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Anotace

Obsahem bakalaiské prace je odborna reSerSe obnovitelnych zdroji energie v Ceské
republice. V kapitolach jsou popsany jednotlivé druhy obnovitelné energie — slunecni energie,
vodni energie, energie z biomasy, geotermalni energie, vétrnad energie a jejich vyhody a
nevyhody. V zavéru bakalarské prace je uveden vyhled jejich vyuzivéani do roku 2010.

Annotation

The content of bachelor study is the technical recherche of the renewable resources of energy
in Czech Republic. In the chapters are described various types of renewable energy - solar
energy, hydropower, biomass energy, geothermal energy, wind energy and their advantages
and disadvantages. In conclusion of bachelor study is given perspective of their use by 2010.
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1. Uvod

S rozmachem modernich technologii a ristem Zivotni urovné se neustdle zvySuje spotieba
energie, zejména v rozvojovych zemich.

Jako nejpouzivanéjsi zdroj jsou v soucasné dobé vyuzivana fosilni paliva, ktera maji omezené
zasoby. Vzhledem k jejich neobnovitelnosti je stale naléhavéjsi hledat nové alternativni zdroje
energie. MoZnosti je 1 zdokonalovani u¢innosti jiz zndmych obnovitelnych zdroji.

Obr. 1

1.1.0bnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie se diky slunecnimu zafeni a dalSim procesiim neustale obnovuji,
proto se nazyvaji obnovitelné.

K priméarnim zdrojim patii vSechny zdroje energie, které maji ptivod v ptirod€. DéEli se na:

- obnovitelné zdroje energie — napft. voda, vitr, slunce, biomasa, geotermalni energie,

- vyCerpatelné zasoby energie — napft. ropa, uhli, zemni plyn.

Obnovitelné¢ zdroje energie mizeme vyuzit pro vyrobu elektrické nebo tepelné energie,
poptipad¢ v mensi mife 1 chemické energie (vodik).

Hlavnimi pfi¢inami malého zastoupeni obnovitelnych zdrojii energie v Ceské republice jsou
zejména:

- dlouhodobé zaméteni na tradi¢ni tuzemsky zdroj energie — uhli a jadernou energii,

- pomérné nizké ceny tradi¢nich energetickych zdroji, pfevazné uhli,

- nutnost zalohy v podob¢ klasickych zdroji odpovidajiciho vykonu,

- omezené¢ moznosti obnovitelnych energetickych zdrojii, které jsou dany pfirodnimi
podminkami a geografickou polohou naseho statu.

V Ceské republice je mozno vyuzivat nasledujici obnovitelné zdroje energie:
- energii vodnich toki

- slunecni energii

- energii z biomasy, kapalnych biopaliv a bioplynu

- energii vétru

- geotermalni energii

1.2.Vyhody a nevyhody obnovitelnych zdroju
Vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie ptfindsi fadu vyhod, ale i nevyhod. Jejich rozumné

vyuzivani muze prispét ke zpomaleni postupného vycCerpavani neobnovitelnych zdroja
energie.
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Vyhody

Nespornou vyhodou je jejich praktickd nevycerpatelnost, tedy jejich obnovitelnost. Pii
provozu nezne€iStuji zivotni prostiedi, na rozdil od fosilnich paliv, a nezvySuji trvale
mnozstvi sklenikovych plynt.

Nevyhody

Obnovitelné zdroje maji 1 své mensi nevyhody, vyplyvajicich vétSinou z jejich podstaty.
Energie, kterou zachycuji, mad mensi ploSnou nebo prostorovou hustotu. Proto zafizeni
tedy z hlediska pocatecni investice i drazsi. Dale energie doddvana obnovitelnymi zdroji je
plné zavisla na ptirodnich podminkach, naptiklad slune¢nim svitu, vétru a desti.

1.3.Legislativa v CR

Ceska republika se jako &lensky stat Evropské unie zavéazala ke vyseni vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdrojl energie.

Vychozim dokumentem je Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES ze dne
27. zati 2001 o podpote elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji energie na vnitinim trhu
s elektiinou. Z této smérnice vychazi nasledujici zakony [3]:

a) 458/2000 Sb. — Zakon o podminkach a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a
o zméng nékterych zakonl (energeticky zékon).

Tento zékon upravuje podminky podnikani, vykon statni spravy a regulaci v energetickych
odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, jakoz i prava a
povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

b) Podpora vyuZiti obnovitelnych zdroji energie je ustanovena pifedev§im zakonem C¢islo
180/2005 Sb. — Zakon o podpote vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie.

Ucelem tohoto zékona je v zajmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostiedi

- podporit vyuziti obnovitelnych zdroji energie (dale jen ,,obnovitelné zdroje*),

- zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdroji na spottebé primarnich energetickych
zdroji na spotiebé primarnich energetickych zdroj,

- ptispét k Setrnému vyuZzivani ptirodnich zdroji a k trvale udrzitelnému rozvoji spole¢nosti,

- vytvofit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elektfiny z obnovitelnych zdroji
na hrubé spotiebé elektiiny v Ceské republice ve vysi 8 % k roku 2010 a vytvofit podminky
pro dal$i zvySovani toho podilu po roce 2010.

c¢) Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho utradu ¢. 7/2007 ze dne 20. listopadu 2007,
kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji energie,
kombinované vyroby elektiiny a tepla a druhotnych energetickych zdrojt.

Pro elektfinu vyrobenou z obnovitelnych zdroji energie jsou stanoveny vykupni ceny a zelené
bonusy.
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2. Slunec€ni energie

Slunce je zakladnim a nepostradatelnym zdrojem energie pro celou Zemi. Témét veSkera
energie pochazi pravé ze slunecniho zéfeni a to pfimo nebo odrazem o mraky, ¢astice vodni
pary a aerosolové ¢astice v atmosféfe nebo odrazem od okolnich povrchi.

Na tizemi Ceské republiky dopadne za rok asi milionkrat vice sluneéni energie, nez je nase
ro¢ni spotieba elektrické energie. Slune¢ni zéafeni proto pfedstavuje velky zdroj energie, ktery
se nabizi k vyuZiti.

Ziskavani elektrické energie pifimo ze slune¢niho zafeni je z hlediska Zivotniho prostredi Cisty
a Setrny zpusob jeji vyroby.

2.1. Vyuziti sluneéni energie

Vyuzivani slune¢niho zéfeni je realizovano pieménou na vyuzitelné formy energie, jako je
tepelnd, elektricka nebo chemicka.

- tepelnd - k zdsobovani teplou vodou 1 k jeji nasledné preméné na energii elektrickou,

- elektrickd - pfimo z vyuZzitim fotovoltaickych ¢lankd.

- chemicka - pii péstovani fasovych kultur nebo k rozkladu vody.

Energii ze slunce miZeme vyuzit né€kolika zplsoby, napiiklad slunecnimi kolektory,
fotovoltaickymi ¢lanky, solarné termickymi elektrarnami nebo k rozkladu vody (elektrolyza).
V Ceské republice neni dostatena intenzita sluneéniho svitu pro solarné termické elektrarny.
Jejich vystavba je proto neekonomicka.

2.1.1. Sluneéni kolektory

Slunec¢ni kolektory pohlcuji slunecni zareni a piimo jej pfemenuji na teplo, kterym se ohtiva
pfenosové médium. Dopadajici energii slune¢niho zafeni lze kolektorem zachytit s urcitou
Gginnosti. Uginnost zavisi na rozdilu teplot absorbéru a okolniho vzduchu. To znamena, Ze
v letnim obdobi pracuje kolektor s pomérné vysokou ucinnosti, zatimco v zimnim obdobi
ucinnost kolektort klesa.

Z hlediska teplonosného média se rozlisuji solarni kolektory na:
- kapalinové

- vzduchové

Z hlediska tvaru se rozd¢€luji na:

- ploché

- trubicové

Umisténi kolektorovych ploch

Podle umisténi Ize rozdélit kolektory do nékolika skupin:

- kolektory integrované do stfesni krytiny

Vhodné je pouzivat obdélnikové tvary Sikmych stfech orientované na jih.

Vyhodou muiiZze byt pouziti velkoploSnych kolektort, jednoduchd montdz. Cenové je to
nejvyhodnéjsi varianta.

10
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Naopak nevyhodou miize byt obtizny pftistup pro udrzbu a opravu nebo skute¢nost, ze je pfi
poruse skla narusena tésnost krytiny.

- kolektory na vlastni konstrukci

Kolektory Ize osadit i na ploché stfechy a to na stojany obvykle materidlové kombinace beton
a hlinik nebo ocelové konzoly, které jsou uchycené ptimo k plastové konstrukci stiechy. Tyto
kolektory musi byt zajistény proti pisobeni vétru.

Vyhodou téchto kolektorti je optimalni orientace a sklon, snadny pfistup pro udrzbu nebo
ptipadné opravy .

Nevyhodou je omezena velikost prefabrikatu. Jedna se o drazsi variantu.

- fasadni kolektory

Vhodnou plochou jsou rovné fasady objektu, sklon kolektoru je tedy 90°.

Vyhodou je uspora na jinych fasddnich konstrukcich, napf. zatepleni, moZnost volby
velkoplosnych kolektori, vétsi vyuziti odrazivosti okolniho povrchu, naptiklad sn€hu.

vvvvvv

vici Slunci je mensi vytézek ze stejné plochy.

2.1.2. Fotovoltaické €lanky

Fotovoltaické systémy predstavuji jednoduchy zplsob, jak slunec¢ni zaifeni piemeénit na
elektrickou energii. Zakladem jsou kifemikové polovodice.

Energetickd navratnost fotovoltaickych panelt je podle typu 20 — 50 %, coz znamena, ze
zafizeni vyrobi za pétinu az polovinu své Zivotnosti tolik elektrické energie, kolik bylo
zapotiebi k jeho vlastni vyrobé.

Na vyrobu zékladniho typu soucasnych fotoclankii je zapotiebi kiemik, kterého je v zemské
litosfére velké mnozstvi. VétSina pouzitého kiemiku ze starych fotovoltaickych panelu je
recyklovatelna.

Fotovoltaické ¢lanky rozliSujeme na Ctyfi generace:

-prvni generace - zdestiCek monokrystalického kiemiku, v dneSni dobé jde stéle
o nejpouzivanéjsi typ, vétsi odpad pti vyrobé (osmiuhelnikovy profil z kruhové tyce)

- druhé generace - z polykrystalického, mikrokrystalického nebo amorfniho kiemiku. Oproti
prvni generaci jsou levné&jsi, protoze je l1épe vyuzit kiemik pii vyrobé (Ctvercovy nebo
obdélnikovy profil)

- tfeti generace - jsou zalozeny na jinych materialech nez je kiemik.

- Ctvrtd generace - zaloZeny na zachyceni a vyuziti vétsi casti spektra slune¢niho zafeni. Jsou
slozené z n¢kolika vrstev, kde kazda vrstva zachycuje jinou ¢ast spektra a zbytek propusti do
dalsi vrstvy.

2.2. Souéasny stav vyuziti v CR

Dostupnost slunecni energie v Ceské republice je ovlivnéna predev§im zemépisnou Sitkou,
oblacnosti, ro¢ni dobou, lokalnimi podminkami a dal§imi faktory.

11
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Zivotnost zafizeni je pomémné dlouhd. Poskytovani garance na Zivotnost soucasnych
fotovoltaickych panelii je 10 - 30 let. Uc¢innost klesa, podle vyjadfeni vyrobeti, o cca 1 %
ro¢né [4][5]. Funkénost celého ziizeni mize byt az 50 let.

V podminkach mésta Brna je mozno uvazovat o vyuzivani nésledujicich solarnich systémi
s kapalinovymi kolektory:

- sezonni ohiev teplé uzitkové vody

- celoro¢ni ohfev teplé uzitkové vody

- celoro¢ni ohtev teplé uzitkové vody a pfitapéni

Fotovoltaika je aplikovana napiiklad na Stavebni fakulté CVUT v Praze, na VUT FE v Brné
nebo na Masarykové univerzité v Brné.

Nap4jeni z malych solarnich panelt je vyuzivano naptiklad parkovacimi automaty, které jsou
nainstalovany na ulicich nékterych mést. Nejvice je jich v Praze, déle pak v Brné, Liberci,
Pardubicich, Ostravé, Teplicich a nebo Sumperku [6].

Na obr. 2 je uveden primérny ro¢ni uhrn globalniho zafeni v kWh/m? [7].

945 972 KWim?

§73- 1000 kWim?2
1001 - 1027 KWim?2
1028 - 1055 KWim?2
1056 - 1083 KWim?2
1084 - 1111 KWvifm?2
1112 - 1138 kWimn?2

BEROC00

Obr. 2

2.3. Vyhody a nevyhody slunec¢ni energie

Vyhody

- Slunce je nevycerpatelnym zdrojem energie

- Cisty zdroj energie, ktery neposkozuje Zivotni prostredi
- nizké provozni néklady, slune¢ni energie je zdarma

- zafizeni je nenaro¢né na obsluhu

- pusobi rovnomérné po celé plose

Nevyhody

- pomérné vysoka pocatecni finan¢ni investice

- ucinnost pfemény na jiné formy energie je mala
- zavislost provozu na pocasi

- nelze ji vyuzivat v noci

- nelze ji dlouhodobé akumulovat

12
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3. Vodni energie

Hlavnimi znaky vodni energie je nevyCerpatelnost, pfirozend koncentrace nositele z povodi
do hlavnich toki, nizké provozni naklady vodnich elektraren, ale 1 nestalost vykonu.

Vodni elektrarny jsou zaloZeny na pfeméné potencialni nebo kinetické energie vody na energii
elektrickou. Velikost ziskané energie je zavisla na rychlosti proudéni nebo na velikosti spadu
toku.

Na uzemi Ceské republiky jsou vodni toky fizeny spravami povodi. Jsou to Povodi Labe,
Povodi Vltavy, Povodi Ohte, Povodi Odry a Povodi Moravy.

3.1. Rozdéleni vodnich elektraren
Energie vody je vyuZzivéana prostiednictvim Siroké Skaly typt a velikosti vodnich dél.

Podle instalovaného vykonu miizeme vodni elektrarny rozdélit:
- velké elektrarny — nad 100 MW

- stfedni elektrarny — do 100 WW

- mal¢é vodni elektrarny — do 10 MW

- drobné elektrarny — do 60 kW

- mikrozdroje — do 35 kW

Rozdéleni podle provoznich podminek:

- pruto¢nd vodni elektrdrna — nezadrzuje vodu, zpravidla je budovana u jezu. Pracuje bez
akumula¢niho prostoru. Jeji vykon je zcela z&visly na pratokovych pomérech toku.

- Spickova vodni elektrarna — pracuje v dobé Spickového zatizeni jen nékolik hodin denné,
piicemz se k pferuSovanému provozu pouzivd akumulacni nadrz. Vyrovnavaci nadrz pod
elektrarnou umoziuje plynuly pritokovy rezim.

- pfecerpavaci vodni elektrarna — akumuluje levnou nocni energii z tepelnych a jadernych
elektraren zpétnou transformaci na energii potencidlni. Tu lze opét vyuzit jako energii
Spickovou.

Elektrarny pracujici se spadem rozliSujeme [8]:
- nizkotlaké — spad mensi 20m

- stiedotlaké — spad je od 20 — 100 m

- vysokotlaké — spad vyssi nez 100 m

Malé vodni elektrarny

Potencial vodnich tokt se v Ceské republice vyuziva pomoci tzv. malych vodnich elektraren,
jejichZ instalovany vykon je do 10 MW. VétSina malych vodnich elektraren slouzi celoro¢né.
Protoze prutoky tokti na kterych jsou zfizovany, jsou kolisavé a silné zavislé na pocasi a na
ro¢nim obdobi, je 1 maximalni vykon téchto elektraren rizny v priabéhu roku.

Vodni elektrarny uvedené v tabulce 1 s vyjimkou DaleSic a Dlouhych Strani jsou umistény na
toku Vltavy, kde tvori kaskadovy systém — tzv. Vltavskou kaskadu.

13
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Tab. 1 — vybrané vodni elektrary v CR [1]:

Instalovany vykon Rok uvedeni do . ,
P [M\)//V]y provozu Pocet turbin
DaleSice 450 1978 4
Dlouhé Strané 650 1996 2
Lipno 120 1959 2
Orlik 364 1961 -1962 4
Slapy 144 1955 3
Stéchovice I 45 1947 -1996 1

Precerpavaci elektrarny

Jde v principu o soustavu dvou vodnich nadrzi. Voda vypousténa spadem z horni nadrze
vyrabi elektfinu v dob¢ jeji nejvetsi spotfeby. Mimo Spicku se pifi vyuZiti tzv. levné elektiiny
voda precerpava z dolni nadrze zpét do horni.

V Ceské republice jsou vybudovany tfi precerpavaci vodni elektrarny, pieterpavaci elektrarna
Dalesice, Dlouhé Strané€ a Stéchovice II [9].

- pfeCerpavaci elektrarna DaleSice - leZi na fece Jihlavé jihovychodné od TtebiCe. Sklada se
z horni nadrze Dalesice a dolni nadrze Mohelno. Je nejrychleji najizdgjici elektrarnou v Ceské
republice, proto je vyhodna v dobé $picek nebo pii okamzitém nedostatku elektrické energie.
Elektrarna byla vybudovana v souvislosti s vystavou nedaleké Jaderné elektrarny Dukovany,
pro kterou zajiStuje technologickou vodu. Svym instalovanym vykonem 4 x 112,5 MW je
druhou nejvétsi elektrarnou v Ceské republice. Do provozu byla uvedena v roce 1978.

- piederpavaci elektrarna Dlouhé Strané - se nachazi na Moravé, v okrese Sumperk. Dolni
nadrz lezi na fi¢ce Divokd Desnda, horni nadrz na hofe Dlouhé Strané v nadmotské vysce
1350 m. Je to nejvétsi piecerpavaci elektrarna v Evropé. Je osazena reverzni turbinou typu
Francis. V Ceské republice méa nejvétsi instalovany vykon 2 x 325 MW a nejvétsi spad.
Elektrarna byla uvedena do provozu v roce 1996.

Obr. 3 a 4 — horni nadrz precerpavaci elektrarny Dlouhé Stran¢ [10] a [11]
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Obr. 5 — dolni nadrz elektrarny Dlouhé Strang [12]

- piederpavaci elektrarna Stdchovice II — byla uvedena do provozu v roce 1947. Dolni nadrz je
soucasti tzv. Vltavské kaskddy a horni nadrz je uméle vybudovana na kopci Homole.
Z duvodu zastaralosti byla na zacatku roku 1991 odstavena. V letech 1992 — 1996 probéhla
vystavba nové piecerpavaci elektrarny, kde byla piivodni dvé€ soustroji o vykonu 21 MW
nahrazena jednim, s reverzni Francisovou turbinou o vykonu 45 MW.

3.2. Rozdéleni vodnich turbin

Vodni turbiny se podle zptisobu pienosu energie rozd€luji na dva typy:
- rovnotlaké — turbiny ak¢ni
- pretlakové — turbiny reakcni

Podle pritoku obéznym kolem se déli na:

- axialni — Kaplanova turbina

- radialné-axialni — moderni Francisova turbina

- centripetalni — s vnéj$im vtokem, proudéni vody ke htideli — historické Francisova turbina
- centrifugélni — s vnitinim vtokem, proudéni vody od hiidele — Fourneyronova turbina

- s dvojnasobnym pritokem — vstup centripetalné, vystup centrifugalné — Bankiho turbina

- diagonalni — Dériazova turbina

- tangencialni — Peltonova turbina
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3.3. Souéasny stav vyuziti v CR

Z celkové vyroby elektrické energie v Ceské republice se vodni elektrarny podili na vyrobé
elektiiny necelymi 4 % a na celkovém instalovaném vykonu pftiblizné 17 % [8].

Ve vétsin€é nejvyhodnéjsich lokalit, které lezi v povodi Labe, Vltavy, Ohie, Odry a Moravy
jsou jiz elektrarny postaveny a energeticky vyuzivany.

Nejcastéjsi vyuzivani energie vodnich tokd je vystavba novych malych vodnich elektraren.
Dalsimi moznostmi vyuzivani této energie jsou napt.:

- vyuziti reten¢nich nadrzi a rybniki, ptipadné jinych akumulacnich nadrzi,

- rekonstrukce malych vodnich elektraren se zastaralou technologii,

- vyuziti vodarenskych objekti, které jsou vybudovany pro zdsobovani pitnou nebo uZzitkovou
vodou.

3.4. Vyhody a nevyhody

Vyhody

- neznec€ist'uji ovzdusi kouiem, tézkymi kovy, oxidy siry a dusiku,

- nedevastuji a neznecist'uji krajinu t€zbou uhli, uranu a jejich dopravou,

- jsou bezodpadové, nevznika zadny popilek nebo radioaktivni odpad,

- vysokym stupném automatizace pfispivaji k vyrovnani zmén na tocich a do urcité miry
1 napomahaji odvadéni velkych vod,

- pokryvanim spotieby podle okamzité situace a schopnosti akumulace energie zvySuji
efektivnost elektriza¢ni soustavy,

- neznecist'uji povrchové ani podzemni vody,

- nejsou zavislé na dovozu surovin ze zahranici,

- jsou pro $iroké oblasti vysoce bezpecné.

Nevyhody

- zatopeni velkych ploch

- omezeni vystavby (zatopeni) v chranénych krajinnych oblastech

- zasobarny s pitnou vodou nelze vyuzit na vyrobu elektrické energie

4. Biomasa

Biomasa slouzi jako akumuldtor slune¢ni energie. Definuje se jako organickd hmota
rostlinného nebo zZivoc¢isného pivodu.

Slunec¢ni energii nahromadénou v biomase, mizeme pfemenovat riiznymi zpusoby na energii
tepelnou, elektrickou, mechanickou nebo chemickou.

a) termochemické pfeména biomasy

b) biochemické pfeména biomasy

¢) fyzikalné-chemicka pfemeéna
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4.1. Déleni biomasy

Biomasa vyuzitelnd k energetickym ucelim se déli na zdmémé péstované rostliny nebo
odpady ze zemédé€lské, potravinatské nebo lesni produkce.

Biomasa zamérné péstovana

- dfeviny — vrby, olSe, topoly, akaty

- obiloviny — celé rostliny

- travni porosty — trvalé travni porosty, sloni trava

- ostatni rostliny — ¢irok, kiidlatka, stovik krmny, sléz topolovka, konopi seté

- olejnaté — fepka olejna, len, dyné na semeno, slune¢nice

- Skrobo-cukernaté — brambory, obili, cukrova fepa, topinambur, kukufice, cukrova titina

Biomasa odpadni

- odpady z podnikt dievaiského primyslu

- rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby - fepkova, obilna, kukufi¢na slama, zbytky po
likvidaci kiovin, odpady z vinic a sadt, luk a pastvin

- lesni odpady - dfevni hmota z lesnich probirek, vétve, koteny, klest, patezy

- komunalni organické odpady - kaly z odpadnich vod, zbytky z idrZzby zelené a travnatych
ploch, organicky komunalni odpad

- odpady z zivocisné vyroby - zbytky krmiv, exkrementy hospodaiskych zvirat

- organické odpady z potravinaiské a pramyslové vyroby - odpady z jatek, konzervaren,
lihovart, mlékaren, dievaiskych provozoven

Podle obsahu vody se dale biomasa déli na suchou, mokrou a specialni.

- suchd biomasa — pfedevsim dfevo, obilni slama. MiiZe se spalovat pfimo nebo po dosuseni.

- mokra biomasa — napfiklad tekuté odpady a odpady ze zivoc¢isné vyroby. Nemiize se
spalovat ptimo. Vyuziva se v bioplynovych technologiich.

- specidlni biomasa — olejniny, cukernaté a Skrobové plodiny.

4.2. Zpracovani biomasy
Od rozd¢leni podle obsahu vody se odvijeji dvé zakladni technologie zpracovani:

Suché procesy - termochemicka preména
- spalovani
- zplynovani

Mokré procesy - biochemicka preména

- fermentace - alkoholové kvaseni ( etanol)

- anaerobni vyhnivani - metanové kvaSeni (bioplyn)
- aerobni kvaseni

Mechanické procesy
- lisovani a drcent
- rafinace a esterifikace (bionafta)
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4.2.1. Suché procesy
Spalovani biomasy

Z energetického hlediska je v Ceské republice nejéast&jsim vyuZitim biomasy jeji spalovani.
Podle své formy je spalovéana pfimo, nebo jsou spalovany kapalné ¢i plynné produkty jejiho
zpracovani.

Pti spalovani biomasy vznika oxid uhlicity, stejn¢ jako u fosilnich paliv, rostliny jej ale zpétné
odebiraji z ovzdusi.

Na rozdil od fosilnich paliv, které po vytézeni nevyzaduji velké upravy, biomasu je nutno
pfed spalovanim néaro¢né upravovat a to predevSim suSenim, dale pak fezanim, sekanim,
lisovanim, Stipanim nebo mletim. Z toho divodu je vyuzivani nékterych paliv biomasy
cenov¢ zatizeno slozitou manipulaci.

Spalovani probiha ptevazné v kotlich, které vyrabéji horkou vodu nebo péru, coz je zatim
nejrozsitenéjsi zpuisob vyuzivani energie z biomasy.

Spalovaci zatizeni dievniho odpadu lze rozdé¢lit:

- lokalni topenist¢ — kamna a krby s vykonem do 10 kW

- kotle stiednich vykont 1 — 10 MW

- kotle s vykonem nad 10 MW

Zplyniovani biomasy

Zplynovani biomasy probiha ve dvou fazich. V prvni se zahiiva na teplotu okolo 800°C bez
pfistupu vzduchu, pfi které vznika dievéné uhli a dehet. Ve druhé fazi reaguje omezené
mnozstvi vzduchu se vzniklymi produkty. Vysledkem zplynovani diivi je dfevoplyn
obsahujici oxid uhelnaty, vodik, oxid uhli¢ity, dusik a metan.

4.2.2. Mokré procesy
Bioetanol

Fermentaci roztoki cukrii za pfitomnosti enzymu jako katalyzatori kvaSeni je mozné
vyprodukovat ethylalkohol. Vhodnymi materidly jsou cukrova fepa, obili, kukufice, ovoce
nebo brambory. Fermentace muze probihat pouze v mokrém prostfedi (bohatém na vodu).
Vznikly alkohol je oddélen destilaci a je vhodnym palivem pro spalovaci motory. Jeho
piednostmi jsou ekologicka Cistota a antidetonacni vlastnosti. Naopak nedostatkem etanolu
jako paliva je schopnost vazat vodu. Ta zpisobuje korozi motoru, coz lze odstranit pfidanim
antikoroznich ptipravki.

Bioplyn

Bioplyn vznikd anaerobnim $tépenim organickych latek bez piistupu kysliku v uzavienych
nadrzich.

Bioplyn je smési plynti tvofenou pfevazné metanem, ktery je hotlavy, dale oxidem uhli¢itym
a vmens$i mife dalSimi plyny, jako jsou dusik, sirovodik nebo vzacné plyny. Vyhievnost
bioplynu je zavisld na obsahu metanu. Ostatni plyny v bioplynu maji prakticky zanedbatelny
energeticky vyznam. Bioplyn je t€zsi nez vzduch.
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Jako surovinou pro vyrobu bioplynu se vyuzivaji odpady zivoci$né i rostlinné vyroby, nejvice
se vyuziva kejda, piipadné slamnaty hntij, zelené rostliny nebo organicky odpad.

Bioplyn se pouziva jako technologické palivo v provozovnach, souvisejicich s jeho vyrobou,
naptiklad v Cistirnach odpadnich vod pro vyhfivani vyhnivacich nadrzi, pro vyrobu tepla
v plynovych kotlich.

4.2.3. Mechanické (fyzikalné chemické) procesy
Bionafta

Bionafta vznika chemickou Upravou (transesterifikaci), pfi niZ vznika palivo s podobnymi
vlastnostmi jako ma nafta pro vznétové motory.

Zékladni surovinou pro vyrobu bionafty v Ceské republice je fepka olejna, dale 1ze bionaftu
vyrabét ze slunec¢nicového ¢i Inéného oleje nebo z pouzitych rostlinnych olej.

Bionaftou pohanéné vznétové motory nevyzaduji zadné konstrukéni zmény, pokud obsahuji
do 2 —5 % bioslozky. Zaména paliva se na ptirodnim prostfedi projevi snizenim emisi oxidu
uhelnatého, oxidu sifi¢itého a pevnych emisi.

Zvyseni emisi oxidi dusiku je nutné odstranit sefizenim motoru. Problematické je vyuzivani
bionafty v zimnich obdobi pfi teplotach pod 5°C. Vznikd koroze a mulZe dojit k poskozeni
tésnéni.
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4.3. Souéasny stav vyuziti v CR

Zpisoby ziskavani, zpracovani a vyuzivani energetické biomasy:
Na energetickém potencialu biomasy v Ceské republice se podili [14]:

B 41,2 % - zeméd¢lsky odpad ze zivocisné vyroby
27,2 % - dfevni odpad
18,4 % - biomasa péstovana na 5 % zemédélské pady
6,3 % - tuhy komunalni odpad
4,1 % - zemédélské odpad z rostlinné vyroby

B 1,2 % - odpady ze zpracovani masa a driibeze
B 0,7 % - odpadni zbytky z Cistiren odpadnich vod
B 0,6 % - odpady ze zpracovani mléka, zeleniny a ovoce
0,3 % - odpady ze zpracovani papiru, celulozy a Skrobu
Graf 1

Mezi energetické rostliny, které jsou v Ceské republice podporovany dotacemi, patii napiiklad
nasledujici druhy:

- jednoleté — laskavec, konopi seté, sléz preslenity,

- dvouleté — pupalka dvouleta, komonice bila,

- viceleté a vytrvalé — muzak prorostly, jefabina vychodni, topinambur, psinecek bily, ¢iCorka
pestra, oman pravy, Stovik krmny, svetep bezbranny a lesknice rdkosovita.

4.4. Vyhody a nevyhody vyuzivani biomasy

Vyhody

- zékladni vyhodou biomasy je jeji nefosilni ptivod
- ma jako zdroj energie obnovitelny charakter

- odpad je vyuzitelny jako hnojivo

- tuzemsky zdroj energie

Nevyhody

- zabrani ploch vhodnych k péstovani potravin

- pestovanim fepky vznikaji sklenikové plyny

- nutnost Gpravy paliva (suseni)

- vy$8i naroky na skladovaci prostory

- vysoké provozni naklady na dopravu a zpracovani
- mala plo$na hustota energie

- logisticky problém — objemovéa hustota
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5. Geotermalni energie

Geotermalni energie je oznaCovana jako pfirodni tepelnd energie Zemé. Je vazana na teplo
hornin nebo geotermélni vody. Geotermalni voda je podzemni voda, ktera je zahfata na
vysokeé teploty. Voda se ve vétSing piipadl ziskava hlubinnymi vrty.

RozliSujeme dva druhy zdroji geotermalni energie
- mokré — energie pary a horké vody, pouziva se k vyrobé elektrické energie
- suchd — z hlubokych vrtil, pouziva se k vyrob¢ elektrické energie a vytapéni

Geotermalni elektrarny se stavi zejména ve vulkanicky aktivnich oblastech. K pohonu turbin
vyuzivaji k pohonu horkou péru stoupajici pod tlakem z gejziri a horkych prament, nebo
teplonosné médium, které se vtlacuje do vrti, v hloubi zemé ohfiva a ohtaté vyvadi napovrch.
Geotermalni elektrarny nepotiebuji zadné palivo.

Na uzemi Ceské republiky nejsou vhodné podminky pro vyuzivani vyznamnych zdrojt
geotermalni energie. Vysokopotencidlni geotermélni zdroje, které umoznuji vyuzit
geotermalni teplo pfimo pro vyrobu elektrické energie, se na naSem tizemi nenachézeji.

Je vSak mozné vyuZivat nizkopotencidlni geotermalni zdroje pro provoz tepelnych Cerpadel
(viz. kapitola 5.2.).

Podle teploty kapaliny lze systémy vyuZivajici geotermalni zdroje rozd¢lit na:
- vysokoteplotni — teplota kapaliny je nad 150 °C

- stiedné teplotni — teplota se pohybuje od 90 — 150 °C

- nizkoteplotni — teplota je pod hranici 90°C

V Ceské republice se geotermalni energie projevuje svymi teplymi mineralnimi prameny. Pro
své 1é¢iveé ucinky, které jsou vyuzivany v lazeiistvi a terapeutice.

5.1. Vhodné oblasti pro geotermalni energii

Nejvhodnéjsi oblasti a struktury pro vyuziti geotermalni energie jsou:
- Ceské sttedohofi — Litoméfice

- kiizeni ohéareckého riftu s labskou zonou Usti nad Labem — D&¢in

- Podkrkonosi, zapadni svahy Orlickych hor, Polickéd panev

- Videniska panev, jizni Casti karpatskych piikrovii

- Doupovskeé hory, oharecky rift

- karlovarsky Zulovy masiv

- plzeiisk4 panev

- chebska panev

- Zelezné hory

- Severomoravsky uval, Ostravsko

Na obr.7 jsou zobrazeny uniky oxidu
uhli¢itého v Pfirodni rezervaci Smrad’och,
kterd je soucasti Chranéné krajinné oblasti
Slavkovsky les. Tyto Uniky jsou projevem = ¥
postvulkanické ¢innosti. Obr. 7 — Ptirodni rezervace [15]
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Potencial uzemi pro vyuziti geotermalni energie s vyuzitim tepla spodnich vod, obr. 8 [8]:

- plochy zcela nevhodné — napitiklad povrchové lomy a velkoplo$né vysypky

- plochy mén¢é vhodné — izemi vhodna predevsim pro lokélni vyuzivani geotermalni energie

- plochy velmi vhodné — uizemi vhodna pro vyuziti geotermalni energie mélkymi vrty o vétsi

vydatnosti

| | plochy zcela nevhodné
plochy méné vhodné

I plochy vhodné

I plochy velmi vhodné

5.2. Typy tepelnych €erpadel

Tepelné Cerpadlo dokaZe vyuzivat nizkopotencidlni tepelnou energii z pfirodniho prostredi
a pomoci elektrické energie ho ptevést na teplo.
Podle nizkopotencialniho tepla, které je odebirano z média, rozliSujeme tepelna Cerpadla typu:

- voda—voda — maji nejlepsi celoro¢ni G¢innost. Podminkou pouziti je dostate¢nd vydatnost
podzemni vody a jeji chemické slozeni. Energie se miize odebirat z n¢kolika zdrojt, naptiklad
feka, rybnik, ¢erpani ze studné nebo ze zemského masivu.

- vzduch—voda — je to univerzalni typ. Energie se odebird ze vzduchu a ptfedava se do vodniho
okruhu. Tento typ je vhodny pro ohiev teplé uzitkové vody nebo pro sezonni ohiev bazénové
- nemrznouci kapalina—voda — univerzalni typ pro ustfedni vytapéni, zdrojem tepla je
nejcasteji vrt nebo plidni kolektor.

- vzduch—vzduch — dopliikkovy zdroj tepla, energie se odebira pfimo z venkovniho vzduchu.
Pouziva se pro teplovzdusné vytadpéni a v letnim obdobi jako klimatizace. Topny faktor klesa
se snizujici se teplotou venkovniho vzduchu.

- voda—vzduch — vhodny pro teplovzdu$né vytapéci systémy.

Velmi dilezitym parametrem tepelnych Cerpadel je topny faktor, ktery vyjadiuje pomér
vydaného tepla k mnozstvi spotfebované energie.
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5.3. Vyhody a nevyhody geotermalni energie

Vyhody
- vyuzivani geotermalni energie neprodukuje zadné sklenikové plyny
- geotermalni energie neni zavisla na klimatickych podminkach

Nevyhody

- dostupnost pouze na nékterych mistech zemského povrchu

- vhodné polohy jsou ¢asto na ubocich a vrcholovych partiich hor

- vysoké mérné investi¢ni naklady, zejména piipravné prace (napft. vrty, stavebni ¢ast)

6. Vétrna energie

Vétrna energie je jedna zforem energie, do niz se
transformuje slunecni zareni, které dopada na nasi planetu.

Nerovnomérnym ohfivanim zemského povrchu se
vytvareji tlakové vyse a tlakové nize. Vlivem tlakovych
rozdilti vznika vitr a vane po spiralach od vysi k nizim.
Mistni rychlost vétru zavisi na tvaru zemského povrchu.
Vitr je terénem zpomalovan, piedev§im terénnimi
prekdzkami a také druhem povrchu. Rychlost vétru se
vzdalenosti od mote klesa a s rostouci nadmotskou vyskou
logaritmicky roste.

vvvvv

energie vétru. Méfeni rychlosti vétru se provadi
anemometry, uvadi se vétSinou v m/s.

Vétrnou energii lze snadno transformovat na elektrickou
energii.

Ceska republika ma vnitrozemské klima, které se
projevuje vyznamnym sezonnim kolisdnim rychlosti vétru.

Pro docileni vétsiho vyuziti energetického potencidlu
lokality se obvykle buduje vice elektraren (na jednom
miste), tzv. vétrnd farma. Soucasné se snizi naklady na
vybudovani pfenosové soustavy.

Obr. 9 — vétrna elektrarna [16]

6.1. Souéasny stav vyuziti v CR

Pocatek vyuzivani nastal v roce 2003, kdy byla postavena prvni moderni vétrnd farma
v Jindfichovicich pod Smrkem.
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Vyuzivani vétrné energie vrovinném terénu nebude v Ceské republice kvili nizkym
rychlostem vétru frekventované. Vyznamnym mistem pro vystavbu vétrnych motorti jsou
horské prismyky a sedla, a to zejména v ptipadé€, Ze je horsky hieben orientovan kolmo na
smér vétru.

Podle ptevladajiciho terénu krajiny pro ucely vétrné energetiky rozliSeny:
- ploché krajina

- zvInéné regiony

- sttedohofti

- predhuii

- horské masivy

6.2. Technické reSeni

Z hlediska konstrukce a vykonu rozliSujeme vétrné elektrarny [10]:
- malé — vykon do 25 kW

- stfedni — nad 20 do 50 kW

- velké — nad 50 kW

Schéma vétrné elektrarny

- Zakladni ¢asti zafizeni

1 - rotor s rotorovou hlavici

2 - brzda rotoru

3 - planetova pievodovka

4 - spojka

5 - generator

6 - servopohon nataceni strojovny

7 - brzda to¢ny strojovny

8 - lozisko to¢ny strojovny

9 - ¢idla rychlosti a sméru vétru

10 - nékolikadilna véz elektrarny

11 - betonovy armovany zéklad elektrarny

12 - elektrorozvadéce silnoproudého
a fidiciho obvodu

13 - elektricka ptipojka

Obr. 10 — zékladni Casti vétrné elektrarny [17]

Vyroba v Ceské republice

V Ceské republice se predeviim vyrabi malé vétrné elektrarny, velké vétrné elektrarny se
kvtli klimatickym podminkam nevyrabé&ji. Vyrobcei se soustfed’uji pouze na mens$i vétrné
elektrarny (o vykonu 100 W — 45 kW).
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Malé vétrné elektrarny vyrobené v CR se déli na:

- malé vétrné elektrarny s vykonem do 1 kW se stejnosmérnym generatorem — zafizeni
vhodna jako nezavisly zdroj elektrické energie, ptedevsim tam, kde neni k dispozici elektricka
sit. Mala vétrna elektrarna vétSinou pracuje s nizkonapetovou stejnosmérnou siti (12 nebo
24V) a ptes regulator nabijeni nabiji akumulatorovou baterii.

- malé vétrné elektrarny s vykonem nad 1 kW s asynchronnim generatorem — zafizeni vhodna
jako doplikovy zdroj, ktery vyzaduje napojeni na elektrickou sit. Tyto vétrné elektrarny
mohou mit také synchronni generator, ktery umoziuje chod bez ptipojeni do elektrické sité,
nevyhodou je ovSem vyssi cena.

Podle aerodynamického principu mizeme vétrné motory rozdélit na:
- vztlakové
- odporové

Vyroba elektrické energie se obvykle vztahuje k obdobi 1 roku a uvadi se v kW/rok, MW/rok
nebo GW/rok. K 31. 12. 2007 bylo vyrobeno 125 MWh elektrické energie [22].

6.3. Podminky pro vystavbu vétrné elektrarny

Zakladni podminky pro vystavbu vétrné elektrarny:

- spravna volba lokality

- mira vlivu na Zivotni prostredi

- geologicky vhodné podminky pro zéklady

- dostupnost pro tézké stavebni mechanismy

- mefené prameérné rychlosti a ¢etnosti vétru, idedlné roéni méteni
- bezpecnost provozu, tzn. dostatecna vzdalenost od obydli

- pravidelnost vétrného proudéni

- spravna volba dispozi¢niho feseni vétrné elektrarny

- spravna volba typu zatizeni

6.4. Vyhody a nevyhody vétrné energie

Vyhody

- neprodukuji se Zadné spaliny do ovzdusi
- nizké provozni nalady

- zdroj elekttiny v odlehlych oblastech

Nevyhody

- je vyzadovan zalozni zdroj, pokud nefouka vitr

- nestaly zdroj energie

- vliv na krajinu - dochazi k naruseni krajinného razu

- pti delSich vzdalenostech od vhodného pfipojného mista k distribucni siti jsou nutné vyssi
investice do pfenosové soustavy a z toho vyplyvaji vyssi ztraty

- vysoké mérné investicni nalady

- nefunk¢énost pti malé rychlosti vétru

- pti silném vétru se provoz vétrné elektrarny zastavi
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7. Vyhled na obdobi do roku 2010

Ceska republika se zavazala k podilu elektrické energie z obnovitelnych zdrojii na hrubé
spotiebé elektiiny ve vysi 8 % k roku 2010 a vytvofit podminky pro dalsi zvySovani tohoto
podilu po roce 2010. Vzhledem k soucasnému vyvoji je tento cil nesplnitelny, nebot’ tempo
ristu obnovitelnych zdroja je ptilis pomalé.

Do roku 2010 se jesté pocita s realizaci nckolika desitek projekti na vystavbu zafizeni
vyuzivajicich biomasu produkovanou v zemédélstvi — energeticky potencial péstované
biomasy je pfiblizné Skrat véts$i nez biomasy odpadni. Toto vyuzivani biomasy je redlné,
zejména z diivodu nezéavislosti na okamzitych ptirodnich podminkach.

Rozvoj vétrné energetiky je zavisly na moznosti vystavby novych vétrnych elektraren. Ne
vzdy je to spojeno s pochopenim. Pfes nevyhody s nezaru¢enym vykonem se jedna o velice
ekologicky zdroj.

Pievazna ¢ast dosud nevyuzitého hydroenergetického potencialu v Ceské republice je
soustfedéna na menSich tocich. Tento zbyvajici potencial méa horsi hydrologické podminky
nez potencial vyuzivany, z ¢ehoz plyne delsi navratnost investic pro provozovatele.

Rozvoj fotovoltaické energetiky je mozny pouze za podminky dostupnosti panelii s rychlou
ekonomickou navratnosti.

MozZnost dosazeni vySe uvedeného podilu elektrické energie z obnovitelnych zdroji zavisi
mimo ekonomickych faktorh také na klimatickych faktorech, jeZ vyznamné ovliviiuji Groven
vyuziti sluneéni, vétrné a vodni energie.
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8. Zaver

Ceska republika neméa z4dné vyznamné obnovitelné energetické zdroje. Je energeticky zavisla
zejména na uhelnych a jadernych elektrarnach. Obnovitelné zdroje energie slouzi a budou
slouzit jen jako doplitkové zdroje.

Spotfeba elektrické energie u nas se neustdle zvySuje. Aby bylo mozné tuto zvySenou
spotiebu pokryt, je nutné postavit dalsi zdroje.

Trend zvySovani spotieby elektrické energie je patrny i v okolnich zemich. Je tak mozZné, Ze
za n¢kolik let jiz nebude mozny dovoz elektrické energie z téchto zemi a budeme pln¢ zavisli
pouze na vlastni vyrobg.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie v Sirokém méfitku se vSak neobejde bez velkych
a okamzitych investic do vyzkumu a vyvoje. Jen tak totiz bude vyuZzivani obnovitelnych
zdroji ekonomicky vyhodné a navratnost investic vyrazné krat$i neZ mnoho let, jak je tomu
nyni.

Jinou moznosti, jak sniZit tento nepfiznivy vyvoj je masové pouZzivani Uspornych spotiebic,
zejména zarovek, lednicek nebo pracek.

Oblasti energetiky obnovitelnych zdrojti, v nichZ by bylo mozné rozvijet vyrobu, neni mnoho.
Naptiklad ve vodni energetice zlstava jen malo ekonomickych pfilezitosti, nebot’ vétSina
potencialnich zdroji je jiz vyuZita.

Nekteré vyznamné obnovitelné zdroje energie, které jsou nezavislé na ptirodnich
podminkach, se na naSem uzemi nevyskytuji. Patfi k nim pfilivova energie, energie motskych
vln a energie sopek.

Soucasné technologie obnovitelné zdroje energie nenahradi ani vyznamné nedoplni
energetické zdroje v Ceské republice. Predstavuji vSak velky potencidl, ktery bude mozné
vyuzit budoucimi modernimi technologiemi s mnohem vyss$i u€innosti a navratnosti investic.
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