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1 | Elektrarna Mélnik 1 a TN Mélnik - Praha

(Prevzato z informacnich materidlt PT, a.s., ke spolecnosti Energotrans, a.s.)

Elektrarna Mélnik | byla vybudovana v letech 1956-1960 jako kondenzacni elektrarna pro potieby
elektrizaéni soustavy systému elektraren CEZ. V letech 1960-1988 byla spolehlivym ¢&lankem
elektrarenské spole¢nosti CEZ. Od poloviny osmdesatych let je Elektrdrna Mélnik | (EME 1) spojovana
s projektem "Zasobovani hlavniho mésta Prahy z Elektrarny Mélnik“. Pro tento ucel prosla elektrarna
rozsahlou rekonstrukci a modernizaci, véetné vybudovani novych provozl pro zajisténi dodavky tepla
pro Prahu (vyménikova a predavaci stanice).

Od roku 1993 do ¢ervna 2012 byla jejim provozovatelem spole¢nost Energotrans. Po spojeni CEZ
s Energotrans je od ¢ervna 2012 provozovatelem opét spole¢nost CEZ.

Prvni teplo z Mélnika dorazilo do Prahy na konci roku 1995. Od té doby byly postupné pfipojovany
dalsi celky na uzemi Prahy, které na pravém brehu vytvofrily rozsahlou teplarenskou soustavu pod
nazvem ZTMP (Zasobovani teplem Mélnik-Praha). V soucasné dobé je teplo z EME | dodavéno do
oblasti Praha Kr¢, Jizni Mésto, Novodvorskd a do nejvzdalenéjsi ¢asti napajece do oblasti Praha
Modrany. K 1.1 2003 bylo provedeno i pfipojeni samostatnym 3 km dlouhym potrubim soustavy
centralizovaného zdsobovani teplem mésta Neratovice. Vroce 2003 byla napojena vytopna
Invalidovna, kterd byla poskozena povodni.

1.1 | Kotelna

Ve zdroji je instalovano 6 kotl{i typu G 230 od vyrobce VZKG s vykonem 230 t/h pary (ve $pi€ce a? 250
t/h). Kotle jsou v konstrukénim provedeni jako granulacni, bubnovy dvoutahovy se Sachtovymi mlyny
pro Upravu paliva pred vstupem do spalovaci komory, kde je palivo spalovano ve vznosu. Jako palivo
se pouziva hnédé uhli ze severoceské panve. Kotle jsou stavény na tlak 9,3 MPa a teplotu 535 °C pary.
Kotle maji vykon 183 MWs1t. Celkovy maximalni vykon kotelny Cini 1098 MWt. Hlavnim palivem je
hnédé uhli s vyhfevnosti cca 14 MJ/kg. Zapaleni uhli a stabilizace spalovaciho procesu je realizovédno
hotaky, ve kterych je spalovan lehky topny olej.

Tabulka 1: Zdroj tepla - elektrarna Mélnik I.

Focet Typ UL LI Vyrobce Vykon kotlti [MW{t] Palivo

kotlt kotlt provozu

6 parni 1960 VZKG 6 x 183 hnédé uhli

Plavodni usporadani kotl bylo blokové (kotel + TG), pro potreby vyuZiti kotlll byla provedena
rekonstrukce na sbérnicovy zpUsob zapojeni. Sbérnicové zapojeni kotld umoziuje plynulé
provozovani kotld, jejich vzdjemnou zaménu bez vlivu na provoz TG a lepsi vyuZiti pro teplarenské
Ucely.
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Spotieba hnédého uhli:

e letni provoz - 60-70 000 t/mésic,

e zimni provoz - 120-198 000 t/mésic,

e rocni spotifeba zdroje cca 1 300 000 - 1 500 000 t.
Odstruskovani kotl( je provedeno mokrou cestou, kdy struska z kotl( je splavovana do Zlabl a
vedena do bagrovaci stanice odkud je hydraulickou cestou dopravovana na ulozisté (kalisté), které je
spole¢né pro EME | — EME IlI. Cast popilku je dopravovana na UloZistd, &ast je dale vyuZita zejména
v cementarském prdmyslu. V roce 2002 presahl podil vyuzitého popilku 9 %, v roce 2003 jiz 16 %.
Vroce 2005 se po realizaci investice na odvodnéni strusky a diky certifikaci popilku, strusky a
energosadrovce blizi témér bezodpadové technologii.

Palivo je dopravovano samovysypnymi velkoprostorovymi vozy.

Strojovna TG

Plvodni usporadani TG bylo 6 x 55 MWe pro kondenzacni provoz. Pro potfeby teplarenského
provozu byla od roku 1988 provedena rozsahlda modernizace strojovny, vyménou puvodnich
kondenzaénich TG za dvé protitlakové a dvé odbé&rové TG o vykonu 60 MW. Vyrobce TG je Skoda
Plzen, ktera se podilela i na rekonstrukcich plvodnich TG z roku 1960.

Instalované turbogeneratory:

e 2 x protitlakové TG s vykonem po 60 MWe
e 2 xodbérové TG s vykonem po 60 MWe
e 2 x kondenzacni TG s vykonem po 56 MWe

Tabulka 2: Instalované turbiny - elektrarna Mélnik I.

Rok uvedeni do Elektricky vykon Max. mnozZstvi pary

Pocet Vyrobce Turbina

provozu [MWe] do turbiny [t/h]
Protitlak 2 Skoda Plzeri  TG1,TG2 1994 2x60 2x290
Odbér 2 Skoda Plzen TG3,TG4 1994 2 x60 2x320
Kondenzace 2 Skoda Plzeri  TG5,TG6 1961 2x56 2x210

Celkovy instalovany vykon TG tak ¢ini 352 MWe a je vyveden do sité 110 kV. Rocni svorkova vyroba
elektfiny se pohybuje ve vysi cca 1 400 000 MWh. Po rekonstrukci TG doslo k vyraznému zlepSeni
ucinnosti vyuZiti paliva: ze stavajicich 36 % v kondenzacnim cyklu na cca 60 % pfi vyuZziti kombinované
vyroby elektriny a tepla.

Chladici voda pro potfeby strojovny je pro viechny mélnické elektrarny (EME I, EME Il a EME IlI)
spole¢na a je odebirana z Povodi Labe spoleénym kanalem pro odbér Ficni vody.

Hlavni vyménikova stanice a tepelny napajec
V letech 1988-1995 byla vybudovana vyménikova a cerpaci stanice pro tehdy budovany tepelny

napajec pro zasobovani teplem mésta Prahy (TN Mélnik-Praha). V soucasné dobé je zde instalovano
10 ks ¢erpadel typu QHT 350, kazdé o vykonu 2 350 t/h, které zajistuji pfenos topné vody do vytopny
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Treboradice (TTR). Ve stanici jsou instalovany vyméniky para/voda a redukce péry pro potfeby
provozu soustavy.

Tepelny napdje¢ 2x DN 1200 v délce cca 36 km byl vybudovdn mezi EME | a (TTR). Je uloZen na
nizkych patkach, prechazi po ocelovych mostech dvakrat tok reky Vitavy a Ctyrikrat Zeleznicni trat.
Pozemni komunikace jsou prekondvany vrchnim vedenim nebo v prefabrikovanych kanalech.

Teplonosnou latkou napajeée je horkd voda o jmenovitych parametrech 150/70 °C. Soucasna
maximalni pfenosovd kapacita dana instalovanym vykonem cerpadel a parametry teplonosné latky
dosahuje 720 MW. Napdjec je ovsem kapacitné dimenzovan tak, aby bylo mozné v Il. etapé - po
zapojeni dodévek tepla z EME Il - zvy$it maximalni pfenadeny vykon aZ na 1 200 MWt osazenim dal$i
technologie.

EME | tvoii priblizné 60 % celkovych dodavek tepla do PT, a.s., s roéni dodavkou tepla aktualné okolo
cca 9000 TJ.

Vliv na zivotni prostredi

Emise

V letech 1995-1998 byla teplarna vybavena odsitenim na bdazi mokré vdpencové vypirky. Byly
instalovany dvé odsifovaci jednotky, dvé sila na mlety vdpenec dopravovany po Zeleznici v cisternach
typu Raj, a dvé sila na sadrovec, ktery je dopravovan z odsifovacich linek. V ramci ekologického
programu je vyuZivano stale vétsi mnoizstvi produktll odsifeni, které nachazeji uplatnéni ve
stavebnictvi.

Emise latek znedistujicich ovzdusi v r. 2011 byly nasledujici: 117 t tuhych latek, 2 077 t SO2, 2 238 t
NOx a 478 t CO. Emise CO, dosahly v roce 2011 vyse 1 894 kt.

Pfi zohlednéni podilu mnozZstvi vyrobené elektfiny (1,3 TWh brutto resp. 1,1 TWh netto) a uZite¢ného
tepla (cca 9,2 tis. TJ resp. cca 8,8 tis. TJ) dodanych do Prahy netto) v uvedeném roce je mozné provést
rozdéleni vyprodukovanych emisi na ty pfipadajici na vyrobu elektfiny a ty, pfipadajici na vyrobu
tepla.

Tabulka nize tyto emisni faktory pro sledované skodliviny vycisluje a pro rozdéleni pouZziva
predpoklad vyroby stejného mnoZstvi elektfiny avsak v reZimu plné kondenzace (pfi které svorkova
ucinnost dosahuje cca 36 %).
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Tabulka 3: Pfepocet rozdéIni emisi EME | na vyrobu elekt¥iny a dodavku tepla.

Emise Jednotka TZL SO, \\[o co CH, Co,
Spec. emisni faktor vztazeny

. [kg/GJ pal] 0,006 0,103 0,111 0,024 0,010 93,906
na palivo
Emise celkem [t/rok] 117 2077 2238 478 200 1894 000
Emise pripadajici na vyrobu [t/rok] 76 1351 1456 311 130 1230000
elektriny
Emise pripadajici na teplo [t/rok] a1 726 782 167 70 664000
dodané do sité
Mérné emise na GJ tepla
dodaného do Prahy [keg/GJ] 0,005 0,082 0,089 0,019 0,008 75,288
Mernv('e emise na GWh [kg/MWhe] 0,068 1,214 1,308 0,279 0,117 1105,121
elektfiny netto

V r. 2014 a 2015 budou na kotlich instalovdna dalsi opatfeni ke snizeni emisi, pfedevsim NOx, nutnd
ke splnéni pfisnéjsich limitd na ochranu ovzdusi pfijatych v EU. Celkové naklady na realizaci maji
dosahnout cca 750 mil. K&.

Nakladani s tuhymi zbytky po spalovani
Celkovy objem tuhych zbytk( &ini pFiblizné 250 kt/rok. Tuhé zbytky jsou plaveny do spole¢nych

vevor

ulozist pro EME I, EME Il a EME Il nebo vyuzity jako druhotna surovina ve stavebnictvi.

Vyhled dalsiho provozu

Se zfetelem na potfebu zabezpecit zasobovani systému CZT hlavniho mésta Prahy, pro které je zdroj
hlavnim vyrobnim prvkem, lze prfedpokladat, Ze vyrobna bude v provozu i po roce 2030 a Ze ze strany
jediného vlastnika (CEZ) bude po dobu Zivotnosti zaji$téno palivo pro tuto vyrobnu. V sou¢asné dobé
je posuzovano nékolik variant mozného teseni s tim, 7e CEZ te$i komplexné cely aredl elektraren
Meélnik. Ve hfe jsou mimo jiné i varianty dovozu hnédého uhli nebo vystavby nového paroplynového
zdroje v lokalité. ReSeni perspektivy tohoto zdroje, jakoi i celého energetického komplexu
dislokovaného v arealu elektrarny Mélnik (Horni Pocaply) neni dosud uzavieno.

V souvislosti s planovanym utlumem vyroby v teplarné MaleSice od roku 2016 se predpoklada do
roku 2030 zvySeni dodavek tepla z Mélnika do Prahy o 3000 — 4 000 TJ rocné. Soucasny tepelny
vykon predavany napdjeem z Mélnika do Prahy se pohybuje vpriméru kolem 550 MWt,
projektovana prenosova kapacita 720 MWt by méla pro predpokldadané zvySeni dodavky vyhovovat.
Predpokladem dalsiho zvySovani dodavek je vSak soucasné zkapacitnéni nékterych vybranych tras na
PTS (napf. mezi MaleSicemi a Michli) a rovnéZ i pfipojovani novych odbératell, které pfispéji
k vy$simu priimérnému zatizeni v priibéhu roku.
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2 | Teplarna Malesice Il

2.1 | Instalovana zafizeni a provoz

Teplarna Malesice je tepelny zdroj zajistujici vyrobu a dodavku tepla ve vychodni a jizni ¢asti Prahy a
distribuci tepla privedeného do Prahy pomoci propojeni soustavy horkovodl Mélnik — Praha.
Teplarna Malesice Il (TMA 1) byla uvedena do provozu v letech 1970 — 1972 jako plvodné
kombinovany zdroj na spalovani tuzemského hnédého uhli. Instalovany zde byly Ctyfi praskové parni
kotle sgranulaénim ohnistém o vykonu 180 t/hod a parametrech 540 °C, 14 MPa a dva
turbogeneratory kazdy o vykonu 55 MWe. U¢innost spalovéni se pohybuje mezi 87 — 90 % (oproti
pav. 82 %). Od roku 1995 je teplarna Malesice Il napojena na tepelny pfivadéé Mélnik-Praha (dnes je
tato integrovana soustava nazyvana jako ZTMP).

V souvislosti se zpfisfiovanim emisnich limitl pristoupila Prazska teplarenska, a.s. (PT), v druhé
poloviné 90. let k jeji vyznamné ekologizaci, kdy dva z instalovanych kotl byly rekonstruovany na
spalovani cerného uhli, a zbylé dva odstaveny. Projekt rekonstrukce pritom vychazel ze studie
»Retrofit uhelnych kotl v teplarné Malesice”, kterou pod vedenim MPO zpracovala americka firma
SAIC jiz v roce 1992. Studie tehdy doporucila zménu paliva (z hnédého na ¢erné uhli) a urcila dalsi
nezbytnd technicka opatfeni za ucelem prodlouzeni Zivotnosti teplarny a zvySeni jeji ucinnosti a
efektivity vyroby.

V bfeznu 1996 vyhlasila Prazska tepldrenska a.s. mezinarodni vefejnou soutéz na dodavatele zatizeni,
které vyhrdla firma SES TImace. V kvétnu 1997 byla zahajena stavba vlastni rekonstrukce a dne 13.
kvétna 1999 bylo zafizeni predano do uzivani Prazské teplarenské, a.s.

Projekt rekonstrukce sestaval z:

= vyystavby krytého skladu paliva na 7 000 t ¢erného uhli,

= rekonstrukce zauhlovani (zménou mlynd na kulové),

= rekonstrukce dvou kotld (K11 a K12) a

= prevedeniturbogeneratori TG3 a TG4 pod novy fidici systém,

= nahrady plvodnich mechanickych odlu¢ovact za elektroodlucovace (ZVVZ Milevsko) a

= vybudovani dvou chladicich vézi 2 x 6 m a rekonstrukci vézi 2 x 8 m.
Veskeré zafizeni bylo napojeno na novy typ fidiciho systému, ktery umoznuje plné automatizovany
provoz vcetné sledovani emisnich limitd. Kotle K11 a K12 nabizeji vykon 2 x 121 MW, Dva
turbogeneratory maji vykon 2 x 55 MW..

Spotteba uhli:

V roce 2005 teplarna zménila palivovou zakladnu, kdyz presla z hnédého na cerné uhli. Spotreba
cerného uhli kazdy rok klesd, v roce 2011 ¢inila 55 000 t.

Vyroba tepla a elektfiny:

Prestoze chladici véie dovoluji nasadit vyrobu elektrické energie po cely rok, je zdroj dnes
provozovan pouze kogeneracné v zimnim a prechodném obdobi. V 1été je odstaven a dodavky tepla
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do lokality zaji$tuji pouze EME | a zejména spalovna Malesice. S tou byla maleSicka teplarna spojena
parovodem. V roce 2011 byl parovod prestavén na horkovod. Teplarna MaleSice tak v podstaté slouzi
jako zaloZni zdroj pro systém CZT Hlavniho mésta Prahy, zasobovany z lokality Mélnik. Z toho divodu
ma vyroba tepla sestupnou tendenci. V minulosti dosahovala hruba vyroba tepla vyse 3 000 — 3 500
TJ/rok. Vletech 2011 — 2012 pouze 700 — 1 150 TJ. Zdroj byl vyznamnym vyrobcem elektfiny na
uzemi Prahy. V minulosti dodal do prazské distribucni sité v rozmezi 170 az 190 GWh,, v letech 2011
— 2012 se vyroba sniZila na 24 — 47 GWh,. Celkova vyroba elektfiny na zdroji je asi o tfetinu vyssi (tu
teplarna spotfebuje pro vlastni spotrebu).

Vliv na zivotni prostredi

Emise

V souvislosti s rekonstrukci kotlt doslo k podstatnému snizeni emisi, které u tuhych latek dosahuje 93
% a u SO, az 83 %.

V roce 2011 bylo v ramci rozhodnuti Magistratu hlavniho mésta Prahy v teplarné MaleSice docasné
prodlouzeno zruseni emisniho limitu pro chlor na uhelnych kotlich. Bylo testovano nékolik rGznych
druht cerného uhli a jejich smési s ohledem na plnéni emisnich limitd a nasledné i vyuZivani
produktl po spalovani.

Tabulka 4: Pokles emisi po rekonstrukci teplarny TMA Il

Emise znecistujicich latek [tuny/rok] rekopr:s(,atcrlukci reko:s‘;rukci Zm[(:/::]a o
Tuhé znedistujici latky (TZL) 1028 75 93
SO, 7549 1260 83
NOx 786 468 39
(0] 220 187 15

Byt se teplarna Malesice Il podili jiz jen 6 % na doddavce tepla PT, a.s., presto patfi k nejvétsim
bodovym zdrojim skodlivin na Uzemi mésta. Produkuje také znacnou ¢ast emisi ze viech zdrojq,
které PT, a.s., na Uzemi mésta provozuje. Svou velikosti vSak predstavuje dllezity prvek z hlediska
bezpecnosti dodavek a jeji vliv na imisni zatéz ve mésté je omezen diky vysokému kominu (vyska 95
metr(l) a vhodné poloze vzhledem k prevladajicimu sméru vétru.

Tabulka 5: Dodavka tepla a mnoZstvi vypusténych emisi ze zdroja PT, a.s., na Uzemi Prahy a podil teplarny Malesice Il na
nich v roce 2011

Zdroje PT Dodavka tepla T 50, Emls; 0, co
[GJ] [tuny] [tuny] [tuny] [tuny]

Celkem 13 969 000 18 278 458 35

z toho z TMA I 841 262 14 267 262 27

procentuelné 5% 78 % 96 % 57 % 77 %

Emise CO, byly v roce 2011 pfiblizné ¢tvrtinové vici obdobi 2005 — 2010.
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Nakladani s tuhymi zbytky po spalovani
Tuhé zbytky po spalovani, jichz je pfiblizné 4 400 t/rok, jsou vyuzity jako vstupni surovina pro vyrobu
stavebniho materialu a jako materidl k rekultivaci terénu.

Vyhled dalsiho provozu

Teplarna MalesSice Il se postupné stava zaloznim zdrojem pro Prazskou tepldrenskou soustavu
primarné zasobovanou z Elektrarny Mélnik I. Dodavka tepla z teplarny Malesice Il klesla z 2,26 PJ
v roce 2010 na 0,55 PJ v roce 2012 a podobné poklesla dodavka elektfiny ze 151 na 24 GWh. Po roce
2016 se predpokladd utlum provozu teplarny na minimum potfebné pro udrieni provozuschopnosti
zdroje, dlivodem jsou zpfisnéné emisni limity, které bez vyznamnych dodatecnych investic zdroj
nesplni. Vlastnik predpokladd vyuziti prechodnych obdobi pripousténych legislativou (zdkonem o
ochrané ovzdusi a provadécimi predpisy), které vSak maji omezenou platnost (podle zvoleného typu
do roku 2020 ptipadné nejpozdéji do 2023).

Dodavky ¢erného uhli pro zdroj nejsou zajistény dlouhodobymi smlouvami. Nakup paliva je zajistovan
operativné a nepredstavuje problém.
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3 | Elektrarna Kladno

3.1 | Instalovana zafizeni a jejich soucasny provoz

Elektrarna Kladno patfi k nejnovéjSim elektrarenskym zdrojim v zemi. V soucasnosti ji vlastni
plvodem Svycarsky energeticky koncern Alpig Group, jako jednu ze svych dcefinych spolecnosti —
Alpiq Generation (CZ) s.r.o.

Kladensky energeticky zdroj stoji na zakladech poloZzenych energetickymi skupinami ECK Generating
(ECKG) a Energetické centrum Kladno (ECK). Prdvé obé spolecnosti se fuzi firem Atel a EOS staly
soucasti skupiny Alpiq a zdkladem ceské dcery Alpiq Generation (CZ). Do aktiv této spolecnosti pak
byl rovnéz v roce 2011 zaclenén teplarensky zdroj ve Zliné.

Elektrarnu Kladno tvofi dva samostatné provozy.

Prvni, jenZ se nachazi v primyslové zéné v ul. Dubskd na misté byvalé zavodni energetiky ocelaren
Poldi (tzv. ,,EK 1), se sestava ze Ctyr blokd oznacovanych jako B4, B5, B6 (uvedenych do provozu v r.
2000) a nového bloku B7 (ktery byl uveden do zkusebniho provozu v r. 2013). Plvodni blok B3
(rekonstruovany posledni blok plvodni zavodni teplarny SONP) byl odstaven do studené zalohy po
najeti B7 v srpnu 2013 a bude nasledné definitivné vyfazen a demontovan.

Bloky B4, B5 a noveé spustény B7 vyuzivaji jako zdkladni palivo hnédé uhli (za pfidavku urcitého podilu
biomasy), blok B6 je tvoren spalovacim turbogeneratorem na zemni plyn.

Necelé dva kilometry jihovychodnim smérem v lokalité Dfin se pak nachazi druhy elektrarensky
provoz — Elektrarna Kladno Il (oznac¢ovan také jako B8, instal. v r. 2007) a tvofi jej spalovaci turbina na
zemni plyn o meznim el. vykonu prevysujicim 40 MW. Zafizeni bylo uvedeno do provozu v roce 2007
a jako prvni svého druhu vzemi je schopné najeti bez dodavky vnéjsi energie (diky vlastnimu
zaloznimu dieselagregatu).

Po plném zprovoznéni nového bloku B7 presahne celkovy instalovany el. vykon elektrarny 500 MW.

Uhelné bloky jsou vyuZivdny primarné pro vyrobu elektfiny dle sjednanych smluvnich dodavek
(Castecné v teplarenském rezimu), plynové zatim slouZzi jako provozni zdloha a rovnéz jsou zafazeny
mezi rychle startujici regulaéni zdroje ovlddané v pripadé potieby piimo z fidiciho centra CEPS.

Roéni vyroba elektfiny na vSech blocich se pohybuje v rozmezi 1,5 az 2 TWh. Jako palivo je dnes
nejvice vyuzivano hnédé uhli (v r. 2011 to bylo cca 0,84 mil. tun/rok) a rGzné druhy biomasy (desitky
tisic tun). Zvolena koncepce parnich kotl( u blok( B4 a B5 (a v budoucnu i B7), ktera je zaloZena na
fluidnim loZi, umozZnuje spalovani pfidavku biomasy i jinych alternativnich paliv aZz do podilu 10 %
tepelného prikonu. V minulosti u dnes jiz odstaveného bloku B3 (ktery bude demontovan) pak bylo
rovnéz vyuzivano cerné uhli.

Elektrarna soucasné doddava teplo, a to nejen zakazniklm v priamyslové zéné, ale i do soustavy
zasobovani teplem mésta Kladna, jehoZ distribuéni soustavu provozuje TEPO. Dodavky uZitecného
tepla prevysuji hranici cca 1 tis. TJ za rok.
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Umoznuje to typ instalovanych turbin blok( B4, B5 a B7, které jsou odbérové-kondenzacniho typu, tj.
s moZnosti odbéru ¢asti prochdzejici pary ve stredotlaké ¢asti pro ucely dodavek tepla. Nové uvadény
blok B7 je navic vybaven skutecné ,teplarenskym® turbosoustrojim, u néjz bude moiné dodavky
tepla vpoméru kvyrabéné elektfiné vice optimalizovat (u stavajicich uhelnych blok( je para
odebirdana na parametrech spise potrebnych pro priimyslové aplikace).

Tabulka 6: Prehled instalovanych vyrobnich zafizeni elektrarny Kladno

Dosazitelny el. a Rocni vyroba
Technické parametry uzitecny tepelny elektfiny brutto a
vykon uzZitecného tepla
B4 hnédé Parni kotel s fluidnim loZzem, parni 135,3 MWe 1,5 az 2 TWhel
uhli, vykon 375 t/hod. pfehfaté pary (@ 150 MWt +
biomasa 538°C, 12,5 MPa) + 330 t/hod. 1az1,5tis. TJ
B5 pfihfaté pary (@ 540° C, 2 MPa) 135,3 MWe
Turbosoustroji kondenzacné- 150 MWt (moZné navysit o
odbérové +1-1,5 tis. TJ/rok)
B7 135,3 MWe
105 MWt
B6 zemni Spalovaci turbina GT8C s injektazi pary 66,9 MWe
plyn do spalovaci komory cca 60 MWt
B8 zemni Spalovaci turbina typu LM 6000 PD 43,2 MWe
plyn SPRINT s injektazi demi vody do 0 MWt
spalovaci komory

Obrazek 1: Zakladni technologické schéma uhelného bloku energetického zdroje Elektrarna Kladno 1 (Zdroj: Alpiq)
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3.2 | Zdmér vyvedeni tepla do Prahy

Pravé blok €. 7 se nabizi jako zdroj, schopny poskytnout dalsi disponibilni tepelny vykon cca 100 MW
v rezimu optimalni dodavky, coZ opét vyvolava Uvahy o mozZnosti vystavby tepelného napdjece, ktery
by teplo pfivedl do zdpadni ¢asti Prahy. ZaloZni dodavka tepla do systém( CZT je v pfipadé vypadku
B7 feSena odbérem pary z B4 a B5, které jsou s B7 a strojovnou vyvedeni tepla propojeny spojovacimi
parovody na dvou tlakovych urovnich.

Vedeni spolecnosti si za timto Ucelem nechalo zpracovat ,,aktualizacni” studii (datovana k roku 2011),
ktera napomohla urcit mozné presné trasovani napajece, zpusob jeho provedeni a i mozné investicni
naklady na realizaci.

Nasledné ktomu vyvolalo i jedndni se zastupci Praiské tepldrenska, kterd je vlastnikem a
provozovatelem ostrovnich soustav CZT v Praze vc. této ¢asti mésta o smluvnich podminkach, které
by umoznily stavbu uskutecnit.

Napajec je navrhovdn o dimenzi 2x DN 600 s ulozenim prfevdzné do vykopu a délka jeho trasy do
zvoleného predavaciho bodu ,U Dubu” v katastru Ruzyné je vycislena na cca 17 kilometr(. Z tohoto
bodu by pak bylo mozné potrubim vhodné dimenze vést teplo vychodnim smérem dale do vytopen
Dédina a Veleslavin s odbo¢kami na trase k blokovym vytopnam na sidlisti Repy, Stod(lky, Luziny,
Nové Butovice a Velkd Ohrada. Tato Cast patefnich propojovacich teplovodd je odhadovana na
dalsich 10 az 15 kilometra.

V trase by pfipadné bylo mozné pfipojit dalsi potencidlni odbéry vyuzivajici dnes jako palivo zemni
plyn (napt. Letisté Praha, ndkupni centra v lokalité Zlicina, budouci planovana zastavba v lokalité
Dlouha mile apod.).

Tento projekt by mél podobné ekologické pfinosy, jaké ma privedeni tepla z mélnické elektrarny pro
pravobreZni stranu mésta. Dostupny tepelny vykon i vySe moznych ro¢nich dodavek tepla by vsak
pfedstavovala asi ,jen” 10-15 % hodnot dnes dosahovanych u mélnického napajece.

Stdvajici kotelny CZT na zemni plyn v dotéené oblasti by se staly Spic¢kovymi zdroji tepla a uvadény by
byly do provozu jen pfi opravdu chladnych dnech. Spotieba plynu v téchto kotelnach by tak mohla
byt sniZzena podle nékterych odhadi oproti sou¢asnosti az o 85 % (odpovida tomu vice nez 40 mil
Nm?*/rok).

ProtoZe ale ocekavatelné realizacni naklady by nebyly malé (odhadovany na 2 az 2,5 mld. K¢), nalézt
oboustranné vyhodnou dohodu, z niz by téZili i konec¢ni zakaznici, se zatim nedafi.

Z tohoto diivodu bylo v rdmci UEK rozhodnuto o zadlenéni tohoto zdméru jako jedno z opatieni
v oblasti zadsobovani energii a vyhodnoceny jeho moZné ekologické pfinosy, nakladovost a mozny
dopad na cenu tepla pro konecné zakazniky pripojené na nékteré z téchto kotelen.

13 | 32



UZEMNIi ENERGETICKA KONCEPCE
HLAVNiHO MESTA PRAHY

(2013-2033)

PRILOHA C.4
Vybrané zdroje a sektory spotrfeby

Parametry navrhovaného tep. napdjece:

e Celkova vzdalenost patefniho TN: cca 17 km (a dalSich 10-15 km na potrubi propojujici
kotelny CZT PT)

e Dimenze: 2 x DN 600

e Parametry média: 130/70 °C (jmen. pritok 1430 t/hod)

e Prepravni kapacita: 100 MW

e Odhadovana ro¢ni dodavka tepla: 1 000 az 1 500 TJ/rok

Investicni ndklady:
e Celkem: 2 az 2,5 mid. K¢
e Ztoho: - vystavba napdjece: 1,5 az 2 mld. K¢,
- propojeni a pFip. rekonstrukce zdroji ostrovnich soustav CZT: 300 az 500 mil. K¢.

Obrazek 2: Navrhovana trasa tepelného napajece z Elektrarny Kladno | do oblasti Ruzyné hl. m. Prahy (Zdroj: Alpiq)
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Obrazek 3: Principielni propojeni ostrovnich soustav na levobfeZni strané Prahy pro moiné prepojeni na kladenskou
elektrarnu (orientacni délka propoje 10-15 kilometri)

Trasa TN pro variantu zasobovani oblasti
JZM+TVE+VDE teplem ze zdroje ECKG
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DalSi mozné prinosy pro Prahu

Kladensky zdroj vsak mUzZe byt Praze prospésny i jinak. Blok B8 je tvofen moderni plynovou turbinou,
kterd muZe poskytovat sluzbu ,start ze tmy*“. S jeji pomoci by tak bylo moZné uvést znovu do provozu
po pripadném rozpadu elektrizacni soustavy jak ostatni bloky elektrarny, tak i v pfipadé soucinnosti
provozovatell distribucni sité ve StfedoCeském kraji a Praze i napf. elektrarnu Mélnik. Navic, pokud
by to pravni pfedpisy v budoucnu umoznily, nabidnout sluzbu zdloZniho zdroje o vykonu nékolika set
megawatt pro pfednostni zasobovani hlavniho mésta.

Treti nikoliv nepodstatnou skutecnosti je schopnost fluidnich kotl( spalovat Siroké spektrum paliv.
Blok B7 bude disponovat nadstandardni drovni cisténi spalin (kromé duUsledného odsifovani i
odpradeni bude vybaven i vCR zatim na elektrarenskych blocich nezavedenym systémem
denitrifikace — emise SOx i NOx budou na drovni limitu 200 mg/Nm? spalin), co by mu mohlo
umozZnit, bude-li to uUrady schvéleno, energeticky vyuZivat i vymezené druhy odpadl ¢i paliv
z prepracovanych odpadi. Pro Prahu by bylo zajimavé alespon ovéfit moznost pridavat k zakladnim
paliviim mechanicky ¢&i termicky odvodnéné cistirenské kaly produkované na UCOV Praha, s jejichz
zneSkodnénim jsou stdle vétsi problémy i naklady.

Vyhled dalsiho provozu

Provoz elektrarny je vlastniky planovan minimalné do roku 2040 (odpovida nasmlouvanym dodavkam
uhli), fakticka Zivotnost bloku B7 a pravdépodobné i B4 a B5 bude nicméné delsi a tak se da ocekavat
provoz i po uplynuti tohoto horizontu.
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CAST 2

VYBRANE SEKTORY SPOTREBY
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4 | Cementarna Radotin

4.1 | Soucasny stav zarizeni

Historie vyroby cementu v Radotiné sahd aZz do druhé poloviny 19. stoleti, kdy bohatd vapencova
loZiska (oblast je vyznamnym zdrojem vysokoprocentnich vapencl), vhodna poloha Radotina na
Zelezni¢ni trase Praha - Plzen a také blizkost hlavniho mésta, vedly k vystavbé prvni cementarské
vyrobny (tovarny na hydraulicky cement).

Soucasny vyrobni zavod v Radotiné byl postaven v letech 1960 — 1963, aby nahradil tehdy jiz
nevyhovujici plivodni cementarsky provoz, jenZ se navic nachazel pfimo v centru obce. Cementarna
byla vybavena modernéjsi vyrobni technologii, s pouZitim rotacnich peci s vyménikem KHD misto
Sachtovych, a byla znac¢né zvysena jeji kapacita vyroby (na cca 700 000 tun cementu roc¢né).

Dnes je cementdrna Radotin jednim ze t¥i zavodil akciové spoleénosti Ceskomoravsky cement, kterd
je €lenem nadnarodni skupiny Heidelberg Cement Group, jednoho z nejvétsich svétovych koncernd
pUsobicich v oboru.

Spolu se zménou vlastnika prosel zavod v letech 1996 aZ 1999 vyznamnou modernizaci a ekologizaci
vyroby (shiZeni prasnosti rekonstrukci drtirny, dopravnik(, vystavbou kryté predhomogenizacni
skladky suroviny a nového krytého sila na slinek, instalaci Géinnych textilnich filtrd a zlepseni funkce
elektrostatickych odlucovacu). Dalsi etapa obnovy zavodu probéhla v letech 2006 az 2012 kdy byly
vyménény piskové filtry za chladici slinku za kapsové s pfedifazenym chlazenim, byla provedena fada
protihlukovych opatfeni a opatfeni omezujici sekundarni prasnost, bylo instalovano zafizeni na
selektivni nekatalytickou redukci oxid dusiku pomoci mocoviny a vybudovany dva bypassové filtry.

Cementarska vyroba je energeticky i surovinové naro¢na. Vétsina energie je spotfebovana na vyrobu
slinku (vypalovani definovanych smési vapennych surovin a dalSich latek do bodu jejich slinuti), ktery
tvori zakladni slozku koneéného cementarského vyrobku. Na vyrobu 1 tuny slinku je potieba vypalit
asi 1,57 t vapencové suroviny, pfi spotiebé vice nez 3 GJ tepla.

Elektricka energie je pak potfeba na pfipravu, dopravu a mleti surovin a paliv a finalizaci kone¢nych
produktl (pohony mlyn(, drticli, ventilator(). Celkova elektro-energeticka narocnost se pohybuje
mezi 105 az 115 kWh v pfepoctu na 1 tunu cementu (pfi prdmérném podilu slinku 80 %).

Vysoka energetickda narocnost vyroby slinku proto vede ke snaze snizovat jeho podil v kone¢ném
cementdrském vyrobku pfidavanim jinych surovin, jako je vysokopecni struska, ¢i vapenec. Vedle
nejkvalitnéjSiho portlandského cementu, ve kterém slinek tvofi minimalné 95 %, se tak zacinaji stale
vice prosazovat portlandské struskové cementy ¢i vysokopecni cementy (obsahuji az 35 %, respektive
65 % vysokopecni granulované strusky a az 5 % popilku nebo vapence).

Tento trend sleduje i radotinskd cementarna, kterd v soucasnosti vyrabi 850 — 930 tisic tun
cementarské suroviny pro vypal ro¢né. Vyroba slinku se pfitom dlouhodobé neméni a pohybuje se na
arovni asi 550 tis. tun za rok (pfi casovém fondu vice nez 300 dn( v roce).
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Slinek je vyrabén suchym zplsobem vyroby, a to ve dvou rotacnich pecich se ¢tyfmi predrazenymi
cykléonovymi stupni pro predehtev surovinové moucky. Jmenovita vyrobni kapacita pfitom dosahuje
az 980 tun slinku denné na kazdé peci, redlna prdmérné 935 tun za den na kazdé peci.

Jako zakladni palivo pro vypal slinku cementarna vyuzivd c¢erné uhli, a to z tuzemska i ze zahranici
(Polsko). Uhli je po rozemleti spalovano horaky pfimo v peci spolec¢né s alternativnimi palivy, které
cementdrna vyuzivd také (viz dale). Vznikajici spaliny jsou odvadény do soustavy cykldnovych
tepelnych vyménikl, predfazenych pred rotacni peci, a pak dale do kourovodu. Rocni projektova
spotfeba uhli dosahuje az 60 tis. tun, realna je cca 40-50 %.

Vliv na zivotni prostredi

Diky soustavné modernizaci zdvodu se nicméné dafi setrvale snizovat energetickou naro¢nost vyroby.
Z 3,8 GJ tepla na 1 tunu vypaleného slinku v roce 1993 na 3,6 GJ v roce 2012 (u BAT technologii pro
nové instalace je spotfeba tepla ~3,0 MJ/kg slinku), pfi spotfebé elektfiny kolem 110 kWh v prepoctu
na 1 tunu vyrobeného cementu oproti dfivéjsim 116 kWh.

Vysoka konkurence na trhu i trvaly cil sniZzovat vliv vyroby na Zivotni prostfedi budou vyZzadovat dalsi
zefektivnéni vyroby. Trvald ndkladovéa optimalizace vyrobnich vstup( zejména prostfednictvim
vyuzivani levnéjsich alternativnich materiald a paliv povede mimo ekonomické pfinosy také k dalSimu
snhizovani spotfeby neobnovitelnych prirodnich zdroju.

V radotinském zdvodu se v soucasné dobé tato netradicni paliva na celkové spotiebé paliv podileji asi
z 50-60 procent (cca 30-40 tisic tun ro¢né). Nejvice dnes cementdrna vyuziva tzv. tuhd alternativni
paliva (TAP), coZ jsou rtzné druhy definovanych drcenych smési tfidénych plastovych, dfevénych a
podobnych odpadl z prdmyslovych vyrob, zpracovatelského primyslu, separace odpadl atd.
Castecné je vyuZivdna masokostni moucka.

Cementarska vyroba tak maze hrat vyznamnou Ulohu v odstranovani starych ekologickych zatézi a pti
materidlovém a energetickém vyuzivani odpadd nejriznéjsiho charakteru. U fady cementaren v
zdpadni Evropé napf. podil téchto alternativnich paliv dnes dosahuje vice neZ 70 procent.

Zejména v pripadé TAP (jeho dodavateli jsou mj. firmy ASA, RUMPOND a SPEKTRA) planuje proto
cementdrna v pristich letech mozné mirné zvyseni odbéru. Podminkou je vsak jeho kvalita a cena.
Zatimco cementdrny v zahranici za likvidaci takovychto odpadd dostavaji jesté zaplaceno, u nas je
cementarny museji nakupovat, coz hraje vyznamnou roli v ekonomice provozu.

Vzhledem k tomu, Ze vyrobni kapacita cementarny Radotin prekracuje 500 t cementového slinku
denné, musel jeji provoz dle zdkona ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi
(IPPC), projit schvalovacim reZzimem, v ramci néjz byl srovnavan se soucasnymi nejlepsimi dostupnymi
technikami (BAT) pro vyrobu cementu.

Vysledkem tohoto procesu bylo vydani integrovaného povoleni, které nabylo pravni moci 14. 2. 2006
(€.j. MHMP-25861/2005/00P-VIlI-18/R-3/06/Hor).

Spolec¢nost nasledné iniciovala celkem jiz 13 zmén tohoto rozhodnuti pficemz posledni bylo vydano
3.7.2013 (pod &.j. S-MHMP-331816/2013/0ZP-VII1-140/R-14/Zul).
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Shrnuti hlavnich zmén od roku 2006 (i v navaznosti na pozadavky vydaného integrovaného povoleni
v¢. zmén) :

o decentralizace vytapéni budov na plynové kotle, vyvije¢ LOOS DFL 1000 o tepelném vykonu
756 kW (K1) a jeden parni kotel CKD Dukla BK 1000 s tepelnym vykonem 756 kW (K2),

e vybudovani bypassového zafizeni a odpraseni chladice slinku,

e instalace selektivni nekatalytické redukce NOx u rotacnich peci¢. 1a 2,

e instalace zatizeni pro obohaceni spalovaciho vzduchu rotacnich peci kyslikem,

e zména pouZzivanych surovin - beton véetné odpadu kat. ¢. 17 01 01 Beton,

e vybudovani nové dopravy, skladovani a davkovani odpraska,

e zahadjeni tepelného zpracovdni odpadu 19 12 10 — Spalitelny odpad (kategorie “O“),
e instalace rfady protihlukovych opatfeni.

Shrnuti hlavnich planovanych investi¢nich i neinvesticnich opatfeni v souvislosti s implementaci
Smérnice o primyslovych emisich v obdobi od roku 2014 do 2018, zejména v souvislosti s povinnosti
plnit tzv. Zavéry o nejlepsich dostupnych technikdch z Dokumentu BREF pro cementarsky a vapenicky
pramysl:

e vymeéna elektrostatickych odlucovacu za textilni filtry na rotacni peci¢. 1a ¢. 2,

e plnéni nizsich emisnich limitd dle pozadavk( BAT v danych terminech, zejména pro NOx a
TZL,

e opldsténi skladky surovin,
e Uplné uzavieni sklddky tuhych alternativnich paliv,
e instalace vybranych protihlukovych opatreni,

e pravidelny monitoring imisni zatéze.

Vyhled dalsiho provozu

V letech 2005 aZ 2009 obdrzel zavod povoleni Obvodniho bariského uradu v Kladné na vytéZzeni vSech
zasob v lomech Hvizdalka, Spi¢ka a BranZovy. Zavod tedy disponuje zdsobou surovin pro vyrobu do
roku 2035 aZ 2040. V delSim horizontu pfistich 10-20 let vSak bude muset vlastnik radotinské
cementdrny fesit nékolik vaznych problém(. Zejména fyzickou Zivotnost stdvajici technologie a
nutnost vyporadat se s predpokladanymi stale se zpfisiujicimi ekologickymi predpisy. VytéZnost
loZisek ale presto prakticky limituje Zivotnost cementarny.
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5 | Dopravni podnik hl. mésta Prahy (DPP)

5.1 | Metro

5.1.1 | Soucasny stav
Elektricky tvofi metro propojeny celek napajeny ze Sestnacti rozvoden 110/22 kV Prazské energetiky,
a.s., smluvné zajistény jako jediny velkoodbér. Spotieba elektfiny pfesahuje 200 GWh, ztoho na
trakéni energii pfipadad méné neZ polovina (48,6 %). Trakéni vedeni je provozovano na jmenovité
stejnosmérné napéti 750 V, které zajistuje celkem 86 ks trakénich vzduchovych transformatord. Pro
ostatni spotrebu el. energie je pak 241 ks distribu¢nich vzduchovych transformatort. Celkovy vykon
instalovany v ménirnach a distribucnich stanicich ¢ini 447 MVA.

Pokud jde o spotfebu energie na vytapéni stanic a obsluznych a administrativnich objektd provozu
metra, to je zajistovano ve 13 pfipadech ze systému centralniho zasobovani teplem hl. m. Prahy
(Prazska teplarenskd, a.s. - spotfeba tepla z CZT dosahuje asi 24 300 GJ/rok), ve dvou ptipadech
z vlastni plynové kotelny na zemni plyn a v 8 pfipadech je nakupovéna tepelna energie od externiho
subjektu. Ve zbylych stanicich je zajisténo vytapéni elektrickymi zdroji tepla. Voda je doddvana ze siti
PVK, a.s., v rdmci 96 odbérd (404 401 m>v roce 2012).

Na linkach A a B jsou provozovany modernizované soupravy 81-71M (celkem 465 vozu). Na lince C
jsou v provozu nové vlaky M1 v celkovém poctu 265 vozdQ.

Tabulka 7: Vybrané ukazatele provozu metra v Praze v soucasnosti a ve vyhledu

Ukazatel 1998 2001 2010 2012 2030**

Celkova délka linek metra [km] 50,1 50,1 58,6 59,1 65-75
Pocet stanic 51 51 56 57 61-71
Vozovy park 504 579 742 730
Dopravni vykon [tis. vozokm] 37190 40 354 53503 54 285
Pocet prepravenych osob [tis.] 408 297 442448 530493 589 165
Sp. elektrické energie [GWh] 191,8 201,6 201,2 215,8 230-270
Z toho: Trakcni 100,4 106,8 107,1 101,8

Motory* 50,5 52,9 52,5 71,6

Osvétleni 25,0 26,2 26,0 25,7

Depa 15,8 15,7 15,7 16,7

vyvo

*) Ve spotrebé je rovnéZ zahrnuto vytdpéni vybranych stanic (napdjeno z motorovych rozvadécu) Zdroj: DPP
**) Nizsi hodnota jen s prodlouZenou trasou A do stanice Motol, vyssi v¢. nové linky D Pisnice — Nam. Miru

Tabulka 8: Vybrané mérné spotieby el. energie spojené s provozem metra

Ukazatel Jednotka
Mérna celkova spotreba elektfiny [kWh/1 kilometr trasy] 4032 3723
Mérna trakéni spotieba [kWh/tis.vozokm] 2652 1971
Mérnd netrakéni spotfeba na pohony [kWh/na 1 stanici a rok] 1269 1269
Mérna netrakéni spotieba na osvétleni [kWh/na 1 stanici a rok] 605 484
Zdroj: DPP

21 | 32



5.1.2 |

UZEMNIi ENERGETICKA KONCEPCE
HLAVNiHO MESTA PRAHY

(2013-2033)

PRILOHA C.4
Vybrané zdroje a sektory spotrfeby

Planovany rozvoj
Energetické ndroky provozu metra v budoucnu se budou odvijet od dalSiho rozSifovani resp.

vybudovani novych linek metra. Vzhledem k tomu, Ze na 1 km trasy metra ptipada v soucasnosti cca

1,7 GWh trakéni el. energie a dalSich cca 2 GWh/rok v pfepodtu na 1 stanici ostatni spotfeby

elektfiny (motorové pohony, vytapéni, osvétleni), bude se v nasledujicich letech jeji spotifeba

v dUsledku planovaného rozsirovani metra a rlstu prepravniho vykonu dale zvySovat.

Rozvoj metra do roku 2030 je zakotven v Uzemnim planu hl. mésta Prahy (UPn). UPn do roku 2030
predpokldda vystavbu a zprovoznéni prodlouzeni trasy A z Dejvické do Motola nové trasy D formou
tfi dilcich etap.

Aktudlni stav Ize charakterizovat jako nasleduijici:

Provozni usek ,metra A Dejvicka — Nemocnice Motol” se v soucasnosti dokoncuje a do
provozu bude uveden v roce 2014. Jeho délka Cini cca 6,3 km a na trase byly vybudovany 4
stanice (Bofislavka, Nadrazi Veleslavin, Petfiny a Nemocnice Motol).

RHMP schvélila na podzim 2013 vystavbu Uvodniho Useku nové trasy metra D v rozsahu
»Pankrac - Depo Pisnice” s planovanym kofinancovdanim z OP Doprava 2014-2020 a
dokoncéenim do roku 2022. Bude mit provozni délku cca 7,8 kilometrd s 8 stanicemi (Depo
Pisnice, Pisnice, Libus, Nové Dvory, Nemocnice Kr¢, Nadrazi Kré, Olbrachtova a Pankrac).

Na I. etapu by pak mélo po roce 2020 navazat prodlouZeni trasy D smérem ze stanice Pankrac
do Namésti Miru (stanice Nam. Bfi Synk( a Nam. Miru). V rdmci dané etapy bude realizovano
depo metra v Pisnici.

Dalsi pokracovani trasy metra D severnim smérem (predpokladan smér Namésti Republiky)
bude provérovano v ramci pofizovani Metropolitniho planu. Déle je uvaZovano s vétvenim
Nové Dvory - Poliklinika Modrany. Dané Useky metra s nejvyssi pravdépodobnosti nebudou
realizovany v ¢asovém obdobi do roku 2030.

Celkova délka dvodni ¢3sti trasy metra D v rozsahu Depo Pisnice — Namésti Miru tak bude
provozné cCinit 10,6 kilometr(, s celkem 10 stanicemi a samostatnym depem (v Pisnici).

Tabulka 9: Soucasny stav a vyhled rozvoje tras metra do roku 2030 (uveden v zavorce)

Trasa A B C ()]

Provozni délka 11 (17,3) 25,7 22,4 (10,6)

Pocet stanic 13 (17) 24 20 (10)

Pocet eskalatort 62 117 ~75 (~ 60-75)

Pocet souprav v provozu ve Spicce az 17 az 34 az 39 (az 15)

Depa Hostivar Zli¢in Kacerov (Pisnice)
Zdroj: DPP
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Pokud by scénar do roku 2030 mél byt takovy, Ze se zrealizuje prodlouzeni trasy A do Motola a
vystavba trasy D Pisnice — Nam. Miru (tj. celkem cca 17 km novych tras a 14 stanic), znamenalo by to
pfi neménné energetické narocnosti narlst spotfeby elektfiny o dalSich min. 30 GWh trakéni
spotieby roc¢né a obdobné vyse netrakéni spotreby.

K tomu nicméné ale nemusi nevyhnutelné dojit a existuji Usporna opatreni, kterd mohou tento rist
vyrazné utlumit.

MozZnosti Uspor

Prvnim z moZnych opatfeni je vyuziti potencidlu rekuperace brzdné energie u souprav metra.
Technickych feSeni se nabizi nékolik. Nejjednodussi a nejméné nakladnym by byla zména grafikonu
tak, aby se v blizkosti soupravy, kterd brzdi, pohybovala soucasné jedna dalsi, kterd by brzdnou
energii ihned pro svij rozjezd ¢i jizdu vyuZila. Potencial Uspor byl odhadnut na nékolik procent
spotieby trakéni el. energie roéné, jeho vyuziti vsak zatim brani technicko-provozni divody.

Vzhledem k tomu, Ze metro ma velkou netrakéni spotiebu (osvétleni, eskalatory, hlavni vétrani,
stani¢ni vzduchotechnika, cerpadla), druhou alternativni mozZnosti je instalovat do kazdé stanice
invertor, ktery by rekuperovanou stejnosmérnou energii zménil na sttidavy proud na Urovni 22 kV a
ten pak dodal pres VN/NN transformatory do netrakénich spottfebic¢d. V soudasnosti se resi pilotni
projekt vyuZziti invertoru ve stanici Kobylisy a pfedpokladand Uspora na této stanici je vypoctena asi
na 1,5-2 GWh/rok. Dosavadni vysledky vsak ukazuji, Ze redlné prinosy invertoru jsou nizsi a
vynaloZend investice se nevyplati.

Jako nejpfihodnéjsi se proto jevi zaména pfivodni napdjeci kolejnice, kterd je dnes vétsinou Zelezna,
za hlinikovou. Hlinik ma zhruba tfikrat vyssi vodivost neZ Zelezo. Elektrické Useky pak mohou byt delsi
a pravdépodobnost vyskytu spotiebice rekuperované energie (rozjizdéjiciho se vozu metra) vyssi.
V zafi a fijnu 2011 probihala kontrolni méreni a dle jejich vysledkd by Uspora mohla ¢init cca 0,5
GWh/km.rok alias témér 30 GWh/rok za celé metro. Tedy tolik energie, kolik by si zfejmé vyzadaly
nové useky metra do roku 2030.

| v oblasti netrakéni spotieby elektriny i jinych forem energie Ize rovnéz najit nezanedbatelné Uspory.
Vyrazna Cast spotfeby energie pripadd na motorové pohony zejména ventilatorl (privodni,
odtahové), eskalatord, cerpadel odvadéjicich podzemni vody. Jejich postupnd obména v pfistich 20
let za nové, svyrazné efektivnéjSimi elektropohony typu EC a inteligentni regulaci (a ptip. rovnéz
rekuperaci) mlze snizZit stavajici spotieby o desitky procent a tim vytvofit polstar pro nové Useky
metra bez naristu celkové spotieby.

Vyrazné Uspory pak pfinese i postupna modernizace osvétlovacich soustav, ktera si vSak soucasné
vyzaduje kompletni vyménu elektroinstalace, coZ ji velmi prodrazuje a opodstatiuje jen, kdyzZ je
zafizeni provozné opravdu nevyhovuijici.

Uspory energetické energie Ize hledat i ve spotfebé energie spojené s vytapénim prip. chlazenim
prostor metra i obsluznych objektd nadzemi.

V poslednich letech doslo k rekonstrukci plynovych kotelen Hostivat, Kacerov, Zli¢in, Repy, Motol,
kde byly zastaralé kotle nahrazeny modernimi kondenzacnimi kotli s mnohem vétsi ucinnosti (az
96%). Zaroven dochazi k rekonstrukcim vyménikovych stanic, rozvodl tepla a méreni a regulace.
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Spravnym zregulovanim otopné soustavy, rozdélenim na vice samostatnych vétvi, dispecerskym
dohledem a zlepSenim rezimu vytapéni dochazi ke zna¢nym dsporam tepla.

DP rovnéZz uvaZzuje o vyuziti kombinované vyroby elektfiny a tepla (tzv. kogeneraci). V pfipravé je
pilotni projekt instalace kogeneracni jednotky o el. vykonu 600 kW a obdobném tepelném v
Opravarenské zakladné Hostivar. Zaroven se zpracovava studie mozného nasazeni kogeneracnich
jednotek i do dalSich aredld. Problémem je malé vyuZiti tepla v letnich mésicich a zvySena hlukova a
emisni zatéz.

V budoucnu se jevi jako teoreticky smysluplné prosadit u novych stanic metra na lince D koncepci
jejich vytapéni pfip. chlazeni za pomoci tepelnych ¢erpadel. Po vzoru v zahraniéi (viz napt. Viden) by
do zakladovych konstrukci a tubusu metra bylo mozné s minimdlnimi vicenaklady instalovat
prefabrikdty obsahujici sbérné potrubi z flexibilniho materidlu, které by posléze tvofilo primarni
okruh tepelného cerpadla. V zimnim obdobi by ziskdvané teplo bylo vyuZivdno na vytapéni prostor
stanice metra a v letnim obdobi naopak pfispivalo k jeho chlazeni. Cerpadlo by tak pracovalo velmi
efektivné a tedy s nizkymi provoznimi naklady.

Jako velmi prinosné se pak jevi rovnéz zamér vybudovat postupné systém automatického
monitoringu vSech druhl spotfebovavanych energii a tim zlepsit uUrovern energetického
managementu.

Z tohoto dlivodu bude do navrhové ¢asti UEK doporuceno zaélenéni vybranych odbé&rnych mist (napf.
véech stanic) do pilotniho projektu ,Smart Prague”, jehoZ podstatou by bylo osazeni vybranych
odbérnych mist v pfimém ¢i nepfimém majetku mésta v soucinnosti s distributory novymi
fakturacnimi a pfip. podruznymi méridly, které budou schopny dalkového odectu pro nasledny sbér,
analyzu a archivaci dat v jednotném informacnim systému (v ndvaznosti na iniciativu ,Spolu pro
Prahu“).

Elektrické drahy (tramvajova doprava)

Soucasny stav

V soucasné dobé ma DPP, k zajisténi plynulého napdjeni energetického systému tramvajové dopravy
40 stabilnich méniren, jednu kontejnerovou ménirnu (slouzi jako nahrada za ménirnu Karlin zni¢enou
v roce 2002). Vsechny ménirny jsou ovladany dalkové z energetického dispecinku tramvaji.

Stejnosmérna sit napajecich a zpétnych kabelll 660 V,; méfi témér 1 614 km, primarni kabely 22kV
dosahuji délky 2,8 km. Celkova délka tras vSech linek (bez smycek, historické tramvajové linky a
lanové drahy na Petfin) v roce 2012 cinila 518 kilometrd, coZ bylo o cca 16 kilometr( vice, nez tomu
bylo v roce 2001.

K pozitivnim zméndm v poslednich deseti letech doslo, pokud jde o vyvoj spotieby elektfiny
v poméru k dopravnim vykonim (méfenym vozokilometry). Diky postupné modernizaci vozového
parku klesla primérnad spotfeba trakéni energie vroce 2012 khodnoté 2,8 MWh/1 tis.
vozokilometrd, coZ je o témér 20 % méné, nez tomu bylo v roce 2001.
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| tak mnoistvi spotfebované el. energie pro tramvajovou dopravu patfi k nejvétsim odbérim na
Uzemi Prahy a ro¢né s ohledem na dopravni vykony (46-50 tis. vozokm) predstavuje pres 130 GWh.

Tabulka 10: Vybrané ukazatele provozu metra v Praze v soucasnosti a ve vyhledu

Ukazatel 2001 2005 2012 2030
Celkova délka tramvaj. tras* [km] 502 518 az 560
Instalovany vykon méniren [MVA] 194 185 203
Vozovy park (skute¢ny provozni stav) 952 972 920
Dopravni vykon [tis. vozokm] 46 477 49 041 46 545 az 50 000
Pocet prepravenych osob [tis.] 332488 358 079 324347
Spotieba el. trakéni energie [MWh] 159 624 155 036 131129 >130 000
Mérnd spotfeba [MWh/1 tis. vozokm] 3,43 3,13 2,81 <2,8

*) Bez historické (nostalgické) tramvajové linky a lanové drdahy na Petfin Zdroj: DPP

Planovany rozvoj
Vyvoj budoucich potfeb bude vyraznou mérou determinovdn objemem vykonld a také dalSim
vyvojem obnovy vozového parku.

Zvyseni dopravnich vykon( by vyvolal dalsi rist tramvajové sité. Pro navrhovy ¢asovy horizont 2030
je uvazovano o vystavbé dalsich vice nez 15 Usek( o celkové délce cca 40 kilometrd, viz jejich seznam
nize:

Tabulka 11: Planované tramvajové traté

Planovana tramvajova trat Délka traté dvoukolejné (km)
TT Divokd Sarka — Dédinska 2,37
TT Sidlisté Barrandov - Holyné —Slivenec 1,9
TT Sidlisté Modrany — Libus 2,05
TT Kobylisy-Bohnice 5,96
TT Smycka Depo Hostivat 0,5
TT Smycka Zahradni Mésto 0,3
TT Dédinska - Dlouha Mile - Terminal 3 2,07
TT Pocernicka 2,38
TT Nadrazi Podbaba — Suchdol 5,03
TT HoleSovice - Bubny — Zatory 3,05
TT Vaclavské ndm./Muzeum-Bolzanova 0,95
TT Nakladové nadrazi Zizkov — Habrova 2,00%)
TT Chodovska - Spofilov - Opatov — Haje 7,77
TT Na Veseli - Pankrac — Budéjovicka 1,5
TT Budéjovicka — Dvorce 2,78
TT Zlichov - Dvorce (Dvorecky most) 0,6

* Vzhledem k ucelu podkladu neni uvddén celkovy rozsah akce 2,51 km, ktery zahrnuje i zdsadni rekonstrukci TT v ul. Jana
Zelivského /0,51 km/
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Viy$e uvedeny seznam obsahuje tramvajové traté, podchycené v platném Uzemnim planu SU hl. m.
Prahy nebo predpokladané k vélenéni do této Uzemné planovaci dokumentace formou jeji zmény. Ve
vét$iné piipadd jiz pofizovani zmén probihd. Udaje o délce tramvajovych trati jsou prevzaty
z materialu Institutu planovani a rozvoje hl. m. Prahy Koncepce rozvoje tramvajové dopravy v Praze
(11/2013).

Potvrzeni priorit a postup ve vlastni realizaci zdmérl bude zaviset na rozhodnuti vedeni mésta a
vytvoreni financ¢nich predpoklada.

MozZnosti uspor
Vyvoj spotieby energie vSak nutné nemusi sledovat rlst dopravnich vykon(. Prispét k tomu muze
pokracujici obnova vozového parku.

DPP mé dnes ve svém vozovém parku 60 modernich tramvaji typu Skoda 14T a aktualné obdobny
pocet nejnovéjiiho typu Skoda 15T, kterych ma ¢asem byt aZ 250, budou-li dodrieny podminky
kontraktu uzavieného s dodavatelem Skodou Transportation.

Tyto soupravy by mély docilovat vyrazné nizsi energetické naro¢nosti diky napdjeni nikoliv jiz pres
zastaralé odporové (maiji ji tramvaje fady T3) resp. pulzni regulace vykonu (vétsSina ostatnich, t;.
T3R.P, T6A5, KT8D5), ale pres staticky ménic, ktery ma nejmensi energetické ztraty. Navic je u nich
vyuzivan vysokoucinny synchronni motor s permanentnimi magnety s pfenosem hybné sily na kola
bez prevodovky, a to pro kazdé kolo samostatné.

Nové moderni soupravy Skoda 15T postupné nahradi star$i typy tramvaji (zejména T3 V&
modernizovanych verzi) a da se tedy predpokladat, Ze generované Uspory mohou rostouci potieby
vlivem vystavby dalSich usek(l do vyznamné miry ,,absorbovat”.

| u tramvaji je mozné se pokusit zavést rekuperaci brzdné energie, coz by ddle umozZnilo zefektivnit
Vzhledem ke sklonovym pomérdm a poctu projizdéjicich voz( byl vytipovan jako nejvhodnéjsi tratovy
usek Hlubocepy — Barrandov. V planu je zde do ménirny Hlubocepy instalovat tzv. superkapacitorové
baterie, do nichz budou prebytky energie vznikajici pfi sjezdu souprav do udoli doc¢asné ukladany a
poté vraceny zpét pfi prajezdu dalsi soupravy smérem nahoru do sidlisté Barrandov.

Autobusova doprava

DulezZitou slozkou méstské hromadné dopravy v Praze predstavuje autobusova doprava. PIni zejména
funkci kone¢ného dopravce navazujiciho na paterni sit linek metra a tramvaji pro prepravu cestujicich
z vychoziho, resp. do cilového mista jejich trasy, a to az do pFiméstskych oblasti (Gzemi
Stfredoceského kraje), které v ramci Prazské integrované dopravy ¢astecné také obsluhuje.

Vétsinu vykonl méstskych autobusovych linek zabezpecuje v rdmci DPP jednotka Provoz Autobusy.
Ostatni vykony méstskych linek a vétsinu vykonU priméstskych linek zabezpecuji ostatni dopravci,
kterych je v soucasnosti 13.

DPP disponuje vozovym parkem v poctu témér 1 250 autobusi. VSechny autobusy PID najezdi na
témér 150 linkach pres 63 mil. kilometr(. Ro¢ni probéh jednoho autobusu tak dosahuje v priiméru
pres 50 tisic km za rok, coz si celkem rocné vyzada pfiblizné 31 milionl litrll motorové nafty.
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V soucasnosti DPP pfriblizné pro 510 autobus(, které spliuji emisni normy EURO Il a nizsi, nakupuje
mimo zimni ¢ast roku jako palivo B100 (tj. 100 % bionaftu - FAME), kterd je oproti béziné nafté
levnéjsi a umoznuje tak snizit naklady na pohonné hmoty. Tyto typy autobusd (510 ks) provozuje na
toto palivo cca od dubna do fijna, coz generuje nezanedbatelnou uUsporu. V obdobi od listopadu do
bfezna, provozuje DPP cca 105 autobus( upravenych na zimni provoz. Uprava spociva pFedeviim u
predehtivadl, které jsou urceny na provoz FAME v zimnich mésicich.

Na zakladé uzavieného viceletého kontraktu se spole¢nosti SOR Libchavy DPP postupné v poslednich
péti letech obménil vozovy park v celkovém poctu vice nez 400 autobusl. VSechny tyto vozy spliuji
emisni normu EURO 5 EEV. Spolecnost si také pofidila dva kloubové autobusy s hybridnim pohonem
za UCelem ovéreni této celosvétové rozvijené koncepce pohonu, dosavadni poznatky z provozu jsou
vSak rozporuplné.

V minulosti rovnéZz byly testovdny malé elektrobusy italské vyroby, ty vsSak trpély castou
poruchovosti, proto byly nasledné vraceny zpét vyrobci.

V soucasné dobé se DPP zaméfil mimo jiné i na rozvoj midibust. S polskou firmou Solaris uzavrel
smlouvu na aZ 40 midibust SOLARIS URBINO 8,9 LE (kategorie MdN), ze kterych zatim odebral 15 ks .
Do 31.12. 2013 by mélo byt dodano 5 ks a do 28.02.2014 dalsich 5 ks. Jejich pfednosti je vyrazné nizsi
spotfeba paliva proti autobusiim standardni velikosti.

V delSim horizontu (5 a vice let) je pravdépodobny rovnéz navrat elektrobust, zejména do centra
meésta, avsak jiz pokrocilejsSiho typu. Uvazuje se s typovym fesenim, které umozni kratké dobijeni na
zastdvkach (za pomoci napf. zvlastni ,trolejové” traté, kterou by byly vybaveny konecné zastavky).
Soucasné ceny elektrobus( tohoto typu jsou ale zatim vice neZ dvojnasobné oproti autobustim na
konvencni pohony a musely by byt schopny vydrzet v provozu mnoho let, aby se vyplatilo do nich
investovat.

DPP, se peclivé vénuje a sleduje vyvojové trendy v oblasti alternativnich paliv. Pravidelné se
zUcastnuje UITP, rlznych seminard a prezentaci na tato téma. Zejména se soustiedi na oblasti a vyvoj
hybridnich autobust, autobusl na CNG a LNG, TriHyBus — palivové ¢lanky. Tyto moderni technologie
jsou primarné vyznamné drazsi, nez klasické dieselové. Nezanedbatelné jsou i sekundarni naklady, na
vybudovani infrastruktury a vlastnich technologii zajistujici provoz téchto vozidel. Rozhodujici je vidy
disponibilita vlastnich investi¢nich prostfedkl DPP a dotacni politika programl EU na tento rozvoj.
Asi nejzakladnéjsim a rozhodujicim parametrem je vidy pomér cena vykon.

DPP mé v Praze celkem 5 autobusovych garazi (Kli¢ov, Vriovice, Kacerov, HostivaF a Repy). V aredlu v
Hostivati (ulice U Vozovny) jsou pak navic Ustiedni dilny JSVA.
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Tabulka 12: Pfehled vyvoje dopravniho vykonu a spotifeby energie u autobusi Prazské integrované dopravy (PID)

Ukazatel

Pocet zajistovanych linek v ramci PID
Celkova délka linek [km]*

Vozovy park

Dopravni vykon [tis. vozokm]

Pocet pfepravenych osob [tis.]

Spotreba nafty [tis. litrd]

Mérna spotfeba nafty [tis. | / 1 tis. vozokm]

2001
208
2202

1337
63 062
329 403
27 843

0,42

2005
205
2228

1393
65 653
341014
29 347

0,45

2012
150
1692

>1300
>63 000

31 000
0,46

*) Provozni délka sité

Tabulka 13: Pfehled vyvoje emisnich limitd Euro pro nakladni vozidla a autobusy (> 3,5 t)

Emisni limit

Euro 0 Euro | Euro Il Euro Ill Euro IV Euro V Euro VI
[s/kWh]
Platnost od* (88/90) (CHIER) (CHIED)) (2000) (05/06) (08/09) (12/13)
CcoO 12.3 4.5 3.0 2.1 15 15 15
CH 2.6 1.10 0.95 0.66 0.46 0.46 0.13
NOXx 15.8 8.0 7.2 5.0 35 2.0 0.4
Castice 0.55 0.36 0.14 0.1 0.02 0.02 0.01
E‘F’,‘;ef*a”mb“w 0 35 378 369 6 446 0
*) Drivéjsi terminy platnosti jednotlivych emisnich limiti se vztahuji na nové, doposud Zdroj: DPP

neschvdlené typy motord, pozdéjsi na vsechny nové dieselové motory uvddéné na trh

**) Stav k 1.12.2013
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Seznam zkratek

APUEK
AZE
ATEM
INTER
AIM
BRKO
BRO
BPS
BPEJ
czT
cbv
copP
CSVE
CHMU
Csu
DCF
DPP
EME
GHG
EK
ERU
ESOB
EC
EPC

ESCO
EGS
EPS
XPS
FVE
GIS
GTE
HPKJ
HPJ
HD
HDR

IT
IPPC

Jl
NACE
KR
KGJ

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 plidné ekologicka jednotka

centralni zasobovani teplem

Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.

topny faktor (z angl. Coefficient Of Performance)
Ceska spoleénost 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(

energetickd koncepce

Energeticky regulacni urad

energeticky Stitek obalky budovy

energeticky kontrakting (z angl. Energy Contracting)

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

poskytovatel energetickych sluzeb (z angl. Energy Services Company)
pokrodily geotermalni systém (z angl. Edvanced Geothermal System)
expandovany polystyren

extrudovany polystyren

fotovoltaicka elektrarna

geograficky informacni systém

geotermalni elektrarna

hlavni padné klimaticka jednotka

hlavni padni jednotka

hospodarici domacnost

suché teplo hornin (z angl. Hot Dry Rock)

informacni technologie (z angl. Information Technology)

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

flexibilni mechanismus spolecné implementace (z angl. Joint Implementation)
klasifikace ekonomickych ¢innosti

klimatické regiony

kogeneracni jednotka
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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 hospodatské 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 dlim

NT nizky tarif

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 Prazska integrovana doprava

PPD PraZska plyndrenska Distribuce, a. s.

PT Prazska teplarenska a.s.

PTS PraZska teplarenska soustava

PS Prazské sluzby, a. s.

PVS PraZzskd vodohospodarska spolecnost a. s.
PREdi PREdistribuce, a. s.

PEZ primarni energetické zdroje

NzU Program Nova zelenda Usporam

PD projektova dokumentace/pasivni dim
PENB Prikaz energetické narocnosti budovy
REZZO Registr emisi a zdroji znecisténi ovzdusi
RD rodinny ddm

RRD rychle rostouci dfeviny

SKO smésny komunalni odpad
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SLT soubor lesnich typu

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

SCZT systém centralniho zasobovani teplem

SEK CR Statni energetickd koncepce Ceské republiky

TSK Technicka sprava komunikaci hlavniho mésta Prahy
TZB technické zafizeni 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 Usttedni ¢istirna odpadnich vod v Praze

uT Ustfedni vytapéni

UPD uzemneé planovaci dokumentace

UEK Uzemni energetickd koncepce

Vsl 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)

YT vytdpéni

vUKOZ Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i.
vuzT Vyzkumny Ustav zemédélské techniky, v.v.i.

vZT vzduchotechnika

ZEVO zafizeni na energetické vyuzZiti odpadu

T zdroj tepla

ZP zemni plyn
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