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Energeticky management ,,chytrych mést”

Koncept Smart Cities souvisi s posunem vnimani mésta jako souboru infrastruktury k SirsSimu souhrnu
obohacenému o socialni, komunika¢ni a environmentalni infrastrukturu. Mésta se oznacuji jako
»smart” (chytrd), pokud investuji do udrZitelného rozvoje, kvality Zivota, rozumnému vyuZiti zdroja,
zapojovani svych obcanu, efektivity, komunikacénich technologii, apod.

Evropska unie si je védoma dulezitosti mést, nebot se v nich soustfeduje 80 % populace a je zde
tvoreno pres 70 % HDP. Proto je ze strany Evropské unie koncept Smart Cities podporovan v rdmci
nékolika projektd. Kazdy projekt pfistupuje k tématu Smart Cities z jiného Ghlu.

Smart Cities se vyznacuji:
e chytrou spravou — komplexni uvazovani, vize a strategické planovani, ob¢anska participace,
spoluprace,
e udrzitelnym rozvojem — ekonomika, Zivotni prostredi, kvalita Zivota a socialni témata,
e inovacemi a modernimi technologiemi — energetika, doprava, Zivotni prostredi, vzdélavani,
zdravotni péce, socialni péce, e-Uradovani, atd.

V rdmci energetiky Evropska komise zaloZila strategicky plan smérujici k rozvoji nakladové efektivnim
nizkouhlikovym technologiim — SET-Plan. Strategicky plan sdruzuje pldnovani, implementaci, zdroje,
mezinarodni spoluprdci a energetické technologie. V ramci tohoto planu vznikl rovnéz tzv. SETIS, coz
je informacéni systém, ktery pomdahad vybirat vhodné technologie a priority, monitorovat
implementaci, vyhodnocovat a identifikovat korektivni opatfeni.

vvvvvv

hodnocenim z hlediska Smart Cities.

Platforma pro Smart Cities (Smart Cities Stakeholder
Platform)

Platforma pro Smart Cities byla zaloZzena Evropskou komisi a ma dva cile. Prvnim je rozsifovani
informaci o technologickych feSenich a potfebach pro zucastnéné ¢leny. Druhym cilem je
poskytovani informaci pro Evropskou komisi. Platforma je oteviena vsem, ktefi se do ni ptihlasi.

Platforma ma t¥i pracovni skupiny:

e doprava a mobilita,
e energetické zasobovani a site,
e energeticka efektivita, budovy a ITC.

Vice informaci je mozné nalézt zde: http://www.eu-smartcities.eu/
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1.1.1 | Hodnoceni mést — projekt Smart Cities Ranking

Projekt zavedl 6 hodnoticich os, na zakladé kterych hodnoti evropskd mésta. Na webu projektu je
Zebricek mést. Jednotlivé osy jsou:

e sprava — hodnoti se participace ob¢an(, verejné sluzby, doprava a politicka strategie,

e ekonomika — hodnocena je napf. flexibilita, produktivita, inovativnost, apod.,

¢ mobilita — hlavnimi indikatory jsou dostupnost, narodni a mezinarodni dostupnost,
dostupnost IT infrastruktury, udrZitelnost,

e prostiedi — hodnoti se emise, ochrana Zivotniho prostredi, atraktivita prostiedi,

e lidé — hodnocena je kvalifikace, pluralita, kosmopolitnost a participace ve verejném Zivoté,

e Zivot — nejdulezitéjsi indikatory se tykaji kultury, zdravi, bezpecnosti, bydleni, kohezi, apod.

Obrazek 1: Hodnotici osy projeku Smart Cities Ranking

Smart Mobility

Smart Governance

Smart Living

Vice informaci je mozné nalézt zde: http://www.smart-cities.eu/

1.2 | Green Digital Charter (Zelena digitalni charta)

Green Digital Charter je charta vytvorena skupinou mést EUROCITIES, jejimZ ¢lenem je i Praha. Charta
vytvari pro mésta ramec k vyuzivani informacnich a komunikacnich technologii (ICT) jako hlavniho
pilife pro zvySeni energetické efektivity. Charta ma povzbudit vedeni mést k inovativnim technickym
feSenim a vytvareni partnerstvi pomahajicich ke splnéni zavazk( v ochrané klimatu. Mezi vefrejnou
spravou a privatnim sektorem ma charta sdilet odborné znalosti a zkusenosti v oblasti ICT a ochrany
klimatu, spolupracovat s narodnimi, Evropskymi a mezinarodnimi iniciativami.

Signatafi charty se zavazuji mimo jiné k zahajeni 5 velkych pilotnich projektd pied rokem 2015 a do
roku 2030 snizZit pfimou CO, stopu o 30 %. Mezi signatare patti napf. Lisabon, Helsinky, Viden ¢i
Norimberk.
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Mezi zplsoby, jak zvysit efektivitu ICT patfi:

e preference hardwaru s nizsi spotfebou (napf. notebooky),

e vyuZiti obnovitelnych zdroji pro napdjeni, vyuziti tepla z ICT techniky,

e sdilené ICT sluzby, cloudy, virtualizace,

e strategie pro vyuzivani ICT,

e zavedeni systémuU pro jasnou méritelnost emisnich a energetickych parametrd,

e vyuziti ICT pro ,,smart” fesSeni: smart grids, smart metering, inteligentni budovy, atd.

1.3 | Priklady Smart Cities

1.3.1 | Amsterdam

Amsterdam Smart City (ASC) je program, ktery kombinuje byznys, lokalni spravu a akademickou
sféru. Program zacal v roce 2013 a je zaméren na pfistup zezdola, tedy podporu napadl pro nové
produkty a sluzby. Vyvoj Amsterdamu jako ,Smart City” je postaven na dvou pilifich: 1. Stimulace
vyvoje novych produktl a sluZeb, které zlepsuji kvalitu Zivota a které pomadhaji resit socialni
problémy. 2. Zajisténi oteviené infrastruktury, ktera sluzby a produkty umoznuje.

Diky témto dvéma pilifim bylo mozné v Amsterdamu predstavit mnoho novatorskych projektd.
Uvadime nékteré z nich:

e pfipojeni wifi zdarma v nékterych ¢astech mésta,

e pilotni projekt smart meteringu v ¢asti mésta,

e inteligentni verejné osvétleni,

e vyuziti palivovych ¢lankud k vyrobé elektrické energie,

e rozsiteni rychlého internetu,

e dlsledny energeticky management v budovach ve vlastnictvi mésta,

e podpora cyklistiky,

e ,smart“ management dopravy,

o gamifikace Uspor vdomacnostech.

Vice informaci: http://amsterdamsmartcity.com
1.3.2 | Manchester

Manchester se v prvni fazi své promény zaméfil na efektivni dopravu a informacni a telekomunikacni
technologie. Mimo jiné mésto zaloZilo Manchester Digital Development Agency (MDDA) a pfijalo tzv.
Manchester Digital Strategy. Cilem této strategie je rozvoj infrastruktury pro velmi rychly internet.

ZaloZenda agentura rovnéz spolupracuje v ramci pilotnich projektd zamérenych na ,smart”
vyuziti energie.

1.3.3 | Lyon

Mésto Lyon pfijalo tzv. ,,smart city strategii”, kterd je postavena na 4 pilifich:
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e zaméreni na environmentalni problémy a energetiku,

e hlavni aktéfi fungujici v rdmci sité,

e posun od vlastnictvi k uZiti, tedy pfedevsim participace uzivatell pfi navrhu sluzeb a
produktd,

e zahrnuti novych technologii (pfedevsim ICT, doprava, atd.).

Ze strategie vychazi fada sluzeb a projekt(. Napf. rozsifovani optickych siti, vyuZiti verejnych dat,
pilotni projekty smart grid ¢i projekty zamérené na mobilitu.
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Renovace stavajicich a vystavba novych

energeticky efektivnich budov

Uvod

Spotreba energie v budovach tvofi vyznamny podil spotifeby energie v Evropé. Jednotlivé staty proto
organizuji rizné programy na podporu energeticky Usporné vystavby a renovaci stavajicich budov.
Nékteré programy maji celoevropsky charakter — dobrym prikladem je iniciativa sdruzujici
environmentalné aktivni mésta nazyvana Pakt starostl a primatora (v angli¢tiné Covenant of
Mayors, CoM).

Pakt se zaméruje na organy mistni a regionalni spravy, které se dobrovolné zavazuji ke zvySeni
energetické Ucinnosti a pouZivani obnovitelnych zdroji energie na Uzemi, jeZ spravuiji. Signatari Paktu
se zavazuji ke splnéni a prekroceni cile Evropské unie snizit do roku 2020 emise CO, o0 20 %.

S cilem proménit politicky zdvazek v konkrétni opatfeni a projekty se signatdfri Paktu predevsim
rozhodli pfipravit Akéni plan pro udrzitelnou energii (tzv. SEAP) spolecné s vypoétem referencnich
emisi. Akéni plan je pfedlozen do jednoho roku od podpisu Paktu. Kromé Uspor energie se vysledky
opatreni jednotlivych signatarl rlzni: vytvoreni kvalifikovanych stabilnich pracovnich mist, zdravé;jsi
Zivotni prostfedi a kvalita Zivota, vétsi hospodafska konkurenceschopnost a vétsi energetickd
nezavislost. Signatafi Paktu jsou podporovani ve své innosti specidlné zfizenou Kanceldfi Paktu a
maji rovnéz jednodussi pfistup k nékterym finan¢nim zdrojam.

Aktualné se k Paktu starostl a primatorU pfipojilo 5 390 signatarl z celé Evropské unie, ale i mimo ni
(nékolik signatari je také v Asii). V Ceské republice se k Paktu pfipojilo 6 obci a mést, mimo jiné
Ostrava, Jesenik a Hlinsko. Posledné dvé jmenovana mésta rovnéz jiz podala svlj Akcni plan.

Akéni plan pro udrzitelnou energii se zaméruje na Uspory ve vSech sektorech: vefejném i soukromém.
Nejcastéji byvaji zmény zaméreny na vefejné budovy, dopravu a pobidky pro soukromy sektor.
Obvyklé jsou také informacni akce pro obyvatele zamérené na vhodné zmény chovani.

Vice informaci je mozné nalézt zde: http://www.paktstarostuaprimatoru.eu/index_cs.html
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2.2 | Priklady mést usilujicich o energetickou efektivnost

2.2.1 | Londyn

Obrazek 2: Letecky pohled na Londyn Evropsky cil 20-20-20 znamena snahu
0 snizeni produkce sklenikovych

plynd, snizeni energetické spotieby a

plynli 0 60 % do roku 2025.

zvy$eni podilu obnovitelnych zdrojl o
20 % do roku 2020, pficemz zdkladem
pro srovnani je rok 1990. Londyn jako
mésto Sel nad rdmec této iniciativy a
vyhlasil cil snizeni emisi sklenikovych

Cestou ktomuto cili jsou Usporna
opatfeni v existujicich  budovach,
ktera jsou financovana treti stranou.

Opatreni jsou vybrana tak, aby méla maximalni efekt a co nejkratSi dobu navratnosti. Oproti praxi

v CR jsou cilem vétdinou opatfeni zaméfend na technické systémy budov, nikoli primarné na

zateplovani stavebnich konstrukci. Tato opatfeni maji vyrazné lepsi ekonomickou efektivitu.

Projekt s ndzvem RE:FIT je z 90 % financovan evropskymi fondy — programem ELENA (European Local

ENergy Assistance Programme) a z 10 % méstem Londyn. Faktickou realizaci zajistuji spole¢nosti

poskytujici energetické sluzby (ESCO). Z hlediska pfijemce ma program tyto vyhody:

e témér nulové naklady z vlastniho rozpoctu,
e vyznamné sniZzeni provoznich nakladd,

e opakovana feseni,

e garance Uspor,

e kratka doba navratnosti.

Pracovni rdmec programu RE:FIT funguje od roku 2011.

Do pilotniho projektu bylo zapojeno 42 budov v majetku mésta: 10 hasi¢skych stanic, 10 budov

policie a 22 kancelarskych budov dopravniho podniku. V téchto budovach byla vytipovana Usporna

opatreni, kterd byla realizovana s naklady 7 mil GBP. Dosazena vySe Uspor je pramérné 28 %, coz

odpovida 1 mil. GBP celkové Uspory nakladud. Prosta ndvratnost opatieni byla tedy 7 let.

V rdmci ,,ostrého” spusténi programu RE:FIT v roce 2012 bylo zapojeno 69 organizaci, celkem 136

budov. Pomoci investice ve vysi 15,1 mil. GBP bylo dosazeno rocnich Uspor 2,16 mil. GBP. O rok

pozdéji program slouzil 370 budovam, investi¢ni ndklady byly 26 mil. GBP, ro¢ni Uspory 4,9 mil. GBP.

Nové se v programu objevuje i smiSené financovani projektl od vlastnich zdrojl pres centrdlné

dostupné pljcky az po financovani tfeti stranou.

10 | 78
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V ramci dalSiho vyvoje programu se ocekava narlst na vice nez 600 budov s Usporami 12 mil. GBP
v roce 2015. V roce 2025 se predpoklada pokryti 40 % budov verejného sektoru s Usporami 80 mil.
GBP rocné.

Obrazek 3: Newham University Hospital Jako konkrétni pfiklad Uspésného

feSeni je moZno uvést nemocnici
Newham University Hospital. V nemocnici
byla rekonstruovdna vzduchotechnika.
Vyména vétracich jednotek stdla 433 tis
GBP a pfrinesla Usporu ve wysi 9,8 %
provoznich nakladl a snizeni emisi CO2 o
732 tun rocné. Prostd navratnost opatreni
je 5 let. Kromé ekonomické a
environmentdlni stranky je nutno zminit i

to, Ze nemocnice ziskala kvalitnéjsi a

zdravéjsi vnitfni prostredi.

Kromé programu energetické modernizace budov je v Londyné (a i jinde ve Velké Britanii) velmi
pfisnd regulace tykajici se celkové environmentdlni kvality budov, at jiZz novych nebo

v v

rekonstruovanych. Jako méfitko kvality je pouzivan certifika¢ni systém BREEAM, ktery se z Velké

Britanie rozsifil do celého svéta. VSechny nové verejné budovy v Britanii museji byt certifikovany
v Urovni ,Excellent”, rekonstrukce museji dosdhnout urovné ,Very Good*.

Systém environmentalnich certifikaci ma v Britanii velmi velky vyznam. Povinnost dodrZeni vysoce
narocnych environmentalnich kritérii neni omezena pouze na sektor vefejnych budov, ale i na
budovy komeréni a na obytné budovy. Od roku 2008 funguje The Homes and Communities Agency
(HCA), coz je vladni agentura vydavajici natizeni ohledné kvality budov. Hodnoceni BREEAM v drovni
Very Good nebo Code for Sustainable Homes Level 3 je minimalnim standardem pro nové obytné
budovy.

Obecné lze konstatovat, Ze aplikace systému environmentalniho hodnoceni kvality budov jako
standardu pro (zejména) verejné budovy se osvédcila diky prehlednosti a porovnatelnosti. Klicovy je
komplexni pfistup zahrnujici kromé nizké energetické naroc¢nosti také dalsi hlediska, jako je Setrnost
ke zdrojim a lidskému zdravi.

11 | 78
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2.2.2 | Berlin

Méstem s aktivni environmentdlni politikou je i Berlin. Mésto pfijalo program Energy Saving
Partnership, ktery spociva v revitalizaci fondu budov pfti financovani projektd z uspor (EPC). Berlinska
energetickd agentura (BEA) organizuje rekonstrukce verejnych a komercénich budov. Opatfeni jsou
zamérena zejména na technicka zafizeni budov a priimérna Uspora je 26 %.

Obrazek 4: Sidlo BEA BEA funguje od roku 1992 jako PPP
(Private-Public Partnership)
organizace. Jejimi vlastniky jsou
spolkova zemé Berlin, Vattenfall
Europe, GASAG a KfW Banking
Group. Agentura ma kolem 50

BERLINER ENERGIE AGENTUR SOLAR

zaméstnancu, ro¢ni obrat kolem 11
mil EUR a tvofi zisk. Klicovou
aktivitou BEA je poskytovani
energetickych sluzeb (ESCO).

Ani v Berliné nejsou klicovou aktivitou opatfeni zaméfend na zlepSovani tepelné-technickych
vlastnosti obalovych konstrukci, tj. zateplovani budov a vymény oken. Mezi ekonomicky
nejzajimavéjsi opatreni patfi instalace kogeneracnich nebo trigeneracnich jednotek, instalace
solarnich systému, opatreni tykajici se osvétleni a stlaceného vzduchu. Kromé tohoto vyctu jsou
uspory hledany i v dalSich oblastech technickych zatizeni budov.

Cilem BEA je snizeni emisi CO2 o 40 % do roku 2020 a o0 80 — 95 % do roku 2050. Energetickd
narocnost by méla byt zredukovana do roku 2020 o0 20 % a do roku 2050 o 50 %. V roce 2050 se
predpoklada dosazeni CO2 neutrdlniho fondu budov. Aktivity by mély vést k eliminaci jadernych
zdroju elektfiny. Diraz je kladen na budouci vyuZiti OZE, ale zejména také na decentralizaci zdrojG
energie, tj. instalaci kogeneracnich jednotek, zdrojli na biomasu a soldrnich termickych systémd.
Jednim z hlavnich cil( je také zvyseni rychlosti modernizace fondu budov z 0,7 % (2005) na 2 % (cil
roku 2020).

Do berlinského projektu se zapojilo cca 1400 budov. Garantované Uspory jsou témér 12 mil. EUR
rocné pfri investicnich nakladech 53 mil EUR. Mezi projekty Ize najit nemocnice, Skoly, urady, ale i
kulturni centra apod.

Obrazek 5: Budova Némecké opery v Berliné Pfikladem dobré praxe je také Némecka opera
v Berliné. Projekt uspor byl zaméfen na vyménu
vzduchotechniky, optimalizaci chlazeni, ohtev vody
a regulaci systému. Celkové bylo usporeno 35,8 %
naklad, coz reprezentuje pres 233 tis. EUR roc¢né.
Investice ve vysi 1,48 mil. EUR se tak vrati za
necelych 6 let. Smlouva o poskytovani
energetickych sluzeb byla uzaviena na 12 let, coz

umoznuje  rozdéleni  zisku  zuUspor mezi
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poskytovatele financi a provozovatele budovy jiz od pocatku.

Berlinské zkuSenosti ukazuji, Ze je mozino dosahnout Uspor az ve vysi 35 % pfi velmi rychlé
navratnosti. Opatreni vSak opét nejsou zamérena na zateplovani budov obvyklé v tuzemsku.

Jednou z kli¢ovych soucasti povolovaciho fizeni u novych budov v Némecku je stejné jako v Britdnii
environmentdlni certifikace budov. Ta je v Némecku provddéna podle modifikovaného systému
DGNB. Standard pro spolkové budovy v Némecku s ndzvem Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
fiir Bundesgebaude (BNB) existuje jako vysledek spoluprace Ministerstva vystavby, dopravy a rozvoje
mést a Némecké rady pro Setrné budovy.

2.2.3 | Stockholm

Obrazek 6: Hammarby Sjostad pred revitalizaci Jednim z nejvétSich ekologickych projektu

AL e e dneska je revitalizace industridlni zoény

v Stockholmu. Byvalé sklady, doky, skladky,
vrakovisté, vse, co se nasbiralo béhem rustu
mésta a jeho potreb, zacalo byt postupné
obrovskym problémem. Vroce 1996 bylo
rozhodnuto o  revitalizaci  rozsdhlého
brownfieldu na okraji mésta sousediciho

i 7

|Source:cizyaLSmckhof s T = s morem.

Vroce 2012 byla dokoncena pfeména tohoto Gzemi na novou méstskou ctvrt. Jeji rozloha je 200
hektard a Zije zde kolem 20 tis. lidi. Motem Hammarby Sjostad, jak se tato ctvrt nazyva, je
udrZitelnost. Nova vystavba zahrnuje bytové domy a komeréni prostory, které poskytuji cca 10 tis.
pracovnich mist. Kromé obvyklych funkci nabizi ¢tvrt Hammarby také vyznamnou edukacni, kulturni a
rekreacni funkci. Hammarby se snazi byt uzavienym méstskym ,metabolismem®, coZz zahrnuje
efektivni vyuzivdni energii, unikdtni dopravni feSeni, odpadové hospodarstvi a péci o lokalni
ekosystémy.

Obrazek 7: Hammarby Sjostad po revitalizaci Hammarby je environmentdlni a socidlni
————

experiment, ktery se podafil. Ideové zaklady
vychdzeji ze 3védské myslenky ,Osmi
klicovych strategii pro dosazeni
udrzitelnosti“, zahrnujicich  budoucnost,
snizovani dopadl na klimatické zmény,
obyvatelstvo a jeho zdravi, socidlni
soudrinost, kvalitu Zivota a bezpecnost,
zaméstnanost, ekonomicky rast a
konkurenceschopnost a komunitni rozvoj.
Cilem bylo vytvoteni méstské casti, kterd
bude dvakrat efektivnéjsi oproti standardu —

bude spotfebovavat polovinu energie a bude
mit polovi¢ni dopad na Zivotni prostfedi. Energetickd infrastruktura je kromé nadstandardnich
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technickych vlastnosti budov zaloZena na kolobéhu odpadl preménovanych na energii, na recyklaci

vody a materiadl(i a na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Koncept mimo jiné zahrnoval i velmi

propracovany systém sdileni automobill, ktery nabizel obyvatellm moZnost individualni dopravy

jako sluzbu bez nutnosti faktického vlastnictvi automobilu. Podobné schéma je pro vétsinu Evropand
mentalné tézko prijatelné, ale v Hammarby vyborné zapadalo do celkové koncepce, coZz umoznilo
zavedené vzorce uvazovani pfekonat. Hommarby se stalo nejen environmentalnim pokusem, ale i

zvlastnim zivotnim stylem.

Obrazek 8: Letecky pohled na Hammarby Sjostad

7_\ ;:v‘-f-'v‘-r}
e A

2.2.5 | Hamburg

Vystavba byla podporena
z vefejnych prostredk(l Lokalniho
investi¢niho programu. Pro projekt
bylo celkové alokovdano 200 mil.
SEK. Celkové investi¢ni ndklady
dosahly 5,7 mld. SEK. Verejné
prostfedky byly urleny pro tyto
ucely: nakup novych technologii,
podpora ekologickych technologii,
prenos védomosti, sestaveni
expertniho modelu umoZiujiciho
odhad vzdjemnych vlivlh ¢asti
developmentu,
projekty, pobidky pro nejlepsi
projekty a nejlepsi budovy.

demonstracni

Zvlastni pozornost zasluhuje mésto Hamburg, kde byl realizovan velmi rozsahly a komplexni program

ekologizace mésta. Mésto ma 4,3 mil obyvatel a soucasné velké mnozstvi primyslovych podnikd

véetné velkého ndmofrniho pristavu. Jako velky dopravni uzel je zatéZovano i dopravou.

Obrazek 9: Letecky pohled na HafenCity

Hamburg pfijal zdkon o
ochrané méstského
klimatu, jehoz cilem bylo
snizit emise CO2 od roku
1990 do roku 2020 0 40 % a
do roku 2050 o 80 %.
Program ochrany klimatu
sestaveny v roce 2007 se

zaméruje na deset oblasti a
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identifikuje celkem na 450 opatfeni. Investice spojené s realizaci programu jsou vycisleny na 22,5 mil
EUR rocné. Jednou ze zajimavosti municipalniho programu je vyuziti tepla odpadnich kanalizaénich
vod k vytapéni objektld. Hamburg byl v roce 2011 zvolen Evropskym zelenym méstem v soutézi
pofadané Evropskou komisi.

Zasadnim projektem Hamburgu je obdobné jako ve Stockholmu rozsahla revitalizace primyslové
zony, tzv. HafenCity. Projekt zacal v roce 1997, v roce 2003 zapocala intenzivni vystavba. Nyni je
velkd ¢ast projektu hotova, nicméné finalni zakonceni je planovano na rok 2025.

HafenCity ma plochu 157 ha a zahrnuje byvaly pfistav a sousedici priimyslové zény. Jeho vystavbou
vzniklo 2 320 tis. m? novych podlahovych ploch (cca % z toho jsou plochy obytné). Bylo postaveno
vice nez 6000 bytd. Nova ¢tvrt poskytuje pracovni mista vice nez 45 000 lidem.

Principy projektu jsou postaveny na myslenkach udrZitelnosti. Projekt obsahuje vyvazené poméry
rezidenénich budov, komercnich ploch, ale i budov s kulturnimi funkcemi a rozlehlé zelené oblasti
slouzici rekreaci.

Pokud jde o technicka reseni, hlavni pozornost je vénovdna dosazeni nizké energetické naro¢nosti
budov. Tento pfistup je tradi¢ni v némecky mluvicich zemich, kde je téma udrzitelnosti spojeno
s pojmy pasivniho domu. Nejsou vSak opomenuty ani dalsi prvky, jako je materidlovd narocnost
staveb nebo doprava.

Nové budovy v HafenCity musi svou environmentalni Setrnost prokdazat certifikaci Ecolabel vyvinutou
pravé pro tento Ucel. Hodnoceni Ecolabel ma nasledujici oblasti: Nizké potfeby primarnich energii pfi
provozu budovy, Setrnost pfi spotifebé vody, vyuZiti prostoru, zdravi neskodici stavebni materialy,
kvalita vnitfniho prostfedi, pfistupnost pro invalidy a nendro¢nost na udribu. Certifikace se stala
prestizni otazkou a nové budovy nyni dosahuji stale lepsich vysledki.

Kromé ekologickych budov je pro HafenCity charakteristickd i inovativni infrastruktura. V mistni
teplarné jsou instalovany vodikové ¢lanky, je vyuzivdna geotermalni a solarni energie a ¢ast mistnich
autobusUl jezdi na vodikovy pohon. Projekt dbd i na budovani vztah( s verejnosti a edukacni funkce.
V pribéhu roku jsou poradany nejriznéjsi akce pro skoly, vefejnost i navstévniky mésta.

Obrézek 10: HafenCity po revitalizaci HafenCity je centrdlné spravovany projekt. Pro

jeho fizeni a kontrolu byla zaloZena spole¢nost
HafenCity Hamburg GmbH, ktera je 100%
vlastnéna méstem Hamburg. Jejim poslanim je
spravovat vefejné prostftedky a vhodné je
pouzivat krozvoji mésta, planovat vystavbu a
zajistovat  dodrzovani zavazk( developer(.
Projekt je financovan ze soukromych zdrojl (cca
8 mld EUR) a verejnych zdrojl (cca 2,4 mld. EUR)
ziskanych prevainé prodejem pozemk( pro

development.
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2.2.6 | Tokio

Velmi razantni opatfeni pfijalo Obrazek 11: Letecky pohled na Tokio
Tokio pro nové budovy. Budovy
s celkovou plochou vétsi nez
5000 ma2, (béiné  velké
kancelafské budovy v Praze maji
plochu nékolikrat vétsi), musi
splfiovat  podminky  Tokyo
(Metropolitan Government)
Green Building Program. Od
roku 2002 bylo takto schvaleno
vice nez 1300 budov. Program

hodnoti 12 vlastnosti budovy ve s L ; &
ctyrech skupinach — efektivni vyuZiti energie, uZiti zdroji a surovin, ochrana pfirodniho prostredi,
redukce tepelné zatéZze mésta. Kazdd vlastnost je hodnocena tfistupriovou Skdlou. Vysledkem je
celkové hodnoceni, které mda prahovou hodnotu pro schvaleni budovy. Hodnoceni je vefejné

vystaveno.
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3 | VYUZITI ALTERNATIVNICH ZDROJU

3.1 | Tepelna Cerpadla

3.1.1 | VyutZiti zemského tepla jimaného za pomoci podzemnich staveb
prostiednictvim TC

Uvod

Podzemni stavby, presnéji tunely slouZici drazni ¢i silniéni dopravé anebo pro vedeni rdznych
liniovych staveb a infrastruktury, predstavuji potencidlné vyuZitelny zdroj tepla majiciho plvod
z okolni zeminy (tzv. geotermalni teplo) ¢i vnitfnich tepelnych ziskl generovanych faktickym uzivanim
tunelu pro stanoveny ucel (napf. prepravu osob).

Nizkoteplotni potencidl v nich generovaného tepla (dosahujiciho trvale po cely rok teplot typicky
v rozmezi 10-20°C) vSak omezuje Ci lépe podminuje zpravidla jeho faktické wvyuZiti zapojenim
tepelnych cerpadel. Ty za pomoci pracovniho okruhu s chladivem umozni zvysit teplotni Uroven
dodavaného tepla na hodnoty, které si charakter koncového odbéru vyzaduje.

Z hlediska tepelnych ziskl jsou rozliSovany dva druhy podzemnich staveb (typicky tunelll), a to
studené a teplé. Charakteristickym rysem ,teplych” tunelll je existence vnitfnich tepelnych ziskl
z mistni dopravy ¢i infrastruktury, v pfipadé studenych pak jejich absence. Ne-existence vnitfnich
tepelnych ziskl pritom vyrazné ovliviiuje miru tepelné energie, které Ize z tunelu ziskavat.

Miru tepelného potencidlu dale ovliviiuje hloubka, v které se stavba nachazi, a dale sloZeni zeminy ¢i
jinak jeji tepelna vodivost a akumulaéni schopnost (napf. tunely vybudované v podloZzi bohatém na
jily lépe teplo z vnitfnich ziskG akumuluje, naopak podlozi bohaté na pisky ¢i spodni vodu teplo
z vnitinich zisk( odvadi). Typické hodnoty tepelného potencialu se pfitom pohybuji v rozsahu 10-30
W/m2 plochy tunelu a nizsi hodnoty jsou charakteristické pro ,studené” tunely ¢i tunely vedené
nevhodnym podloZim a naopak vy3si pfi vysokych vnitfnich tepelnych ziscich a jilovém podlozi.

Druhou moznosti, jak tepelnych zisk( z podzemnich staveb vyuZivat, je zaméfit se na nucené vétrani,
kterym tyto stavby byvaji vybaveny, s cilem vyuZit tepelného potencidlu odvadéného vzduchu.

S ohledem na relativné nizsi teploty v obdobi letnich mésicl, nez které jsou na povrchu, lze pfitom
tyto stavby vyuZit i jako zdroj chladu ¢i alesponi jako prostor, do kterého Ize predavat teplo ze zdroju
chladu pracujicich na povrchu efektivnéji, nez pokud by bylo nutné teplo odvadéné z klimatizovanych
prostor odvadét volné do ovzdusi za pomoci suchych chladicl (tj. vyménikl, kterymi je za pomoci
ventilator( intenzivné prohanén okolni vzduch).
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Obrazek 12: Rozdéleni podzemnich staveb typu tunell dle miry vyuZitelnych tepelnych ziskd (Zdroj: ARUP)
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Téchto predpokladll bylo vyuZito u nékolika projektd a nize uvadime prehled nejznaméjsich z nich
struénym popisem technického feseni a dosahovanych pfinosu.

Z uvedenych prikladd je zfejmé, Ze vyuZiti tepla ze vzduchu pro vytapéni ¢i ohfev TUV je vhodné
predevSim v pfipadé stavajicich stanic svysokym provoznim tepelnym ziskem, kde teplota
v prostorach metra pfilis neklesa pod 20°C ani v zimnich mésicich. Kolektory, resp. tepelné vyméniky
jsou pak instalovany pfimo do prostor stanice, popf. do ventilacnich Sachet. Z ekonomického hlediska
je dale rozhoduijici zplsob vyvedeni tepla z podzemnich prostor do mista uZiti, a sice moznost vyuZiti
stavajicich Sachet ¢i potfeba novych vrtl a vykopu.

V pripadé novostaveb ¢i rekonstrukci podzemnich stanic a tunelli metra je pak realizovan vyhradné
systém kolektorl integrovanych do zakladovych Zelezobetonovych stavebnich prvkl, coz pfi
kombinaci s vhodnym podlozim mUZe navic zajistit zajimavou provozni akumulacni schopnost celého
systému, ktery je na svém vystupu vzdy vyuzivan jak pro vytapéni, tak pro chlazeni.

Priklady realizaci vyuziti tepla jimaného z podzemnich staveb

Viden — Zeleznicni tunel Lainzer

Novostavba Videriského Zelezni¢niho tunelu o celkové délce 12,8 km poskytla pfileZitost pro realizaci
jednoho z pilotnich projektd vyuZiti tzv. nizkopotencialniho tepla ziskaného z kolektor( integrovanych
do konstrukci podzemnich staveb.

V Useku v lokalité Hadersdorf kde tunel prochazi zeminou, tvofi sténu tunelu Zelezobetonové nosné
piloty o priméru 120cm a délce 20m. Na vybraném useku je pak do kazdého tretiho pilotu
integrovano potrubi predstavujici sbérny kolektor. Nizkopotencialni teplo ziskané z celkem 59 tzv.
energetickych pilotl je dale odvedeno do kotelny nedaleké skoly, kde je pomoci tepelnych cerpadel
zvySena teplotni droven ziskaného tepla, které je pak vyuZito pro vytapéni a ohfev TUV. Systém
predstavujici celkové 100kW instalovaného tepelného vykonu by mél dle ocekdvani zastoupit ¢ast
tepla (150 az 200MWh roc¢né) potiebného pro vytapéni skoly, ve které bude pro pokryti Spicek
v zimnich mésicich zachovana stavajici plynova kotelna.
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Obrazek 13: Schéma vyuziti tepla ziskaného z konstrukce podzemniho tunelu Lainzer

Use of a rail tunnel for harnessing geothermal energy

WESTBAHN

| Bahngrundgrenze

Warmepumpenbetrieb
mit Bahnstrom

Celkové ndklady tohoto pilotniho projektu jsou odhadovdny na 270 tis. EUR. Z ekonomického
pohledu je nutno podotknout, Ze projekt byl realizovdn pouze diky poskytnutym dotacim a dalSim
formam podpory jak ze strany mésta Vidern a evropskych fondi, tak dodavatelt technologie a
koncepce celého systému, ktefi jej vyuziji pro vlastni vyzkumné potreby a prezentace v zajmu
budouciho Sirsiho vyuZiti této technologie.

Stanice metra U2 ve Vidni

V rdmci rozsifeni metra linky U2 byly do ¢asti prostor nastupisté metra a zédkladovych prvkl (piloty,
zakladové desky, stény, atd.) vybranych ¢tyf stanic, pfesnéji Schottenring, Taborstrasse, Praterstern a
Messe, integrovany kolektory pro jimani nizkopotencidlniho geotermadlniho tepla, které je
prostiednictvim tepelnych cerpadel nebo chladicich stroji dale vyuZito pro vytapéni resp. chlazeni
prostor stanic metra ¢i dalSich komercéné vyuzivanych pfidruzenych prostor.

Rozsah provadénych staveb spolu s energetickymi potifebami stanic a pfidruzenych komercnich
prostor byly respektovany pti navrhu potrebné plochy kolektor( a zplsobu jejich uloZzeni — mira
vyuZiti stavebnich prvk( a télesa metra pro energetické Ucely je tak v kazdé stanici odlisna:

U2/1 Schottenring PFi rozsifeni stavajici stanice na vicepodlazni byly kolektory instalovany do
nové zakladové desky a pilot(i stén.

U2/2 Taborstrasse Stanice s kolektory instalovanymi do stén, vrtanych pilotl, zdkladové desky i
Casti samotného télesa metra.

U2/3 Praterstern Diky omezenym mozZnostem stavebnich Uprav (pfestupni stanice spolecna
s kfizujici linkou metra U1) byly kolektory instalovany pouze spodni do
zakladové desky a vnéjsich stén stanice.
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U2/4 Messe Prater Vzhledem kmalym energetickym potfebdm stanice (ve srovnani
s pfedchozimi) byl kolektor umistén pouze do ¢asti zakladové desky stanice.

Obrazek 14: Simulace energetické bilance (vytapéni, chlazeni) v pribéhu roku pro stanici U2/1 Schottenring
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Soubor zafizeni instalovanych ve 4 stanicich metra dosahuje v souctu 449kW tepelného vykonu a
231kW vykonu pro chlazeni. Dostupné zdroje uvadéji blizsi technické specifikace pro stanici U2/3
Praterstern, kde kolektor nizkopotencidlniho tepla (resp. absorbér v pripadé chlazeni) predstavuje
3.700m’ plochy zakladové desky, 7.350m? plochy vnéjich stén stanice. V tomto pfipadé pak cely
systém (vCetné tepelnych cCerpadel) na svém vystupu dosahuje projektovaného tepelného vykonu
154kW, resp. 92kW vykonu pro chlazeni.

Obrazek 15: Vlevo - Mapa rozsifeni trasy U2, Cervené vyznaceny stanice, v nichZ se vyuZiva geotermalni energie; vpravo -
zabér na kolektory polozené do betonovych zakladi stanic
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Obrazek 16: Nahote vlevo - Kolektor v zakladové desce; nahofe vpravo - instalace kolektoru do ocelové vyztuze pilotd;
dole — fez typickym provedenim stanice
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Jenbach — Zelezniéni tunel

Dalsim prikladem projektu pro vyuZiti nizkopotenciadlniho tepla ziskaného z kolektort integrovanych
v konstrukci podzemnich novostaveb je dostavba, resp. rozsifeni tunelu rychlostni Zeleznice pod obci
Jenbach v Rakousku.

Téleso ¢asti tunelu je tvofeno z prefabrikovanych Zelezobetonovych energetickych segmentd
s integrovanym polyethylenovym potrubim o prdméru 20mm predstavujicim kolektor, resp. tepelny
vyménik. Segmenty jsou pak sloZzeny do prstencll o priméru 12m, které v poctu 27ks tvori celkem
54m dlouhy ,energeticky” Usek tunelu. Pfi ocekdvaném tepelném zisku 20W/m2 pak cely systém
integrovany v télese tunelu predstavuje 40kW tepelného vykonu.

V Sachté pro nouzovy unik spojujici tunel s nadzemim (27m) je pak instalovano propojovaci potrubi
mezi sbéracem/rozdélovacem kolektoru a mistem, kde budou osazena tepelna ¢erpadla slouZici pro
vytapéni, chlazeni a ohfev TUV v nové budovanych objektech na pozemcich v blizkosti nad tunelem.
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Obrazek 17: Nahote — trasa nové budované Zeleznice, dole - detail ¢asti trasy, ktera bude osazena kolektorem a rovnéz
mista propojovaciho vrtu a kone¢ného mista umisténi tepelného cerpadla
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Obrazek 18: Ukazka segmentd, ze kterych je tunel s integrovanymi kolektory tvofen

Segments installed into tunnel ring REHAU EVERLOC™ fitting to connect

RAUWAY PE-Xa Pipe assembled to Completed Concrete Segment
steel mesh or cage absorber pipes
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Obrazek 19: Fotografie vyztuze segmenti s kolektorovymi trubkami
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Obrazek 20: Fotografie pfistupového mista do tunelu (vrtu) a poté vedeni primarniho okruhu ve vykopu do mista
instalace tepelného cerpadla (sidla Jenbach utility)

Escape building -

Pariz — stanice metra Rambuteau

Prikladem wvyuZiti tepelnych zisk( vyvolanych provozem podzemnich staveb je stanice Patizského
metra Rambuteau. Velmi frekventovand stanice metra se nachazi vcentru mésta pod hustou
zastavbou a navic na trati metra v Useku se strmym stoupanim. Diky vysokym tepelnym zisk(m
vyvolanych provozem, a to jak od samotnych cestujicich, tak od vytizenych souprav metra, neklesa
teplota vzduchu ve stanici pod 20°C ani pfi mrazivych obdobich v zimnich mésicich.

Zameér vyuZiti tepla ze stanice metra predstavila spole¢nost Paris Habitat spravujici obecni bytové
domy. Pro bytovy dim se 17 ti bytovymi jednotkami stojici nad stanici metra je planovana celkova
rekonstrukce vcetné rekonstrukce otopné soustavy, kde je pro bytové jednotky nové uvaZovana
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instalace salavého teplovodniho podlahového vytapéni s teplotou vstupni vody 30°C — 40°C a nizkym
teplotnim spadem (max. do 10°C). Systém s tepelnymi vyméniky vzduch/voda instalovanymi ve
stanici metra by pak mél podle ocekavani investora zajistit zdroj tepla predstavujici az 1/3 rocnich
nakladll ve srovnani s vyuZzitim stavajiciho zdroje.

Ackoliv zdroje neuvdadi ocekdvanou investicni ndrocnost ani dalSi moZnosti vyuziti mimo obdobi
topné sezény, zamér je z ekonomického pohledu velmi zajimavy a realizovatelny predevsim diky
moznosti vyuZiti v dnesni dobé jiz nevyuzivaného schodisté vedouciho pfimo do prostor bytového
domu. Vtomto ojedinélém pripadé tak nejsou nutné vysoké naklady na podzemni vrty, protlaky
apod., které jsou typicky nezbytné pro vyvedeni tepla do mista uziti pfi podobnych zamérech.
Realizace zdméru by méla byt dokoncena v tomto roce, prvni provozni zkusenosti pak Ize ocekavat
v pfistim roce za topné obdobi 2012/2013.

Obrazek 21: Foto stanice Rambuteau

.

Madrid — stanice metra Pacifico

DalSim prikladem vyuZiti nizkopotencialniho tepla z provozu podzemni stanice metra rozsSifené navic
o vyuZziti tzv. mélkych geotermalnich systémi je stanice metra Pacifico v Madridu. V ramci jeji
rekonstrukce a rozsiteni byl v roce 2009 ve spolupraci spolecnosti Termoterra a IFTec Geoenergia
realizovan komplexni systém chlazeni a vytapéni podzemnich prostor samotné stanice a
pfidruzenych komercnich prostor.
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Obrazek 22: Schéma systému — maximalni vykony a roéni bilance pro chlazeni a vytapéni s vyuzitim TC a pfimé vytapéni

Refrigeracion s Calefaccion * “Direct Heating” ,*,
Cargo pico: 120 kW Cargo pico: 20 kw Cargopico. 70 kW
Demanda anual: 130 MWh Demandaanual: 20,5 MWh Disipacion: 127 MWh

120 kW 20 kw
130 MWh 20,5 MW

h
70 kw
COP=4 @ CoP=4 @ 197 MWh

150 kW 15 kW
162,5 MWh 15,5 MWh

Intercambiador de calor terrestre Intercambiador de calor terrestre
Cargo pico: 150 kW Cargo pico: 85 kw
Disipacién anual: 162,5MWh Extraccién anual: 142 5 MWh

Tzv. mélky geotermalni systém je tvoren kolektory umisténymi do celkem 32 vrtd sahajicich do
hloubky 145m pod uroven podzemni stanice metra. Napojené tepelné cerpadlo pak zajistuje
predevsim chlazeni (chladici vykon 120kW pfi vystupni teploté 10°C, COP > 4) stanice metra a dalSich
vyuzivanych podzemnich prostor v letnich mésicich. Po zbytek roku pak provoz systému v reverznim
rezimu dosahuje 70kW tepelného vykonu pro pfimé vytadpéni (bez vyuZiti tepelnych cerpadel) pfi
vystupni teploté v rozsahu 20 — 28°C a dalSich 20kW tepelného vykonu z tepelného cerpadla pfi
vystupni teploté 40°C (COP > 3,5). Mélké zemni vrty pak diky vhodnému podloZi slouzi v celém
systému jako akumulator tepla.

Obrazek 23: Schéma systému kolektord; spousténi vrtaci techniky do podzemi; technicka mistnost s obéhovymi éerpadly,
sbhéraéi a rozdélovadi smyéek kolektort

Londyn - Potencial vyuziti tepla z podzemnich prostor metra

V roce 2011 byla prezentovana zprdva o moznostech vyuZiti tepla z podzemnich prostor Londynského
metra. Dle prlizkumu provozovatele metra bylo zjisténo, Ze vétSina prostor metra je prehfivana
predevsim vysokymi provoznimi tepelnymi zisky a zejména v letnich mésicich, kdy je do podzemi
privadén vétraci vzduch s vysokou teplotou, pak pro zajisténi dostatecného komfortu poZadovaného
cestujicimi vyvstava potieba podzemni prostory dochlazovat.
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Obrazek 24: Primérna teplota v prostfedi stanic metra v zavislosti na venkovni teploté prostredi.
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Za ucelem prozkoumani mozZnosti vyuziti tepla bylo provedeno dlouhodobé a detailni méreni teplot
ve stanicich, tubusu metra a ventilacnich Sachtach, které mimo jiné ukazalo, Ze teplota venkovniho
prostiedi ovliviiuje pfiblizné z 1/3 vyslednou teplotu v podzemnich prostorach metra.

Podrobné byly zkoumany dvé moznosti ziskavani tepla z pohledu umisténi tepelnych vyménikd —
za prvé primo v prostorach stanic prostfednictvim tzv. stanicnich vzduchotechnickych jednotek
(PAHU — platform air handling unit), druhou mozZnosti je pak osazeni vyménikli do ventilacnich
Sachet.

Obrazek 25: Vizualizace navriené tzv. staniéni vzduchotechnické jednotky (vyménik vzduch/voda) zajidtujici dochlazovani
prostor metra.

V soucasné dobé jsou PAHU instalovdny ve dvou stanicich metra (Oxford Circus a Green Park), které
zatim slouzi vyhradné pro chlazeni prostor nastupisté. Do jednotky je pfivadéna chladna voda (15°C),
kterd se ve vyméniku jednotky ohfeje o 8°C, coz pfi pritoku 3kg/s predstavuje potencial pfiblizné
100kW tepelného vykonu k dalSimu vyuziti.
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Dalsi moZnosti, kterd zatim v Londynském metru nebyla realizovdna, je pak instalace tepelného
vyméniku do ventilacni Sachty, kde se nabizi nékolik moZnosti provedeni tak, jak zndazornuje
nasledujici obrazek.

Obrazek 26: Moznosti provedeni kolektoru/tepelného vyméniku ve ventilaéni $achté; vyslednou volbu ovliviiuji mimo
jiné i mistni provozni ¢i legislativni predpisy.
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Mistni legislativni ¢i provozni predpisy obvykle povoluji pouze takové vyuZiti ventilaénich Sachet,
které nema na ventilacni systém negativni vliv z pohledu tlakovych ztrat ¢i omezeni pratokd vzduchu.
V takovém pfripadé pak muzZe byt realizace tepelného vyméniku do ventilacni Sachty technicky a tedy

vevs

O vhodnosti umisténi kolektord/tepelnych vyménik(i do stanic nebo ventilacnich Sachet pak
rozhoduji konkrétni podminky a potieby a to jak na strané provozovatele metra, tak predevsim na
strané konecného uZivatele ziskaného tepla.

Kromé zminéné instalace PAHU jednotek za Ucelem chlazeni bez dal$iho vyuziti odvedeného tepla
nebyl ve stavajicich stanicich Londynského metra realizovan zadny dalsi systém. Ekonomicka
narocnost spojenad s realizaci propojeni podzemnich prostor a vhodného kone¢ného odbératele takto
ziskaného nizkopotencidlniho tepla nebyla dosud shledana jako efektivni i pres kalkulované velmi
vysoké COP, které by mélo byt dosazeno diky relativné vysokym teplotam a tedy i vysokym tepelnym
zisk(m v prostorach stanic.

VyuZiti energie odpadnich vod pomoci TC
Uvod

V méstskych aglomeracich zpravidla existuje rozsahly systém kanaliza¢nich siti slouZicich k transportu
zejména splaskovych vod, vyuZitych v domdcnostech, objektech obcanského vybaveni nebo
primyslovych objektech, do ¢istiren odpadnich vod (dale jen ,,COV*). Spolu s témito odpadnimi
vodami z budov odchdzi znacné mnoistvi tepelné energie, diky ¢emuzZ v sobé tyto odpadni vody
skytaji vysoky potencidl k tomu, aby se v nich obsazend energie odCerpala a vyuzila na potfebné
Ucely.

Vhodnym zplsobem takového vyuziti je osvédcena technologie tepelnych cerpadel, diky které lze
energii odpadnich vod vyuzivat zejména pro vytapéni nebo jiné technologické potreby, ale i vyuziti
odpadnich vod pro chlazeni. Za pomoci tepelnych cerpadel tak Ize energii obsazenou v odpadnich
vodach zvysit na tepelnou uroven potifebnou pro dany ucel nebo naopak vodu vyuZit pro pfimé i
neprimé chlazeni. Chlazeni pomoci odpadnich vod je obvykle provadéno za pomoci standardnich
kompresorovych chladicich zafizeni s vodou chlazenym kondenzatorem. MoZné je také primé uZiti
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chladnych odpadnich vod za predpokladu, Ze jejich teplota v teplych obdobich roku zdsadné
nevzrlsta. ProtoZe je vSak Casto zakazano vyvedeni chladici vody do vodnich tokd, je nutné nejprve
vyjednat svoleni organu odpovédného za ochranu vod.

Praxe napfi¢ Evropou, ale i celosvétové, ukazuje stovky fungujicich aplikaci v rozmanitém méritku
z hlediska vykonovych parametr(. Jedna se o aplikace tepelnych Cerpadel vyuZivajicich odpadnich
vod od desitek kilowatt aZz po jednotky megawatt vykonu. V principu jde o vyuZiti energie k pokryti
zakladnich potfeb a pro dopliujici pokryti Spickovych potfeb jiz slouzi konvenéni zaloini zdroje
energie.

Ve srovnani s tradi¢nimi zdroji energie prostiedi béiné vyuzivanymi tepelnymi cerpadly, jako je
energie vzduchu, vody nebo geotermalni energie, poskytuji odpadni vody béhem otopného obdobi
relativné vysoké teploty pohybujici se velmi zfidka pod 10°C (Obrazek 27). V pribéhu letniho obdobi
se teploty odpadnich vod mohou pohybovat az na Urovni mirné pres 20°C. Nutno vSak podotknout,
Ze teploty odpadnich vod osciluji i béhem jednotlivych dni v zavislosti na jejich vyuZiti a provozu
v objektech. Presto z hlediska zdroje tepla v podobé odpadni vody jde o zdroj s celorocné velmi
pfiznivymi teplotami.

Obrazek 27: Vlevo: Teploty odpadnich vod na vstupu do €OV (Zurich), Vpravo: Denni rozdily teplot odpadnich vod
vstupujicich a vystupujicich z €OV (Zurich)(Zdroj: EAWAG 2006)
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Druhou podstatnou charakteristickou vlastnosti odpadnich vod je jejich mnoZstvi, protoZe z tohoto
hlediska jde o ¢aste¢né omezeny zdroj energie. Zde je podstatné také to, zdali se jedna o jednotnou
nebo oddilnou kanalizaéni sit. Pratoky se tak pohybuji v drovni od noéniho minima, za bezdestného
obdobi v pfipadé jednotnych siti, az po denni maxima nebo maxima za silnych destd, kdy jsou
pratoky az nékolikandsobné. Dalsim hlediskem je zavislost na dostate¢ném mnozstvi odpadnich vod,
coz se odviji od vyuzivani vody v ramci budov, technologickych procesq, v priimyslu apod. Trendem je
efektivni vyuZivani vody obecné a snaha o sniZovani spotieby, proto je trfeba vzit tyto aspekty
s vyhledem do budoucna v potaz a byt obezfetny pfi ndvrhu vyuzZiti odpadnich vod.

Potencial ekonomicky vyhodného vyuziti se nabizi zejména v mistech, kde je odpadni voda k dispozici
neustale a v dostatecném mnoiZstvi. Typicky se muiZe jednat o budovy s vysokou spotiebou vody
(nemocnice, pramyslové provozy, sportovni centra, obytné stavby a ¢tvrti, aj.), paterni odpadni stoky
z obytnych nebo prdmyslovych oblasti anebo piimo COV.

| pfes nékteré zminéné omezujici aspekty jde o zdroj energie s velikym potencidlem, jehoz vyuziti Ize
rozdélit do dvou zakladnich kategorii podle mista, kde je energie z odpadnich vod ¢erpana:
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1. Energie nevycisténych odpadnich vod.
2. Energie z vycisténych odpadnich vod.

Obrazek 28: Principielni moZnosti vyuZiti energie odpadnich vod (Zdroj: SwissEnergy 2005)

.

~
Recovery in sewer Recovery in the wastewater
(from raw wastewater) treatment plant (from cleansed wastewater)

Jako treti moznost Ize zminit rekuperaci energie odpadni vody pfimo v objektech s jejich vysokou
produkci (nemocnice, priimyslové provozy, vzdélavaci objekty, sportovni objekty, bazény, ubytovaci a
obytné objekty, ad.). Pokud jde o provozy s konstantnim pratokem odpadnich vod (typicky
technologické procesy), jsou zde standardné vyuZivany vymeéniky tepla pro rekuperaci tepelné
energie. U ostatnich provozli, kde mnoZstvi odpadnich vod neni konstantni a odpadni vody pfichazi
ve vinach v dobach Spicek potreby vody, je nutné pro ziskavani tepelné energie vyuzit akumulacnich
zafizeni s instalovanymi vyméniky tepla. V rdmci zpracovaného prehledu zahrani¢ni praxe se vsak
budeme zabyvat vyhradné dvéma vyse uvedenymi zpUsoby vyuZiti energie odpadnich vod.

Energie nevycisténych odpadnich vod

Dllezitym zdkladnim predpokladem vyuZiti energie odpadni vody je schvaleni spravce a
provozovatele kanalizaéni sité, stejné jako provozovatele COV. Diivodem je citlivost biologického
procesu Cisténi splaskovych vod na teploté. Proto je nutné a dllezité zachovavat ochlazeni odpadni
vody na stanovené mife, coZ je teplota cca 10°C, pod kterou by teplota odpadni vody na vstupu do
COV neméla klesnout.

Existuji dva zakladni technologické zpUsoby vyuZivani energie odpadni vody v kanalizacnich stokach.
Jednim je instalace vyméniku tepla dodatecné pfimo na dno stoky nebo pomoci integrovanych
vymeénik{ tepla v konstrukci stoky pfi realizaci nové kanalizacni sité.
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Obrazek 29: Instalace s vyménikem tepla na dné kanaliza¢ni stoky (Zdroj: SwissEnergy 2005)

Consumer

Heating station WWTP

Boiler  Heat  Heat CHP
storage  pump unit

]
District heating system up to 80 C

Wastewater sewer 10to 20 C  Heat exchanger

Druhym technologickym zplsobem je vyuZiti externiho vyméniku tepla (nebo pfimo k vyparniku
tepelného cerpadla), ke kterému je odpadni voda ze stoky po hrubém predcisténi a filtraci cerpana a
po preddni ¢asti své energie vracena zpét do kanaliza¢ni stoky.

Obrazek 30: Instalace s externim vyménikem tepla a ¢erpanim filtrované odpadni vody (Zdroj: Huber CS)

—AW WL

Oba zplsoby ziskdvani energie z kanalizacni sité pfindseji své vyhody i nevyhody, které musi byt
zvazeny pfi konkrétnich podminkach kaZzdé instalace. Prvni varianta napfiklad pfindsi Usporu
v nepotiebnosti pomocné energie na cCerpaci prdci, naopak ji ale lze vyuZit pouze ve stokach
dostatecné velikosti a s potfebnym priatokem. Druha varianta prinasi vétsi flexibilitu ve vyziti diky své
nezavislosti na dimenzi stoky, s ohledem na vykon a tvar vyméniku tepla, a jednodussim zputsobu
instalace na stdvajici stokové sité.
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Priklady vyuziti nevycisténych odpadnich vod

OSLO — Systém CZT

V Oslu je vybudovana rozsahla sit CZT o délce 193 km zdsobovana z celkem 36 zdroja tepla s rocni
produkci pfiblizné 900 GWh tepla, z ¢ehoZ cca 50% pochazi z odpadniho tepla a zbytek je prevainé
vyrabén spalovanim odpadd, dieva, pripadné pomoci tepelnych ¢erpadel z pobfeznich vod prilehlého
zélivu. Ve mésté je vybudovana také sit kanalizace, jejiz patefni stoka vede do vzdélenéjsich oblasti za
mésto, kde obsluhuje také pfiméstské oblasti. Samotna COV (VEAS) je lokalizovana pfiblizné 30 km
od mésta a délka trasy stoky je vice nez 42 km s pramérnym pritokem spladkd 2,4 m®/s a pramérnou
teplotou pfiblizné 9,6°C.

Diky velké vzdalenosti od obydlenych oblasti je tak vyuZiti energetického potencidlu pfimo v COV
nebo za ni ekonomicky nesmysluplné. Proto bylo vyuZito faktu, Ze paterni stoka vede pres husté
osidlenou zdpadni ¢ast Osla a prenasi hlavni zatizeni mésta splaskovymi vodami a v roce 2005 doslo
k instalaci jednotky tepelného cerpadla o vykonu az 18,4 MW do jedné z teplaren v zapadni casti
Osla. Tepelné cerpadlo zde cerpanim proudici odpadni vody do vyméniku tepla tepelného cerpadla
vyuZiva energii z jednoho z nejvétsich odpadnich kandld ve mésté k vyrobé tepla na Urovni az 90°C,
které dodava do sité CZT.

Obrazek 31: Vlevo: Schéma hlavni kanalizaéni sité v Oslu; Vpravo: technicka specifikace TC (Zdroj: Friotherm)
Technical data

1 heat pump Unitop® 50FY

Heating capacity 18,400 kW
Heating water flow 527 m’/h
Inlet/outlet temperature 60/90 °C
Power absorbed 6,566 kW
Electrical motor 7,000 kW
Voltage 3x 11 kV
Heat source capacity 11,834 kV

Sewage inlet/outlet temp. 9.6/5.5 °C

Obdobnym zplsobem byla v roce 2007 vybudovana stanice CZT v pfiméstské ¢asti Sandvika, kdy ze
stejné kanalizacni stoky je na stejném principu odebirdana odpadni voda, ze které je extrahovana
tepelnd energie za pomoci kaskady dvou tepelnych ¢erpadel zajistujicich dodavku tepla i chladu do
centrdlni energetické sité v oblasti pro zasobovani kanceldfskych budov, Skolskych zafizeni,
sportovnich zafizeni a obytnych budov. Doplikovym zdrojem tepla centralni energetické sité jsou
plvodni kotle na topny olej a konvenéni kompresorovy chladic.

Dvé jednotky tepelnych cerpadel disponuji vykonem 6,5 MW pro dodavku tepla a 4,5 MW pro vyrobu
chladu a spolecné zajistuji az 80% vyroby energie celého systému centralniho zasobovani energiemi.
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Obrazek 32: Vlevo: Podzemni instalace tepelnych cerpadel pro vyuziti odpadnich vod, Sandvika, Oslo; Vpravo: potrubi
centralniho zasobovani tepla a chladu (Zdroj: Friotherm)

. ¥

WINTERTHUR — Obytna zastavba Wasserwiesen

V roce 2009 byla po nékolika letech pfiprav zahdjena vystavba nové casti kanalizacni stoky v obytné
¢tvrti Wasserwiesen o velikosti cca 400 bytovych jednotek a 1000 obyvatel. Pro ziskavani tepla
z odpadnich vod zde byl navrZen systém s vlozenym tepelnym vyménikem na dno kanalizacni stoky.
Pro vytapéni zlstal zachovan stavajici systém s tepelnymi cerpadly a plynovymi kotli.

Instalovany systém od roku 2010 operuje s parametry vykonu az 400 kW pfi délce instalovaného
vyméniku v potrubi 154 m a plode 161 m?, p¥i minimalnim pratoku odpadnich vod 500 I/s o minimalni
teploté odpadnich vod 12 °C a maximdlnim dovolenym ochlazenim o 1°C. systém ziskavani tepla je
vybaven elektronickym fFidicim zafizenim, které také mj. dohliZzi na ochlazovani odpadnich vod
z hlediska zachovani dostateéné teploty pred vstupem do biologického &isticiho procesu v COV.

Obrazek 33: Vlevo: Instalace vyméniku tepla na dné kanalizacni stoky z Wasserwiesenu; Vpravo: obytna zastavby ctvrti
Wisserwiesen (Zdroj: EBM)
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Vyslednym efektem instalace vyménik( tepla pro vyuZiti energie odpadnich vod z obytnych budov je
celkovd Uspora az 80% spotreby tepla v zemnim plynu, ktery je nadale spotfebovavan pouze pro
zajisténi Spickovych odbérl tepla na vytdpéni a pripravu TV.

Podle informaci provozovatele bylo sice nutné investovat vétsi prostfedky pfi instalaci, nicméné ty
jsou poté vykoupeny nizSimi provoznimi naklady neZz u konvencnich systéml, coz déla investici
udrzitelnou, stejné jako vysledny vliv na Zivotni prostfedi systému nahrady konvencnich zdrojl
spotfebovavajicich fosilni paliva za vyuZiti odpadniho tepla.
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Energie vyciSténych odpadnich vod

Energeticky potencial odpadnich vod po procesu biologického ¢isténi, tedy na odtoku z COV, je
mnohem vy$$i neZ u nevycisténych odpadnich vod, protoZe na vytoku z COV miZe byt odpadni voda
zchlazena mnohem vice, nez pred procesem Ccisténi z teplotnich dlivodl uvedenych vyse. Teplota
vycisténé odpadni vody po zchlazeni mize dosahovat az 8°C.

Nevyhodou tohoto zpUlsobu vyuZiti energie odpadni vody miZe byt umisténi Cistiren odpadnich vod
Casto na okrajich mést, kde v pfipadé absence teplovodni nebo chladici centralni sité (jaka se nachazi
napf. v Helsinkach) jsou mozZnosti odbéru tepelné energie omezené na lokalni vyuziti tepla pro blizké
odbéry nebo prichazi nutnost vybudovani centralni energetické zasobovaci sité (teplo, eventudlné
chlad). Re$enim miZe byt i vyuZiti tepla v ramci stanice &istirny napf. pro ohfivani anaerobnich
zdsobnikld nebo nizkoteplotni suseni kall. Tyto tepelné potreby jsou vsak jiz ¢asto pokryty teplem z
instalovanych kogeneracnich jednotek na kalovy plyn produkovany vramci procesu CciSténi.
Pravdépodobnéjsi je tedy externi vyuZiti energie odpadnich vod, coZ se da rozdélit do dvou systéma.
Jednim je distribuce vy¢isténé odpadni vody z odtoku COV potrubni siti pfimo k odbérateltim, kde by
tato voda byla vyuZita jako zdroj energie pro instalovand tepelna cCerpadla (decentralni systém).
Druhou moznosti je naopak centralni systém vyroby tepla z odpadni vody pomoci tepelnych cerpadel
a nasledna distribuce tepla siti CZT ke kone¢nym odbératelim.

Obrazek 34: Vlevo decentralni systém vyroby tepla z vycisténé odpadni vody, vpravo centralni systém (Zdroj: Felix
Schmid, SwissEnergy)
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Cistirna odpadnich vod Svycarského hlavniho mésta je dimenzovana na cca 350 tis. obyvatel a skyta
potencial ve vyuZiti vy¢isténych odpadnich vod a7 30 MW. Cast tohoto potencidlu o velikosti aZ
1,4 MW je vyuZivana s pomoci dvou vyménikl tepla (2 x 700 kW), ve kterych se vypousténa odpadni
voda z COV zchladi aZ 0 2°C a s vyuZitim tepelného ¢erpadla preda teplo topné vodé v navazujicim
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systému CZT, ktery zdsobuje 4 a p0l kilometru dlouhym  Obrazek 35: Technicka data stanice Katri
potrubim soubor stovek rodinnych domd. Dodavatel tepla Valan (Zdroj: Friotherm)

proda ro¢né celkem az 5 GWh tepla a okolo 60% ztoho  Technical data:

pochazi z odpadnich vod. Stanice vykazuje méfeny topny 5 Heat Pump Unitop® 50FY, each

faktor (COP), v¢. zapocCteni obéhovych Cerpadel, ve vysi 3,0. Winter operation:

. Heating capacity 16,770 kW
Obrazek 36: Vyménik tepla v COV v Bernu (Zdroj: Huber CS) Heating water flow 1,221 mi/h

| ‘ : . e L Inlet/outlet temperature 50/62 °C

Power absorbed 4,770 kW

Electric motor 6,500 kW

Voltage 11 kV

Heat source (cooling) capacity 12,000 kW

Sewage in/out temp. 10/4 °C

Summer operation:

Heating capacity 18,113 kW
Heating water flow 370 m*/h

Inlet/outlet temperfture 45/88 °C

Power absorbed 6,113 kW

Electric motor 6,500 kW

Voltage 11 kV

Heat source (cooling) capacity 12,000 kW
District cooling in/out temp. 20/4 °C

HELSINKI — Méstsky systém CZT a centralniho zasobovani chladem

Helsinky jsou méstem znamym pro svij rozsahly systém centralniho zdsobovani teplem (budovan od
50. let minulého stoleti) a chladem zaloZeny na kombinované vyrobé elektfiny a tepla (KVET) ze
zemniho plynu. V soucasnosti systém CZT pokryvd pres 90% celkové spotfeby tepla. Systém
zasobovani chladem zacdal byt budovan v90. letech diky zvySujici se poptdvce po chladu
v kancelarskych a primyslovych objektech a zejména diky své environmentalni a ekonomické
efektivité v porovnani s konvencnimi technologiemi v podobé malych klimatiza¢nich jednotek.
Vyrobu chladu zajistuji dva absorp¢ni chladici stroje o vykonu az 10 MW.

PFi rostouci poptavce po teple i chladu vybudovala energeticka spole€nost provozujici tento centrdlni
systém novy zdroj tepla a chladu v podobé stanice KVET Katri Valan umisténé v podzemni kaverné.
Pomoci instalovanych tepelnych cerpadel vyrabi stanice teplou vodu pro dodavku do CZT o teploté az
88°C a zdroven chladici vodu pro potfeby centrdlniho zdsobovani chladem o teploté 4°C. Technicka
data viz
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Obrazek 35: Technickd data stanice
Svou Ulohu v tomto dimysIiném systému hraji také odpadni  Katri Valan (Zdroj: Friotherm)

vody. Jak ukazuje Obrazek 37, v zimnim obdobi je tepelnad energie pro CZT ziskavana diky ohfevu
vyparnikd tepelného Cerpadla pres tepelny vyménik s proudici vycisténou odpadni vodou tekouci
z COV Viikki o vstupni teploté 10°C, ktera je timto ochlazena a? na 4°C a vypousténa déle do more.
Topnd voda CZT je takto predehfivana pouze tepelnymi Cerpadly z energie odpadni vody pouze na
Uroven 62°C, coz zajistuje jejich topny faktor (COP).

V zimnim obdobi je veskera vyrobena tepelna energie z odpadnich vod pohlcena systémem CZT,
zatimco potfeba chladu je pokryta vyuZitim chlazeni pomoci morské vody v tzv. rezimu ,free
cooling”, kdy pro ochlazeni chladici vody na poZadované parametry neni potifeba pohonu
kompresoru tepelnych ¢erpadel.

Obrazek 37: Zjednodusené schéma funkce systému CZT a centralniho zasobovani chladem ze stanice Katri Valan (Zdroj:
Friotherm)
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SCHLIEREN — Méstsky systém CZT a centralniho zasobovani chladem

Schlieren je mésto lezici v tésné blizkosti mésta Zurich. V roce 2006 bylo v budové Svycarské posty
v méstské ¢asti Milligen vybudovano prvni ze dvou energetickych center, na néjz navazuje sit CZT a
chladu pro ¢ast mésta. Prvotnim konceptem z roku 2005 bylo pouze vytapéni a chlazeni samotné
budovy posty, az v nasledujici fazi bylo vybudovéna sit centralniho zédsobovani, v¢. nasledného
vybudovdni druhého energetického centra vroce 2009 v ¢asti Rietbach se svou navazujici siti
centrdlniho zasobovani. Obé tato centra jsou napojena potrubnim vedenim zasobovany vycisténou
odpadni vodou z COV Werdhélzli leZici na okraji Zurichu, ktera byla dfive vypousténa bez vyuziti do
feky Limmat.
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cké sité ve mésté Schlieren (Zdroj: ewz)
| it Lacheren T TN

Obrazek 38: Schematické znazornéni energeti
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Obé energetickd centra jsou vybavena kaskddami reversibilnich tepelnych cerpadel
s amoniakovym chladivovym okruhem o souhrnném vykonu cca 5,5 MW v kazdém. Energeticky
koncept tohoto systému je navrien tak, aby nejen vyuZival energii odpadnich vod z COV, ale také
vyuZival odpadni teplo z okolnich primyslovych procesli a objekt(l. K pokryti Spickovych potreb jsou
dale k dispozici konvenéni zdroje tepla na zemni plyn ¢i topny olej. Kazdy ze systémU je schopny
vyrabét zéroven teplo i chlad. V Iété je chladn&jsi voda z COV vyuZivana pro chlazeni kondenzatort
tepelnych cerpadel (typicky je chladnéjsi nez vnéjsi vzduch v 1été), naopak v dobé vétsi poptavky po
teple slouzi voda primarné pro jeho vyrobu za pomoci tepelnych cerpadel.

Obrazek 39: Koncept vytapéni a chlazeni ve mésté Schlieren (Zdroj: ewz)
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Z energetického centra v budové Svycarské posty, je vytdpéna a chlazena samotnd budova a jeji
technologie, coz byl plvodni zdmér celého energetického systému. Budova samotna je nejvétsi svého
druhu ve Svycarsku s obestavénym prostorem o velikosti 1 mil. m* a potiebou tepla 9 500 MWh/a
a chladu 8 400 MWh. Hlavnim zdrojem tepla a chladu je kaskada 8 tepelnych cerpadel s chladivem
v podobé amoniaku, ktery neposkozuje ozonovou vrstvu. Celkovy chladici vykon kaskady je 4,3 MW a
tepelny pak 5,6 MW v teplé vodé na urovni 62°C. Pfiblizné 50% tepelné energie je ziskdno z odpadni
precisténé vody, dalSich 30% je ziskdano rekuperaci tepla z vétraciho systému budovy. V Iété a
teplejsich ¢astech roku, kdy neni poZadovdno vytdpéni systém vyuzivd odpadni vodu pro chlazeni
kondenzatoru tepelnych ¢erpadel pti vyrobé chladu.

Vysledkem je celkova energeticka bilance energetickych center, kdy cca 30% potreby tepla je pokryto
odpadnim teplem jako odpadnim produktem pfi vyrobé chladu, dalSich 55% potreby tepla produkuji
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tepelna cerpadla z vyc¢isténé odpadni vody z COV. Zbylych 15% prevazné $pickové potfeby je pak
dodavano konvencnimi zdroji tepla na fosilni paliva. V ro¢ni bilanci tak dochazi k Uspore spotiteby
fosilnich paliv az 54,8 tis.MWh/a, ¢emuz odpovida snizeni produkce emisi CO, o vice nez 9 000 tun/a.

Obrazek 40: Vlevo: Energeticka bilance systému Vpravo: Energeticka bilance potencidlniho konvencniho energetického
systému (Zdroj: ewz)

Existing energy network using waste heat. Decentralized conventional energy supply not built.
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Tabulka 1: Parametry energetickych systémii (Zdroj: ewz)

Post centre  Entire Schlieren

Miilligen network

Heat requirement per year 9500 MWh 52000 MWh
Cooling requirement per year 8400 MWh 21800 MWh
Heat pump (NHa) 5.6 MW 1.1 MW
Refrigerant machine (NHas) 4.3 MW 9.0 MW
Gas/Oil-fired boilers (peak load) 6.3 MW 17.0 MW
Ecology

Saving of fossil fuels per year 6100 MWh 48700 MWh

Corresponding CO; reduction per year 1200 t 8100 t
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3.2 | Primé chlazeni pomoci povrchovych vod

Standardnim zpUsobem zajistovani chladu pro chlazeni budov jsou lokélni zdroje chladu, nej¢astéji
s kompresorovymi chladicimi jednotkami, které musi preddvat odpadni teplo do ovzdusi
prostfednictvim chladicich vézi. Vedle spotieby elektfiny to vyZzaduje spotiebu vody pro zefektivnéni
provozu v letnim obdobi a odpovidajici ndkladné vodni hospodarstvi. Umisténi chl. vézi vné budov je
téz Casto problematické z architektonického hlediska. Alternativnim feSenim je systém ddalkového
chlazeni (,district cooling”), ktery diky centralizaci vyroby chladu na vhodném misté mize dosdhnout
nizsich vyrobnich naklad(i na jednotku chladu. Distribucni systém chlazené vody ma vsak pomérné
velké ztraty a je investicné nakladny.

V pfipadé dostupnosti vyznamné kapacity povrchové vody o realivné nizké teploté v pribéhu roku
(vétsi feka nebo jezero) je mozno tuto vodu rozvadét a vytvofrit tak systém dalkového primého
chlazeni. Napojené budovy vyuzivaji dostupny potencial chladu bud pfimo, nebo alesponi pro
chlazeni kondenzatort chladicich jednotek. Dva pfiklady realizace ve méstech Pafiz a Zeneva jsou
ukazany v nasledujicich kapitolach.

Obrazek 41: Principielni schéma dalkového chladiciho systému
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3.2.1 | Centrdlni systém chlazeni v PafiZi

vrv

V centru Pafize byl vybudovan velky a komplexné feSeny systém rozvodu chladu, ktery je tvoren
celkem 7 centralizovanymi zdroji, dalSi samostatny systém je ve vychodni ¢asti metropole.

Obrazek 42: Centralni chladici systémy v Pafizi
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zdroj: Climespace, GDF Suez

Hlavni parametry dalkového systému chlazeni v centru PafiZe:

e narocna instalace rozvodi chladu v husté zastavéném Uzemi o celkové délce sité 70 km

e cca 500 napojenych budov (administrativni, verejné, zdravotnické, obchodni centra; s velkym
podilem historickych budov); celkem 5 mil. m?

e ze 7 centrdlnich zdroji je 5 umisténo pod povrchem a 3 vyuZivaji pfimé chlazeni (, direct /
free cooling”) vodou ze Seiny; celkova kapacita pres 330 MW

o 3 akumulaéni zasobniky chladu

e pfinos oproti lokdlnim samostatnym chladicim jednotkam: 50% zvySeni energetické
ucinnosti

Hlavni parametry dalkového systému chlazeni v oblasti Bercy:

e celkova délka sité 6,5 km

e 50 napojenych budov, predevsim administrativnich a nakupnich center s velkym podilem
novych budov, celkem 800 tis. m?

o celkovd kapacita 54 MW, chladici jednotky chlazeni vodou ze Seiny

e Uspory vody oproti lokalnim samostatnym chladicim jednotkam 65%
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e umisténo v 5 podzemnich patrech, hloubka stavebni jamy 30 m, primér 21 m

e vykon 52 MW, v provozu od r. 2002

Obrazek 43: Chl. centrum Place du Canada

dispozice

Obrazek 44: Narust vyuZitisystému dalkového chlazeni v Pafizi

zdroj: Friotherm AG
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3.2.2 | Pfimé chlazeni jezerni vodou v Zenevé

Zenevské jezero ma objem téméF 90 km? vody, celoroéné stéméf konstantni teplotou u dna na
urovni kolem 8 °C, coZz predstavuje vyhodny zdroj energie pro vytapéni i chlazeni tohoto druhého
nejvétsiho Svycarského mésta.

Projekt komplexniho rozvodu a vyuziti jezerni vody nazyvany , Geneve-Lac-Nations” (GLN, podle Ctvrti
mésta) byl realizovan v r. 2009. Voda je odebirdna v hloubce pres 40 m a rozvadéna v siti o délce 6
km. Max. povoleny pratok je celkem 4500 m>/h (2 700 m®/h pro oblast GLN a 1 800 m*/h pro oblast
Serono-Merck). Chladici kapacita pfimého chlazeni oblasti GLN pfi teplotnim rozdilu 7,5 K
predstavuje 23,5 MW.

Obrazek 45: Principielni schéma pfimého chlazeni

Obrazek 46: Konstrukce nasavaciho prvku a cerpaci stanice Serono
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Celkova plocha napojenych budov ¢ini pies 800 tis. m>. Vedle chlazeni je energeticky potencial vody
vyuzitelny i pro vytapéni v zimnim obdobi pomoci teplenych cerpadel. DalSim pfinosem je pouZivani
jezerni vody pro zalévani zahrad, &im se roéné usetfi cca 75 000 m? pitné vody.

Obrazek 47: Schéma sité rozvodu jezerni vody

Typické usporadani predavaci stanice chladu v budové ukazuje nasledujici obrazek. Spravce sité
provozuje pfipojku okruhu jezerni vody a vyménik, na jehoZ sekundarni strané se vychlazuje (resp.
predchlazuje) vratna voda chladiciho rozvodu budovy. Chladici jednotka (provozovana vlastnikem
budovy) dodava jen nezbytny podil chladiciho vykonu, ktery nepokryje pfimé chlazeni. Vtomto
jednodussim pripadé je odpadni teplo chl. stroji v budové odvadéno lokalnimi vézemi.

Obrazek 48: Typické napojeni jezerni vody na chladici systém budovy pro pfimé chlazeni
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Oteplenou fi¢ni vodu je moZno téZ pouZit pro chlazeni kondenzator( chl. jednotek a eliminovat tak
potfebu chladicich vézi, jak ukazuje obrazek nasleduijici:

Obrazek 49: Varianta napojeni jezerni vody na chladici systém budovy véetné chlazeni kondenzatort
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s

Po Uspésné realizaci projektu GNL se pfipravuje druhy podobny projekt pod ndzvem Genilac pro

zasobovani stfedu mésta a letiSté obnovitelnou energii pro chlazeni i vytdpéni. Diky nému ma
klesnout spotreba elektriny na chlazeni o 80% pfi snizeni emisi CO, o 25 %.
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3.3 | Cistirenské kaly a bioodpady

3.3.1 | Uvod

Kal z méstskych Ccistiren odpadnich vod byval v minulosti pouZivan jako hodnotné hnojivo. Kvdli
rostoucimu obsahu Skodlivin (pfedevsim tézkych kovl) vSak toto vyuZiti bylo postupné stale
omezovano a pro kaly z¢isténi odpadnich vod zvelkych aglomeraci jiz dnes takovéto konecné
odstranéni neni pfipustné a musi byt zneskodnovany jinym zpGsobem.

Kaly z UCOV Praha jsou tak dnes odstrafiovény jejich vyuZitim jako material pro skryvku skladky
v Benatkach nad lJizerou. | kdyZ tento zplsob zneskodnéni neni vykazovano ve statistikach jako
skladkovani, nejedna se o dlouhodobé udrzitelny zpUsob.

V Evropé stale vice zemi pfitom jiz zpfisnilo legislativu takovym zplisobem, Ze ukladani biologicky
rozloZitelnych odpadld v¢. Ccistirenskych kalll nepovoluje a vyZaduje predchozi (termickou di
biologickou) Upravu tak, aby obsah celkového organického uhliku nepresahl stanoveny hmotnostni
podil (napf. do 5 % v susing).

Vysledkem je tak de facto nutnost, aby kal prosel termickym procesem, pfi némz se zbytkovy
organicky uhlik odstrani, soucasné se zneskodni ¢i zachyti uvolnéné skodliviny a podstatné zredukuje
plvodni objem kalu na minimum.

Technickych Ffeseni je nékolik pocinaje dedikovanym spalovenskym provozem, v némi je spalovan
pouze kal (typicky tzv. surovy, pouze mechanicky odvodnény), pres jeho spalovani v existujicim
velkém energetickém zdroji jako je napf. elektrarna (zde mozné spalovat kal surovy i hygienizovany
pfedchozi anaerobni fermentaci, jako odvodnény i jako termicky predsouseny) az po jeho
zneskodnéni v cementarnach (v nichZ je mozné spalovat pouze kal prosly prfedchozim susenim na
vysoky stupen susiny).

Smyslem této pfilohy neni dat jednoznacnou odpovéd, ktery ze zplUsobu je vhodnéjsi, ale ukazat na
nékteré priklady ,spravné praxe“, které jsou dnes zavedeny v zahrani¢ni, a které mohou byt pfi
dohodé viech dotéenych stran za relativné pfiznivych nakladd zavedeny i u kaltl z prazské UCOV.

Predstaveny niZe jsou tfi nasledujici priklady zpracovani cistirenskych kalt:

e Nakladani s Cistirenskymi kaly v kantonu Bern (Svycarsko).

e Termické suseni kall v oblasti Noorderkwartier (Nizozemi).

e Termické suseni kalli pro energetické vyuziti v Némecku — Pfipadova studie Spalovani kalQ
v elektrarné Heilbronn.

Protoze Cistirenské kaly maji v pfirozeném stavu vysokou vlhkost, historicky nejbéznéjsim zplsobem
bylo zajistit jejich hygienickou nezavadnost anaerobni fermentaci za souc¢asné produkce bioplynu.

Vyrdbény bioplyn je ddle energeticky vyuZivan pro kryti tepelnych potieb fermentacniho procesu, a
diky poskytovanym podporam vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdrojl, mezi které je ,kalovy plyn“
rovnéz fazen, i pro soucasnou vyrobu elektfiny v kogeneracnim zdroji (spalovaci motor ¢i turbina).
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Kalovy plyn vsak vzhledem ke svému sloZeni (z cca 60-65 % metan) miZe byt po jisté Gpravé vyuZivan
i jako motorové palivo, podobné jako bioplyn ziskavany z anaerobni fermentace bioodpad( jiného
druhu. ProtoZe jsou ale energetické potreby procesu cCisténi odpadnich vod vysoké, byvaji pro
produkci bioplynu k vyuZiti jako motorové palivo také zapojovany jiné druhy bioodpadl — a to bud
jejich zpracovdnim v samostatnych fermentorech umisténych do aredlu Cistirenského provozu (jako
paralelni provoz) anebo jejich dislokaci do komunalnich center na bioodpady, v nichZ se nachazi také
kompostarna pfip. dalsi provozy (napf. tfidici linka).

Pro moZnou inspiraci proto na zdvér této ¢dsti zarfazujeme popis praxe u tii evropskych mést, které
bioplyn z Cistirenskych kalGi pfip. anaerobni fermentace dalSich bioodpadli dnes jako palivo
v dopravé vyuzivaji:

e Bern,
e Stockholm,
o Lille.

Nakladani s ¢istirenskymi kaly v kantonu Bern (Svycarsko)

Kanton Bern, ktery je jednim z 26 kanton(l Svycarska, leZi v zdpadni ¢asti zemé. Jeho hlavnim méstem
jak nazev napovidd je mésto Bern a Zije vném celkem témér milion obyvatel, pfevainé némecky
mluvicich.

Od 90. let minulého stoleti je v bernském kantonu stejné jako v ostatnich ¢astech zemé dlsledné
uplatfiovana strategie postupné minimalizace odpadl ukladanych na skladky. Preferovano je pfitom
jejich energetické vyuziti.

Tento pfistup je prosazovan i v pfipadé kal( z Cistiren odpadnich vod, jichZ se zde rocné vyprodukuje
okolo 24 tis. tun (susiny). Zatimco v roce 1995 bylo 90 % vyuzivano zpét pro vyrobu kompostu ¢i jako
material pro rekultivacni aj. ucely, v roce 2001 jiZ to byla méné nez polovina a o dalSich pét let uz kal
koncil pouze ve spalovenskych provozech.

Nejvétsi cast produkovaného kalu (vice nez 60 %) je bezodpadovym zplsobem zpracovana
v cementarné Vigier na severu kantonu, zbyvajici mnozZstvi zneSkodnuji dedikované spalovny Posieux
(20 %) a spalovny komunalniho odpadu Emmenspitz a Oftringen (16 %) z nichZ nékteré leZi
v sousednich kantonech. Cast kalu je dnes dokonce exportovana ke zneskodnéni do elektrarenskych
provozl v SRN.

Pfiblizné 60 % vychozi produkce kalu (vztazeno k susiné) je pfitom predtim podrobena suseni.
Nejvétsi susarensky provoz se nachazi u Cistirny spravované spolecnosti ARA Bern zajistujici Cisténi
odpadnich vod z mésta Bernu a jeho blizkého okoli. V roce 2006 v ni bylo zpracovano 8,2 tis. tun sus.
kalu, coZ je v prepoctu na mnozstvi vstupniho kalu vice nez 25 tis. tun odvodnéného kalu ro¢né.
S ohledem na celkové zajimavé reseni Cistirny je vhodné se ji vénovat podrobnéji.
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Obrazek 50: Vyvoj v produkci ¢istirenskych kalti a zpdsobu jejich zneskodnéni mezi lety 1997 aZ 2006 (vpravo jen
zobrazen rok 2006, KVA oznacuje dedikované spalovny na kal, SVA spalovny komunalniho odpadu)
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Obrazek 51: Systém nakladani s kaly v regionu Bern s vyznacenim mist suseni kalu a jeho konec¢ného zneSkodnéni (stav v
roce 2006)
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Tabulka 2: Statistiky produkce a termické upravy a konecného zneskodnéni v clenéni na jednotlivé oblasti kantonu Bern

(stav v roce 2006)
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€OV se susarnou kalu ARA Bern (Svycarsko)

Cistirna slouZi pro 10 obci s cca 190 tis. obyvateli plus
dalSich cca 60 tis. osob dojizdéjicich za praci do
mésta Bern. Délka napojené verejné kanalizacni sité
¢ini 290 km a navic pfriblizné stejny rozsah siti
soukromych. Jedna se o smésny systém komunalni,
primyslové i destové odpadni vody. Celkové
mnoiZstvi vstupni vody se pohybuje kolem 17 mil.
m?/rok. Denni mnoZstvi se pohybuje od 50 tis. m* po
vice nez 200 tis. m?

V poslednich letech se podafilo snizit podil destové
vody, takie kapacita COV tak pfi stejném mnoistvi
vstupnich necistot vzrostla.

Obrazek 52: Oblasti napojené na COV Bern
Einzugsgebiet Ara Region Bern AG @

Cistirna disponuje vedle vlastniho mechanického a biologického ¢isténi odpadni vody rovnéi
kompletni anaerobni kalovou koncovkou s vyrobou bioplynu.

Rocné je zpracovano vice nez 240 tis. tun surového smésného kalu o celkové susiné vice nez 8 tis. tun

¢emuz odpovida takika 55 GWh energie, z niZ se prostfednictvim anaerobni fermentace do bioplynu

pfeméni vice nez 60 % (cca 35 GWh) do bioplynu, ktery je dale energeticky vyufZit.
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Od roku 2004 je vyhnily kal odvodriovan a pfivadén do susarny, ktera zajistuje odstranéni vlhkosti az
na vyslednych vice nez 90 % susiny. Produkce suseného kalu diky zapocaté ko-fermentaci dalSich
bioodpad(l roste a v roce 2008 jiz Cinila takrka 8,8 tis. tun.

Energie na suSeni je zvelké casti zajiSténa spalovanim bioplynu v plynovych kotlich (cca 10
GWh/rok), zbyvajici potfeby kryje teplo z motorgeneratoru (jmen. el. vykon 0,6 MWe, tepelny vykon
0,67 kW1t). V pripadé provoznich ¢i jinych problému téchto zdroj potrebu tepla kryje zalozni kotle na
zemni plyn (o vykonu 0,7 a 1,5 MW).

Nejvétsi ¢ast vyrabéného bioplynu (14 GWh) je spalovdna v kogeneracni jednotce pro vyrobu
»Zelené” elektriny a tepla.

Od roku 2008 je pak ¢ast bioplynu (11 GWh) dodavana do zafizeni odstranujiciho CO, a dalsi pfimési
k tomu, aby bylo moZné ziskany biometan dodavat do nedaleké sité zemniho plynu. Plyn je nakonec
vyuZit jako motorové palivo pro pohon plynovych autobust a dalsSich vozidel ve mésté.

Spolu se zavedenim vyroby biometanu bylo zapocato s kofermentaci dalsich bioodpad( — v roce 2008
jich bylo (nejcastéji v podobé kuchynskych zbytk() zpracovano necelych 30 tis. tun a jejich mnozstvi
se ma stale zvySovat tak, aby v roce 2011 bylo mozné pro potieby vyroby biometanu vyuzit témér 3
mil. m® bioplynu roéné (cca 20 GWh). Dodavka biometanu do sité vyznamné snizila vyuZiti bioplynu
v kogeneracich, coZ vedlo i ke sniZeni vyroby elektfiny.

Zavedeni suseni kall umoznuje na kazdou kWh vloZené energie v podobé tepla v bioplynu, zemnim
plynu, odpadnim teple z kogeneraci a elektfiny ziskat 1,7krat vice energie v podobé vysuseného kalu.
Susarna je fluidniho typu a zakladnim zdrojem tepla pro ni je termoolejovy kotel o vykonu 2,7 MW.
Vysuseny kal je dodavan ke konecnému odstranéni do nékolika cementarenskych provoz(.

Obrazek 53: Vyvoj v produkci suseného kalu na €OV ARA Bern v letech 2004 az 2008
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Tabulka 3: Bilance hlavnich energ. vstup( a vystupti v OV ARA Bern v roce 2008

vstupy GWh/r

nakup elektfiny ze sité 9,9

nakup zemniho plynu ze sité 0,7 74 tis.m’/r

surovy kal 54,4 241  tis. m?/r 3,70% susiny
vyhnily kal cizi 9,4 80 tis. m*/r

vystupy

prodej biometanu do sité 10,3

prodej elektriny do sité 0,5

dodavky ususeného kalu 24,0 8135 t/rsusiny

Tabulka 4: Bilance vyroby a spotieby elektfiny v COV ARA Bern v roce 2008

vyroba na motorgenerdatorech 4,67
nakup ze sité 9,94
prodej 0,52
spotreba Upravy vody VC. filtrace 7,01
spotreba kalového hospodarstvi v¢. suseni 7,07
celkova spotieba (vyroba+nakup-prodej) 14,09

Tabulka 5: Bilance vyroby a spotieby bioplynu v roce 2008

celkem vyroba 5701
spotreba pro suseni kalu 1787
spotfeba motorgeneratoru 2186
spotreba kotl( 209
fléra 0
spotreba Upravy bioplynu 1519
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Obrazek 54: Energeticka bilance €OV Ara Bern za rok 2008 (v podobé Sankeyova diagramu)
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3.3.3 | Termické suseni kalli pro energetické vyuziti v oblasti Noorderkwartier
(Nizozemi)

Noorderkwartier (v holandstiné ,severni oblast”) je historicky nazev pro ¢ast Holandska spadajici
dnes pod administrativné-spravni region , North Holland”. Hranice oblasti, v niz Zije okolo dvou
miliond obyvatel, tvofi geograficky i historicky na jihu feka I/ (byvald zatoka dnes feka v blizkosti
Amsterodamu) a v zapadni a severni ¢asti bfehy Severniho more.

Vodohospodarskou infrastrukturu v celé oblasti, zahrnujici kromé rozvod( vody a kanalizace i vodni
cesty Ci primorské hraze, obhospodafuje zvlastni komundlni organizace , Hoogheemraadschap
Hollands Noorderkwartier” (dale jen ,, HHNK“)." Patii do ni i vice neZ 20 ¢istiren odpadnich vod.

Od poloviny 90. let minulého stoleti je nakladani s Cistirenskymi kaly ze vSech téchto Cistiren feseno
jejich odvozem do spole¢ného suddrenského zafizeni, které bylo vybudovano u nejvétsi z nich — COV
Bewervijk (jmen. kapacita 226 tis. EO, pretézovana vsak znecisténim dosahujicim az 317 tis. EO,
hydraulické zatizeni okolo 2,25 m?/s).

Susarna je tvorena dvéma linkami, kazdd o zpracovatelské kapacité 8 az 10 tun odvodnéného
(vyhnilého) kalu o susiné okolo 30 % (tj. vyparovaci vykon 2 x 6 tun/hod).

Samotna Cistirna zajistujici ¢isténi odpadnich vod z mésta Bewervijk dodava jen asi jednu ¢étvrtinu,
zbyvajici kal je dopravovan nakladni automobilovou dopravou z osmi mechanickych odvodrovacich
linek lokalizovanych na dalSich vyznamnéjsich Cistirnach v oblasti zpracovavajicich kal z ostatnich
cov.

Doprava kalu do susarny je reSena nakladnimi vozy vybavenymi uzaviratelnymi loznymi prostory,
vyloZeni kalu je pro omezeni zdpachu feSeno v uzavieném objektu. Kazda doddvka je vazena.

SuSarna je fluidniho typu, to znamend, Ze kal je pfivddén do prostoru, ktery je intenzivné
provzdusiovan fluidiza¢nim plynem obsahujicim minimalné kysliku pro zamezeni rizika samovzniceni.
Teplo je privadéno v podobé syté pary o parametrech cca 210/180 °C a 20 bar v mnoistvi tak, aby ve
fluidnim loZi byla udrZovana teplota okolo 85 °C. Pfivod tepla prostfednictvim rady teplosménnych
ploch umisténych v prostoru fluidniho loZe zajistuje kontinualni odpafovani vody obsazené v kalu a
intenzivni turbulence a promichavéni soucasné vede ke vzniku granuldtu o stejné zrnitosti a
poZadované mife susiny (min 90 %).

Zdrojem tepla pro susarnu je plynova turbina na zemni plyn, ktera soucasné vyrabi el. energii. Spaliny
odchazejici z turbiny jsou vyuzZity pro vyrobu syté pary o uvedenych parametrech. Pro pfipad vypadku
Ci odstavky turbiny je provoz vybaven zaloznim zdrojem tepla v podobé plynového parniho kotle.

Vysuseny granulovany kal je po prichodu susarnou v nasledném stupni ochlazen pres uzavieny
chladici okruh, v némz proudi inertni plyn, na teplotu 40 °C a poté je odvadén pres dopravnikovy pas

1) Domovské internetové strdnky organizace: http://www.hhnk.nl/
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do skladovacich sil (skladovaci kapacita 400 m®). Ochlazeni na tuto teplotu eliminuje riziko
samovzniceni. Skladovaci kapacita staci na cca 4 denni nepfetrzity provoz na plny vykon.

Kal je poté v pravidelnych intervalech (nékolikrat tydné) odvazen opét nakladnimi vozy s uzavienymi
loZznymi prostory ke konecnému zneskodnéni v cementdrenskych provozech pfip. v elektrarnach dle
moznosti a poptavky na trhu.

Cely systém od prejimky kalu az po odvoz substratu je automatizovan a zafizeni je pod neustalym
dozorem obsluhy, ktera sleduje klicové parametry a cely provoz fidi.

Pro minimalizaci hygienickych a bezpecnostnich rizik jsou prostory prejimky kalu, suseni aZ po
skladovani a nakladku kalu k odvozu hermeticky uzavieny a jakékoliv pfipadné vypousténi vzduchu
z interiéru ptip. procesnich plyn do ovzdusi je provadéno pres biofiltr pro odstranéni nezadoucich
pachovych a dalSich latek.

Dodavatelem celého komplexu suSarny byla spole¢nost VA TECH WABAG vyuZivajici fluidni
technologii suseni vyvinutou firmou ESCHER WYSS, nyni soucdsti skupiny ANDRITZ, ktera poté
realizovala dalsi podobné provozy. Ten nejzajimavéjsi je v dalSim nizozemském mésté Susteren, kde
byla vybudovana susdrna s jednou linkou o vyparovaci kapacité 8,3 tuny hodinu (v tomto pfipadé
odpovidd cca 11 tundm mechanicky odvodnéného kalu na vstupu), cozZ je dostacujici pro termické
vysuseni cca 90 tis. tun kalu za rok.

Zajimavosti je nasazeni jiného zdroje tepla — termoolejového kotle, ktery byl uvedenym dodavatelem
vyvinut pro moznou instalaci pfimo v areadlu Cistiren. Dosahuje vyssi bezpecnosti provozu a navic pfi
stejnych rozmérech susarny a zaboru pudy, jaké dosahuji susarny s parnimi zdroji tepla, nabizi az
2,5krat vyssi vyparovaci vykon.

Obrazek 55: Fotografie exteriéru a interiéru susarny v Bewervijk (Nizozemi)
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Obrazek 56: Typické schéma susarny se zdrojem tepla v podobé termoolejového kotle (uplatnén v susarné v
nizozemském Susteren)

Flowsheet FDS

Receiing Bn

53 | 78



UZEMNIi ENERGETICKA KONCEPCE
HLAVNiHO MESTA PRAHY
(2013-2033)

PRiILOHA C.8
Zahrani¢ni zkusenosti

3.3.4 | Termické suseni kall pro energetické vyuziti v Némecku

Némecko patfi spolu se Svycarskem a Nizozemim k zemim, které dnes asi nejvét$i mérou termicky
zneskodnuji Cistirenské kaly a tak v mensi ¢i vétsi mife vyuZivaji zbytkové energie, jez je v nich
obsazena.

Dle prizkumu uskuteénéného spolkovym Ministerstvem pro Zivotni prostfedi’ bylo v roce 2001
termicky zneskodrnovano necelych 23 % produkovaného kalu (odpovidalo cca 555 tis. tunam susiny).
Zbyvajici mnoiZstvi kalu bylo ve velké mife vyuZivdno materidlové (pro vyrobu kompostu, jako
stavebni aj. material) a pouze jen velmi mald ¢ast (okolo 6 %) koncila na skladkach.

Podil termického zneSkodnéni a souc¢asného energetického vyuziti pritom v dalSich letech dale rostl
(v roce 2004 cinil okolo 40 %), a to zejména diky rozSifujicim se zpracovatelskym kapacitam, které
vznikaly ve velkych uhelnych elektrarnach.?

Provozovatelé elektraren uskutecnili v druhé poloviné devadesatych let min. stoleti Uspésné nékolik
testu, které prokazaly, Ze je moZné bezpecné pridavat stabilizované odvodnéné nebo i susené kaly
v nékolika procentech v poméru k celkové spotiebé paliva — v hnédém nebo i ¢erném uhli (vyjadreno
k susiné) bez negativniho vlivu na emise ¢i produkty spalovani (popilek, saddrovec, struska).

A tak perspektiva ziskani dodate¢nych piijma za zneskodnéni kalu [*] a relativné malych nakladii na
Upravu zdroje pro mozné spolecné spalovani kal( vhodnych substanci spolu s hnédym pfip. ¢ernym
uhlim vedla ke strmému narlstu kapacity i mnozstvi kalll takto zneskodriovanych. V roce 2007 tak
bylo v SRN evidovano vice nez 25 elektraren o celkové kapacité takrka 700 tis. tun ro¢né (sus. kald),
v kterych bylo mozné kal spoluspalovat.

Provozovatelé elektraren pfitom uvadéji dalsi mozné zvyseni kapacity az na 1,4 mil. tun za rok, coz
reprezentuje 70 (!) % celkové produkce kal(i z komunalnich COV v Némecku.

Spolu s dal$imi spalovenskymi provozy, jako jsou dedikované spalovny kalu (v roce 2007 jich bylo
v Némecku evidovano celkem 15 s mezni kapacitou cca 560 tis. tun sus. rocné v¢. primyslovych
spaloven, v kterych ¢ast kalu z méstskych COV rovnéi konéi), spalovny smésného komunalniho
odpadu (u deseti spaloven TKO byl pfidavan kal v celkovém mnoizstvi okolo 50 tis. tun sus/rok) a
cementarny, by tak v budoucnu mohl byt veskery kal- bude-li to ekonomicky i spolec¢ensky Zadouci —
termicky zneskodnovan.

2 Daten zur Anlagentechnik und zu den Standorten der thermischen Kldrschlammentsorgung in der Bundesrepublik
Deutschland. 3. iiberarbeitete Auflage. Umweltbundesamt. 8/2004.

? HanBen H.: Stand und Entwicklung der thermischen Kldrschlammentsorgung in Deutschland. KA — Abwasser. Abfall 2007
(54) Nr. 10.

4 V prvnich letech byli provozovatelé elektraren ochotni akceptovat kaly v cendch 40-50 EUR na tunu susiny kalu, v
soucasnosti se trini ceny pohybuji na trovni 60 a# 90 EUR. Jednim z divodi je skutecnost, Ze kaly nejsou (oproti CR)
povaZovdny za biomasu a tak jejich vyuZiti nepfindsi provozovatelim kromé urcité uspory palivovych ndkladd Zddny
dodatecny ekonomicky efekt (pokud by byla, bylo by moZné usetrit povolenky za vypousténi emisi CO2 a ziskat jistou
bonifikaci za vyrobu zelené elektriny).
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Zatimco u dedikovanych spaloven byva spalovén surovy kal, tj. neprosly anaerobni fermentaci, avSak
zbaveny castecné vlhkosti mechanicky pfip. termicky (pro mozné autarkni spalovani je nutné u SSK
zpravidla dosahnout alespon 35 % obsahu susiny), u spaloven komunalniho odpadu ¢i elektraren jim
byva stabilizovany kal, tj. napf. po anaerobni fermentaci, opét mechanicky odvodnény a pfipadné
dale zbaveny vlhkosti susenim.

Termické suseni kalu se pfitom zdd byt pomérné cCastym feSenim, jak redukovat celkové mnozstvi
produkovaného kalu. V ramci uvedeného prizkumu byla evidovana vice nez sedmdesatka susaren
nejriznéjsiho typu (bubnové, diskové, fluidni). Vyssi mira susiny kalu sniZuje logistické naroky a
rozsifuje moznosti konecného vyuziti kalu jako paliva.

Jednou z prvnich elektraren, kde bylo spoluspalovani kal( zavedeno, je elektrarna Heilbronn
nachdzejici se ve spolkové zemi Baden-Wiirttemberg.

Uvodni testy v této elektrarné byly provedeny v letech 1997/1998 a testovano bylo pfidavani, jak
odvodnénych kalll o sus. 25-35 %, tak i kalG susenych (sus. 85-95 %). Na jejich zakladé bylo
rozhodnuto vtrvalém provozu dale spoluspalovat pouze odvodnéné kaly. NiZe s vyuZitim [°]
podrobnéji predstavujeme nabyté zkusenosti.

Pripadova studie: Elektrarna Heilbronn

Tepelnd elektrarna Heilbronn je jednim z hlavnich elektrarenskych provozl spoleénosti Energie
Baden-Wirttemberg (EnBW), ktera je ctvrtym nejvétSim dodavatelem elektfiny v Némecku.
Poskytuje instalovany el. vykon 760 MW.

Elektrarna je konstruovana na spalovdni ¢erného i hnédého uhli v praskovych kotlich. Doddvka uhli se
zajistuje pomoci Ctyf rotacnich valcovych mlyn( s celkovym vykonem pfriblizné 240 t/h pfi plném
zatizeni. Kazdy mlyn ma kapacitu pro odparovdani vody 10 tun vody za hodinu. Teplota v ohnisti je
1 200°C. Vhodny materidl pro spalovani se ziskava z Sirokého spektra cerného uhli z Némecka a z
dovazeného hnédého uhli.

Pro redukci znedistujicich latek ve spalindch je vybavena vicestupfiovym cisténim spalin
(elektrostatické odlucovace popilku, redukce NOx metodou SCR a odsifeni pomoci mokré vapencové
vypirky).

Zpocatku byly provedeny zkousky v provoznim méfitku, b&€hem nichz bylo ve smésném rezimu spolu
s uhlim spaleno pfriblizné 3 700 tun jak suchych, tak odvodnénych Cistirenskych kald. Maximalné bylo
k uhli pfiddno 4 % kall vztaZzeno na susinu (2% odvodnénych kalli a 2 % suSenych granulovanych
kal().

5) Clének: Wet sludge cake co-combustion: experience from case study at Heilbronn, Germany. WATER 21. October 2000.
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Zkousky ukazaly, Ze smésné spalovani nemd zadny vliv na kvalitu emisi ve srovnani se spalovanim
samotného uhli. Vedlejsi produkty elektrarny (jako pfi spalovani uhli) vSechny spliovaly poZadavky
zakaznika.

Pfi Uspésném dokonceni zkousek byl pocatkem r. 1998 udélen souhlas pro mozZnost trvalého
spalovani kall, a to v mnoZstvi aZ 40 tis. tun (susiny) Cistirenskych kall za rok (tj. pfiblizné 20 tis. tun
tepelné susenych kald a 60 tis. tun strojné odvodnéného Cistirenského kalu).

Zpocatku se kazdy rok spalovalo priblizné 15 tis. tun suchych granulovanych kall a 20 tis. tun
kalového kolace, avsak kvili obtizim pfi manipulaci se suchymi kaly bylo nakonec rozhodnuto o
trvalém spoluspalovani pouze odvodnénych kald.

ZkuSenosti se spoluspalovanim odvodnénych kald:

OkamZité po obdrZeni trvalého souhlasu byla zahdjena instalace pfijimaci a ddvkovaci stanice.
Blokové schéma pfijimaciho a davkovaciho zafizeni kalu, nazyvaného jako jednotka 7 (Unit 7),
ukazuje obrdzek nize.

Odvodnény kal je do aredlu elektrarny Obrazek 57: Vykladka kalu v elektrarné Heilbronn
dopravovan kontejnerovymi nakladnimi 3
vozy.

Kal je vykladan do pfijimaciho zasobniku,
ktery zakryva elektronicky ovladané viko.
Skladovaci kapacita tohoto zasobniku je
70 m®. M¥izovy kryt s velikosti ok 400 mm
na vrchu zasobniku zabrafiuje znecisténi
kalu cizim objemovym materidlem.
Cistirensky kal se dopravuje pomoci
posuvné skluzné podlahy a Sroubu pro
pfedbézné zhutnéni do cerpadla na

suspenze s maximalnim pratokem 43
m>/h. Kalovy kola¢ se do skladovaciho sila
dostdva pres extraktor na cizorodé latky.

Toto silo mGze docasné skladovat 240 m>. Skladovaci silo se sklada z posuvné skluzné podlahy,
Sroubového dopravniku pro pfedbézné zhutnéni a erpadla suspenze.

Kal se cerpa pfi maximalnim tlaku 80 bar 150 m dlouhym potrubim do skladovacich nadob
umisténych v kotelné. Maximalni prepravni kapacita je pfiblizné 27 m®/h. Spojovaci potrubi
Cistirenského kalu ma dvé vstrikovaci mista pro mazaci prostfedky, aby se minimalizovala tlakova
ztrata. Cast spojovaciho potrubi je umisténa ve venkovnim prostfedi a je pFislusnym zplisobem
isolovana a vybavena ohfivacim systémem, aby se predeslo jeho poskozeni mrazem.
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V kotelné se kal distribuuje otevienymi nasypkami do &tyf zasobnikd, kazdy o objemu 1,2 m®.
Zasobniky se plni podle jejich kapacity pomoci ¢asového ventilu a méreni hloubky se provadi
ultrazvukovou sondou. Sroubovy podava¢ pod kazdym zdsobnikem dévkuje kal do dopravni cesty uhli
tésné pred vstupem do mlyna. Pneumaticky posuvny ventil zastavuje davkovani cCistirenského kalu
napf. béhem odstavky mlyna.

V mlyné dochazi k redukci vihkosti palivové smési - kazdy mlyn ma kapacitu pro odpareni vody 10 t/h,
z niz 4t/h Cini rezerva.

Kazdy zasobnik a silo jsou pfipojeny na odsavdni metanu, které vede do kandlu se sanim cerstvého
vzduchu, kdy?Z je jednotka v provozu nebo, kdyZ je mimo provoz, tak do malého komina pfipojeného
ke skladovacimu silu. Samostatnd plynova sonda méfi obsah metanu v kazdém zdsobniku. To
umoziuje udrzovat hladinu metanu pod hodnotou spodni meze vybusSnosti. Cela jednotka je
uzaviend plastém (takZe nebyly Zadné problémy se zapachem) a pouze prostor pro pfijem/plnéni
Cistirenského kalu se nachazi venku mimo plast.

Mnozstvi Cistirenského kalu pridavané do spalovacich mlyni se reguluje otackami rotacniho plniciho
ventilu tak, aby se dosahlo poZadované hodnoty. Obsluha muiZe nastavit poZzadované mnoZstvi
Cistirenského kalu, které je potfeba pridavat k uhli (na stupnici od 0 do 4%), pomoci regula¢niho
zafizeni. Omezujicim faktorem je kontrolni teplota vzduchu, ktery opousti spalovaci komoru. Tato
teplota nesmi nikdy klesnout pod 80°C nebo sklouznout pod pozadovanou hodnotu o vice nez 15°C.
Optimdlni nastaveni otacek Sroubového dopravniku cistirenského kalu bylo stanoveno po analyze
nékolika méreni. Toto zatizeni je plné automatizované a vybavené systémy fizeni procesu. Ovladaci
jednotky jsou umistény uvnitf skiini na jednotce 7. Vyména signalu s elektrarnou je zabezpecena
pomoci nevyuZzivanych spojeni.
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Obrazek 58: Schéma dopravy a skladovani kalu do mlyn{ pro smichani s uhlim

Heilbronn Power Station, Unit 7
Co-combustion of mechanically dewatered sewage sludge
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Prvni provozni zkousky probéhly bez vyznamnéjsich problém, pouze doslo ke kratkému preruseni
provozu, kdyZ bylo potfeba vydistit separator/fezdk suspenze. To se stalo v disledku znecisténi
Cistirenskych kal( kameny, kusy dreva, plasty, atd. BEhem pocatecni faze doslo k poskozeni zafizeni
po odstavce jednotek. To se stalo kvili metanu, ktery se nahromadil ve 150 m dlouhém potrubi. Plyn
se uvolnil pfi otevfeni ¢asového ventilu a natekl do zdsobniku. Koncentrace metanu témér dosahly
doporucené limitni hodnoty (spodni mez vybusnosti). Pfislusny saci a odvétravaci systém nebyl
vybaven na pfitomné mnoZstvi metanu. Projekt plvodné pocital s vyhnilym Cistirenskym kalem, ktery
uvoliuje jen minimalni mnoZstvi metanu. Ale v redlném provozu se vidy vyskytuji davky
Cistirenského kalu, ktery neni zcela vyhnily. Po instalaci dodatecnych odtahovych ventilatort
koncentrace metanu uvolfiovaného z nddob nepresahla 50% hodnoty spodni meze vybusnosti.

Smésné spalovani kall nemd Zadné zaporné vlivy na provoz kotle a jednotek na cisténi spalin.
Nedochdzi k zddnému znecisténi kotelny, prestoze pridavek Cistirenskych kalG k uhli snizil bod tani
popele. Smésné spalovani ovlivnilo jen provoz mlynd. Mlyny maji omezené rezervy z hlediska
vyprazdriovani tuhych castic, a tudiz béhem bézného smésného spalovani kall je kontrolni teplota
v mlynech sniZzena ze 100°C na 85°C. Pokud je uhli velmi vihké, musi se pfidavek kall do smésného
spalovani snizit. Pokud celkovy obsah vlhkosti ve smési uhli a kal(l presahne 14%, je nutné od
smésného spalovani upustit. Avsak nizkd kontrolni teplota ma tu vyhodu, Ze béhem odstdvky zafizeni
na Cistirensky kal neni provoz mlynid zastaven nad maximalni kontrolni teplotou.
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Zkusenosti se spoluspalovanim susenych kalt:

Tepelné suseny Cistirensky kal byl doddvdn do elektrarny nakladnimi vozy s ndstavbou pro sypké
hmoty nebo v obfich latkovych vacich. Kompresor voz(i na sypké hmoty Zene pelety suseného kalu do
skladovaciho sila tlakovym vzduchem, ktery se chladi na teplotu < 60°C v hadici a pomoci pevné
napojeného potrubi uvnitf plnici nddoby. Vzduch Zenouci Cistirensky kal do nadob se oddéluje filtraci
a odvadi se ven ze zafizeni pres rukavovy filtr a filtr z aktivniho uhli, aby se minimalizoval zapach.
Alternativné se Cistirensky kal dodava v Zocich typu ,,Big Bag” na kontejnerovych nékladnich vozech.

Kontejner se sklopi a jeho vypust se pfipoji na plnici spojeni. Peletizovany suseny kal se dopravuje
Sroubovym dopravnikem k rota¢nimu ventilu, ktery funguje jako ochrana proti proniknuti plamene.
Cistirensky kal se nasava pomoci odtahového ventiladtoru do nadoby. Vzduch se €isti ve filtrech, jesté
nei je vypustén do venkovniho prostiedi. Cistirensky kal se odvadi z nddoby rotaénim ventilem (ktery
funguje jako ochrana proti proniknuti plamene) a docasné se skladuje v silech, kterd maji kapacitu
priblizné 20 m? po kratkou dobu. Cely systém, véetné sila, je schopen odolat tlaku asi 10 bar. Navic je
vybaven zafizenim pro automatickou redukci dusiku, aby se sniZilo riziko vybuchu. Davkovani
uhelného dopravniku se rovnéZ reguluje rotacnim ventilem. Hmotnostni tok hlavniho proudu se
stanovi pomoci vazniho zafizeni a je potom vysypan na bézici pds uhelného dopravniku. Smés se
prepravuje spole¢né s uhlim do skladovaciho zasobniku v kotelné, ktery ma kapacitu asi 600 m®.

Peletizovany Cistirensky kal se pfidava k uhli v nastavitelném pomeéru. Celkovy hmotnostni tok (uhli
plus Cistirensky kal) se stanovi vainim zafizenim umisténym za mistem nakladky na uhelném
pasovém dopravniku. Mnozstvi granuli Cistirenského kalu stanovené vainim zafizenim se odecte od
celkového hmotnostniho toku, a tak se stanovi hmotnostni tok uhli. Tyto Udaje se pouZivaji pro
ovladani otacek rotacniho ventilu, takie granule Cistirenského kalu se daji pfimichavat k uhli
v definovaném pomeéru (0,5 -4% susiny v poméru k hmotnostnimu toku uhli).

Od poloviny roku 1998 se ve smésném rezimu spalilo pfiblizné 15 tis. tun tepelné susenych granuli
Cistirenského kalu. Znacny problém nastal v dlsledku tvorby prachu v misté nakladky na pasovy
dopravnik béhem pocatecni faze nepretrzitého provozu. Tento problém se pfekonal instalaci asi 10 -
metrového prachotésného rukdvce a nasledné po pfidani Ctyf odtahovych ventilator( s periodicky
samocisténymi filtry a povrchovymi zvlhéovadi, které dodavaji jemnou vodni clonu uvnitf tohoto
rukavce. Dalsi obtiz se vyskytla vdlsledku narlistu prachu na cesté kuhelnym zdsobnikim
(vzdalenost asi 250 m), protoZe kalové pelety byly prepravovany spolecné s uhlim. Ale zkraceni
obvyklych Cisticich cykld tento problém odstranilo. BEhem soucasného provozu nejsou zadné
problémy, dokonce ani pfi mimoradné vysokych teplotach nebo pfi vyskytu mist s vysokou teplotou
ve skladovacim prostoru Cistirenského kalu.

Popsanym mensim obtizim by se dalo vyhnout, pokud by se dodrZovaly parametry kvality granuli
Cistirenského kalu. Obecné pochazi Cistirensky kal pro smésné spalovani z méstské Cistirny odpadnich
vod a vyhovuje doporu¢enym meznim hodnotam stanovenym legislativou pro odpadni a Cistirenské
kal. Navic musi byt udano mnozZstvi obsahu tuhych castic a vody v kalu, protoZe tyto faktory ovliviu;ji
spalovdni. AvSsak béhem provozu bylo zaznamenano, Ze byly opakované dodavany davky, které
nevyhovovaly poZzadovanym technickym parametriim a nasledné plsobily pferuseni provozu zatizeni.
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Ale jak bylo jiz dfive uvedeno, zdvod v Heilbronnu nyni spaluje ve smésném reZzimu odvodnény kalovy
kolac v disledku zbytecnych obtizi spojenych s manipulaci se suchym kalem.

Vyhodnoceni vlivd spoluspalovani uhli s kaly na emise:

’ v 7

Soucasti zkousSek bylo i sledovani mozného vlivu spoluspalovani odvodnéného a suseného
Cistirenského kalu na emise znec. latek.

Tabulka niZe ukazuje prdmérné namérené hodnoty, z nichZ vyplyva, Ze pridavani kald nemélo Zadny
vliv na hladinu emisi vSech hlavnich Skodlivin z elektrarny.

Tabulka 6: Vliv smésného spalovani uhli s kalem na emise znec. latek ve spalinach

Primérné emise u elektrarny Heilbronn

Emisni limit pro uhelné (mg/ma)
Znec. latka elektrarny v SRN Spalovano 96% uhli se 4 %
(mg/m®) Spalovano 100% uhli Cistirenskych kald ve
smésném reZzimu
CO 150 3-10 4,7-8,5
SO, 400 80-270 175-270
NOy 200 150 -190 170-180
Prach 50 5-20 4,6-6,1
HF 10 1-3,4 1,5-2,5
HCI 90 0,6-7 0,7-2,3
Organicky uhlik - 1,0 0,3-1,3
Cd, Ti - < 0,005 < 0,005
Hg - 0,312 (ug/m’) 0,1-13 (ug/m’)
Tézké kovy - <0.075 <0.075
Dioxiny/furany - <5 (pg/m’) <5 (pg/m’)
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3.3.5 | Vyutziti bioplynu ve mésté Bern

Svycarské hlavni mésto je pfikladem metropole, kde se Obrazek 59: Krajina v okoli Bernu
myslenka prechodu autobusové hromadné dopravy nejprve
na stlaceny zemni plyn (CNG) a pak biometan stava
postupné skutecnosti. Diky ucasti v evropském projektu
BIOGASMAX se Bern spolu s nékolika dalSimi vyznamnymi
mésty Evropy (napf. Stockholm, Rim, Lille ad.) stal mistem, v
kterém je za podpory Evropské komise ze 6. rdmcového
programu tento koncept od roku 2007 v praktické realizaci.

Projekt vznikl na zakladé dlouhodobé spoluprace uzaviené

mezi tfemi méstskymi organizacemi — integrovanym dodavatelem energie a vody spolecnosti ewb
(Energie Wasser Bern), provozovatelem mistni COV spole¢nosti Ara Region Bern AG a operatorem
méstské hromadné dopravy BERNMOBIL.

Vyroba bioplynu

Zdrojem bioplynu je mistni Cistirna odpadnich vod, kterd se nachdzi na severnim predmésti Bernu
(¢tvrt Neubriick) podél toku feky Aare. Cistirna byla uvedena do provozu v roce 1967 a zpracovava
odpadni vody od asi 190 000 domacnosti. Rocné to reprezentuje vice nez 30 mil. m3. Produkovany
kal je hygienizovdn v anaerobnich podminkach pfi vyrobé bioplynu. Jelikoz stdvajici produkce
bioplynu byla vyuzivana pro vyrobu elektfiny a tepla, bylo v souvislosti se zdmérem vyuzivat bioplyn
jako motorové palivo rozhodnuto o rozsiteni zpracovatelské kapacity a zahdjeni kofermentace
Cistirenskych kalll s bioodpadem z mistniho potravinarského primyslu, ze stravovacich provozl a z
domacnosti. V roce 2008 jiz bylo zpracovano na cca 30 tis. m3 rGzného bioodpadu. Diky tomu se mezi
lety 2006 az 2008 zvysila vyroba bioplynu o vice nez 20 % a presahla poprvé hranici 50 GWh.
Rostouci mnoiZstvi zpracovdvaného kuchyriského bioodpadu si pfitom zfejmé wvynuti rozsifeni
fermentacni kapacity vystavbou dalsiho reaktoru. Od konce roku 2007 je ¢ast vyrabéného bioplynu
upravovana na kvalitu zemniho plynu pro mozné pouziti jako motorového paliva v dopravé.

Uprava bioplynu na biometan

Vyroba biometanu byla na COV zahajena na zakladé dlouhodobého smluvniho vztahu uzavieného
mezi provozovatelem Cistirny spole¢nosti Ara Region Bern AG a odbératelem plynu spole¢nosti EWB.
Smlouva zavazala provozovatele Cistirny zajistit vyrobu dostateéného mnozstvi biometanu pro mozny
provoz autobusd MHD a spolecnost EWB zafinancovat z ¢asti vystavbu zafizeni na Upravu bioplynu a
nakupovat celou jeho produkéni kapacitu (az 13 mil. kWh/rok) za cenu zohlednujici ¢ast nakladl
vynaloZenych jiz na stavbu. Zatizeni na Upravu bioplynu na kvalitu zemniho plynu bylo uvedeno do
provozu v fijnu 2007 a vyuziva technologii tlakové proménné adsorbce PSA.

V roce 2008 bylo vyrobeno cca 1,5 mil. Nm3 biometanu, coZ odpovida asi 10,3 GWh. To reprezentuje
asi 25 % celkové produkce bioplynu na cistirné. Plyn spliuje poZadavky pfislusnych technickych
predpist (standard SVGW G 13) pro mozZnou dodavku do mistni plynarenské sité zemniho plynu.
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Vyuziti v dopraveé

Vyrabény biometan je v soucasnosti primarné vyuZivan pro potireby CNG autobusd mistniho
operdtora MHD spoleé¢nosti BERNMOBIL. Prvni busy na stlaceny plyn byly uvedeny do provozu v roce
2006, a to pravé v souvislosti s Ucasti v projektu BIOGASMAX. V ramci dlouhodobé smlouvy uzaviené
se spolecnosti EWB byl sjednan zavazek postupné do roku 2010 obnovit vozovy park koupi celkem 70
autobusti na CNG. Spole¢nost EWB se zavazala, Ze vybuduje potfebnou infrastrukturu na plnéni
vozidel a zajisti dodavku potfebného mnozstvi paliva — zemniho plynu resp. bioplynu. A také, ze ze
zvlastniho firemniho ekofondu zafinancuje vicenaklady na porizeni vozidel.

A tak v prabéhu roku 2006 bylo nakoupeno Obrazek 60: Autobus na CNG
prvnich 32 busl a v roce 2007 pak dalsich
13. Dalsi tficitka vozidel ma pribyt do roku
2010, ¢imz celkovy pocet dosahne 70.
Koncenym cilem je, aby cely vozovy park
operatora MHD, coZ je 100 autobusd,
jezdilo na stlaceny plyn. V hlavnim depu
dopravniho podniku byla vybudovana vice
nez ctyricitka mist pro pomalé plnéni a
také dostatecna skladovaci zasoba plynu.
Spolec¢nost si obnovu parku ve prospéch
vozidel na stlateny plyn nechala ovéfit
odbornou studii, dle niz prdvé biometan byl

vyhodnocen jako ekologicky nejvyhodnéjsi
alternativa, ktera zajisti nejen redukci emisi béznych skodlivin, jako jsou tuhé latky, CO, NOx, ale také
i CO2. Vyuziti biometanu v dopravé je propagovano jak na vozidlech MHD, tak i v rdmci
marketingovych aktivit partnerd. Diky tomu se rychle ve mésté zacal zvySovat i pocet osobnich
vozidel na stlaceny plyn (mezi lety 2006 az 2008 se témér ztrojnasobil — z cca 330 na 950). Napomaha
tomu i rostouci pocet plnicich stanic, ktery je dnes ve mésté dnes vice nez 10 z toho 8 verejnych (do
roku 2011 jich ma byt ale verejnych jiz 11).

Jiné vyuziti bioplynu

Z celkové produkce bioplynu na COV je stéle takika 75 % vyuZivano pro vyrobu elektfiny a tepla.
V arealu Cistirny se nachdzi energocentrala, jejiz soucasti je kogeneracni jednotka o vykonu 600 kWe
a 670 kWt a dva plynové kotle o celkovém tepelném vykonu 2,2 MWHt. Spalovanim (neupravovaného)
bioplynu v kogeneraci se ro¢né vyrobi pres 4,5 GWh elektfiny, coZ reprezentuje asi 30 % celkové
spotfeby Cistirenského provozu. Teplo z kombinované vyroby slouZzi pro kryti potfeby tepla
fermentacniho procesu, vytapéni provoznich budov a také z ¢asti pro suseni vyhnilého kalu. Pravé na
suseni vyhnilého kalu je dnes spotfebovavano vice nez 20 % produkovaného bioplynu (celkem asi
11GWh/rok). Hlavni potfebu tepla kryji instalované plynové kotle. Vysuseny kal je pak dodavan jako
palivo do cementarské vyroby a také do centrdlniho zdroje tepla méstského systému dalkového
vytapéni.
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Ziskané zkusSenosti

Projekt po necelych tfech letech své realizace je hodnocen jako velmi Uspésny. Vyskytly se sice
nékteré technické problémy (napf. ¢asté malé provozni poruchy s CNG autobusy, které vsak nemély
spojitost s plynovym zafizenim), dafi se je ale odstrafiovat. Doprovodné marketingové aktivity (napfr.
slevy na vybrané modely osobnich vozidel na CNG) vyznamné zvysuji zajem verejnosti o vozidla na
stlacdeny plyn — a velmi tomu napomahda pravé dostupnost biometanu, s nimZ je moziné jezdit
opravdu ekologicky. Doprovodny cil zvysit za dobu trvani projektu BIO GASMAX (2006-2010) i pocet
osobnich vozidel jezdicich na CNG ve mésté tak byl uz na konci roku 2008 prekrocen vice nei
6-tindsobné. Bern tim patfi v konsorciu tohoto projektu k nejuspésnéjSim. Biometan vyrabény
v Cistirné ARA Bern dokonce ziskal na zacatku roku 2009 zvlastni ekoznacku — jako potvrzeni jeho
vybornych environmentalnich parametr(. Kazda kilowatthodina plynu dodaného do sité tak bude
podloZena certifikditem plvodu a mulzZe byt obchodovana podobné jako certifikaty pro zelenou
elektfinu, které jsou ve Svycarsku velmi poptdvané jak institucemi, tak i vefejnosti.

Hlavni udaje

Vyrobna bioplynu COV Ara Region Bern AG

Rok vystavby 1967
Produkce bioplynu > 50 000 MWh/rok
Vstupni suroviny Cistirenské kaly, bioodpad z kuchyni a domacnosti

Vyroba biometanu

V provozu od r. 2008

PouZita technologie PSA

Kapacita vyroby 13 000 MWh/rok (odpovida cca 200 Nm3/hod)

biometanu

ZpUsob distribuce vtlaceni do sité zemniho plynu, uréen primarné jako palivo pro busy MHD,
a vyuziti z mensi ¢asti pro ostatni vozidla na CNG

Kontaktni udaje www.biogasmax.eu, www.ewb.ch, www.ara-bern.ch, www.bernmobil.ch,

www.novaenergie.ch
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3.3.6 | Vyutziti bioplynu ve mésté Stockholm

Mésto Stockholm si vytycilo ambicidzni cil — stat se do roku 2050 méstem, které nebude zavislé na
fosilnich palivech. Dotykat se to ma i dopravy a pravé Uspésné nastartované vyuzivani bioplynu jako
motorového paliva je dobrou ukazkou, Ze tento velky sen se mlze nakonec stat skutecnosti. Na
biometan dnes ve mésté jezdi témér ctyfi tisice vozidel — od autobus( méstské hromadné dopravy
pres ndkladni automobily na svoz odpadu a cisténi ulic az po osobni vozidla. Soucasné vyrobni
kapacity bioplynu resp. biometanu jiz proto prestdvaji stacit a hledaji se nové zdroje.

Vyroba bioplynu

Poptavku po bioplynu kryji v soucasnosti dvé vyrobny — Cistirny odpadnich vod Bromma a
Henriksdal. Obé zafizeni dfive bioplyn pouZivala pro vytapéni provoznich budov, vyrobu elektfiny
pripadné jej dodavala do blizkého okoli (jelikoZz ve mésté neni vybudovana sit zemniho plynu), dnes
jej z velké casti upravuji na potrebnou kvalitu k moznému vyuziti jako motorové palivo. Ro¢né se v
obou Ccistirnach pfi anaerobni stabilizaci Cistirenského kalu vyprodukuje vice nez 85 000 MWh
bioplynu, z toho vice nez 60 % je vyuZivdno pro vyrobu biometanu pro dopravu. Prvnim zafizenim,
které takto zacalo bioplyn vyuzivat, byla €OV Bromma. Cistirna byla uvedena do provozu v roce 1936
a v soucasnosti zpracovava 130 000 m3 odpadnich vod za den. Kal vznikajici v procesu Cisténi (cca 12
tis. tun sus. za rok) je anaerobné stabilizovdn za produkce bioplynu. Ro¢ni vyroba bioplynu dosahuje
asi 21 000 MWh. Kal je fermentovan za mezofilnich podminek, doba zdrZeni je asi 20 dnu. Kapacita
vyhnivacich reaktord je 12 000 m3, v souvislosti s planem kofermentovat spolu s kalem i jiné
bioodpady vsak ma byt brzy rozsifena o dalSich 6 000 m3 fermentacni kapacity.

Druhé zatizeni, €OV Henriksdal, je vybudovadna podzemi a patii k nejvét$im svého druhu na svété.
Cistirna je vybavena anaerobni kalovou koncovkou s mohutnou reaktorovou kapacitou (7 reaktort o
celkovém objemu témér 40 tis. m3). Vedle kalu, kterého proces Cisténi generuje asi 27 tis. tun/rok
(sus.), rovnéz zpracovava jiné substraty — tuky z lapac tukd (cca 25 tis. tun/rok) a malé mnoiZstvi
bioodpadu z obchodU a restauraci (cca 2 tis. tun/rok). Diky nizkému obsahu susiny ¢ini nicméné podil
kalu v sdzce 80 — 85 %. Kofermentaci kall s jinymi bioodpady je dosahovdno vysoké produkce
bioplynu — v ro¢nim souhrnu 65 000 MWh. Vyhnily kal je po odvodnéni vyuZzivdn materidlové — v
pFipadé COV Bromma je michan s popilkem a ukladén jako skryvka na uzavienou nedalekou skladku,
zfermentovany zbytek z COV Henriksdal pak pro rekultivaci byvalych dol@. Cilem je u obou zafizeni
optimalizaci procesu fermentace a pfidavanim dalsich organickych material( vyrobu bioplynu dale
zvysSovat.

Uprava bioplynu

Viyroba biometanu z bioplynu byla na COV Bromma zahdjena v roce 1996, kdy zde byla instalovéna
pilotni jednotka zajistujici dostatek paliva pro nékolik prvnich vozi na stlaéeny plyn. Po Uspésném
zacCatku bylo rozhodnuto o vystavbé velkého provozu, ktery by byl schopen vyuzit velkou cast
produkovaného bioplynu. Uveden byl do provozu v roce 2001 a pro Upravu bioplynu na biometan
vyuziva technologii PSA. Kapacita zafizeni ¢ini 30 000 MWh zpracovaného bioplynu ro¢né (odpovida
asi 600 Nm3/hod) a zatim je vyuZivana asi ze 2/3. Na Cistirné Henriksdal byla vyroba biometanu
zahajena v roce 2003. Instalovdna zde byla technologie tlakové vodni vypirky o max. kapacité az
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69 000 MWh/rok (tj. asi 1200 Nm3 bioplynu za hodinu), ¢imZ se fadi zatim k nejvétsim nejen ve
Svédsku, ale i na svété. V soucasnosti nicméné také nepracuje na stoprocentni vykon. Bioplyn resp.
biometan by navic v budoucnu mély vyrabét dalsi dva cistirenské provozy (Lidingd — Kappala a
Sodertdlje) spolecnosti Stockholm Vatten, kterd se ve mésté stard o provoz vodohospodaiské
infrastruktury.

A také nova bioplynova stanice na zemédélské suroviny a bioodpad z potravinarskych vyrob, ktera
ma byt vybudovdna spole¢nosti Stockholm Gas AB u méstské skladky v Huddinge. Stanice by do
Stockholmu méla doddvat az 100 000 MWh bioplynu resp. biometanu prostfednictvim obnovené
distribucni plynarenské sité, kterou v minulosti proudil svitiplyn.

VyuiZiti v dopravé

Vyrabény biometan se ke konec¢nym zakazniklim dostdva Obrazek 61: Plnici stanice na biometan
nékolika zplsoby. Ve mésté je dnes v soucasnosti vice

nez desitka verejnych plnicich stanic, které jsou, resp. do

F

nedavna byly, zdsobovany jen biometanem. Dvé plnici E
stanice jsou prfimym potrubnim spojenim spojeny s
vyrobnami biometanu, ke zbyvajicim se pak biometan
dostava kontejnerovou dopravou. Zajistuje ji spolecnost
Aga Gas, kterd denné z obou Cistiren na plnici stanice ve
mésté dodavd nékolik  kontejnerll  naplnénych
biometanem.

Z COV Henriksdal je navic biometan dodavan asi 2 kilometry dlouhym plynovodem do nedalekého
autobusového depa mistniho provozovatele MHD spolecnosti SL. Zde je stlaten na 350 bar a plnén
do autobusl. Spolecnost v roce 2008 provozovala asi padesatku busti na stlaceny plyn a pldanem bylo

v rve

jejich pocet do konce roku 2009 rozsifit na 130.

V pripadé COV Bromma je ¢ast biometanu dodavéna piimym potrubim na vefejnou plnici stanici
nachazejici se pfimo u vjezdu do aredlu, zbyvajici mnoistvi je pak komprimovano do plnicich lahvi a
kontejnerovou dopravou dodavano na dalsi plnici stanice ve mésté.

Na biometan nicméné také dnes ve mésté jezdi Sedesat svozovych vozli odpadu a asi Ctyf¥i tisicovky
rdznych uzitkovych vozl a osobnich vozidel. Mezi nimi jsou jak vozy méstskych organizaci, tak i
raznych firem a samoziejmé i fyzickych osob. Autobusy
na biometan dnes jezdi v centru mésta i také na letisti.

Obrazek 62: Autobus na stlaceny plyn

Na biometan se podafilo naldkat i vozidla taxisluzby. V
budoucnu by na biometan méla moind jezdit i lodni
doprava ve mésté.

Rostouci pocet vozidel na stlaceny plyn tak v poslednich
dvou letech zpUsobil potize se zadsobovanim stanic
biometanem. Cast biometanu tak musela byt doddvana
z jinych vyrobnich zafizeni v regionu a na nékterych

plnicich stanicich musel byt nedostatek paliva



UZEMNIi ENERGETICKA KONCEPCE
HLAVNiHO MESTA PRAHY
(2013-2033)

PRiILOHA C.8
Zahrani¢ni zkusenosti

zachranovan i zemnim plynem. Zatimco se v roce 2005 prodalo asi 2,2 mil. Nm3 biometanu, v roce
2007 to jiz bylo pres 6 mil. Nm3. V roce 2010 by objem prodaného biometanu na stanicich mél jiz
pfesahnout hranici 10 mil. Nm3. Dlouhodobou vizi je zvysit vyrobni kapacity bioplynu resp.
biometanu az na vice nez 50 mil Nm3/rok a rozsifit vozovy park na vice nez 300 autobusd, 200
svozovych voz( na odpad a 20 tis. osobnich a malych automobil(.

Jiné vyuziti biometanu

Biometan si vSak nachazi cestu i pro jiné vyuZiti. V soucasnosti je mala ¢ast upraveného bioplynu z
jedné z Cistiren dodavana asi 1 tis. domdcnosti na pfedmésti Hammarby, které jej vyuzivaji pro
vareni, diky zapocaté obnové plynarenské sité, jez v minulosti dodavala svitiplyn, vSak v brzkém
budoucnu bude spolu se zemnim plynem biometan dostupny pro mnohem vyssi pocet zakaznik.

Ekonomika a financovani

Celkové néklady na stavbu Upraven bioplynu na COV Bromma a Henriksdal dosahovaly vy$e 134 mil.
SEK, coz je v prepoctu asi 335 mil. K€ VétsSina investice byla kryta provozovatelem Cistiren
spolec¢nosti Stockholm Vatten, asi 20 % nakladG byla nicméné hrazena grantem poskytnutym z
podpulrného programu LIP. Plnici stanice pak byly vybudovany mistnimi prodejci pohonnych hmot,
jako jsou spolecnosti Shell, Statoil, OK. Nakup vozidel na stlaceny plyn je motivovan ulevou na danich
a tim, Ze biometan prodavany na stanicich neni zatiZzen spotfebni dani ¢imzZ je asi 0 10 % levnéjsi neZ
motorova nafta ¢i benzin (v roce 2008 prodavan za primérnou cenu asi 1,2 EUR/ Nm3). Vozidla na
stlaceny plyn jsou (stejné jako vozidla na jina biopaliva nebo alternativni pohon) pak pfi provozu dale
zvyhodnéna v ramci mytného systému, ktery byl ve Stockholmu zaveden v roce 2005. A také
moznosti bezplatného parkovani v centru mésta.

Ziskané zkusSenosti

Rozvoj vyuZivani bioplynu v dopravé ve Stockholmu pfinesl Fadu zajimavych zkuSenosti. Ukazal, Ze
Uspéch je podminén spolutasti vsech klicovych subjektl — od vyrobce bioplynu, pres distributora az
po konecné spotrebitele. Organy mésta pritom hraji rozhodujici roli — jako zpravidla (spolu)vlastnici
téchto organizaci mohou napomoci projekt prosadit a vytvofit mu posléze dobré podminky pro dalsi
rozvoj. Zasadni je dobfe definovana dlouhodoba strategie.

Realizace Upraven na bioplyn probéhla dle naplanovaného harmonogramu, naklady vsak byly vyssi,
nez se plvodné predpoklddalo. Dalsi problémy se zpocatku vyskytly s plnénim parametr(
upraveného bioplynu, podafilo se je ale postupné odstranit. Dfive byly rovnéz komplikace s dopravou
neupraveného bioplynu plynovody, odstranény byly aZ zavedenim Upravy bioplynu na kvalitu dle
predmétné normy.

ZkusSenosti Stockholmu jsou tak velmi cenné — jak po strance technické, tak i organizacni. | proto se
toto mésto rovnéz zapojilo do projektu BIOGASMAX a patfi v ném k jednomu z nejuspésnéjsich.
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Hlavni udaje

Vyrobna bioplynu €OV Henriksdal ¢oV Bromma
Rok vystavby 1934 1941
Produkce bioplynu 21 000 MWh/r 65 000 MWh/r

, . kaly z COV, tuky, i :
Vstupni suroviny aly z COV, tuky, potravinové

odpady
Vyroba biometanu €OV Henriksdal €OV Bromma
V provozu od 1996, 2000 2002
Pouzita technologie PSA tlakova vypirka vodou
Kapacita vyroby biometanu 30 000 MWh/r 69 000 MWh/r

pfimé zdsobovani plnicich stanic na CNG, vyuzivan autobusy i ost.

ZpUsob distribuce a vyuziti L
P Y motorovymi vozidly

Kontaktni udaje www.stockholmvatten.se, www.miljo.stockholm.se, www.aga.se

3.3.7 | Vyutziti bioplynu ve mésté Lille

Communauté urbaine de Lille (CUDL) je metropolitni oblast severofrancouzského regionu Nord-Pas
de Calais. Tvofi ji svazek vice neZ osmi desitek mést a obci majicich dohromady vice neZ milion
obyvatel. Témér pétina z nich pfitom Zije v hlavni metropoli — méstu Lille.

Zameér vyuzit bioplynu jako motorového paliva v dopravé zde vznikl na pocatku 90. let minulého
stoleti. Prvotnim impulsem k nému byl rist produkce bioplynu na méstské Cistirné odpadnich vod
Marquette, ktery jiz nemohl byt smyslupIné vyuzZit v instalovanych kogeneracnich jednotkach a musel
byt maren na flére. S cilem uskutecnit soucasné ekologizaci méstské hromadné autobusové dopravy
tak vznikl pilotni projekt, jehoZz podstatou bylo ziskdvat z prebytkl bioplynu, produkovanych na
méstské Cistirné, dostatek paliva v podobé biometanu pro nékolik autobusi MHD. V roce 1994 se tak
ve mésté objevilo prvnich devét busli s pohonem na stlaceny (zemni) plyn a o rok pozdé;ji jiz jejich
potfeby paliva zacaly byt ¢astecné kryty biometanem.

Ziskané zkuSenosti vedly v roce Obrazek 63: Vozovy park SMT
1999 k politickému rozhodnuti, & k| g

prevést postupné cely
autobusovy vozovy park
provozovatele vefejné dopravy
ve mésté i jeho okoli spole¢nosti
Syndicat mixte des transports
(SMT) na stlaceny (zemni) plyn a
zajistit pro néj vbudoucnu
dostatek  paliva v podobé et

biometanu. Mezi lety 2000 az 2007 tak SMT i za pomoci evropského projektu TRENDSETTER
postupné navysilo pocet autobusi jezdicich na CNG na vice neZ dvé stovky (vice neZ polovina
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vozového parku) a soucasné zacala byt intenzivné feSena otazka zajisténi dalsich zdroji bioplynu
resp. biometanu pro tyto autobusy.

Tim se nakonec na zdkladé odborné studie stalo centrum pro nakladani s bioodpady Sequedin, které
bioodpady, jeZ byly ziskdvany ze separovanych sbérl od firem i ob¢an(, plvodné vyuZivalo pouze
materidlové (kompostovanim). Rozhodnuti o zhodnoceni bioodpadi i po energetické strance padlo v
roce 2004 a o tfi roky pozdéji jiz prvni biometan zacal proudit do nedalekého autobusového depa,
které bylo v blizkosti odpadového centra pro autobusy na CNG vybudovano.

Vyroba bioplynu a jeho Gprava na biometan

COV Marquette

Cistirna odpadnich vod Marquette zahdjila vyrobu biometanu v roce 1995. Divodem k tomu byl
nadbytek bioplynu, ktery musel byt do té doby diky limitovanym kapacitam kogeneracnich jednotek
beziéelné maren. Instalovana zde byla absorpcni technologie tlakové vypirky vodou a zajistovala
zpracovani asi 3 tis. Nm3 surového bioplynu (obsah metanu 60 — 65 %) denné pfi produkci cca 1200
Nm3 upraveného bioplynu (obsah metanu 95 %). Rostouci poptavka po biometanu vedla v roce 2004
k rozsifeni vyrobni kapacity na dvojnasobek, tj. asi 100 Nm3/hod biometanu, a to diky zavedeni
kofermentace Cistirenského kalu s bioodpadem. Vyrdbény biometan je komprimovan na tlak 250 bar
a uskladnén v zdsobniku o objemu 4 m3 odkud je dle potieby distribuovan k plnici stanici, ktera se
nachazi v blizkosti Cistirny. Stanice je dudlni a pfi nedostatku biometanu doddva do vozidel (stlaceny)
zemni plyn. Vyrobni kapacita biometanu postacuje pro provoz vice nez desitky bus MHD.

Centrum pro nakladani s bioodpady Sequedin

Zatizeni zpracovdva organické odpady ziskavané v ramci separovanych sbérl z domdcnosti,
stravovacich provozll, z Udrzby vefejné zelené a potravinarského priimyslu z mésta i jeho blizkého
okoli. Ro¢né se v ném prostrednictvim anaerobni fermentace zpracuje az 100 tis. tun bioodpadu pfi
vyrobé cca 35 tis. tun ddle vyuZitelného kompostu a vice nez 5 mil. Nm3 bioplynu o proménném
obsahu metanu 55 - 65 %.

Surovy bioplyn je poté zbavovéan oxidu uhli¢itého a dalsich nezadoucich piimési. Podobné jako u COV
Marquette byla k tomu zvolena technologie tlakové vypirky vodou (jmen. kapacita 2 x 600 Nm3/hod.
surového bioplynu). Technologie tlakové vypirky vodou a doprovodna zafizeni zajistuji vycisténi plynu
na kvalitu potfebnou pro bezpecné vyuziti ve spalovacich motorech (obsah CH4 > 95 %, CO2 < 2 %,
rosny bod vody -20 °C pti 250 barech). Vystupem je biometan, jenZ je doddvan podzemnim potrubim
do blizko leziciho depa. V soucasnosti dosahuje produkce biometanu asi 3,6 mil. Nm3/rok, coz je
dostacujici pro rocni provoz asi sta CNG busl. V budoucnu by nicméné vyroba bioplynu resp.
biometanu méla kryt potteby celého autobusového depa v Sequedin (tj. celkem 150 autobusa).

Nova COV Wattrelos — Grimonpont

V roce 2005 byla na severovychodnim pfedmésti Lille resp. blizko leZiciho mésta Roubaix ve Ctvrti
Wattrelos uvedena do provozu nova Cistirna odpadnich vod Grimonpont, kterd ma slouzit pro celkem
15 komunit departmentu Nord (asi 350 tis. ekviv. obyvatel). | ona bude slouZit pro vyrobu bioplynu
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resp. biometanu a méla by zajistovat podobné jako zafizeni v Sequedin dostatek bioplynu —
biometanu pro celé jedno depo Ccitajici 150 autobus na CNG, které bylo v roce 2008 v blizkosti
Cistirny vybudovano.

Vyuziti v dopravé

Jiz od svého pocatku je vyrabény biometan Obrézek 64: Autobus MHD na biometan

4 NI GV B e ST Ty
2&\ o

y ,?

4 )

J

vyuZivan autobusy MHD. V prvni fazi byla &8 Ly )

produkce biometanu na (Cistirné v 4
Marquette dostacujici jen pro nékolik
autobust. Velkym zlomem byl rok 1999,
kdy padlo rozhodnuti vyznamné rozsifit
vozovy park autobusy na CNG a navysit
vyrobni kapacity bioplynu resp. biometanu.
Diky nému doslo k postupnému navysSovani
poctu autobusl na stlaceny (zemni) plyn
tak, Ze na konci roku 2008 bylo v provozu . 7

jiz témér tfi sta vozidel, z nichz minimalné 30 — 40 % skutecné jezdilo pouze na biometan. Autobusy
na plyn resp. CNG jsou dnes garazovany ve tfech depech. Nejstarsim je Villeneuve d ‘Ascq, v jehoz
arealu je 120 autobust na CNG obsluhovanych plnici stanici o kapacité 2000 Nm3/hod (zasobovéna
vsak jen zemnim plynem).

Od roku 2006 je pak v provozu také depo ve ctvrti Sequedin se 150 autobusy na CNG, z nichz vice nez
2/3 jsou jiz zasobovany biometanem z blizko leZiciho stejnojmenného centra na organické bioodpady
(kapacita plnéni je zde az 1500 Nm3/hod). Zatim posledni autobusovd gardz na CNG busy byla
uvedena do provozu v roce 2008 nedaleko nové COV ve Wattrelos — opét by méla postupné slouzit az
pro 150 autobusl, které by mély byt zasobovany plné biometanem prostfednictvim plnici stanice o
kapacité aZz 8 tis. Nm3/hod. Cilem SMT je pfitom provozovat v budoucnu jen autobusy na stlaceny
(zemni) plyn — to by pfi oéekavaném dalsim rozvoji mélo znamenat asi 400 vozidel — s tim, Ze by byly
z velké ¢asti ¢i zcela byly zasobovany pouze biometanem.

Biometan by v blizké budoucnosti méla ale také vyuZivat svozova vozidla na odpad. Provozovatel
méstského systému naklddani s odpady ESTERRA jiz Uspésné otestoval jejich moZné nasazeni a
planuje do roku 2013 rozsitit jejich pocet az na 70 kusU. Dalsi vozidla na CNG resp. biometan by méla
rovnéZ pribyt v souvislosti se zavazkem samospravy mésta ekologizovat tfetinu sluZzebnich vozidel
tvotfenych dnes osobnimi automobily na konvencni paliva (benzin nebo diesel).

Jiné vyuZiti biometanu

Kromé soucasného vyuziti bioplynu resp. biometanu pro pfimé zdsobovani autobusovych dep s
autobusy na CNG je zdmérem doddvat vyrdbény biometan i do distribucni sité zemniho plynu. Diky
tomu by pak biometan mohl byt vyuzivan SirSim okruhem zakaznikd. Na realizaci tohoto zaméru se
podili spolec¢nost Gaz de France, blizsi informace vsak zatim nebyly uverejnény.
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Ekonomika a financovani

JelikoZ mésto Lille je jakymsi evropskym prikopnikem vyuZiti bioplynu v dopravé, veskeré doposud
uskuteénéné aktivity vznikly kombinovanym financovanim z vlastnich prostfedkd mésta ¢i méstskych
organizaci a z rlznych evropskych, narodnich i regionalnich podpUrnych program(. Vystavba zafizeni
na vyrobu biometanu na COV Marquette a pofizeni nékolika autobusd na CNG si vyZadalo celkem
nékolik miliond EUR a bylo z ¢asti podporfeno programem EU pro védu a vyzkum Thermie,
francouzskou ndrodni energetickou agenturou ADEME a Regionalnim koncilem North Pas du Calais.
Investi¢ni naklady na vystavbu odpadového centra v¢. bioplynové stanice a gardZzového depa v oblasti
Sequedin Cinily pak celkem 90 mil. EUR (vystavba centra stdla 70 mil. EUR, depa pak 20 mil. EUR) a
¢ast naklad( byla financovana projektem TRENDSETTER, do néjz se mésto zapojilo a ktery byl
podpofen z 5. ramcového programu EU pro védu a vyzkum. Zatim posledni faze, tj. rozsifeni poctu
autobusl na stlaceny (zemni) plyn a vystavba dalsi potfebné infrastruktury pro vyrobu biometanu na
COV Wattreloss a jeho plnéni do autobus(l v misté si vyzada dalsi vyznamné investice, na jejichz
CasteCném financovani se bude podilet tentokrat projekt BIOGASMAX, kterého se meésto
v soucasnosti Ucastni a ktery byl podpofen z 6. ramcového programu EU. Financovani a provoz
vyroben biometanu je pfitom ideové koncipovan tak, aby provozovateli autobusové MHD byl
biometan doddvan ve stejné cené, za jakou musi jinak nakupovat zemni plyn (aktualné okolo 0,025
EUR/kWh).

Ziskané zkusSenosti

Zkusenosti, které byly od pocatku az do soucasnosti ziskany, jsou v pfipadé Lille mimoradné. At uz po
technické strdnce vyroby biometanu a jeho dodavky do vozidel, tak i po strdnce organizacni a
ekonomické. Zapojeni do evropskych podpurnych program( se ukazalo jako klicovy prostfedek pro
definici jasné strategie rozvoje a pro ziskani partner(, se kterymi bylo mozné cely zamér realizovat.
Propojeni verejnych sluzeb v oblasti ¢isténi odpadnich vod, nakladani s (bio)odpady a verejné
dopravy pfindsi nakonec obyvatelim meésta CistSi prostfedi ve mésté a méné hluku. V rozsahu a
zpUsobem, ktery je zatim v Evropé vyjimecnym. Mésto chce vsak jit dal a hodla v budoucnosti pro
bioplyn respektive biometan hledat i dal$i moZnosti vyuziti nez jen v dopravé.
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Bioplynova stanice COV Marquette BPS Sequedin

Rok vystavby <2007 2007

Produkce bioplynu 750 Nm3/h 700 Nm3/h

Vstupni suroviny kaly cov za pridavku | komunalni bioodpady (100 tis.
bioodpadl tun/rok)

Vyroba biometanu

V provozu odr. 2007 2007

Pouzita technologie

tlakova vypirka vodou

tlakova vypirka vodou

Kapacita vyroby biometanu

100 Nm3/h

480 Nm3/h

ZpUsob distribuce a vyuziti

pfimé zasobovani plnicich stanic, vyuzito primdrné autobusy
MHD, v budoucnu i jinymi typy vozidel na CNG (odpadaiské vozy,
osobni automobily)

Kontaktni udaje

www.cudl-lille.fr, www.biogasmax.eu
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Seznam zkratek

APUEK
AZE
ATEM
INTER
AIM
BRKO
BRO
BPS
BPEJ
CzT
cbv
CoP
CSVE
CHMU
¢su
DCF
DPP
EME
GHG

akéni plan dzemni energetické koncepce
alternativni zdroje energie

ATEM - Ateliér ekologickych modeld, s. r. o.
automatizované klimatické stanice
automatizovany imisni monitoring

biologicky rozlozitelna ¢ast komunalniho odpadu
biologicky rozloZitelny odpad

bioplynova stanice

bonitovana pldné ekologicka jednotka

centralni zdsobovani teplem

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.

topny faktor (z angl. Coefficient Of Performance)
Ceska spole¢nost pro vétrnou energii

Cesky hydrometeorologicky Ustav

Cesky statisticky urad

diskontovany cash-flow

Dopravni podnik hl. m. Prahy, akciova spole¢nost
Elektrarna Mélnik

emise sklenikovych plyn(
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EK energetickd koncepce

ERU Energeticky regulacni urad

ESOB energeticky $titek obélky budovy

EC energeticky kontrakting (z angl. Energy Contracting)

EPC metoda realizace energeticky Uspornych opatfeni s garantovanym vysledkem
(z angl. Energy Performance Contracting)

ESCO poskytovatel energetickych sluzeb (z angl. Energy Services Company)

EGS pokrocily geotermalni systém (z angl. Edvanced Geothermal System)

EPS expandovany polystyren

XPS extrudovany polystyren

FVE fotovoltaicka elektrarna

GIS geograficky informacni systém

GTE geotermadlni elektrarna

HPKJ hlavni padné klimaticka jednotka

HPJ hlavni pladni jednotka

HD hospodarici domdacnost

HDR suché teplo hornin (z angl. Hot Dry Rock)

IT informacni technologie (z angl. Information Technology)

IPPC Integrovana prevence a omezovani znecisténi (z angl. Integrated Pollution Prevention
and Control)

JI flexibilni mechanismus spolecné implementace (z angl. Joint Implementation)

NACE klasifikace ekonomickych ¢innosti

KR klimatické regiony

KGJ kogeneracni jednotka

KVET kombinovana vyroba elekttiny a tepla

KCE konstrukce

KzS kontaktni zateplovaci systém

KU Krajsky ufad

LPIS Systém identifikace zemédélskych parcel (z angl. Land Parcel Identification System)

LTO lehky topny olej

LHP lesni hospodafské plany

MHMP Magistrat hl. m. Prahy

MVE mala vodni elektrarna

MSJ malé spalovaci jednotky vykon 5 — 50 kW

MO maloodbér elektfiny

MOO maloodbér elektfiny obyvatelstvo

MOP maloodbér elektfiny podnikatelé

VAS metoda pro simulaci a tvorbu vétrné mapy

MW(h) megawatt(hodiny)

NP nadzemni podlazi

BAT nejlepsi dostupna technika (z angl. Best Available Technology)

NPV Cista soucasna hodnota (z angl. Net Present Value)

NN nizké napéti (do 1 kV)

NERD nizkoenergeticky rodinny diim

NT nizky tarif
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NTL nizky tlak (pro plynovodni potrubi)

OZE obnovitelné zdroje energie

oP operacni program

ORC organicky RankinGv cyklus (z angl. Organic Rankine Cycle)
PE parni elektrarny

PPS pénovy polystyren

PP podzemni podlazi

PUR politika Uzemniho rozvoje

PRE Prazska energetika, a. s.

PID Prazskd integrovana doprava

PPD Prazska plyndrenska Distribuce, a. s.

PT Prazskd teplarenska a.s.

PTS Prazska teplarenskd soustava

PS Prazské sluzby, a. s.

PVS Prazska vodohospodarska spolecnost a. s.

PREdi PREdistribuce, a. s.

PEZ primarni energetické zdroje

NzU Program Nova zelend Gsporam

PD projektova dokumentace/pasivni dim

PENB Prikaz energetické naroc¢nosti budovy

REZZO Registr emisi a zdrojl znecisténi ovzdusi

RD rodinny ddm

RRD rychle rostouci dfeviny

SKO smésny komunalni odpad

SLT soubor lesnich typt

CNG stlaceny zemni plyn (z angl. Compressed Natural Gas)
SET strategické energetické technologie (z angl. Strategic Energy Technology)
SS) stfedni spalovaci jednotky vykon 50 — 200 kW

SCZT systém centralniho zasobovani teplem

SEK CR Statni energeticka koncepce Ceské republiky

TSK Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy
TZB technické zatizeni budov

T tepelnd izolace

TC tepelné erpadlo

TV tepla voda

TMA Teplarna Malesice

TMI Teplarna Michle

TCO celkové naklady za dobu vlastnictvi, resp. Zivotnosti (z angl. Total Costs of Ownership)
TTP trvalé travni porosty

TKO tuhy komunalni odpad

uDI Ustav dopravniho inzenyrstvi hl. m. Prahy

UFA Ustav fyziky atmosféry AV CR

ucov Ustiedni &istirna odpadnich vod v Praze

uT Ustfedni vytapéni

77 | 78



UZEMNIi ENERGETICKA KONCEPCE
HLAVNiHO MESTA PRAHY
(2013-2033)

PRiILOHA C.8
Zahrani¢ni zkusenosti

UpPD Uzemné planovaci dokumentace

UEK uzemni energeticka koncepce

VSJ velké spalovaci jednotky (vykon nad 200 kW)
VO velkoodbér elektfiny

VVN velmi vysoké napéti (nad 52 kV)

VN vysoké napéti (od 1 kV do 52 kV)

VT vysoky tarif

VTL vysoky tlak (pro plynovodni potrubi)

VVTL velmi vysoky tlak (pro plynovodni potrubi)
VYT vytapéni

VUKOZ Vyzkumny dstav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i.
vuzT Vyzkumny Ustav zemédélské techniky, v.v.i.
VZT vzduchotechnika

ZEVO zafizeni na energetické vyuziti odpadu

T zdroj tepla

ZP zemni plyn
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