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ABSTRAKT

Tato bakaldiskd prace se je reSerSi zabyvajici se udrZitelnymi  zdroji energie.
Vyjmenovava a charakterizuje jednotlivé zdroje a pribliZzuje jgich principy fungovani.
V posledni &asti hodnoti jejich dosavadni vyuzivani v Ceské republice a moznosti jgjich
dalSiho rozvoje, ato z ekonomického i technického hlediska.

ABSTRACT

This bachelor’ sthesisis arecherche dealing with sustainable energy sources. It lists and
describes the various sources and shows their operating principles. In the last part it
evaluates their current use in the Czech Republic and the possibilities for further
development from economic and technical point of view.
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1 UVOD

Zasobovani domacnosti a tovaren energiemi (elektfinou, teplem atp.) je zakladnim
pilitem pramyslu jak v Ceské republice, tak ve zbytku rozvinutého svéta. Na né&j ptimo
navazuji vSechna dalSi pramyslova odvétvi aodviji se od n¢j kvalita Zivota vsech lidi.

Spotieba elektiiny neustdle stoupa Tempo rastu spotieby musi kopirovat tempo ristu
vyroby. Pokud by tomu tak nebylo, museli bychom energii nakupovat od okolnich stat,
coz by mélo neblahé ekonomické disledky. V Ceské republice je stdle vice nez
polovina elektrické energie vyrabéna pomoci spalovani fosilnich paliv, coz vede
k znecistovani ovzdusi a generovani velkého mnoZstvi sklenikovych plynt. DalSim
problémem je, Ze zasoby fosilnich paliv nejsou nevycerpatelné a pokud se jgich
spotieba nebude postupné snizovat nahrazenim jinymi zdroji, mtiZzeme dojit az do bodu,
kdy kapacity nefosiInich zdroju nebudou dost silné na pokryti spotieby.

Abychom se tohoto scénéie vyvarovali, musime jednak postupné snizovat zavisost na
fosilnich palivech tim, Ze je budeme nahrazovat jinymi zdroji, a pracovat na snizeni
tempa rustu spotieby a zvySeni energetické Ucinnosti. VSechny tyto aspekty miazeme
obsdhnout terminem udrZitelnost.

V této préci budu definovat udrzitelné zdroje energie. Déle se budu vénovat popisu
jednotlivych udrZitelnych zdroja a principam jejich fungovani.

V posledni ¢asti se zamétim na vyuzivani jednotlivych udrzitelnych zdroji v Ceské

republice a zhodnoceni potencidlu jgich dalSiho rozvoje. Ten je zavisly nejen na
ekonomickych faktorech, ale napiiklad i na dostupnosti vhodnych lokalit.

10
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2 UDRZITELNOST V ENERGETICE

Udrzitelnosti se rozumi zachézeni senergii takovym zptasobem, aby pri jei vyrobé
vznikalo co ngméne Skodlivych ladek a aby byla spotiebovavdna sco nejvyssi
efektivitou.

2.1 UDRZITELNA ENERGIE

Mezi udrZitelné energetické zdroje radime takové zdroje energie, které dokazou
uspokojit nynéjSi energetické néroky spolecnosti, zaroven nesmi ohrozit schopnost
budoucich generaci uspokgjit potieby své a nezpisobuji Zadné dlouhodobé poskozeni
Zivotniho prostredi. Mezi udrzitelné zdroje energie fadime vSechny obnovitelné zdroje
energie, ale ngen je. Jde také o technologie, které zvysuji energetickou U¢innost a
snizuji dopad na Zivotni prostredi.

Trvale udrzitelna energie stavi na dvou pilitich: energeticka G¢innost a obnovitelné
zdroje energie. Tim se termin udrZitelna energie vymezuje vaci jinym terminam, jako je
aternativni energie a zelend energie. Zdroj udrzitelné energie miaze produkovat nékteré
l&tky znecist'ujici Zivotni prostiedi po tak dlouhou dobu, dokud nedok&Zeme nahradit
tento zdroj jinym, ktery mamensi dopad na Zivotni prostredi.

2.2 ENERGETICKA UCINNOST

ZlepSovani energetické Ucinnosti je jednim z nejjednodusSich zpusob, jak sniZit emise
sklenikovych plyni a zvysit udrZitelnost a spolehlivost energetickych dodavek.
Zpomaluje rast poptavky po energii tak, Ze rostouci zasoby cisté energie nahrazuiji
vyuzivani fosilnich paliv. Pokud bude spotieba energie rust piiliS rychle, bude rozvoj
obnovitelnych zdroji ustupujicim cilem. Prioritou jsou budovy, které spotiebovavai
40 % energie vyrobené v Evropskeé unii. Jgjich spotieba energie by mohla byt snizena az
o tietinu. Evropska unie podniké& kroky k zajisténi lepSiho projektovani budov a k
pouzivani GcinngjSiho osvétleni, vytapéni, chlazeni a horkovodnich soustav.

DalSim kritizovanym odvétvim je vyroba, jeZz spotiebovava 25 % energie EU. Zkoumé
se energetick&d naro¢nost vyrobki a pro nékteré z nich, jako jsou bojlery, televizni
piijimate a svitidla, budou pouzivany normy ekodesignu, aby byly energeticky
Gspornéjsi. DalSim ze zptisobu, jak podpotit nakupovani ekologickych vyrobki, jejegich
oznatovani tzv. ekoznatkou. Ta pomaha spotiebitedlum zjistit, ktery vyrobek nebo
sluzba je ohledupIngjsi k Zivotnimu prostredi a Setii ngjvic energie. [1]

2.3 UDRZITELNA SPOTREBA

Udrzitelna spotieba je definovana jako pouzivani sluzeb a vyrobki, které uspokojuji
z&kladni potieby spolecnosti a zlepSuji kvalitu Zivota, zéroven vSak minimalizuji
spotiebu prirodnich zdroja, pouzivani toxickych léatek, produkci odpadi a skodlivin
v prabéhu celého Zivotniho cyklu sluzby nebo vyrobku tak, aby nebylo ohrozeno
uspokojovani potieb budoucich generaci.
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Chceme-li dosahnout energetické udrzitelnosti, bude nezbytné zmeénit nejen zpusob,
jakym je energie vyrabéna, ale i zpisob, jakym je pouzivana. Moznosti ke snizeni
poptavky jsou stginé bohaté jako na strané nabidky a ¢asto nabizgi vyznamné
hospodai'ské piinosy.

12



Jan Dolezal ENERGETICKY USTAV
UdrZitelné energetické zdroje

3 ROZDELENI UDRZITELNYCH ZDROJU
ENERGIE

Existuje velké mnozstvi kritérii, podle kterych lze udrzitelné energetické zdroje
rozdélovat. V této praci predvedu dva z moznych zpisobia rozdéleni. Prvni, ktery
pouziva Mezinarodni energeticka agentura (IEA), je chronologickym sefazenim podle
doby vzniku jednotlivych technologii. Druhy rozdéluje energetické zdroje podie
prirodnich zdroja, které vyuZivaji.

3.1 ROZDELENI PODLE IEA

Mezinarodni energeticka agentura (IEA) je vladni organizace, kterou zaloZila
Organizace pro hospodarskou spolupréaci a rozvoj (OECD) roku 1974. Sdruzuje 26
lenskych zemi veetné Ceska a zabyva se prevenci prerudeni zésob ropy a dalich
energetickych zdroji. Nezabyva se jadernou energetikou, na kterou je zaméiena
Mezinarodni agentura pro atomovou energii.

Podle IEA mutZeme definovat tti generace obnovitelnych zdroju energie [2].

Technologie 1. generace

Prvni generace technologii vychézi z praimyslové revoluce na konci 19. stoleti a jsou
nejkonkurenceschopnéjsi v mistech bohatych na prirodni zdroje. Jgjich budouci vyuziti
zavisi na zkoumani potencidu dostupnych zdroji, zefména v rozvojovych zemich, a na
piekonani problémia s Zivotnim prostiedim a sociani akceptaci.

Do prvni generace obnovitelnych zdroju fadime:

Vodni elektrarny
Geotermdlni elektrarny
Spalovani biomasy

Technologie 2. generace

Tyto technologie nyni vstupuji na trh jako vysledek vyzkumu a vyvoje zapocatého
v 80. letech jako reakce naropné krize v letech 1973 a 1979. Trh stechnologiemi druhé
generace je silny a stdle roste, avdak jen v nekterych zemich. Ukolem je tyto
technologie snizovanim nakladu a zlepSenim jgjich vykonnosti rozsitit po celém svété.
Do druhé generace fadime:

Solarni ohiev
Fotovoltaické el ektrarny
Vétrndenergie

Vyroba bioetanolu

13
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Technologie 3. generace

Technologie 3. generace jsou stdle ve vyvoji. Velkou roli zde mohou hrét pokroky
v hanotechnologii. Do tieti generace fadime:

Vyroba bioetanolu z celul6zy
Energie oceanu
Otocné solarni panely

3.2 ROZDELENI| PODLE PRIRODNICH ZDROJU

Rozdéleni podle prirodnich zdroja, ze kterych ziskdvame energii, je castéji pouzivany
zpusob. Je tomu tak proto, Ze je, narozdil od chronologického tazeni, velmi piehledny.
Tato prace se bude hloubgji zabyvat nésledujicimi piirodnimi zdroji energie:

Energie vody
Energie vody je na elektrickou energii prevadéna ve vodnich elektrarnéch. Pro preménu

energie oceanu se pouzivaji speciani zatizeni, ktera mohou vyuzivat napt. moiskych
prouda.

Energie vétru

Energii vétru ngjcasteji vyuzivame k vyrobe elektriny a to pomoci vétrnych elektraren
neboli vétrnika. Neni to vSak jediné moZzné vyuZiti. Diive se vétrné energie vyuzivala
napiiklad pro pohon mlynt, nebo vodnich ¢erpadel.

Energie Slunce

Energie slunce se da vyuzit jednak pro vyrobu tepla pomoci slune¢nich kolektort, nebo
pro vyrobu elektrické energie. K tomu se nej¢astéji pouziva fotovoltaickych ¢lanki, ae
existuji i dalSi metody, které budou objasnény v nasledujici kapitole.

Energie biomasy

Biomasu mazeme vyuZivat mnoha zptsoby. Nejstarsim zpusobem je jeji spalovani.
V dnedni dobé v3ak uz zname modernéjSi metody jako je anaerobni fermentace, nebo
pyrolyza.

Geotermalni energie

Jedna se o tepelnou energii Zemského jadra ukrytou pod povrchem Zemé. Ta se
projevuje napiiklad erupci sopek, nebo jako ggziry horké vody. Tato energie se da
pouzit naptiklad pro vytdpéni adokonce i pro vyrobu e ektiiny.

Jadernd energie

Jaderna energie je energie, ktera se uvolfiuje z jadernych reakci v atomovém jadie. Pro
energetické Ucely se pouziva Stépnéa reakce uranu nebo plutonia, kterd generuje velké
mnoZstvi tepla.

14
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4 POPIS UDRZITELNYCH ENERGETICKYCH
ZDROJU

V této kapitole se budu vénovat bliZe jednotlivym udrZitelnym zdrojam. Uprednostnim
zde podle mého nézoru prehlednéjsi zptisob rozdéleni podle zdroju vyuZitych k ziskani
energie.

4.1 ENERGIE VODY

Vyuzivani energie vody méu nés dlouhou tradici. Z pocétku Slo o pohon mlynu ¢i katra
vodnim kolem. Dnes se energie vody vyuzZiva kvyrob¢ elekttiny ve vodnich
elektrarnéch, adokoncei k akumulaci energie pomoci piecerpavacich elektréaren.

4.1.1 Vodni elektrarny

Ve vodnich elektrarnéch voda rozt&i turbinu, ta je na spolecné hiideli s elektrickym
generatorem (dohromady tvori tzv. turbogenerator). Mechanicka energie proudici vody
se tak meéni na energii elektrickou, ktera se transformuje a odvadi do mist spotreby.
Vodni turbiny jsou technicky nejdokonalejsi mechanické motory viibec — dosahuji a2
95% Ucinnosti [3]. Rozdélujeme je nadveé hlavni skupiny — narovnotlaké a pretlakové.

4.1.1.1 Rovnotlaké turbiny

U rovnotlakych turbin, nazyvanych téz akéni turbiny, je tlak vody pied i za obéZnym
kolem stejny. Obézné kolo musi byt uloZeno nad hladinou spodni nédrZe, aby nebrodilo.
To ma za nadsledek ztrétu spadu, kterd vsak neni nijak markantni vzhledem k tomu, Ze
rovnotlaké turbiny jsou nasazovény v mistech svelkym spadem (viz obr. 2). Mezi
rovnotlaké turbiny patii naptiklad turbina Dériazova i turbina Turgo. Nejcastéji se vSak
pouZivaji turbiny Peltonova a Bankiho (obr. 1).

Peltonova turbina

Peltonova turbina (obr. 1, 4) se sklada z ptivodniho potrubi, které na konci piechazi
v dyzu. V dyze kruhového prifezu se cely spad vody pretransformuje na pohybovou
energii. Voda vstoupi tangencidné do obézného kola osazeného IZicovitymi lopatkami.
Brit uprostied lopatek rozdéli paprsek na dvé poloviny a lZicovity tvar lopatky se snazi
otoc¢it smér tekouci vody zpét. Zména sméru zpusobi predani energie obéznému kolu.
Pro regulaci vykonu se pouzivé jehla, jejimz zasouvanim snizujeme pratok. Deviétor
slouzi k rychlému odstaveni turbiny napiiklad pii jgi poruse.

Bénkiho turbina

Voda je privadéna k turbiné potrubim kruhového praiezu. Pied turbinou je umistén
mezikus, ktery méni kruhovy praiez na obdélny. Na konci tohoto vstupniho dilu je
umistén regulacni organ, nejcastéji klapka. Ve Stérbiné mezi zakiivenou sténou
aklapkou se cely spad vody pretransformuje na pohybovou energii. Voda vstoupi
tangencidné do obéZného kola husté osazeného dlouhymi lopatkami. Lopatky se snaZi

15
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odklonit smér tekouci vody do stiedu kola k hrideli. Zména sméru zpuasobi predani
energie obéznému kolu (obr. 1, 3). Pfi prvnim pratoku lopatkami se turbing predava as
79 % z celkového vykonu. Vlivem soubéhu mezi rychlosti vody a otacenim kola nemifi
vytékajici paprsek na htidel turbiny, ae mine jg volnym zavzdusnénym prostorem.
Potom vstoupi do lopatek na protéjsi strané lopatkového vénce. Voda je opét piinucena
zmeénit smér a predava lopatkdm dalsi dil své energie, odpovidgjici 21 % [4]
z celkového vykonu turbiny. Po opusténi lopatkového vénce volné vytéka pod obézné
kolo.

Obr. 1: Schéma Francisovy (1), Kaplanovy (2), Bankiho (3) a Peltonovy turbiny (4) [5]

4.1.1.2 Pretlakové turbiny

Pretlakové neboli reakéni turbiny jsou vhodné pro mensi spady (horni hranice je 400
metrt). Jsou zakonceny saci troubou sahagjici pod hladinu spodni nadrze. Za obéznym
kolem je proto niZsi tlak nez pied nim. To ndm dovoluje vyuzit celého spadu a zvysit
tak Gcinnost.
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Kaplanova turbina

Voda vstupuje do spirdni skiing, kde je pomoci rozvéadécich lopatek smétovana na
obézné kolo. Rozvadéci lopatky i lopatky obéZzného kola jsou stavitelné, coz umoziiuje
velmi dobrou regulovatelnost. Z turbiny voda vystupuje saci troubou, ktera konci pod
hladinou spodni nédrZe (obr. 1, 2). Kaplanova turbina ma vysSi U¢innost neZ Francisova
turbina, je ale vyrazné dozit¢jSi a drazsi. Obecné se daftict, Ze se pouziva predevsSim na
malych sp&dech pii velkych pratocich, které negjsou konstantni. Na malych spadech se
vk u téchto turbin ¢asto setkéavame s kavitaci, coz maze vést k poskozeni turbiny
atak k celkové neekonomic¢nosti dila.V zavidosti na rozdilu hladin mtze byt
instalovéna bud’ se svislou, nebo s vodorovnou osou otéceni.

Francisovaturbina

Vlastni turbina je umisténa na dné turbinové kasny naplnéné vodou. Jgji hiidel vede
svisle vzhiru do strojovny. Voda vniké z kasny do regulovatel nych rozvadécich lopatek
po celém obvodu turbiny (obr. 1, 1). Pfi pratoku rozvadécimi lopatkami ziskava
rychlost a smér potirebny pro vstup do obézného kola. V zaktivenych mezilopatkovych
kandlech obéZného kola voda méni smér i rychlost, a tim predévé svoji energii. Po
vytoku z obézného kola se voda odvédi do odpadniho kandu. Protoze je turbina z
duvodia snadné UdrZzby a oprav nad spodni hladinou, je voda odvéadéna savkou.
Nepracuje-li turbina pii jmenovitém pratoku, dochazi za obéznym kolem k rotaci
vodniho sloupce v savce, proto ma kruhovy, pripadné mirné ovalny prarez. Voda pri
priachodu kuzelovité se rozSifujici savkou sniZzuje rychlost, coz s hmotnosti celého
vodniho sloupce v ni vytvéri podtlak prenasSgjici se na odtokovou stranu obézného kola.
Diky sacimu efektu vyuziva turbina cely spad, ackoli je obézné kolo nad hladinou
vyvariste.

V piecerpavacich vodnich elektrarnach se pouziva turbin s reverznim chodem (obvykle
Francisova) a s piestavitelnymi lopatkami. Precerpavaci vodni elektrarny jsou vodni
elektrarny, které kromé vyroby elektriny ji dok&Zou i akumulovat, a to ve formé
potenciani energie vody. Stavba takové elektrarny je sice velkym zasahem do kragjiny,
je to vsak doposud jediny technicky proveditelny zptisob, pomoci néhoz |ze vyrobenou
elektrickou energii ve velkém méfitku po delSi dobu skladovat.
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Obr. 2: H/Q diagram [6]

4.1.2 Elektrarny vyuzivajici energii oceanu

Celd hmota svétovych moti a oceant je v neustalém pohybu, ato nejen na povrchu, aei
ve znatnych hloubkéch. NejduleZitéjSim pohybem vodnich ¢astic na povrchu oceani a
moii je vinéni zptsobené vétrem, slapovym pusobenim Mésice a Slunce, vtokem
velkych fek, posunem zemskych desek v dusledku podmoiskych zemétieseni apod.
Odhaduje se, Ze energie, kterou vyvinou viny ve vsech svétovych ocednech, dosahuje
hodnoty 342 miliard MJ [7].
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Ceska republika je ¢isté vnitrozemsky stdt a neméa proto moznost energii ocednu
vyuzivat. | v zemich, které tuto moznost mgji, je vyvoj zatim ve st&diu navrhu a
nékolika mélo projekta vice ¢i méne uspednych.

4.1.2.1 Elektrarny pro vyuziti mofskeho pfiboje

Vodni turbina s vertikdnim htidelem vyuzivgjici oba sméry pratoka vody byla
zkonstruovana v Japonsku. Lze ji pouzit i pro vyuziti piiboje. Jgji lopatky se samy
otevirgi as na poloviné obvodu ve sméru proti vodnimu pratoku. Vysledna
nerovnovéha tvori tocivy moment. Ctyilopatkové turbiny maji pramér az 700 mm a
vysku 150 mm.

4.1.2.2 Energie morskych proudu

Uvazuje se o vyuziti velkych turbin o praiméru asi 170 m, se dvéma lopatkami ob¢Zného
kola, ot&cejicimi se rychlosti 1 oté&ka za minutu. Turbiny maji byt upevnény ocelovymi
lany k tézkym kotvam v hloubce 30 m az 130 m pod hladinou. Jgich vzgemna
vzdéenost by byla 100 m i s propustémi pro velké lodi. VSechny projekty vyuZivani
moiskych proudi s sebou v3ak nesou velké riziko. Mohlo by dojit ke zpomaleni
Golfského proudu a mozné katastrofické dusledky se daji stézi odhadnout.

4.1.2.3 Prilivoveé elektrarny

Priliv a odliv je disledkem puasobeni slapovych sil Mésice a Slunce. Na vysku prilivu a
odlivu ma zésadni vliv tvar pobiezi. Chod slapovych sil, a tim priliva a odlivi, neni
pravidelny. Pri stavbé prilivovych elektraren je tieba piihlizet ke vSem vlastnostem toho
¢i onoho mista a ke vSem nepravidel nostem, které s sebou nese.

Zangstarsi prilivovou elektrarnu je povazovana anglicka Dee Hydro Station v Cheshire
z roku 1913 o vykonu 635 kW. Prvni moderni prilivova el ektréarna vSak zahgjila provoz
az v roce 1966. Jde o francouzskou piilivovou elektrarnu v Bretani, v Usti feky La
Rance. V téchto mistech je pramérna vyska prilivu 8,4 m. Prilivova voda pro turbiny je
navic posilovanai pritokem feky. Vykon elektrarny je 240 MW. [7]

4.2 ENERGIE VETRU

Pasobenim aerodynamickych sil na listy rotoru pievadi vétrna turbina umisténa
nastoZaru energii vétru na rotacni energii mechanickou. Ta je poté prostiednictvim
generatoru zdrojem elektrické energie.

NejrozsirengjSim typem jsou elektrarny s vodorovnou osou ot&ceni (obr. 3), pracujici na
vztlakovém principu, kde vitr obtéka lopatky s profilem podobnym letecké vrtuli. Podél
rotorovych listi vznikaji aerodynamicke sily, listy proto musgji mit specidlné tvarovany
profil. VSechny velké moderni elektrarny pouzivgji rotory tiilisté, které maji nejlepsi
parametry. Se vzrustgjici rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové sily s druhou
mocninou rychlosti vétru a energie vyprodukovana generétorem s tieti mocninou. Je
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proto treba zgjistit efektivni a rychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak, aby se
zabrénilo mechanickému a elektrickému pretizeni vérné elektrarny. Obsluha vétrné
elektrarny je automaticka Zivotnost nové vétrné elektrarny se udava 20 let od uvedeni
do provozu.

3

e ill.!l'l':j';‘l.'l

rolor

stozZar

pripojka
k el. sit

Obr. 3: Schéma vétrné elektrarny [8]

Stozar — Je vétSinou vyroben z oceli. Mamirné konicky tvar a dosahuje vysky mezi 80
az 120 metry.

Gondola — Je oto¢na kolem osy stoZéaru. Dosahuje hmotnosti kolem 70 tun. V gondole
se nachazi generétor, ktery je pies prevodovku spojen srotorem. Vétrna elektrarna je
také vybavena diskovou brzdou, ktera zabranuje nezédoucimu roztoceni rotorul.

Rotor — Rotor je tiilisty a miva pramér od 80 do 100 metri. Nat&enim lista se reguluji
ot&ky rotoru, ktery se ot&i rychlosti 10 az 15 ot&ek za minutu. Pokud rychlost vétru
preséhne 25 m/s, listy se nato¢i do ,, praporu” a elektrarna se zastavuje [9].

Existuji také elektrarny se svislou osou otaceni, které pracujici na odporovém principu
(typ Savonius) nebo na vztlakovém principu (typ Darrieus). Vyhodou vztlakovych
elektraren se svislou osou je, Ze mohou dosahovat vysSi rychlosti otééeni, atim i vysSi
acinnosti. Pracuji tedy i pii niZsi rychlosti vétru a neni tieba je nat&et podle sméru
VEtru.
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4.3 ENERGIE SLUNCE

Slunedni svit je z&kladnim zdrojem energie, kterd se na Zemi nachézi a vyuziva V této
kapitole se v3ak budu vénovat pouze primému vyuziti slunecni energie. DalSim
projevim energie Slunce na Zemi, jako je vitr nebo vznik rostlinné biomasy pomoci
fotosyntézy, se vénuji v jinych kapitol&ch.

4.3.1 Solarni elektrarny

Elektiinu muZeme vyrabét bud’ pfimo pomoci fotovoltaickych ¢lanka, nebo neprimo
vyuzitim tepelné energie dopadagjici na povrch nasi planety ze Slunce.

4.3.1.1 Pfim& pfeména slunec¢niho zéareni

Primé& preména vyuziva fotovoltaického jevu, pii kterém se v urcité latce pasobenim
svétla (fotont) uvolnuji elektrony. Tento jev muZe nastat v nékterych polovodicich
(napt. v kiremiku, germaniu, sirniku kadmia gj.). Fotovoltaicky ¢lanek (obr. 4) je vlastné
polovodic¢ova dioda o velké ucinné plose. Jeho zakladem je tenka kiemikova desticka s
vodivosti typu P, ktera vznikne roziezanim kiemikového ingotu na plétky o tloust'’ce
kolem 0,3 mm. Po roziezani se horni strana desti¢ky dopuje fosforem, ¢imz se vytvori
polovodivy P-N piechod. Dée se vybavi antireflexni vrstvou nitridu (¢lének ziska
tmavé modrou barvu) a sitotiskem se nanesou sbérné spoje na zadni i predni strané. Poté
se ¢lanek vypdi (sintruje) a piitom se nanesené spoje vodivé propoji s kiemikovym
podkladem. Pri osvétleni ¢lanku dopadgjici castice svétla, tzv. fotony, piedaji svou
energii elektronam v horni N vrstvé. Zaporné elektrony se uvolnuji z krystalové miizky
a na prechodu P-N vznika elektrické napéti o velikosti cca 0,5 V. Po piipojeni
elektrického spotrebice zaine protékat stejnosmerny elektricky proud. Jeden cm?® dava
vykon okolo 12 mW. Jeden metr ¢tverecni slunecnich ¢lanka maze dét v letni poledne
vykon aZ 150 W stejnosmérného proudu. [7]

prechod P-N

Obr. 4: Fotovoltaicky ¢lanek [10]
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Dnes rozlisujeme celkem ¢tyii generace fotovoltaickych ¢lanku:

Prvni_generace — z desti¢cek z monokrystalického kiemiku, v soucasnosti jde stdle o
nejpouzivangjsi typ.

Druh& generace — z polykrystalického, mikrokrystalického nebo amorfniho kiemiku.
Oproti prvni generaci jsou levngjsi, protoZe spotiebuji méne kiemiku. Lze je pouZit i na
ohebnych podkladech (na obleceni, foliové stiesni kryting apod.).

Treti generace — nevyuZivaji kiemik, ale napi. organicke polymery. Dosud se komeréné
priliS nepouZivaji.

Ctvrta generace — kompoxzitni ¢lanky z riznych vrstev, schopné |épe vyuZivat slunecni
spektrum — kazda vrstva vyuziva svétlo jiné vinove délky.

Tabulka 1: Uginnost fotovoltaickych élanki [11]

Laboratorni G¢innost | BéZna tcinnost
Monokrystalicky 25 % 14-17%
Polykrystalicky 20 % 13-16%
Amorfni 12% 5-7%

Slunecni ¢lanky se zapojuji bud' za sebou, abychom doséhli potfebného napéti, nebo
vedle sebe tak, abychom ziskali vétsi proud. Spojenim mnoha ¢lanku vedle sebe a za
sebou vzniké solarni panel.

Od roku 1992 trh s fotovoltaickymi ¢lanky znacné vzrostl. Usili vénované vyzkumu a
vyvoji spolu spolitickym tlakem na SirSi nasazeni této technologie vyvrcholilo ve
skute¢né impozantni sniZzeni vyrobnich nékladi: kazdé zdvojnasobeni objemu vyroby
znamena snizeni nakladi 0 20 %. [2]

4.3.1.2 Nepfima pfeména sluneéniho zareni

Nepiima pieména je zaloZena na ziskani tepla pomoci slunecnich sbéract. V' ohnisku
shérac¢t umistime termoclanky (obr. 5), které méni teplo v elekttinu. Termoelektricka
preména spociva na tzv. Seebeckové jevu (v obvodu ze dvou ruznych dréatd vznika
elektricky proud, pokud jejich spoje maji riznou teplotu). Jednoduché zatizeni ze dvou
riznych drati spojenych na koncich se nazyva termoelektricky ¢lanek. Jeho G¢innost
zavisi na vlastnostech obou kovi, z nichZ jsou dréty vyrobeny, a narozdilu teplot mezi
teplym a studenym spojem. V&tSi mnozstvi termoel ektrickych ¢lanki vhodné spojenych
se nazyva termoel ektricky generétor.
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Obr. 5: Schéma Seebeckova obvodu [12]

He->2H+e 2H+0+2e ->H0

Obr. 6: Schéma palivového ¢lanku [13]

Dalsi formou neptimé premény je paivovy c¢lanek (obr. 6). Elekttinu ziskéva ze
slune¢niho zéreni prostiednictvim chemické energie tak, Ze pomoci slune¢niho zareni
rozlozi vodu na vodik a kyslik. Tim se pavodni energie zéreni uskladni jako energie
chemicka do obou plynu. Pri slu¢ovani obou plyna, tj. pii okyslicovéni vodiku, vznika
opét voda. Nahromadéné energie se pritom uvolni bud’ jako teplo (pti hofeni), nebo v
palivovém ¢lanku jako elektricky proud. Palivovy ¢lanek je meni¢, ve kterém se energie
chemickameni v energii elektrickou.
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4.3.2 Solarni vytapéni a chlazeni

Solarni termické kolektory jsou Siroce vyuzivany piedevSim pro vyrobu teplé vody.
VEtSi systémy mohou byt pouzity jak pro vytdpeni bytovych prostor, tak v kombinaci s
absorpenimi  tepelnymi  cerpadly pro jejich chlazeni, které vyuZivd pro pohon
absorpéniho chladiciho obéhu tepla dodaného vodou ohidtou v solarnich kolektorech
(obr. 7). Ve vyparniku absorpéniho obéhu dochézi k ochlazovéani chladici vody. Ve
srovnani s kompresorovym chlazenim je vyhodou solarniho absorpeniho chlazeni nizka
spotieba el ektrické energie, vySSi Zivotnost zafizeni aminimani udrzba. [14]

N
N

U RAST IZAE ]

CHLADIC
JEDM O b,

CBEH S CHLADIC
DD

OO0 ODPADKIHO
TEFLA,

AESORPCH
m CHLADIC
U JEDMOTHA,

Obr. 7: Absorpeni obéh solarniho chlazeni [14]

Pri pouZiti solarnich kolektort pro ohiev uzitkové vody je nutné kombinovat je s dalSim
zdrojem tepla. Ten zastoupi kolektor v dobé, kdy na néj nedopada slunecni zéreni,
anebo vypoméha kolektoru v dob¢ vétsiho odbéru. Muze to byt plynovy kotel nebo
elektricka topna spirda, ptipadné jiny dostupny zdroj.

Solarni kolektory, pokud jsou namontovany pod uhlem 45° a orientovany na jih, redlné
dosahuji vykonu 400 kWh/(m? - rok). U rodinnych domii b&Zng dosahuji viykonu od 250
do 350 kWh/(m? - rok) [15], coZ miZe uspofit 50 a2 70 % nékladii na ohiev vody.
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(1) Solarni kolektor, (2) Regulator, (3) Zasobnik teplé vody s vyménikem, (4) Plynovy
kotel, (5) Spotiehice
Obr. 8: Systém ohtevu vody pro rodinny dam [16]

4.3.2.1 Typy solarnich kolektort

Kolektory s nezasklenymi trubicemi

Kolektory s nezasklenymi trubicemi jsou nejjednodusSim zafizenim pro solarni ohiev
vody. MiZeme s je piredstavit jako plastovou hadici cerné barvy, jiz protéka voda, ktera
je vlivem dopadagjiciho dune¢niho zéteni ohiivana. Pro svoji malou U¢innost jsou tyto
kolektory vyuzivany nej¢astéji pro prihfev vody v bazénech, zahradni sprchy atp.
Vyhodou je nizké cena a jednoduchost.

Kolektory se zasklenymi trubicemi
Kolektory se zasklenymi trubicemi (obr. 9) jsou nejrozSirenéjSim druhem slunecnich
kolektora. Vyhodou tohoto typu kolektort je prizniva porizovaci cena avysoka
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acinnost béhem slunnych dni a pii piiznivém dhlu dopadu slunecnich paprski. Béhem
poledniho ¢asutedy poskytuji Spickovy vykon, rano a vecer nizky. VyuZitelnost
plochych slunecnich kolektord je vyrazné lepsi v oblastech s vysokou intenzitou
slunecniho svitu. Jsou prevazné vyuzivany pro solarni ohiev uzitkové vody.

solarni
bezpetnostni
sklo

Eloxovany
hlinikowy
ram

tésnici profilova
guma (EPDM)

L__lamelovy absorbér se
selektivnim povrstvenim

Bocniizolace z Izolace z minerdlni vaty
minerdlni vaty

Trubkowy registr
{méd)

Obr. 9: Plochy slunecni kolektor [17]

pehlcena
celd Sife
slunedniho
Zareni

.

e e

—— vngjii trubice

il absorpéni vrstva
vhitfni trubice
vakuum

odrazené slunecni zafeni

Obr. 10: Vakuovy kolektor [18]
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V akuové trubicové kolektory

Vakuové trubicoveé kolektory (obr. 10) jsou uré¢eny k piipravé teplé vody a podpoie
vytdpeni. Oproti klasickym plochym slune¢nim kolektoram dosahuji vySSich solarnich
zisku bez jakychkoli vykyvi. Jsou slozeny ze segmenti valcovéno praiezu, ¢imz je
dosazeno stalého vykonu pii rizném Ghlu dopadu slunecnich paprski. Za témito
segmenty se nachazi deska pokryté odrazivou vrstvou. Jsou tedy vhodné k celoro¢nimu
provozu, ato diky vakuu, které zde pasobi jako izolace.

4.4 ENERGIE BIOMASY

Soucasné znéni definice biomasy v zakoné uvadi, Ze: ,,biomasou se rozumi biologicky
rozlozZitelna ¢ast vyrobki, odpadi a zbytka z provozovani zemédélstvi a hospodaieni v
lesich a souvisgicich pramyslovych odvétvi, zemédélské produkty péstované pro
energetické Ucely a rovnéz biologicky rozlozitelna ¢ast vytiidéného primyslového a
komundlniho odpadu“. V souvislosti s energetikou jde nejcastéji o dievo a dievni
odpad, sldmu ajiné zemédelské zbytky véetné exkrementti uzitkovych zvirat.

Biomasu |ze rozdélit podle obsahu vody na:

Suchou — |ze spalovat piimo nebo po mirném vysuSeni (dievo, sldma, suché
zbytky z péstovani zemedelskych plodin atd.)

Mokrou — nelze ptimo spalovat, pouZiva se zejmeéna pro vyrobu bioplynu (kejda,
moc¢uvka, hngj atd.)

Speciani — vyuzZiva se v technologiich pro vyrobu bionafty, nebo bioetanolu
(olgininy, plodiny obsahujici cukr, nebo Skrob)

Podle pivodu mtizeme biomasu rozdélit na:

Odpadni — sem fadime:
0 rostlinné odpady (seno, slama, odpady ze sadu, vinic atp.)
0 lesni odpady (patrezy, vétve, Sisky, kira)
0 Zivocisné odpady (hniyj, kejda, zbytky krmiv)
0 pramysiové odpady (odpady z jatek, cukrovara, miékaren atp.)
o komundni odpady (kaly, organicky tuhy komunalni odpad)

Cilen¢ péstovanou
o lignocelulézové (dieviny, obiloviny, travni porosty a ostatni rostliny jako
konopi seté, cirok, kiidlatka, Stovik krmny, sléz topolovka
o olgnaté (fepkaolgng, slunecnice, len, semeno dyné
o Skrobo-cukernaté (brambory, cukrovarepa, cukrova titina, kukufice)
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Vyhfevnost biomasy

Vyhtevnost dieva a da Sich rostlinnych paliv kolisd ngjen podle druhu dieva ¢i rostliny,
ae navic i s vlhkosti, na kterou jsou tato paliva citlivejsi (graf 1). Dievni hmota pri
prirozeném provétravani pod strechou snizi sviij obsah vody na 20 % za jeden rok,
fepkova sldma g za stejnych podminek snizi na 13 %.

Obsah energie v 1 kg dieva s nulovym obsahem vody je asi 5,2 kWh. V praxi vSak
nelze dievo vysusit Uplng, zbytkovy obsah vody je asi 20 % hmotnosti suchého dieva

[7].
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Graf 1. Vyhtevnost biomasy v zavidosti najgi vihkosti [20]

Technologie pro zpracovani biomasy
Technologie maZzeme rozdélit do nésledujicich skupin:

Termochemické premény biomasy - suché procesy
o spaovani
o rychlapyrolyza
o zplynovéni
Biochemické premény biomasy - mokré procesy
o akoholové kvaseni
0 metanové kvaseni
Fyzika ni a chemické piremény biomasy
o mechanické - &ipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani, mleti, atd.
o chemické - esterifikace surovych bioolgju
Ziskavani odpadniho tepla pii zpracovani biomasy
0 kompostovani
0 <Cisteéni odpadnich vod
0 anaerobni fermentace pevnych organickych odpadt

Vzhledem k rozsahu prace se budu podrobngji zabyvat pouze spalovanim biomasy,
jgjim zplynovanim a metanovym kvaSenim v bioplynovych stanicich.
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4.4.1 Spalovani biomasy

Biomasa se spaluje v klasickych elektrarndch ve fluidnich kotlich s cirkulaci spalin,
¢asto spolu s energetickym uhlim. Pro pramyslove aplikace nebo systémy centrdniho
zésobovéni teplem se pouZivaji kotle nad 100 kKW spalujici také dievni &tépku nebo
baliky slamy. Spalovéani probiha podle téchto rovnic [19]:

C+02+N—>C02+N+teplo
H2 + %0, + N — H,O + N + teplo

S+02+N—>SOz+teplo

Biomasa je palivo vyZzadujici dodrzeni mnoha podminek pii spalovani, protoZe podil
¢asti zplynovanych pri spalovani je velmi vysoky (u dievajeto 70 %, u slamy 80 %) na
rozdil naptiklad od koksu (5 %)[21]. Vzniklé plyny maji rizné spalovaci teploty. Proto
se také stava, Ze ve skutecnosti hofi jenom ¢ast paliva. Podminkou dokonaého
spalovani je vysoka teplota, U¢inné sméSovani se vzduchem a dostatek prostoru pro to,
aby vSechny plyny dobre shorely a nestalo se tak, Ze budou hotet az v koming.

Dievo ¢i dama — jsou-li spravné spaleny — jsou hned po vodiku ekologicky
nejSetrngjSim palivem. Jedinym prispévkem ke znecidténi ovzdusi jsou oxidy dusiku
(NOy), které vznikaji pri kazdém spalovani za pritomnosti atmosférického vzduchu.
Jgjich mnozstvi zavisi na kvalité spalovani, zegména na teploté. NOx mohou negativné
pusobit na zdravi ¢lovéka, predevsim ve vySSich koncentracich. Vdechovéani vysokych
koncentraci, nebo dokonce ¢istych plynu, vede k zavaznym zdravotnim potizim a muze
zpusobit i smrt. Oxidy dusiku spolecné s oxidy siry tvori kyselé deste, které poskozuji
Zivérostliny a padu.

4.4.2 Zplynovani biomasy

Ze suché biomasy se pusobenim vysokych teplot (kolem 500°C) uvolnuji hotlavé
plynné slozky, tzv. dievoplyn. Tento proces probiha v generdtoru (obr. 11) za pomoci
vzduchu. Teplo potiebné k fungovani tohoto procesu je vyvijeno bud v samotném
generétoru oxidaci zplynovaného materidu, nebo maze byt dodavano zvenci. Vznikly
dievoplyn se odvadi do spalovaciho prostoru, kde se spaluje obdobné jako jina plynna
paliva. Vyhodou je snadna regulace vykonu, nizsi emise avyssi G¢innost.

Pyrolyza je zplynovani biomasy bez pristupu vzduchu. Podstatou pyrolyzy je ohiev
materidlu nad mez termické stability piitomnych organickych slou¢enin, coz vede k
jejich &tépeni az na stélé nizkomolekulérni produkty a tuhy zbytek.

Rychlé pyrolyza je jednim z nejmoderngjSich procest, které méni biomasu ve formé
dieva a jinych odpadnich materidli na produkty vysSi energetické Urovné, jako jsou
plyny, kapaliny a pevné laky. Jgim priménim energetickym produktem je bio-olgj,
ktery 1ze snadno skladovat a prepravovat. Je to tmavé hnéda kapalina s vyhtevnosti
16 az 19 kJ/kg. Spravny prabeh pyrolyzniho procesuje je dan extrémné rychlym
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piivodem tepla do suroviny, udrzovanim potiebné teploty, kratkou dobou pobytu par v
reakcni zoné a co nejrychlejSim ochlazenim vzniklého produktu. [22]

| Palivo | Palive .‘I

Faliva
. oy

i — - Fhyn

— = —  Wrdush

Obr. 11: Generédtor s pevnym loZem — protiproudy, souproudy a s kiizovym tokem [23]

4.4.3 Bioplynové stanice

Hnilobné procesy, které jsou doprovazeny vznikem plynu bohatého na metan, probihgji
na mnoha mistech: v raddinitich, v bahnitych plochéch ryZzovych poli, v usazeninach
iek a jezer, na skladkéch, hnojistich, v jimkach odpadnich vod a podobné. Podle
vyskytu mluvime o plynu kalovém, bahennim, skladkovém nebo v zemédélstvi piimo o
bioplynu. Unikali tento plyn do atmosféry, je za pomoci slune¢niho svétla, 0zénu a
molekul HO rozloZen na oxid uhli¢ity a vodu. AZ do doby industrializace zustavala
zachovana rovnovaha mezi tvorbou a rozkladem metanu v atmosfére. Dnes jiZ je vSak
tato rovnovaha narusena vlivem intenzivniho chovu dobytka, péstovani ryze, de i
téZbou uhli, pri které unika velké mnozstvi metanu. Metan se v dnedni dobé podili asi
20 % na sklenikovém efektu a je hned po oxidu uhli¢itém nevyznamngjsi Skodlivinou
ve vzduchu. Za téchto okolnosti ziskava na vyznamu technicka vyroba a zpracovani
bioplynu (obr. 12), nebot’ se tim eliminuje uvoliovani metanu z otevienych skladek
hnoje a kejdy. Pri spalovani bioplynu samozigimé vznika oxid uhli¢ity, ae ten je
soucésti kolobéhu uhliku v prirodé a neprispiva k dalSimu zvySovani jeho koncentrace
v atmosfére.
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Obr. 12: Schéma bioplynové stanice [24]

Bioplyn je produktem metanovych bakterii ajeho vznik muzeme rozdélit do &ty fazi:

Prvni faze se nazyva hydrolyza. Jde o pieménu makromolekularni organické
l&ky (bilkoviny, tuky, celuléza apod.) na nizkomolekularni slouceniny
(jednoduché cukry, aminokyseliny avoda) za pomoci enzyma.

Ve druhé fézi, nazyvané acidogeneze, jsou produkty hydrolyzy Stépeny na
jednodussi latky jako CO,, H,, alkoholy akyseliny.

Vetieti fazi vznika kysdlina octovd, CO,, H,. Tato faze se nazyva acetogeneze.

Methanogeneze je posledni fézi, pii niz je v kyselém prostredi produkovan
metan aoxid uhlicity.

Aby tento proces mohl zapocit, musi mit metanové bakterie vhodné podminky.
Z&kladnim pozadavkem je zamezeni pristupu vzduchu, protoZze metanové bakterie jsou
striktné anaerobni. DalSimi poZzadavky jsou zabranéni pristupu svétla, dostatecna
vlihkost substratu a stéla teplota.
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Kvalita bioplynu je uré¢ena piredevSim mnoZstvim metanu v poméru k mnozstvi oxidu
uhli¢itého. Bezne se dosahuje 50 — 75 % metanu. DalSich 6 — 8 % tvoii amoniak, dusik,
vodik akyslik. Cerstvy bioplyn také obsahuje mnoZzstvi vodni pary [25].

Bioplyn ma oproti jinym obnovitelnym zdrojum energie tu vyhodu, Ze je mozné ho
skladovat v plynojemech. Pied jeho zpracovanim je vSak nutna jeho Uprava. Plyn
vychazejici z fermentoru je aZ2 ze 100 % nasycen vodni parou a obsahuje mnoZstvi
sirovodiku, ktery koroduje potrubi a armatury. JelikoZ je ve fermentoru teplota vySSi
neZz v okoli, po od¢erpani plynu dojde ke zkondenzovani vétsiny vodni pary. Vedle
vysuSeni bioplynu je téZ nutné jeho odsiieni. Dnes se siln¢ prosadila metoda
biotechnického odsiteni nafoukénim venkovniho vzduchu do plynojemu. Pasobenim
sirnych bakterii dochézi za prisunu vzduchu k pireméné sirovodiku na elementarni siru,
kyselinu sirovou a vodu. Sira se piitom usazuje na povrchu zpracovavaného substratu a
pii hnojeni slouzi jako vyZivarostlin.

Vy&i&sny bioplyn ma vyhrevnost mezi 5,5 — 7 kWh/m® [25] v zavislosti na obsahu
metanu a maZe byt pouzit k raiznym Gcelam. Stgin¢ jako u jinych zdroju lze pfi
zpracovani bioplynu vyuzit kogenerace. U nekterych bioplynovych stanic je vyuZivanai
mechanicka energie, ¢imz se dosahuje az 95% U¢innosti premény energie. Asi tretina
vyprodukované energie byva ale spotiebovana na vlastni provoz bioplynové stanice. U
vétSiny bioplynovych stanic se pouzivaji pro kogeneraci naftové motory. Bioplyn se
necisti, aproto se k nému musi pridévat asi 8 % nafty kvili mazéani.

4.5 GEOTERMALNI ENERGIE

Geotermani elektrarny vyuzivaji k vyrob¢ elektriny tepelnou energii z nitra Zemé — na
nekterych mistech je teplotni spad vice nez 55 °C na 1 km hloubky.

Rozlisujeme 2 druhy zdroju geotermdlni energie: mokra energie (energie pary a horké
vody) a sucha energie (z hlubokych vrtu) [26].

4.5.1 Mokra energie

Systém suché pary

Na nekterych mistech jsou geologické poméry tak piiznivé, Ze z podzemniho tepelného
zdroje — z vrti nebo pfirodnich vyvéri — unikd piimo prehidtd para. Ta pak (po
odfiltrovéani kapi¢ek vody) pohéni turbiny elektréarny (obr. 13). Po ochlazeni a
zkondenzovani se vraci sousednimi vrty zpét do zemé, blize k magmatickému poli.
Tento postup je pomérné jednoduchy, je vSak pouzitelny pouze v pripadé dostupného
zdroje o vysoké teploté. Teplota pary mize dosahnout pii sedminésobku atmosférického
tlaku az 200 °C.
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Obr. 13: Systém suché pary [27]

Systém mokré pary

Obvykle neni mozné ziskat z podzemnich zdroja péru s tak dobrymi parametry, aby
mohla primo pohanét turbinu. Tam, kde voda v podzemi dosahuje teploty od 180 do
350 °C (a diky vysokému tlaku se nezmeénila v paru), vede se do odtlakovaci nédrze, ve
které se po rychlém sniZeni tlaku ¢ast vody zmeni v paru. Ta se opét vede naturbinu.

Horkovodni (binarni) systém

Tam, kde ma voda jen maly tlak a pomérné nizkou teplotu, slouzi horkéa voda pouze
k ohtdti jiné pracovni kapaliny s nizsim bodem varu. Jako pracovni médium piipadaji v
Gvahu organické latky, napt. propan, isobutan nebo freony. Propan aisobutan jsou vSak
explozivni, freony zase narusuji ozénovou nadzemni vrstvu. Dal$i vyvoj tohoto systému
bude proto zaviset na nalezeni méné Skodlivého pracovniho média

4.5.2 Sucha energie

Horka suché skéla (metoda ,, Hot-Dry-Rock*)

Jestlize ngjde v nitru Zemé nalézt zadné vrstvy propustné pro vodu, chybi médium,
které by mohlo prendSet teplo na zemsky povrch. To vSak jesté nemusi byt divod,
abychom teplo ponechali v zemi. Postup ,,Hot-Dry-Rock® (obr. 14) umoZziuje vyuZzit i
energii takové horniny, kterd nepropousti vodu. Uvolnéni podobného zdroje tepla
zacind vrtem. Odstielem nebo tlakem vody se v hloubce kolem vrtu vytvori umelé
trhliny, aby se zlepSila vyména tepla. Pak se do vrtu zavadi voda, ktera pigjima teplo
horké horniny a jinym vrtem vystupuje zpét na povrch. Teplo ohidté vody se vyuZije
bud’ k vyrobe¢ pary v tepelném vymeniku, nebo piimo k vytgpeni.
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Obr. 14: Metoda hot dry rock [28]

Obecn¢ Ize ze zemskych vrti vyuzivat nizkopotencidni i vysokopotenciani teplou
vodu. Na rozdil od vétSiny jinych typa elektréren, jako jsou jaderné elektrarny nebo
eektrarny spalujici fosilni paliva, nepotiebuji geotermani elektrarny Zzadné palivo.
Jgjich nevyhodou je jednak to, Ze jsou dostupné pouze na nékterych mistech zemského
povrchu, jednak jegjich cena. Vystavba geotermdni elektrarny je zhruba pétkréat drazsi
nez stavba jaderné elektrarny.

4.6 JADERNA ENERGIE

Jadernou energii sice nemuzeme zaradit mezi obnovitelné zdroje energie, aviak mezi
udrZitelné energetické zdroje jisté patti. Po dobu svého provozu nevypousti zadné
znedist'ujici nebo zdravi Skodlivé latky a je to stabilni zdroj energie, bez niz bychom se
jen stézi dokazali obeit. Z hlediska vykonu by jaderna energie mohla byt nahrazena
pouze uhelnymi elektrarnami. K tém ma ostatné z hlediska principu funkce velmi
blizko.

Princip fungovéni jaderné elektrarny

ElektrickA energie se v jaderné eektrané vyrdbi stginé jako v eektrarnéach
pouzivgjicich fosilni paliva. Rozdil je pouze ve zdroji tepelné energie. Tim je v pripadé
jaderné elektrarny tepelnd energie uvoliovana pri fizené Stépné reakci probihgjici v
jaderném reaktoru.
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Jaderné elektrarny typu VVER (vodo-vodni energeticky reaktor), pracujici v CR, se
sklédgji ze dvou uzavienych okruht (obr. 16): primarniho (jaderného) a sekundarniho
(ngjaderného). V primérnim okruhu koluje voda, ktera chladi reaktor (obr. 15). Trubky
priméarniho okruhu prochézeji vymeénikem, tzv. parogenerédorem, kde ohtivaji vodu
sekundérniho okruhu. Tepelnd energie vznikgjici v reaktoru se tedy pomoci primérni
vody predava vode okruhu sekundarniho.

_F_‘_,:_-_f_':_q n svaz kové
Fidici tyce

‘| Viko tlakové nadoby
Wl reaktoru
| Vyvody vnitroreaktorového

) mereni
Teplavoda . EhE . Ochranna trubka
5 ’ svazkove ridici
: | ; tyce
j ] & | Tlakova nadoba reaktoru
Studena voda | (L D Palivové kazety

———— Plast aktivni zony

Obr 15: Jaderny reaktor typu VVER [29]

V reaktoru a v celém primarnim okruhu je pomérné vysoky tlak, ktery zabranuje vode
ve varu a vzniku pary. Ta proto vznikd az v sekundarnim okruhu, kde umoZziuje
pieménu tepelné energie na energii pohybovou a elektrickou. K tomu souzi
turbosoustroji, tj. turbina pohadnéna sytou parou a generator, ktery vyuziva pohybovou
energii vyvinutou turbinou. Para, jegiz tlak i teplota poklesly, je z turbiny odvadéna do
kondenzétori, kde po ochlazeni kondenzuje na vodu; ta je vracena zpét do
parogeneratoru, ¢imz se sekundarni okruh uzavira.

Chlazeni v kondenzatorech, v nichz se pére odebira jiZz nevyuZitelna energie, zgjist'uje
tzv. tieti chladici okruh jaderné elektrarny. U jadernych elektréaren v CR jsou jeho
nejvyznamngjsi soucasti chladici véZe. Zde se voda ochlazuje odparem. Do ovzdusi tak
unik& pouze ¢ista vodni para. Negativni dopad provozu jaderné elektrarny na okoli,
napi. nakvalitu ovzdusi, je tedy prakticky nulovy [30].
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Obr. 16: Schéma jaderné elektrarny [31]

Radioaktivni odpad

Radioaktivni odpady vznikagi v jaderné energetice v podstaté v prubéhu celého
palivového cyklu — od vytéZeni uranové rudy az po likvidaci elektrarny na konci jgji
Zivotnosti. Vyhoielé jaderné palivo predstavuje vysoce aktivni odpad, ktery je mozné
uloZit nebo prepracovat na nové paivo. Pii provozu jaderné elektrarny vznikaji i
nizkoaktivni a stredné aktivni odpady.

Principem zneSkodnéni radioaktivnich odpadu je jegjich oddéleni od biosféry takovym
zpusobem, aby po celou dobu jegich existence nemohlo dojit k ohrozeni ¢lovéka
azivotniho prostiedi. Skladovani pouzitého jaderného paliva je souéasti koncové casti
palivového cyklu. Ucelem skladovéni je snizeni zbytkového tepelného vykonu
pouZzitého paliva na miru potiebnou pro jeho dalsi piepracovani nebo definitivni uloZeni
jaderného odpadu v hlubinném dloZi&ti. Tomuto Uc¢elu odpovida i poZadavek na
Zivotnost kontejnera minimalné 60 let. [31]

Vyhotelé jaderné palivo z JE Dukovany se skladuje v meziskladu s kapacitou 600 tun
uranu primo v aredlu elektrarny. V souviglosti s postupnym napliiovanim meziskladu
bylo v roce 2003 vydano stavebni povoleni narozsireni kapacity meziskladu o 1340 tun
uranu. S vystavbou podobného meziskladu se pocitai v aredu JE Temelin.

Pro trvalé uloZeni vyhoielého paliva je planovano vybudovani hlubinného Ulozisté
odpadu. VSechny cinnosti spojené s pripravou tohoto UloZiste, vystavbou, uvadénim do
provozu, provozem a jeho uzavienim jsou pIné v kompetenci Spravy uUlozist
radioaktivniho odpadu. [32]
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5 ZHODNOCENI POTENCIALU UDRZITELNYCH
ZDROJU ENERGIE V CR

Tato kapitola hodnoti dosavadni vyvoj vyroby energie z udrzitelnych zdroji v Ceské
republice. Dée piindSi odhad jegjich mozného rozvoje s piihlédnutim k dosavadnimu
tempu rastu, dota¢ni politice ak moznému ovlivnéni celé eektrifikatni soustavy.

5.1 VYROBA ELEKTRINY V CR

Nejvetsi cast elektrické energie je v Ceské republice stée vyrdbéna za pomoci spalovani
fosilnich paliv (graf 2). Uhli, a’ uz hnédé nebo cerng, je stale nedul eZitéjSi energetickou
surovinou a zérovei ma negjvétsi zasluhu na tvorbé sklenikovych plynta a znecistovani
ovzdusi. PHimym spalovanim uhli se u nas vroce 2009 vyrobilo 45 672,4 GWh
eektiiny. V porovnani s rokem 2008 se jeho podil sniZil z 57,8 % na 55,43 %, ale stale
dosahuje nadpolovi¢ni hodnoty na celkové vyrobé elektiiny. Druhym nejvyznamnéjSim
zdrojem je jaderna energie s podilem presahujicim 33 % [33].

Vyrobaelektiiny v roce 2009

1,27% 3,56% 0,27% 0,06% . =
0 podie paliv a zdrojt

B Hnédé uhli

m Jaderné palivo

m Cerné uhli

m Obnovitelné zdroje energie
m Zemni plyn

m Ostatni plynna paliva

m Kapalna paliva

m Ostatni paliva

Graf 2: Vyroba elekttiny podle paliv azdroja [33]
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5.1.1 Zavazky Ceské republiky pro rok 2010

Ceska republika se jako ¢lensky stét Evropské unie zavézala ke zvy3eni vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdroju (Akt o pristoupeni v ptiloze ¢. |1, kapitole
12, A bod 8a) na 8 % podilu na hrubé doméci spotiebé v CR v roce 2010 (graf 3).
Z&konem byly vytvoieny stabilni podminky pro podnikatelské rozhodovéani tim, Ze
zékon definuje systém podpory formou pevnych vykupnich cen, piipadné piiplatki
K trznim cendm elekttiny. Zaroven garantuje vyS vynosi z jednotky vyrobené
elektiiny po dobu 15 let. Podle informaci Energetického regulacniho Gradu vyrobily
v roce 2010 elektrarny vyuzivajici obnovitelné zdroje energie celkem 5854,5 MWh
elektiiny [33]. Ke splnéni indikativniho cile prispéla ve srovnani srokem 2009
vyznamné vySSi vyroba ve vodnich a fotovoltaickych elektrarnach. Presto v roce 2010
poprvé v historii poklesl podil vodnich elektraren na vyrobé elektiiny z OZE pod
50 %. Zatimco u vodnich elektraren se projevil vliv aktudlnich klimatickych
podminek, u fotovoltaickych elektraren se projevilo vyrazné zvySeni instalovaného
vykonu. Vzrostl relativni podil elektriny z bioplynu, naopak klesl podil vétrnych
elektrdren a biomasy, prestoze v absolutnich hodnotéch rostla vyroba elektiiny ze
vSech OZE.

Vyvoj podilu vyroby elektiiny z OZE na hrubé domaci spotirebé
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Graf 3: Vyvoj podilu vyroby el ekttiny z OZE na hrubé domaci spotiebé [33], [34]
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5.1.2 Podil druht OZE na vyrobé& energie v CR

Zastoupeni druhi OZE v roce 2009

m VSechny zdroje mimo OZE

0,35% o ,
m Vétrné elektrarny
m Vodni elektrarny bez
2,95% precerpavacich
m Precerpavaci vodni elektrarny
0,67 %
m Solarni elektrarny
0,11%

0,53 % m Bioplyn
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m Biomasa

0,01%
m Spalovani komunélniho odpadu

Graf 4: Zastoupeni druhtt OZE navyrobé elekttiny [33]

NegvysSi vyroba elekttiny z OZE byla v roce 2009 z vodnich elektréaren. Produkce
realizovana ve vodnich elektrarnach oproti roku 2008 vyrazné stoupla o 406 GWh, coz
odpovida 20 %. Nasleduje biomasa, kde byl zaznamenan narist o 232 GWh. Vyznamny
podil zaujima energetické vyuzivéani celulézovych vyluhut, kde takto vyrobena el ektiina
je spotiebovavana ve vlastnich vyrobnich zavodech. Za vyznamnéjsi zdroj elektiiny z
obnovitelnych zdroju lze jesté povazovat vyuzivani bioplynu (441 GWh), u kterého
dodo skoro ke zdvojnasobeni vyroby, a vétrné elektrarny. Spalovny odpadi a
fotovoltaické systémy, u nichz Ize oproti roku 2008 zaznamenat sedminésobny narust
produkce, mély z hlediska celkové vyroby stdle jen margindni vyznam (graf 4). U
vétSiny ze zdroju vyroby eektiiny dodlo k vyraznému zvyseni, coz mé za nasledek, ze
celkova vyroba zudrzitelnych zdroji energie se zvySila o 24,76 %. Pokles byl
zaznamenan pouze u vyroby ze spalovani tuhych komundnich odpadti a jeho
zastoupeni je minimani. Naopak nejvyznamngjsi narast byl zaregistrovan u vyroby
elektiiny z bioplynu (o 65 %) a u fotovoltaickych systému (procentudni narast 590 %),
coz i presto na celkovém objemu vyrobené elektiiny znamenalo pouze o 59 GWh vice
[33].
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Narist vyroby energie mezi lety 2009 a 2010 je patrny z nasledujiciho grafu (hodnoty
v GWh):
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Graf 5: Mezirocni narust vyroby energie [33], [34]

5.2 VODNI ELEKTRARNY

Vodni energie je negvyznamngjSim obnovitelnym zdrojem pro vyrobu elektiiny,
zeiména z davodu vhodnych parametri pro regulaci elektrické soustavy. Hodnota
instalovaného vykonu vodnich elektraren v CR je pres 1 GW a predstavuje 8 %
celkového instalovaného vykonu zdroju pro vyrobu elektriny. Na celkové vyrobé
elektiiny se v lofiském roce podilela 47,7 % [33]. Prevazna ¢éast hydropotencidu CR je
jiz dlouhou dobu vyuzivana zefména k Uc¢elim regulace eektrizatni soustavy.
Obrovskou nevyhodou tohoto zdroje je zavidost na hydrologickych podminkach v
hodnoceném obdobi (graf 6). Vzhledem k vysokému podilu vyroby elektiiny ve
vodnich elektrarnach na zelené elektiiné bude tato zavislost nutné vytvéret vykyvy v
celkovém objemu vyrobené zelené el ektiny v méng vodnatych letech.

Vyroba el ektiiny v GWh
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Graf 6: hruba vyroba el ekttiny z vodnich elektraren [33], [34]
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Potencid rozvoje vodnich elektréren

Vodni energetika patii mezi dlouhodobé vyuzivané zdroje energie, proto je potencia
vody téméi vycerpan. Zbyva jen nekolik lokait pro malé vodni elektrarny,
soustiedénych pirevazné na menSich tocich. Tento potencid tvori necelou desetinu v
soucasnosti vyuzivaného vykonu. Vyuziti zbyvagjiciho potencidlu predstavuje vystavbu
cca 100 MW instalovaného vykonu v malych vodnich elektrarnédch se spadem 2 az 5
metra. ZvySovani vyroby elektiiny zvodnich elektraren je mozné také diky
rekonstrukcim, kdy dochézi k instalaci vykonngjsich turbin. Vystavba malych vodnich
dél je zavida piredevSim na ekonomickych podminkéch a na vstiicnosti spravci
jednotlivych povodi k realizaci téchto projekti.

5.3 VETRNE ELEKTRARNY

Energie vétru je v Ceské republice v drtivé vétsing vyuzivana k vyrobg elektiiny uréené
k dodévkam do rozvodné sité. Elektrarny s malym instalovanym vykonem slouzi téz pro
vlastni potiebu majitele, jedna se viak spiSe o ojedinélé instalace. Do konce roku 2009
bylo na Gzemi CR instalovéno 193,2 MW elektrického vykonu vétrnych elektréren.
Hruba vyroba elektrické energie vétrnych elektraren ¢inila v roce 2009 celkem 288,1
GWh [33] a vroce 2010 to bylo 3355 GWh [34]. N&rust instalovaného vykonu v
sektoru vétrnych elektréaren byl docilen silnou statni podporou ve formé dotovanych
vykupnich cen.

Hruba vyrobavétrnych elektréaren v GWh
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Graf 7: Rust vyroby elektiiny u vétrnych elektraren [33], [34]

Potencid rozvoje vétrnych elektréren

V CR existuje jiz del& dobu fada zaméra na vystavbu vétrnych elektraren, nicméng
redn¢ |ze pocitat s celkovou vystavbou priblizné 350 vétrnych elektraren o celkovém
instalovaném vykonu max. 800 MW. Projekty s nejvétsSim poctem vétrnych elektraren
jsou lokalizovany do centrdini ¢éasti Krudnych hor, dal$i jsou napt. na Vysocing a jizni
Moravé. Vzhledem k dosavadnim zkuSenostem s pomérné komplikovanym
projednavanim umisténi vétrnych elektraren se da predpokladat, Ze rada planovanych
projekti nebude realizovana. Z hlediska technické a energetické efektivnosti jsou vétrné
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elektrarny v kontinentalnich  podminkach  spiSe  zdrojem  problémid, nez
konkurenceschopnym energetickym zdrojem. Jgich masivni vystavba vede kromé
zvySené potieby zdloznich zdroju ke vzniku Uzkych mist v soustavé a pretéZovani
vedeni. Lze proto o¢ekdvat, Ze s postupnym ristem jejich celkového instalovaného
vykonu bude klesat i jegjich podpora tak, aby se zachovala rozumné efektivita jejich
provozovéni (v CR mezi 600 — 700 MW) [33].

5.4 SOLARNI ELEKTRARNY

Fotovoltaické systémy maji v soucasné dobé z hlediska celkové vyroby elektiiny
pomérné nizky piinos, je viak ziggmé, Ze instalovany vykon prudce roste a prakticky jiz
od roku 2007 je rozhodujici ¢ast celkového vykonu piipojena do sité (graf 8). V roce
2010 c¢inila hrub& vyroba elektiiny v licencovanych solérnich systémech 615,7 GWh a
narust oproti roku 2009 byl velice vyrazny (526,9 GWh) [34].
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Graf 8: Vyvoj instalovaného vykonu slunecnich elektraren [33], [34]

V roce 2009 bylo nainstalovano daleko vétsi mnozstvi solérnich paneld, nez jaké se
jesté v fijnu 2009 piedpokladalo, a to i pies oslabeni kurzu koruny na pielomu let
2008/2009. Nésledné opétovne posileni koruny a vyrazné snizeni investi¢nich nakladu
diky propadu ceny solarnich panelt vedly ke vzristu po¢tu drzitela licenci pro provoz
solérnich elektraren o témer 4 500. Diky snizeni vykupnich cen 0 5 % (max. mozna
hranice sniZeni garantovana zékonem ¢&. 180/2005 Sh., o podpore obnovitelnych zdroja
energie) dochézelo k urychleni procesi uzavirani kontrakta s terminem dokonceni do
31. 12. 2009. Zacatek roku 2010 byl pro investice do vyroby solarni energie skutec¢né
velmi vyhodny. Ceny komponenti se rapidné snizily a vyrazné se zkrétila doba
navratnosti investic. V Unoru v3ak distribu¢ni spole¢nosti piestaly udélovat kladna
stanoviska k Zadostem o pripojeni novych solérnich elektraren, a to na zédost CEPS,
jenz se obaval, Ze by prilisné a rychlé zapojovéni solarnich elektréren do sité mohlo vést
k naruseni jgji stability a mohlo by zptisobit casté vypadky.

42



Jan Dolezal
UdrZitelné energetické zdroje

ENERGETICKY USTAV

Potencidl rozvoje solérnich elektraren

V pridtich letech bude tempo rustu novych solarnich elektraren pravdépodobné klesat.
Od za¢atku letodniho roku plati nové vykupni ceny elektrické energie ze solarnich
zdrojui a oproti lonskému roku se dockaly velkého sniZzeni. U solérnich elektraren
sinstalovanym vykonem nad 100 kW, které budou piipojeny vroce 2011, klesne
vykupni cena elekttiny na vice nez polovinu — tedy z 12,15 K¢ za kWh na 5,5 K¢ za
kWh. U solarnich elektraren sinstalovanym vykonem od 30 do 100 kW se snizi
vykupni cena elekttiny z 12,15 K¢ za kWh na 5,9 K¢ za kWh. U fotovoltaickych zdroju
sinstalovanym vykonem do 30 kWh bude vykupni cena ngjvysSi, ato 7,5 K¢ za kWh.
V roce 2010 byla kilowatthodina vyrobena v elektrarnach o tomto instalovaném vykonu
vykupovéna za 12,50 K¢ [35].

Razantni snizeni vykupnich cen elekttiny zfotovoltalky ma omezit prudky nartst
vyuzivani solérnich zdrojt. Od pristiho roku by mél veit v platnost zékon, ktery zrusi
dotace na soléarni elektrarny umisténé na zemi a podpora bude smérovana jen na stredni
instalace.

5.5 SOLARNI VYTAPENI A CHLAZENI

Jelikoz solarni kolektory pouzivané pro vytépéni nejsou napojeny na Zadnou centralni
sit, jako napiiklad fotovoltaické ¢lanky, neni mozné presné méefit energii jimi
vyrobenou. Z tohoto diuvodu se Ministerstvo primyslu a obchodu rozhodlo koncem
roku 2004 zahdjit pravidelné ro¢ni Setieni zaméiené na firmy podnikajici na solarnim
trhu (tabulka 2). Zatim se na Gzemi byvalého Ceskoslovenska podatilo dohledat okolo
500 systémii s 25 tisici m?. V Ceské republice je dnes v provozu méng nez 2000 m?
téchto starych kolektori. Bohuzel jiZ nelze piedpokléadat, Ze se pocet nalezenych starych
kolektort bude déle zvySovat, spiSe dochazi k postupnému odstavovéni dosud ¢innych
starych systému [33].

Odhad celkové instalované plochy

Vysledné hodnoty jsou uvedeny tak, jak byl odhadnut soucet podle jednotlivych
vyrobnich typa. S ohledem na piesnost Setieni je vSak nezbytné pracovat se
zaokrouhlenymi hodnotami.

Tabulka 2: Celkovainstalovand plocha cinnych systémi [33]

Rok 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Typ kolektoru Celkova instalovana plocha ¢innych systéma v m?
Ploché zasklené | 52228 | 60657 | 73768 | 90777 | 109899 | 135914 | 175766
Vakuové 6 000 7768 10121 | 13673 | 20228 | 28739 40 556
Koncentraéni 727 745 805 805 805 830 830
Celkem 58955 | 69170 | 84694 | 105255 | 130933 | 165482 | 217 151

Na z&klade statistického Setteni lze upresnit celkovou plochu ¢innych zasklenych
sol&rnich kolektort na konci roku 2009 na 217 tisic m?. Dodavka zasklenych soléarnich
kolektorii Ginilav roce 2009 celkem 52 tisic m?, meziro¢ni narast tak &ini 30 %. Zhruba
23 % prodeju tvori vakuové trubkové kolektory. Téch bylo v roce 2009 dodano na
gesky trh necelych 12 000 m?. To je prekvapivé mnohem vice, ne? jich bylo ve stejném
roce prodano v Rakousku (7 758 m?), soucasné to ale odpovida tidajim z Némecka a
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Polska — tedy vySSimu trznimu podilu vakuovych trubkovych kolektori. Dodavka
plastovych bazénovych absorbéra &inilav roce 2009 zhruba 41 tisic m?[33].

Odhad vyvoje dodavek solarnich kolektori v m*
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Odhad vyroby tepelné energie

Pri stanoveni zjednodusujicich pramérnych hodnot pouzitelnych pro odhady na Grovni
CR lze vyjit ze statistické praxe ostatnich zemi EU a Mezinarodni energetické agentury
IEA. Pro zjednodudujici (statisticky) odhad vyroby tepelné energie ze solarnich
kolektorii je pouZit model rakousky, ktery doporucuje hodnotu 350 kWh/m?/rok pro
ploché a hodnotu 550 kWh/m?/rok pro vakuové trubkové kolektory. Pro staré typy
kolektorii je pouZita hodnota 280 kWh/m?rok. Pro aktudni rok je uva?ovéna pouze
polovina vyrobené energie v daném roce vzhledem k rovnomérnému casovéemu
rozlozeni vystavby jednotlivych instalaci béhem roku. S ohledem na vySe odhadnutou
plochu 217 000 m? zasklenych solarnich kolektori je jejich instalovana tepelna kapacita
152 MW ajejich energeticky ptinos v roce 2009 ¢inil 266 TJ[33].

Potencié rozvoje vyroby tepla pomoci solérnich kolektori

Z uvedenych ¢isel vyplyva jednoznatné rostouci trend vyuZivani solarnich kolektora v
CR v posednich letech. Je nepochybné, Ze rist cen konvenénich paliv startuje novy
masivni zgem o solarni systémy. Mimoradnou a neopakovatelnou moznosti bylo do
podzimu 2010 ziskéni stétnich dotaci. Nepochybné se rozsah podpory projevil na
statistice dodanych kolektora pro rok 2010. Dynamicky roste pocet firem na trhu i
celkovy objem dodavek. Lze jen piedpoklédat, Ze tento z§em o solarni tepelnou energii
bude déle povzbuzen obnovenim dotacnich titula ze Stétniho fondu Zivotniho prostiedi
(Zelena Gsporam) pro fyzické osoby.
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5.6 SPALOVANI BIOMASY

Biomasa ma v podminkéch CR z obnovitelnych zdrojt pro vyrobu elektiiny i tepla
nejvetsi technicky vyuzitelny potencidl. Vyuzivani biomasy je tradi¢ni, hlavné v oblasti
vyroby tepla. Elektiina vyrobend z biomasy nema problémy se stabilitou dodavek a
stabilitu 1ze dde maximalizovat soucasnym vyuZivanim biomasy spolu s fosilnimi
palivy. Avsak biomasa ma své limity. Jednd se predevSiim o dopravni dostupnost.
Péstovani biomasy k energetickym Gcelum je efektivni pouze v ur¢itém okruhu od
uvazovaného vyuZiti. Dde je rostlinna biomasa limitovéna rozlohou puady danou tzv.
potravinovou bezpecnosti, dievni je pak urcovéana poptéavkou pro neenergeticke vyuZziti,
pro domécnosti, piip. lokani vytopny.

V roce 2010 bylo vyrobeno celkem 1513,5 GWh [34] elektfiny z biomasy, coz je opét
vice nez v roce piredchozim. Vice nez polovina vyrobené el ektrické energie (55 %) byla
dodana do sité, zbytek elektiiny byl vykézan jako vlastni spotieba podniki. Podil
biomasy na zelené elektiing dosahl 25,9 %.

PODIL DRUHU BIOMASY NA VYROBE ELEKTRINY V ROCE 2009

E Dievni $tépka,
odpad
35,85%

H Celulozové
vyluhy

O Rostlinné
materialy

46,56% B Brikety a pelety

0,
11,75% 5,22% [ Ostatni biomasa

0,61%
Graf 10: Podil druhi biomasy na vyrob¢ el ektiiny [33]

Vedle rastu spotieby , tradi¢nich” paliv — difevniho odpadu, pilin a stépky (665 tisic tun)
a celulozovych vyluht (242 tisic tun) byl zaznamendn také rust spotieby
neaglomerované rostlinné hmoty (z 15 tisic tun na 56 tisic tun). Souc¢asné také vzrostla
spotieba pelet a briket z rostlinnych materidu (z 24 tisic tun na rekordnich 94 tisic tun).
Prekvapivy je minimalni meziroéni rist u dievniho odpadu, pilin a &épky, pouze o 86
tisic tun [33].

Potenciél rozvoje energetického vyuZiti biomasy

| naddle pokracuje zvySovani spotieby energetického materidu rostlinného ptivodu
vypéstovaného piimo pro tento Ucel a vyuzitého pro piimé spalovéni, nicméné toto
zvySovani je pro pokryti budouci poptavky stale nedostatecné. V této oblasti se doposud
vyznamné projevovala nestabilita vykupnich cen, zpusobujici problematické
rozhodovani v zemedelském sektoru. Ministerstvo zemeédélstvi vydalo tzv. Akeni plén
pro biomasu. Neni to sice strategicky dokument, ale jeho t¢elem je usmérnit a upravit
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stavajici opatieni tak, aby se zefektivnily pristupy k vyuZivani biomasy a v absolutni
hodnoté zvysilo jgi vyuZiti.

5.7 BIOPLYNOVE STANICE

Vyuziti bioplynu obecné ma v CR tradici zejména vzhledem k anaerobni fermentaci
jako soucasti technol ogie komundlnich ¢isticek odpadnich vod. Bioplyn zde vyrobeny je
piredevsim pouzivan pro vlastni potiebu provozu. V poslednich letech se oviem ukazuji
jako velice perspektivni kvalitné realizované bioplynové stanice, které obzvlast’ v roce
2010 zaznamenaly vysoky vzrast vyroby (graf 11). Jsou to moderni a ekologicka
zatizeni, ktera se bézné provozuji v celé EU. Zpracovavaji Sirokou Skdlu materidu nebo
odpadt organického pavodu prostiednictvim procesu anaerobni digesce za nepristupu
vzduchu v uzavienych reaktorech, kde vznika bioplyn, ktery se ddle pouziva na vyrobu
elektiny atepla

Trend vyroby elektiiny z bioplynu v GWh
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Graf 11: Trend vyroby elektiiny z bioplynu [33], [34]

B&hem minulého roku byl zaznamenén patrny vzrist poctu zatizeni na vyrobu elektiiny
pouze u bioplynovych stanic. U téchto se pocet zvedl o 52 zatizeni, ale samotna hruba
vyroba elektiiny stoupla o témér 300 % [33]. Dodavka do sité je vyrazné vétsi, zaroven
se sniZila ptima dodavka el ektiiny tietim stranam.
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PODIL KATEGORII BIOPLYNU NA HRUBE VYROBE ELEKTRINY
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Graf 12: Podil kategorii bioplynu na hrubé vyrobé el ektiiny [33]

Se zvySovanim vyuzivani skladkového plynu nelze do budoucnosti pocitat. Préavé
naopak, zamér podporovany EU je omezit skladkovani na minimum a vyuZivat jg
pouze u predem zpracovaného odpadu, jenZz nejde recyklovat nebo druhotné vyuZit.
Proto se predpokladai pokles produkce skladkovych plyni. Potencidl vyuZziti bioplynu z
komundlnich ¢istiren odpadnich vod je jiz z velké ¢asti vycerpan a vyznamné zmeény
nelze o¢ekavat ani v souvidosti s vystavbou malych cistiren odpadnich vod, kde
neprobih& anaerobni fermentace. U bioplynovych stanic, kde je ngjvysSi vzrast, se
ocekava konstantni navysovani i do budoucna. To je dano nutnosti efektivniho vyuziti
orné pady. Jako velmi vynosné se totiz ukazuje péstovani kukurice, kterd je vhodna
prévé pro zpracovani v bioplynovych stanicich.

5.8 GEOTERMALNI ENERGIE

Cesk& republika prozatim vyuziva geotermédni energii jen pro vytdpéni rodinnych
domu, budov nebo zoologickych zahrad. V pripravach ave vystavbé je ae nékolik
geotermdnich elektraren. Technické feSeni arealizace geotermdnich elektraren jsou
velice naro¢né ainvestice znatné vysoké. Nikdy nelze sjistotou potvrdit névratnost
investice, dokud nejsou hotovy prvni zkusebni vrty.

Geotermani elektrarny budou sta v Détrichové na Liberecku, v Litométicich
asnavrhem vyuZiti geotermani energie piislo i mésto Lovosice. Ve vSech piipadech
v&ak nelze pocitat svyuzitim hydrotermaniho zdroje (horké vody nebo pary pod
povrchem zemé), nybrz pouze svyuzitim suchych hornin (,Hot Dry Rock"), které
skryvaji v hloubce 5 km teplo 0200 °C. V celé oblasti Ceské republiky neni Zadné
misto, kde by bylo nalezisté horké vody vhodné pro vyrobu elektrické energie. Horké
prameny, které vyvérgji v lazenskych méstech, se pro takové komeréni Ucely vyuzit
nedaji.
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V Litoméficich se od listopadu 2006 hloubi zkusebni vrt pro geotermalni elektrarnu,
ktery by mél skongit v hloubce 2500 m. Pokud budou vysledky méteni priznivé, zaénou
se hloubit dal§i dva vrty — tentokrat jiZ produkeni. Tyto vrty maji dosahnout hloubky az
5000 m. Elektrarna bude zaloZzena na metodé Hot Dry Rock, ktera jesté nebyla ve
stiedni ani vychodni Evropé pouZita. Naklady na vybudovani vrti a geotermdni
elektrarny maji byt kolem 1,11 miliardy K¢, na jegich kryti se bude podilet i EU.
Elektrarna ma mit tepelny vykon 50 MW a elektricky pak 5 MW. V Liberci hloubi
zkuSebni vrt spolesnost ze Skupiny CEZ, piipadny elektricky vykon elektrarny ma byt v
f&du jednotek ¢i desitky MW [35].

Z tady vyzkumnych studii je mozné odvodit, Ze na naSem Uzemi je podle prvnich
vypoéta mozné identifikovat minimane 60 lokalit vhodnych pro vyrobu elektiiny (obr.
17) s celkovym vykonem cca 250 MW a tepla na vytapéni s vykonem cca 2 000 MW,
coZ predstavuje roéni vyrobu cca 2 TWh elekttiny a4 TWh [35] vyuZzitého tepla.

ooela evhodng

Obr 17: Mista vhodna pro vystavbu geotermalnich elektraren [36]

5.9 JADERNE ELEKTRARNY

Jaderné elektrarny jsou po uhelnych elektrarnach druhym nejvétSim zdrojem elektrické
energie v Ceské republice. Na celkové vyrobg se podilgji 33 %.

Ro¢ni vyroba elektrické energie v jaderné eektrarné Dukovany se pohybuje okolo
13,5 TWh, coz predstavuje asi 20 % z celkové spotieby elektiiny v Ceské republice.
Zbylych 13 % je vyrobeno v jaderné elektrarné Temelin.
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DosaZitelny vykon elektrarny Dukovany se pritom diky modernizacim turbin postupné
zvy3uje — v roce 2005 dosdhl 1776 MW a v roce 2007 to bylo dokonce 1808 MW. V
roce 2008 byl celkovy ro¢ni pramérny vykon 1824 MW. Tepelny vykon kazdého ze
Ctyt reaktora je 1375 MW [37].

U jaderné elektrarny Temelin se pocita s dostavbou dalSich dvou bloki, piicemz kazdy
znich by mohl byt o instalovaném vykonu aZ 1600 MW. Rozhodnuti o vybéru
dodavatele pro dostavbu Temelina ma padnout na jare roku 2013. Dostavba by v tom
piipadé byla dokoncena v roce 2025. Naklady se odhaduji na nékolik set miliard korun.
[38]

Dostavba dvou blokt v lokalit¢é Temelina je ekonomicky, logisticky, technicky i z
hlediska dopadi na Zivotni prostiedi nejvyhodngjSi, protoze vyuzije jiz existujici volné
stavebni pozemky a infrastrukturu. Pavodni projekt Jaderné elektrarny Temelin pocital
se ¢étyifmi bloky a az béhem vystavby bylo rozhodnuto, Ze budou dostaveny pouze dva
bloky. ZvySeni vyrobni kapacity Jaderné elektrarny Dukovany umoZiuje lepsi vyuZziti
jaderného paliva a pouZiti prabézné zdokonal ovaného paliva a modernizace turbin. [39]
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6. ZAVER

Ne viechny druhy udrZitelnych energetickych zdroji maji pro vyuziti v Ceské republice
stejné velky potencidl. Vzhledem ke své vnitrozemské poloze nebude Cesko moci nikdy
piimo vyuzivat napriklad slapovou energii. Svnitrozemskou polohou souvisi i
vyuzivani vétrnych elektraren. Na pobiezi fouka silngjsi vitr, a to prakticky nepretrzite,
zato u nasje vitr dabsi av jeho rychlosti jsou vétsi vykyvy. Na druhou stranu jsme zemi
sdobie rozvinutym zemgédélstvim, coZ otevir4 dvere modernim zdrojum udrzitelné
energie, jako je napriklad vyuZiti biomasy.

Spalovéani biomasy i bioplynové stanice jsou stabilnim zdrojem energie a navic se daji
jednoduSe regulovat. Mohly by tedy vyrovnavat vykyvy v siti zpasobené kolisdnim
vykonu solarnich paneli a vétrnych elektraren. Pro tento rok se vykupni cena elekttiny
z biomasy nezménila a Zadny velky pohyb cen se neocekava ani v piistich letech, atak
by tempo ristu tohoto odvétvi nemélo klesat. Mezi lety 2009 a 2010 se vyroba el ektiiny
pomoci bioplynovych stanic zvySilao 268 GWh [33], [34]. Pokud by byl stejny nérast i
v tomto roce, pak by bioplynové stanice vyrobily v roce 2011 pies 865 GWh energie.
Spal ovanim biomasy by se pii zachovani tempa ristu 117,3 GWh zarok mohlo v tomto
roce vyrobit az 1630 GWh a v Ceské republice by tak bylo jen za pomoci biomasy
vyrobeno 2695 GWh energie, coZ je mnozstvi srovnatelné s vodnimi elektrarnami (2793
GWh v roce 2010).

U vodnich elektraren se o¢ekéava stagnace nebo jen maly narast instalovaného vykonu.
V soucasnosti je jimi totiz pokryta jiZz valna vétsina vhodnych lokalit. Pogita se pouze
s vystavbou vodnich el ektraren malého vykonu se spadem do 5 metri. DalSi moznosti je
rekonstrukce stévgjicich provozi, ¢imz by se zvySla jgich U¢innost, potazmo
instalovany vykon.

Naopak velky pokles tempa rastu bude zgjisté u solérnich elektraren. Po jeho masivnim
rozvoji v letech 2009 a 2010 stat zareagova sniZzenim vykupnich cen o vice nez 50 %,
coz vedlo k ocekavanému sniZeni z§mu o tuto technologii ze strany investori. Na
druhou stranu solarni kolektory, nebo dokonce jejich kombinace stepelnymi cerpadly,
by mély vést ke snizovani tempa ristu poptavky po energiich. Ze statistik vyplyva, ze
solarni kolektory jsou v Cesku stéle oblibengjsi. Domécnosti, ale i majitelé verginych
budov, chtgji investovat do technologii, které jim snizi néklady na vytapeni, chlazeni
nebo ohiev vody.

U vétrnych elektraren se tempo ristu instalovaného vykonu sniZilo po roce 2008. Je to
zpusobeno hlavné omezenym mnoZstvim vhodnych lokalit pro jgich vystavbu a také
riznymi protesty a peticemi ze strany ekologickych organizaci, které zpomaluji ¢i Uplné
zastavuji schvalovaci fizeni.

Geotermdni energie se v dohledné dobé nejspiS nedocka SirSiho vyuziti, protoze
néklady na vystavbu jsou zatim piiliS vysoké a redlizace zkuSebnich vrti je casové
naro¢na. Pred dokonéenim zkusebniho vrtu navic neni jisté, jestli bylo zvoleno vhodné
misto, navratnost této investice tedy neni zaruc¢ena. Zatim se proto geotermalni energie
jevi jako vhodnéa spiSe pro vyrobu tepla nez elektrické energie. Pro vyrobu tepla totiz
dostacuji zdroje o niZsi teploté a takové jsou |épe dosazitelné. Pokud se vSak snizi
naklady na zbudovéani geotermdlni elektrarny, tato technologie zatne byt urcité
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pouZivana ve vétsim metitku, protoZe néklady na provoz jsou minimalni a zahrnuji
pouze UdrZzbu.

Jaderna energie bude nadde hra velmi vyznamnou roli v zasobovani elektrickou
energii. Po dostavb¢ dalSich dvou bloku v elektrarné Temelin by mohla postupné ve
znatné mite nahrazovat vyuzivani fosilnich paliv. Tomu by mélo pomahat zavédeéni
novych obnovitelnych zdroja energie a uvédomélost na stran¢é odbératel .

UdrZitelna energetika je daleZita jednak z hlediska sniZzovani emisi sklenikovych plynt
ajinych Skodlivin, jako je naptiklad polétavy popel, alei z hlediska snizovani zavidosti
na fosilnich palivech. Jit cestou udrzitelnych energetickych zdroja neni jen ekologické,
de je to ptimo nutnost. Fosilni paliva ngsou nevycerpatelng, a pokud jich zacne byt
nedostatek, jgich cena zaéne umérné stoupat. Pokud bychom naddle vyrabéli vétSinu
energie spalovanim uhli, odrazilo by se to na jgji cené. Dnesni spolecnost se vsak bez
elektrické energie neobejde a extrémni zvySeni jegi ceny by nutné vyustilo
v ekonomickou a spolecenskou krizi.
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