a obvykle
nevzhlednou infrastrukturu na architektonickou ikonu, centrum komunitniho Zivota a turistickou atrakci.
Projekt mél dokazat, Ze udrzitelna energetika nemusi byt skryta, ale mdze se stat pozitivni a viditelnou soucasti
mésta. Na stfeSe spalovny tak vznikla celorocni sjezdovka, turisticka stezka a nejvyssi uméla horolezecka sténa
na svété.

CopenHill je jednou z nejcistSich a nejefektivnéjsich spaloven na svété. Navic disponuje:

v energetickou produkci: zpracuje pfiblizné 440 000 tun odpadu rocné od vice nez 700 000 obyvatel a desitek
tisic firem. Vyrobi Cistou elektfinu pro cca 60 000 domacnosti a dalkové teplo pro 160 000 domacnosti,

v efektivitou a cistotou: diky pokrocilé technologii katalytické filtrace dosahuje extrémné nizkych emisi.
Uginnost pfemény energie z odpadu dosahuje a7 107 % (diky vyuZiti kondenza&niho tepla ze spalin),
recyklaci materiall: z popela se ro¢né ziska a recykluje az 10 000 tun kovd, které by jinak skondily na skladce,
spolecenskym dopadem: projekt zcela zménil vnimani energetické infrastruktury. Misto odpudivé tovarny
vzniklo oblibené misto pro sport a rekreaci, které ro¢né prilaka desitky tisic navstévnikl a stalo se symbolem
udrzitelné Kodané. Projekt ziskal ocenéni Svétova budova roku 2021.
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Obrdzek 26 Amager Bakke / CopenHill
Zdroj: https://www.stoplusjednicka.cz/kodansky-copenbhill-lyzovacka-uprostred-mesta-na-strese-spalovny

9. Projekt GOL (Gothenburg, Svédsko)

Vyzkumny projekt vedeny Chalmers University of Technology ve spolupraci s energetickou spolec¢nosti Goteborg
Energi a stavebnimi firmami s ndzvem Grundlaggning och Geotermiskt Energilager (GOL) — Zaklady a geotermalni
UloZisté energie byl instalovan v Gothenburgu ve Svédsku. Vyzkum a pilotni projekty probihaly intenzivné kolem
roku 2018 a v nasledujicich letech.

Zamérem tohoto inovativniho vyzkumného projektu bylo prozkoumat a ovéfit moznost vyuziti standardnich
zakladovych pilotd budovy jako geotermalnich vyménikd. Tradiéni geotermalni systémy vyzaduji nakladné
a hluboké vrty, jez se provadéji specidlné pro tento Gcel. Projekt GOL pfriSel s myslenkou integrovat trubky
pro teplonosné médium pfimo do ocelovych a betonovych pilotl, které jsou nezbytné pro statické zaloZeni
budovy v mékkém podlozi, typickém pro Gothenburg. Cilem bylo vyrazné snizit investi¢ni naklady na geotermalni
energii a efektivné vyuZit multifunkénost stavebnich prvka.

Vyzkum a testovaci instalace potvrdily, Ze koncept je technicky proveditelny a efektivni. Navic byla potvrzena:

v dvoji funkce: piloti pIni svou primarni statickou funkci a zdroven funguji jako tepelné vyméniky, které
odebiraji nebo ukladaji teplo do zemé,

v sezonni ukladani energie: v |été, kdy je potfeba chladit, se prebytecné teplo z budovy odvadi do zemé
a ,nabiji“ okolni podloZi. V zimé se toto uloZené teplo (plus pfirozené zemské teplo) Cerpd zpét a vyuZiva se
pro vytapéni,

v ekonomicka uspora: integraci do zakladd se eliminuji naklady na samostatné geotermalni vrty, coz Cini tuto
technologii dostupnéjsi pro Sirsi spektrum staveb,

v udrzitelnost: systém je vysoce udrzitelny, vyuziva lokalni OZE a je idealni pro hustou méstskou zastavbu,
kde je omezeny prostor pro tradi¢ni geotermalni pole. Projekt GOL predstavuje vyznamny krok k efektivnéjsi
integraci OZE pfimo do konstrukce budov.
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10. Vyuziti odpadniho tepla z datového centra (Pafiz, Francie)

Equinix (provozovatel datového centra) ve spolupraci s méstem Pafiz a organizatory Olympijskych her 2024
se rozhodl vyuzit odpadniho tepla z datového centra PA10 pro Olympijské plavecké centrum a ptilehlou pafizskou
ctvrt.

Datova centra typicky spotfebovavaji obrovské mnozstvi elektfiny a generuji znaéné mnozstvi odpadniho tepla
z chlazeni server(, které se obvykle bez uZitku vypousti zpatky do atmosféry. Cilem tohoto projektu bylo zachytit
toto odpadni teplo z datového centra Equinix PA10 a vyuZit jej jako primarni zdroj pro vytapéni nové
postaveného Olympijského plaveckého centra a pfrilehlé Ctvrti Saint-Denis. Zdmérem bylo demonstrovat princip
primyslové symbiézy v méstském prostiedi, kde odpad jednoho provozu slouZi jako cenny zdroj pro druhy,
a vytvorit tak udrzitelny a inovativni energeticky model pro olympijské hry.

Projekt Uspésné propojil datové centrum se systémem dalkového vytapéni. Na zakladé provozu byla podporena:

v cirkularni ekonomika v praxi: tepla voda z chladiciho okruhu datového centra (o teploté kolem 30-40 °C)
byla vedena do tepelnych vyménik( a Cerpadel, které ji prevadéji do sité dalkového vytdpéni a ohfivaji vodu
pro bazény a budovy,

v energeticka uspora a sniZzeni emisi: tento systém pokryva vyznamnou cast energetické potreby plaveckého
centra, ¢imzZ snizuje jeho zavislost na fosilnich palivech a redukuje emise CO,. Equinix se zavazal dodavat
teplo zdarma po dobu 15 let,

v Skalovatelnost: projekt je vzorovym prikladem, ktery mlze byt replikovan v mnoha méstech po celém svéte,
kde se datova centra nachazeji v blizkosti obytnych nebo komercnich zén,

GAS BOILER
Only tops up the
water temperature
if it is needed.

1 of over

We immerse our computers in H Heat is trcnsferredAf'rom
biodegradable mineral oil, which N R the Deep Green oil into
captures the heat the computers generate. the cold pool water via

a heat exchanger.
96%

@ ELECTRICITY

Only renewable power used.

Obrazek 27 Schematické zndzornéni principu vyhrivani bazénu
Zdroj: https://fusionchat.ai/news/ai-server-heat-powers-paris-2024-olympic-pool
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11. Vyuiiti odpadniho tepla z €OV (Videri, Rakousko)

Projekt velkokapacitniho TC v aredlu ¢istirny odpadnich vod v Simmeringu realizovalo mésto Videf
prostiednictvim své energetické spolecnosti Wien Energie. Na doddavce klicovych technologii se podilely
spolecnosti Siemens Energy a Fernwdrme Wien. Prvni faze projektu byla spusSténa na konci roku 2023
s planovanym plnym dokoncenim do roku 2027.

Cistirny odpadnich vod béiné vypoustéji obrovské mnozstvi vycisténé vody o stabilni teploté, je? predstavuje
nevyuzity energeticky zdroj. Cilem tohoto projektu bylo zachytit toto nizkopotencialové odpadni teplo z COV
Simmering a vyuZit jej jako masivni, ekologicky zdroj pro videriskou sit dalkového vytapéni. Zamérem bylo
demonstrovat princip primyslové symbidézy v méstském méfitku, kde odpadni produkt jednoho klicového
infrastrukturniho provozu slouzi jako cenny vstup pro druhy, a tim radikalné snizit zavislost mésta na fosilnim
plynu.

Projekt uspésné propojil Cistirnu odpadnich vod se systémem dalkového vytdpéni. Na zakladé provozu bylo
dosaZeno nasledujicich pfinosa.

v Cirkuldrni ekonomika v praxi: velkokapacitni TC odebiraji energii z vy¢isténé odpadni vody (o teploté
cca 12 °C) a s vyuZitim elektfiny z OZE ji ,povysi“ na teplotu pfiblizné 90 °C, kterd je nasledné dodavana
do méstské topné sité.

v Energetickd uUspora a sniZzeni emisi: v prvni fazi systém s vykonem 55 MW zdsobuje teplem
56 000 domacnosti. Po plném dokonceni se vykon zdvojnasobi na 110 MW, coZ pokryje potiebu az
112 000 domacnosti a povede k rocni Uspore pfiblizné 300 000 tun emisi CO,.

v Skalovatelnost: projekt je vzorovym pfikladem, jen miZe byt replikovan v mnoha méstech s centralnim
zasobovanim teplem. Ukazuje, jak efektivné integrovat obnovitelné zdroje tepla do stavajici infrastruktury

a snizit spotfebu primarnich paliv.
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Quelle: Wien Energle
Obrdzek 28 Velkokapacitni TC v &istirné odpadnich vod v Simmeringu
Zdroj: Heat pumps, the largest in Europe derives energy from waste water - Eqalité
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Samostatné prilohy

Mapovani potencidlu FVE Prehled potencialu instalace FVE na budovach mésta v GIS
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