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ABSTRAKT
SOJKA Jiti: Obnovitelné zdroje energie v energetice v CR

Prace se zabyva prizkumem jednotlivych obnovitelnych zdroji energie masoveé uzivanych
v energetice v Ceské republice. Prvni polovina prace byla vénovéana struéné charakteristice
kazdého obnovitelného zdroje energie. V druhé poloviné této prace byla vybrana energie
Z bioplynu jako zdroj obnovitelné energie k podrobnéjSimu popsani.

Klicova slova: obnovitelné zdroje, energie, biomasa, solarni, elektrarna

SUMMARY

SOJKA Jiti: Renewable energy sources in Czech Republic

This thesis is focusing on exploration of various renewable energy sources used in mass-
energy in the Czech Republic. The first half of this thesis is focused to brief description of
each renewable energy source. In the last part of this work was selected energy from biogas as
the source of renewable energy to be more detailed described.

Keywords: renewable energy sources, energy, biomass, solar, energy plant
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1 UVOD [3], [4], [14]

Téma obnovitelnych zdroji energie jsem si zvolil, protoze se v poslednich letech neustale
spekuluje nad otazkou, kdy dojdou fosilni paliva, kterd tvotfi ve vétSiné zemi majoritu ve
vyrobe¢ elektrické energie.

Zpréavou, kterd otazku obnovitelnych zdroji v energetice jesté vice rozvitila, bylo ukonceni
provozu sedmi jadernych elektraren u nasich zapadnich sousedli v Némecku. Rozhodnuti o
odstaveni jadernych elektraren v Némecku na poc¢atku roku 2011 bylo nasledné podporovéano
némeckymi aktivisty ze skupiny Greenpeace. Vzapéti se ukadzalo, Ze obavy zastanct jaderné
energetiky, ze se Némecko muze potkat s nedostatkem elektfiny, byly opravnéné. Dikazem
toho jsou statistiky, které ukazuji, ze namisto vyvazeni elektrické energie do zahranici, jak
tomu bylo dfive, se nyni pfiblizné stejn¢ velké mnozstvi energie do Némecka dovazi.
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Obr 1. Vyvoj obchodu s elektrickou energii v Némecku za prvni polovinu roku 2011 [3]

Piedchozi fakta by mohla vyznit tak, Ze nemaji s elektrickymi sitémi v Ceské republice
mnoho spolec¢ného. Pravdou ale je, ze na konci roku 2011 byla elektrické sit’ v zépadnich
Cechéch zat&zovana kviili vyvozu elektrické energie do zahrani¢i na hranici svych moznosti.
V ptipadé€ poruchy na transformatoru mohlo dojit ke domino efektu, ktery by vedl ke zniceni
podstatné ¢asti elektrické sité v celé nasi republice.

V soudasné dobé& a v nejblizsi budoucnosti by se podle dosavadnich planti Ceska republika
nemé¢la uchylovat smérem, ktery nastavila spolkova republika Némecko. V soucasnosti ma u
nas uhli vétSinovy podil pii vyrobé elektrické energie (pfiblizné 45% Cerné uhli, 15% hnédé
uhli). MenS$inovy podil mé jaderna energetika (piiblizné 30%). V blizké budoucnosti se pocitd
s vétSinovym podilem jaderné energetiky (az 80%). Nartust podilu obnovitelnych zdroji by
mél byt pouze fadové v procentech nebo v jejich desetinach.

Mym cilem v této praci je objektivné zhodnotit a porovnat moZznosti vyuZiti obnovitelnych
zdroji energie v Ceské republice.
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2 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

2.1 Vymezeni pojmu obnovitelny zdroj energie [25]

Definice obnovitelného zdroje energie dle zakona ¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakont (zékon o podpotfe
vyuzivani obnovitelnych zdroji): ,,Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni
prirodni zdroje energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zdreni, geotermdlni
energie, energie vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového
plynu, energie kalového plynu a energie bioplynu.”“ V podstaté je obnovitelnym zdrojem
energie kazda surovina, kterou je mozno odpovidajicim procesem pievést v energii bez
»teoretického* zaniku suroviny. Diulezité je nezaménovat slova obnovitelny zdroj energie a
ekologicky zdroj energie, ackoliv vefejnost si tato slova €asto bere za synonyma. Ptikladem je
dievéné uhli, které je obnovitelnym, ale ne ekologickym zdrojem energie.

2.2 Obnovitelné zdroje energie v CR [4]

Obnovitelné zdroje jsou také soudasti vyroby elektrické energie v Ceské republice. V kazdé
zemi jsou rozdilné podminky pro jednotlivé zplsoby ziskavani energie z obnovitelnych
zdroji. V celosvétové produkci energie pochdzi piiblizn€ 18% z obnovitelnych zdrojh.
V Ceské republice je podle poslednich odhadti 7% z celkové vyroby elektrické energie
vyrobeno pomoci vyuZiti obnovitelnych zdroju.

Ze vsech hlavnich obnovitelnych zdroji energie disponuje Ceska republika ve vétSim ¢i
mens$im zastoupeni vSemi aZ na geotermdlni energii, kterd je na pevninské Evropé jen ziidka
vyuzivana.

PLYN

VITR
0,35%

SLUNCE
0,11%

Obr. 2 Graf vyroby elektrické energie v soucasnosti [4]

Na uzemi Ceské republiky je z obnovitelnych zdrojii nejvice vyuZivana energie vody se
zastoupenim ptes 3,5% ve vyrobé elektfiny. Druhym nejvice zastoupenym obnovitelnym
zdrojem je biomasa, ackoliv v celosvétovém zebiicku vyroby elektiiny jasné vede se 13%.
V nasi republice ma biomasa zastoupeni jen lehce pies 1,5%. Na tfetim mist¢ je vetrnd
energie a nejmensi podil z obnovitelnych zdroji v Ceské republice méa energie ze sluneéniho
zafeni.
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V poslednich letech vyvstala na mezindrodni scéné¢ snaha zvySovat procentualni podil
obnovitelnych zdrojti na vyrobé& elekttiny. V Ceské republice byly podepsiny stézejni
dokumenty ohledné¢ vyvoje vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji (naptiklad
,.Energeticka politika“ — usneseni vlady CR & 50/2000). Kde je odsouhlaseno zvy3eni podilu
obnovitelnych zdroji na celkové spotiebé primarnich energetickych zdroji na 8% do roku
2020.

Pfi nasem pohledu do dalsiho vyvoje obnovitelnych zdrojt je vSak nutno brat v potaz nové

moznosti a omezeni, které se daji rozdélit do tii zdkladnich skupin:

* technické: konstrukéni feSeni, technologie, materialy, fyzikalni zakony (naptiklad plosna
hustota energie, intenzita slunecniho zareni, smér a sila vétru, pritok a spad
vodniho toku, tepelny stroj podle 2. zdkona termodynamiky atd.)

* ekonomické: investi¢ni a vyrobni ndklady na technologii vyuzivajici obnovitelného zdroje,

vykupni ceny energii, rocni doba vyuziti, doba navratnosti investice atd.
 vefejné, spolecenské, politické: zakony, predpisy, normy, daiiovd a dotacni politika,
vetejné minéni.

13



3 ZAKLADNI ROZDELENI OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE
3.1 Vétrna energie [9], [15]

Vitr je obnovitelnym zdrojem energie, jehoz smér a velikost se neustdle méni, coz je
zptisobeno rotaci Zemé a slunecni energii. Pro energetické vyuziti energie vétru se pouzivaji
vétrné elektrarny. Vétrné elektrarny vyuzivaji sily vétru k roztoCeni rotoru. K rotoru je
pfipojen elektricky generator. Protoze rychlost vétru znacné kolisd, nedosahuji vétrné
elektrarny po vétSinu doby nomindlnich hodnot generovaného vykonu. V minulosti byla
energie vétru vyuzivana k pohonu vétrnych mlynt, které slouzily k mleti obili, nebo jiné
vétrné stroje slouzili k pohonu Cerpadel.

\ vrtule 3
generator

Aeb—

— S % | smérové kormidlo
Y
L nihradni zdroj stejnosmémy proud
g 3 —
ﬁ T Y stfidavy proud
regulator w
g 71 srozvadéem ] ——— o
-4 A
= %
& e - teplo
2 elektricky N tepelny <
akumulator akumulator
TI7T 7

Obr. 3 Schéma vétrné elektrarny [9]
3.1.1 Typy rotori vétrnych elektraren [10], [11]

Pro ptenos energie vétru na elektricky proud ve vétrnych elektrarnach je dilezity typ
pouzitého rotoru. Zékladni rozdéleni rotortt vétrnych elektraren je na Ctyfi typy. Prvnim
typem je mnohalopatkovy rotor, ktery ma az 150 listi rotoru a G¢innost 20 az 40% a jehoz
nejveétsi vyhodou je, Ze staci slabSi vitr kuvedeni rotoru do pohybu. Celosvétove
nejpouzivanéj§im typem rotoru vétrnych elektraren je vrtule, kterd ma nejvySe 4 listy a
ucinnost maximalné 48%. Savonilv rotor je specialnim druhem rotoru, ktery ma dva listy a
ktery se vyuziva castéji k Cerpani vody nebo vyrobé stejnosmérné elektrické energie.
Nevyhodou Savoniova rotoru je, Ze u n¢j existuje tzv. mrtvy thel, ktery se ovSem eliminuje
Vv piipadé¢ dvou rotorli za sebou vzdjemné pootocenych nebo Sroubovym tvarem lopatek.
Poslednim rotorem pouzivanym k zpracovani energie vétru je rotor Darrieus, ktery ma
maximalné¢ dva az tfi segmenty a pouziva se stejné¢ jako vrtule k vyrobé stfidavého
elektrického proudu s mensi G¢innosti néZ ma vrtule. Rotor Darrieus je méné nachylny na
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zménu sméru vétru nez vrtule, jelikoZ ma svislou osu otaceni, ale potiebuje az dvojnasobnou
rychlost vétru pro uvedeni do chodu. Tento problém fesi spojeni rotoru Darrieus se

Savoniovym rotorem, ktery zde slouZi k rozta€eni rotoru Darrieus.

Mnohalopatkovy rotor

W'l”“muw,

rotor Darrieus Savonitv rotor

Obr. 4 druhy rotorti vétrnych elektraren [10], [11]

3.1.2 Vyhody a nevyhody vyuzity energie vétru k vyrobé elektrické energie
Charakteristickymi vyhodami vyroby elekttiny z energie vétru je praktickd nevycerpatelnost
zdroje vétru a nulovy vznik Skodlivych emisi. Nevyhody spojené s provozem vétrnych
elektraren pfedevS$im na uzemi nasi republiky jsou ovSem obsahlejSi. Nejvyznamné;jsi
nevyhodou je hluk spojeny s provozem vétrné elektrarny. Jeden druh hluku je tzv.
aerodynamicky hluk, ktery vznikd pfi obtékani vzduchu kolem rotujicich vrtuli, gondoly a
diiku stavby. Dal$im druhem hluku jsou mechanické hluky, které jsou spojeny s mechanismy
uvnitf samotného stroje. Provoz vétrné elektrarny ve volné ptirodé ma pii naruseni krajinného
razu za nasledek ruseni zvéte a je potencialnim nebezpecim pro ptactvo.

15



V Ceské republice neni mnoho mist, kde by se dalo vyhodné& provozovat vétrnou elektrarnu.
Demograficky jsou na planeté¢ Zemi vhodnéjsi mista, kde lze vyuzivat energii vétru a to je
V tomto ptipad¢ stézejnim faktorem.

3.2 Energie ze slunce [20], [28]

Slunce je stfedem naSi slune¢ni soustavy a je zaroven nasi nejblizsi hvézdou. Slunce se
sklada predevsim z vodiku, ktery se termonuklearni reakci méni v hélium. Slunecni energie je
proud elektromagnetického zéafeni vysilany z povrchu slunce na osvétlenou stranu Zemg.
Predpoklada se, ze tento proces se bude uskutecnovat jesté dalSich 5 miliard let. Zatfivy vykon
Slunce smérem k Zemi je piiblizn€ 172 000 TW. Ale ne cely tento zaiivy vykon se dostane az
k povrchu Zemé, ktera je chranéna atmosférou.

3.2.1 Energetické vyuziti slune¢niho zareni [20], [26]

V soucasné dobé se slunecniho zatfeni dopadajiciho na zemsky povrch energeticky vyuziva
ve formé tepla ve sluneCnich kolektorech nebo pii vyrobé elektrického proudu ve
fotovoltaickych ¢lancich.

Slunec¢ni kolektor zachycuje teplo ze slune¢niho zafeni pod sklenénym krytem v absorbéru,
ktery se ohiiva a odevzdava teplo teplonosnému médiu (nejcastéji vodé nebo vzduchu).
Tmava barva absorbéru odrazi asi 10% dopadajiciho slune¢niho zafeni. Absorbéry jsou
obycejn¢ vyrabény z médi anebo hliniku. Teplo zachycované ve slunecnich kolektorech se
pouziva nejCastéji pro vytdpéni rodinnych domt, ale také lze toto teplo v ojedinélych
ptipadech pfeménit v elektrickou energii pomoci kogeneracnich jednotek.

K pfeméné energie ze slunce piimo v elektricky proud se pouzivaji fotovoltaické ¢lanky.
Fotovoltaicky ¢lanek vyuziva fotovoltaicky jev, ktery objevil Alexandr Edmond Becquerel
v roce 1839. Béhem experimentu s kovovymi elektrodami ponofenymi v elektrolytu zjistil, ze
jimi zac¢ne po osvétleni prochazet maly proud. V soucasné dobé¢ jsou fotovoltaické Elanky
vyrabény z kiemiku a doplnény o dalsi prvky tak, aby vznikal p-n ptechod.

Obr 5. Slunecni elektrarna [4]
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Nejstarsi fotovoltaické c¢lanky byly vyrabény z monokrystalického kiemiku, ktery ma
rozmér krystalii fadoveé v desitkach centimetrti. Samotné monokrystaly se vyrabgji pomalym
tazenim z taveniny kiemiku s velkou Cistotou (Czochralského krystal). Tento monokrystal se
dale rozfezal na tenké platky. Ty se vylestily, odleptaly a ptidavkem fosforu se vytvofil p-n
piechod.

V soucasné dobé jsou nejpouzivanéjsi fotovoltaické Clanky z polykrystalického kiemiku.
Vyroba ¢lanku je podstatné jednodussi, levnéjsi a rychlejsi nez u monokrystalu, jelikoz se
kifemik odléva do forem a nejsou tak velké naroky na jeho Cistotu. Takto vzniklé ingoty se
nadale fezou na tenké platky jako v predchozim piipadé. Jedinou nevyhodou fotovoltaickych
¢lank z polykrystalického kifemiku je mirné vétsi elektricky odpor, ktery je zptisoben
hranicemi zrn.

3.2.2 Vyhody a nevyhody ziskavani elektrické energie ze slune¢niho zareni

Vyroba elektrické energie ze slune¢niho zareni dopadajiciho na zemsky povrch mé velky
potencidl a neni doprovdzena zadnym zneciSténim okoli. Solarni panely nevyzaduji prakticky
zadnou udrzbu. Hlavni nevyhodou vyroby elektrické energie ze slune¢niho zéfeni je nakladna
koupé solarnich panelii (¢aste¢né kompenzovéano podporou od statu). Elektrickou energii 1ze
ze slune¢niho zateni vyrabét pouze ve dne a za dobrého pocasi (mlha, dést’ a snih zabranuji ve
funkci fotovoltaického ¢lanku). Dodévani elektrické energie vyrobené ze solarnich paneli je
preruSované a pusobi obtize v regulaci elektrické sité. Fotovoltaické ¢lanky postupem casu
ztraceji na ucinnosti, tudiz energie z nich ziskand se s Casem snizuje, pticemz jejich likvidace
je doprovazena velkymi naklady.

Energie ze sluneéniho zafeni je pomérmé vyuzitelna i v Ceské republice. Nelze ji viak stavét
na post zakladniho pilife obnovitelnych zdroji v energetice, ale spiSe volit jako doplitkovy
zpusob vyroby elektiiny pro jednotlivé domécnosti.

3.3 Energie vody [29]

K vyuziti potencialu energie vody se vyuziva nejen slune¢niho zafeni, které je nezbytné ke
kolobéhu vody, ale také gravitace. Vyroba elektfiny z vody je uskute¢novana piedevSim
pomoci kinetické a potencidlni energie vody. Kinetickd energie vody zavisi na rychlosti a
spadu toku. Potencidlni energii vody vyjadiuje vySkovy rozdil hladin. Energie vody je
celosveétové druhym nejvice vyuzivanym obnovitelnym zdrojem energie. Nejvice vyuziva
energii vody Norsko, kde se z ni vyrabi pres 90% elektiiny. V Ceské republice patfi energii
vody prvni misto mezi obnovitelnymi zdroji energie. Zajimavosti je, Ze dle stanov Evropské
Unie nepatii elektiina vyrobena z pieCerpavacich vodnich elektraren mezi elektfinu
vyrobenou z obnovitelného zdroje.

Preména kinetické a potencidlni energie vody v elektrickou energii probiha ve vodnich
elektrarnach. Vodni elektrarna je dle pravnich norem a ptedpisi nazyvana jako vodni dilo.
Vodni elektrarna je tvofena hrazi, kde dochéazi ke vzduti vody a vzniku rozdilné vysky za a
pred hrazi, a strojovnou, kde se nachazi alternatory a vodni turbiny. Samotnéd hraze se dé¢li
podle vysky na jezy o vySce 10 az 20 metrl a piehrady, které dosahuji az vysky hraze 100
metra.
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Obr. 6 schéma vodni elektrarny [12]

3.3.1 Vodni turbiny [19]

Pro pfeménu energie vody v rotacni
pohyb rotoru generdtoru je dualezitym
faktorem  typ zvolené  turbiny.
V technické praxi se vyuZivaji nejcastéji
¢tyti  druhy  turbin  (Francisova,
Kaplanova, Peltonova a Bankiho). Jejich
pouziti zalezi na spadu a pratoku jak je
popséano na Obr.7.

Francisova turbina je pretlakova turbina
S horizontalnim nebo vertikdlnim
ulozenim hfidele. Francisova turbina je
V soucasnosti nejpouzivanéjSim typem
turbiny ve  vodnich  elektrarnéch.
Utinnost Francisovy turbiny je pfiblizné
90%.

Kaplanova turbina je
pretlakova axidlni turbina s velmi dobrou
o moznosti regulace. Toho se vyuziva
- predevs§im v mistech, kde neni mozné

pratok [itr/sec.] zajistit staly pratok, nebo spad. Od

Obr. 7 H-Q diagram vodnich turbin [19] Francisovy turbiny se lisi predevsim

menSim  poctem  lopatek,  tvarem

obézného kola a predev§im moznosti regulace ndklonu lopatek u obézného i rozvadéciho

kola. U¢innost Kaplanovy turbiny je vyssi nez u Francisovy, ale jeji vyroba je slozit&jsi a
drazsi.

Peltonova turbina je rovnotlaka turbina s parcidlnim tangencidlnim ostiikem. Uginnost
Peltonovy turbiny je od 80 do 95% dle velikosti.
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Bankiho turbina je rovnotlaka turbina, ktera je jednoduché na sestrojeni a lze ji sestrojit 1
amatérsky pii zachovani dobré tucinnosti. Princip Bankiho turbiny spocivd v tom, ze
regulovany proud vody vtékajici na obézné kolo (v jednodus$Sich variantich piipomina
mlynské kolo) toto kolo rozta¢i a druhou stranou po odevzdani energie vytéka z turbiny ven.
Uginnost této turbiny je 70 az 85%.

3.3.2 Rozdéleni a druhy vodnich elektraren [12], [31], [32]

Dle dosazeného vykonu se d€li vodni elektrarny do dvou skupin. Prvni skupinou jsou malé
vodni elektrarny, které dosahuji vykonu maximalné¢ 10 MW (dle stanov Evropské unie jsou
malé vodni elektrarny do 5 MW). V téchto malych vodnich elektrarnich se nejcastéji pouziva
Bankiho turbina.

Druhou skupinou jsou vodni elektrarny s vykonem nad 10 MW, které v Ceské republice
maji 90% podil na elektrické energii vyrobené z vody. Tyto vodni elektrarny se déli dle
zpusobu vyuzivani pritoku vody na pratokové, akumulaéni a ptrecerpavaci. Pratokové vodni
elektrarny vyuzivaji pfirozeny pratok vodniho toku, na kterém jsou umistény. Vyhodou
pratokovych vodnich elektraren je staly pritok a jejich mensi zasah do krajinného razu nez u
ostatnich druht, ale je to vykoupeno mensim vodnim spaddem. Soucasti akumula¢ni vodni
elektrarny je objemnd vodni nadrz, ktera slouzi k zadrzovani masy vody, kdyz vodni
elektrarna nevyrabi elektfinu. Akumulac¢ni vodni elektrarna je v provozu jen v uréité denni
dobg.

PtecCerpavaci vodni elektrarna pracuje na podobném principu jako akumulaéni vodni
elektrarna, ale jeji soucasti jsou dvé a vice vodnich nadrzi. V dobé¢, kdy je v elektrické siti
ptebytek elektrické energie, se precerpava voda z nadrze dolni do nadrze horni. V dobé, kdy
je naopak velka spotieba energie, se voda z horni nadrze opétovné pouzije k pohonu turbiny.
Utinnost pieterpavaci vodni elektrarny je v &erpadlovém rezimu piiblizné 90% a
V turbinovém rezimu 95%. PieCerpavaci elektrdrny mohou byt vybaveny turbinami a
turboCerpadly nebo je lze nahradit tzv. reverzni turbinou. Reverzni turbinou je nejcastéji
Francisova turbina nebo diagonalni turbina, kterd mtze po natoceni lopatek o 180° fungovat
jako turbocerpadlo. Nevyhodou ptecerpavacich a akumula¢nich vodnich elektraren je velky
zasah do vzhledu krajiny a zvedani hladiny spodnich vod.

3.3.3 Vyhody a nevyhody vodnich elektraren

Vyhodou ziskavani elektrické energie z energie vody je nulovy vznik Skodlivych emisi,
teoreticka nevycCerpatelnost vody, minimélni narocnost na obsluhu a udrzbu vodni elektrarny.
Vyhodou je i flexibilita, jelikoz vyroba elektrické energie miize zac¢it béhem kratké doby od
vydani poZadavku z velinu.

Nevyhodou vodnich elektraren jsou vysoké finan¢ni naklady na vystavbu, velkd zatopend a
zastaveénad plocha, riziko havarie nebo teroristického utoku a branéni pfirozenému tahu ryb.

Energie vody je v souéasné dobé v Ceské republice dle mého nazoru maximalné vyuZita a je
vyhledové nereédlné, ze by doslo k dramatickému narastu velkych vodnich elektraren na izemi
nasi republiky. Energie z vody je tak navZdy odsouzena byt jen pomocnikem v obdobi dne,
kdy je spotieba elektrické energie nejvetsi.
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3.4 Energie z biomasy [1], [22]

Biomasa je ve své obecné definici brana za veskerou organickou hmotu na Zemi, ktera se
ucastni kolobéhu zivin v biosféfe. Biomasou v tomto smyslu jsou téla vSech organismd,
zivych 1 mrtvych (tj. zivoCichd, rostlin, hub, bakterii a sinic).

Z energetického hlediska je biomasa hmota organického pivodu, kterd je vysledkem
vyrobniho procesu (péstovani rostlin, chov zivocichil), nebo zpracovanim organickych
odpadll (rostlinné zbytky, dfevni odpady). Nezbytnym faktorem pro tvorbu biomasy je
slunecni zafeni a chlorofyl.

Biomasa se pro vyrobu energie rozdéluje dle obsahu vody na suchou biomasu (dfevo,
slama,...), mokrou biomasu (tekuté odpady) a specialni biomasu (olejniny). Suchd biomasa je
vhodnd k pfimému spalovani. Mokra biomasa se vyuziva zejména k vyrobé bioplynu.
Specialni biomasa ma nejvétsi vyuziti ve vyrobé bio oleji. Obsah vody v biomase velmi
ovliviiyje jeji vyhievnost.

3.4.1 Energetické zpracovavani biomasy [22], [23], [27]

Procesy pro zpracovavani biomasy k pfeméné na zisk energie se déli na suché procesy
(spalovani, zplynovani) a mokré procesy (anaerobni digesce, alkoholové kvaSeni).

Spalovani biomasy je exotermickd chemicka reakce, pii které se slucuji hotlavé prvky
obsazené v hoflaving (uhlik, vodik a sira) s kyslikem. Vysledkem spalovani je vznik tepla a
vyslednych sloucenin (oxid uhlicity, vodni pary a oxid sifi¢ity). V redlnych podminkach
neprobiha spalovani biomasy reakci s Cistym kyslikem, ale spalovani probihd za ptitomnosti
vzduchu. Dusik, ktery ma majoritni podil v obsahu vzduchu se reakce neucastni, ale je
obsazen v odpadnich koufovych plynech, kde se slucuje na Skodlivé odpadni slozky (oxid
dusnaty, oxid dusicity) s kyslikem.

Zplynovani je termochemicka pfeména uhlikaté latky v pevném nebo kapalném stavu na
vyhifevny plyn za pomoci zplynovacich médii a tepla. Vyslednym produktem zplynovani je
plyn s vyhfevnymi slozkami (pfedev§im metan, vodik a oxid uhelnaty), doprovodnymi
sloZzkami (vodni para, dusik, oxid uhli¢ity) a znecCist'ujicimi slozkami (sulfidy, prach, dehet).
Nejcastéji v praxi dochéazi ke zplyiiovani dfeva. Toto zplyiovani se sklada ze ¢tyt fazi. Prvni
fazi je suSeni, po kterém nasleduje pyrolyza, coz je pochod, pii kterém se organické latky
rozkladaji na nizkomolekularni latky plsobenim tlaku a teploty. SuSeni 1 pyrolyza jsou
endotermickymi reakcemi (vyZaduji dodani tepla pro jejich zapoceti). Tretim krokem je
oxidace, ze kter¢ lze ziskavat teplo pro ostatni kroky zplynovani jelikoz je jedind exotermicka.
Poslednim krokem zplynovani je redukce. Zplynovani se d€je ve zplynovacich. Zplynovace
(nazyvané cCasto jako generatory) se d€li na protiproudé, souproudé a fluidni. Vznikly
generatorovy plyn je pouZitelny pro spalovani v kotlech. Pro spalovani generatorového plynu
ve spalovacich motorech je nutné jej vycistit od pevnych ¢astic a dehtu.

Anaerobni digesce je pochod, pfi kterém dochazi k pteméné organickych latek na bioplyn a
digestat. Digestat je biologicky rozlozitelny odpad z anaerobni digesce, ktery se vyuziva
pfedevsim jako hnojivo. Vstupni latky pro anaerobni digesci jsou pfedevSim hntj, kejda a
mocuvka ovSem fermentaci lze zpracovavat i tuhy komunalni odpad.
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3.4.2 Nejcastéji energeticky zpracovavané priklady biomasy [17], [22]

Dievo bylo jednim z prvnich biopaliv, které slouzilo k vyrobé energie. Velkou vyhodou
dfeva pro vyrobu energie je jeho dobra dostupnost. Difevo se ovSem musi pro energetické
ucely upravovat co do velikosti. Pro upravu velikosti palivového difeva se pouziva stiihaci
zafizeni, sekacky a drtiCe. Stfihaci zafizeni pouzivana k upravé palivového dfeva jsou
vétSinou jednonozova a funguji na principu gilotiny. Sekacky slouzi k bezttiskovému déleni
dfeva napti¢ vlakny. Dle typu sekaciho nastroje se d€li na bubnové sekacky (maji ostii po
obvod¢ rotujicitho valce) a na diskové sekacky (nejvykonnéjsi a nejrozsitenéjsi pii vyrobe
Stépky). Drtice slouzi k Gpravé rozmért dieva, které nelze sekat sekackami (tzn. drobné
drevo, kfoviny, pafezy, apod.). Pii Gpravé rozméra dieva se vznikly odpad paketuje, coz je
lisovani do baliki. Pakety (baliky) lze nadéle zpracovavat spalovanim ve specialnich
topenistich. Z dieva, které jiz proslo upravou rozmérd, se vyrabi teplo spalovanim nebo se
zn¢j zplynovanim vyrabi dfevoplyn, ktery muze slouzit k vyrobé elektrické energie.
V obdobi Druhé¢ svétové valky slouzil dievoplyn k pohonu spalovacich motort.

Dievéné uhli je produkt karbonizace dieva. Karbonizace dfeva je tepelny rozklad dieva za
vysokych teplot bez pfistupu vzduchu. Samotné dievéné uhli je charakteristické svou ¢ernou
barvou, matnym leskem, tvrdosti, porovitosti a dievénou strukturou. Vyroba difevéného uhli
vV minulosti probihala v milifich, dnes se dfevéné uhli vyrabi v retortach. V milifich se
ziskavalo teplo pro karbonizaci dfeva ze zuheliiovaného dieva, ale v retortach je pfivadéno
teplo zvenci zahfivanim kovového plaste retorty. Vysledkem karbonizace dfeva v retortach je
chemicky C¢ist§i dfevéné uhli. Samotnd vyroba dievéného uhli je doprovazena mnoha
vznikajicimi Skodlivinami v tuhych, kapalnych i plynnych skupenstvich. Pfedevs§im u miliit
je problém se vznikajicimi plynnymi Skodlivinami jako je oxid uhelnaty. Jelikoz retorty maji
kovovy plast, lze spalovanim plynovym hotdkem snizit emise oxidu uhelnatého az pod 20%.
Zajimavosti je, ze Cerstvé vypalené dievéné uhli je nachylné na samovzniceni, proto je
ponechano nékolik dni na volném vzduchu a musi byt v blizkosti zdroje vody v ptipadé
nehody. Vyuziti dfevéného uhli je jiz v men$i mife neZ v minulosti, jelikoZ bylo vytlaceno
Z vyroby energie ¢ernym a hnédym uhlim.
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Obr. 8 schéma miliie [16]

Vetejnosti nejznaméjSim kapalnym biopalivem je bioetanol, ktery vznika alkoholovym
kvasenim biomasy. Vyhodou bioetanolu je jeho vysoka vyhifevnost 27 MIJ/kg a nulova
produkce pevnych castic (Skvara, popel,...) a méa vysokou tc¢innost pii spalovani v plynovych
turbindch. V soucasné dob¢ se bioetanol pouziva vyhradné jako palivo pro motorové vozidla,
kde se do n¢j piidava maly podil benzinu.

Bioplyn je poslednim druhem biomasy, ktery je zde v této praci zminén a na ktery jsem se
v nésledujici kapitole podrobnéji zaméfil. Bioplyn vznikd biologickym rozkladem
organickych latek bez ptistupu vzduchu. V idealnim ptipad¢ vznikne timto pochodem plyn,
ktery se skladd vyhradné z metanu a oxidu uhli¢itého. Velky vliv na vysledek reakce ma
sloZzeni materidlu, podil vlhkosti, teplota prostfedi a kyselost materidlu apod. Zajimavosti je,
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ze zemni plyn, ackoliv je fosilni palivo, vznikl stejnym procesem, ale v davnych dobach a
obsahuje 98% metanu. Kalovy plyn vzniké také biologickym rozkladem organickych latek na
dné¢ vodnich nadrzi, které se pravideln¢ necisti. Skladkovy plyn vznika na skladkach
komunalniho odpadu, je stejné jako bioplyn a kalovy plyn klasifikovan jako obnovitelny zdroj
energie. Skladkovy plyn je velmi nebezpecny nahlymi povrchovymi vyrony, proto se
skladkovy plyn likviduje bezpecnostnim hotdkem nebo ziskdva zlozisek a pouziva
k energetickym ucelim.

3.4.3 Vyhody a nevyhody biomasy

Mezi vyhody vyroby energie z biomasy patii zpracovavani odpadniho materialu (komunalni
a zemedelsky odpad pii anaerobni digesci) a podpora zemédélstvi. Mezi nevyhody naopak
patii vznikajici zplodiny, které musi byt filtrovany nebo zapachaji. Dle mého néazoru je
vyuzivani biomasy pro vyrobu energie v Ceské republice vhodné a je realné zvySovani jeho
podilu v celkovém objemu vyroby elektrické energie.
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4 ENERGIE Z BIOPLYNU
4.1 Bioplyn [7]

Obecné lze za bioplyn povazovat vSechny druhy plynnych smési, které vznikly ¢innosti
mikroorganismi. V praxi se povazuje za bioplyn plynnd smés vznikla z vlhkych latek
anaerobni digesci (n€kdy také nazyvana anaerobni fermentace), coz je rozpad organického
materidlu  pusobenim mikroorganismti bez pfistupu vzduchu, v umélych =zatfizenich
(fermentorech). Bioplyn je tvofen hlavné z metanu a oxidu uhli¢itého, dané sloZeni bioplynu
zalezi na materialu, ktery se ucastni digesce.

4.2 Aerobni digesce [6], [7], [22], [33]

Z ptedchozi kapitoly je ziejmé, Ze bioplyn vznikd anaerobni digesci biomasy. Obecné
podminky pro material, ze kterého lze vyrabét bioplyn, jsou maly obsah popelovin, vysoky
obsah biologicky rozlozitelnych latek, optimalni obsah susiny, pH (7-7,8) a pomér uhlikatych
ku dusikatym latkdm (idealné¢ 1:30). Samotny pochod anaerobni digesce se d4 podrobné&ji
rozdelit do ¢tyf hlavnich fazi, které na sebe navazuji, kde vysledek predchozi faze se stava
vstupujici latkou nékteré z fazi navazujicich.

Hydrolyza je prvni fazi vzniku bioplynu, kde ptisobenim enzymii dochézi k hydrolytickému
Stépeni makromolekuldrnich rozpusténych 1 nerozpusténych latek (bilkoviny, polysacharidy,
tuk, celuldza) na nizkomolekularni latky (monosacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny,
voda) rozpustné ve vodé. Pro nastartovani této reakce je potfeba obsah vlhkosti nad 50%
hmotnostniho podilu, ale v hydrolyze neni nutnou podminkou bezkyslikaté prostredi.
Vysledkem je tvorba alkoholl, mastnych kyselin, vodiku a oxidu uhli¢itého.

Nasleduje acidogeneze, kde dochazi v bezkyslikatém prostiedi vlivem enzymi ke $tépeni
produktl hydrolyzy na jednodussi organické latky (kyseliny, alkoholy, oxid uhli¢ity, vodik).
Fermentaci téchto latek vznikaji nékteré konecné produkty.

Acetogeneze je tfeti fazi a je Casto oznaCovdna za mezifdzi. Pfi acetogenezi dochazi
k oxidaci produktt acidogeneze na vodik, oxid uhli¢ity a kyselinu octovou. Béhem této faze
dochazi kvili zastoupeni minoritni skupiny organizmu k produkei sulfanu a dusiku.

Posledni fazi je metanogeneze, kde se z predchozich vyslednych produktd (kyseliny octové,
vodiku a oxidu uhli¢itého) stava plisobenim metanogennich organizml metan. Metanogenezi
provadeji metanogenni bakterie, které jsou anaerobni, citlivé na zménu teploty a pH.
Metanogenni faze probiha ptiblizné tfikrat az pétkrat pomaleji neZ ptedchozi tii faze.

I laze I, faze . raze IV faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE

VSTUP organicke vodik (Hy) VYSTUP
kyseliny oxid unliéty (CO,)

VLHKE JEDNODUSSI (-, > (kapronova, 1) bioplyn

ORGANICKE  —LNORGANICKE valerova, kysalina octova — maetan (CHy)

LATKY SLOUCENINY maseina, — oxid uhligity (COs)

(polymery) {menomery) propionova) - sulfan (H>S)

- daisi minonini plyny
hlavni slozky vodik (Hy)

= uhlotydraty oxid uhkéity (CO,) 2) fermentovany material
- tuky [ >

~ bilkoviny kyselina oclova

Obr 9. Schéma Aerobni digesce [22]
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4.3 Materialy vhodné pro aerobni digesci [22]

V praxi se na vyrobu bioplynu pouzivaji pfedevSim cilené péstované plodiny a odpadni
zemédelské produkty. Aerobni digesci je mozné zpracovavat mnohé organické odpady z
pramyslovych provozi (kaly z Ccistiren odpadnich vod, odpady z lihovard, pivovart,
cukrovari a lisoven olejnin). Biologicky rozlozitelné slozky komunalniho odpadu jsou také
vhodné suroviny pro vyrobu bioplynu, ale je nutno tyto slozky vyttidit ze smési odpadi.

Existuje nékolik obecnych podminek pro materidl, ktery lze zpracovavat na vyrobu
bioplynu. Material musi mit maly podil anorganického odpadu (popelovin) a vysoky podil
biologicky rozlozitelnych latek. Optimalni obsah susiny pro vyrobu bioplynu je u pevnych
odpadll 22 az 25% a u tekutych odpadlii 8 az 14%. Absolutni hranice, kdy jesté¢ probiha
acrobni digesce, je 50%. Dalsim faktorem je kyselost materialu, ktera je optimalni v oblasti
okolo pH = 7. V pribéhu acrobni digesce se kyselost materialu méni. Jelikoz do aerobni
digesce vstupuji organické materidly, tak je dilezity i pomér uhlikatych a dusikatych latek,
ktery je idealni kolem poméru 30:1. Pti vétsim obsahu dusiku mtze doji na vystupu z aerobni
digesce ke vzniku nezadoucich dusikatych latek (amoniaku, oxidu dusného atd.). V praxi se
optimalniho poméru uhlikatych a dusikatych latek dosahuje miSenim riznych materidl.

4.4 Vyroba bioplynu [5], [8], [13]

Podle zpiisobu davkovani do procesu vstupujiciho materidlu lze rozliSovat nasledujici
technologie:

o diskontinudlni — s pteruSovanym provozem, cyklické, davkové a podobné, kdy doba
jednoho pracovniho cyklu je shodna s dobou zdrzeni ve fermentoru. Tento na obsluhu
narocny zpusob se pouziva piedevS§im k suché fermentaci tuhych materidli organického
puvodu.

o semikontinudlni — kdy je doba mezi jednotlivymi davkami krat$i nez doba zdrzeni
materialu ve fermentoru. Tento zpusob pInéni patii k nejvice pouzivanym pii zpracovavani
tekutych materiadli organického ptivodu. Vyhodou tohoto postupu je moznost snadné
automatizace technologického procesu.

o kontinudlni — se pouziva pii plnéni fermentori, které zpracovavaji organicky material s
velmi malym obsahem suSiny. Zakladnim zafizenim pro technologii anaerobni fermentace
jsou anaerobni reaktory. Jednd se o vodotésné a plynotésné nadrZze s riznymi vestavbami a
zatizenimi.

Pted samotnou vyrobou bioplynu z biomasy ve fermentoru se musi pfedem zpracovéavat
nekteré materidly (proteiny, kosti, tuky, celuloza, atp.) upravovat. Jednou moznosti je termo-
tlak4a hydrolyza. Proces termo-tlaké hydrolyzy je pochod, pifi kterém zahiejeme a stlacime
zpracovavany materidl aZ na teplotu 180°C a tlak 12 bari. Po dosazeni téchto teplot a vydrzi
pfi téchto podminkich nasleduje Sokova expanze na atmosféricky tlak. B&hem expanze
veSkerd voda obsaZzena v suroviné vyvie €imz dojde k rozloZeni organickych struktur.
Vysledkem tohoto pochodu je dokonale homogenni, Cerpatelny a sterilni material. Linka
termo-tlaké hydrolyzy funguje v polokontinualnim rezimu (z hlediska hodin Ize linku
povazovat za kontinudlni).
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Obr. 10. Schéma termo-tlaké hydrolyzy [8]
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Obr. 11 Schéma bioplynové stanice [2]

4.4.1. Metoda suché fermentace [18]

Biomasa o obsahu 20 az 60% hm. se vyuziva k suché fermentaci. Optimalni podminky pro
suchou fermentaci jsou mezi 30 a 35% hm. Pokud je obsah suSiny mensi, tak lze pouzit
pridavkll vysokosusinové biomasy (senna moucka, obilny S$rot, seno, slama, apod.). Pro
docileni optimalniho poméru susiny dochazi pii zpracovavani nékterych substrati k separaci
organické hmoty (pouzitim kalolist, odstfedivek). Kromé optimalniho obsahu suSiny je
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potiecba docilit také optimalni objemové struktury substratu resp. mérné hmotnosti -
doporucené rozmezi 600 - 800 kg/m”.

Zpracovavana organickd hmota Ize rozdélit na tuhé substraty (chlévska mrva, atd.), tiidény
komundlni odpad a odseparované tekuté substraty (kejda prasat, skotu, ¢istirenské kaly, tekuté
odpady z potravinafského a zpracovatelského priimyslu, lihovari, pivovari, atd.).

Organickou hmotu dale d€élime na kyselou (senaz, kukutfi¢na silaz, trava, slepi¢i a kruti trus,
Cerstvy bioodpad ) a neutralni (hovézi hntij, praseci hntij, stary bioodpad, omezené mnozstvi

kejdy)

Kyselost ¢i neutralita substratu souvisi do jist¢ miry na poméru uhlikatych a dusikatych
latek.

Jako technologie se pfi suché fermentaci zpravidla pouzivd mezofilni anaerobni proces.
Rozsah pouzivanych reakénich teplot byva 32 az 38°C.

4.4.2. Metoda mokré fermentace [18]

Biomasa o obsahu suSiny mensim nez 12% hm. se zpracovava mokrou fermentaci. Mokra
fermentace se ¢asto pouziva na intenzivnich chovech hospodaiskych zvifat a na COV.
NejcastéjSimi piipady jsou bioplynové stanice na zemédé€lskych farmach, kde se zpracovava
kejda ustajenych zvifat s primérnym obsahem susiny 4 az 6% hm. u prasat a 10 az 16% hm. u
skotu.

Mokra fermentace je vhodna pro zpracovani substrati s vysokym obsahem ligninu (napf.
dribezi podestylka na bazi dfevni hmoty). Substraty s obsahem pilin a hoblin mohou
predstavovat provozni potize kdy se tvoifi krusta zamezujici odvod bioplynu, ucpavani
cerpadel, apod. VysokosuSinové substraty jsou pro mokrou fermentaci fedény balastni vodou,
mocuvkou, hnojivkou, apod.

Pii mokré fermentaci je velmi dilezité vybavit fermentor michadly. Michani je ovSem
zdrojem poruch a nakladii na provoz (je nutné jej pohanéct). V praxi se nejcastéji k michani
substratu pouzivaji michadla vrtulova a padlova. Dalsi michadla byvaji umisténa v
homogenizac¢ni jimce na vstupu biomasy do reaktoru a zpravidla i v uskladiovacich jimkach
digestatu.

v

Ohfev substratu na optimalni teplotu je pii mokré fermentaci velmi dilezité. Nejvhodnéjsi je
sténové vytapéni fermentoru. Pii klasickém ohievu substratu mimo fermentor, dochazi k
teplotnimu Soku, coZ ma negativni vliv na Zivotni podminky anaerobnich mikroorganismi, a
tim 1 na pokles vytéznosti bioplynu.

4.5 SloZeni bioplynu [13], [22]

Hlavnimi slozkami bioplynu jsou metan a oxid uhli¢ity. Jejich pomér zavisi do velké miry
na sloZeni zpracovavaného substratu. Obsahy ostatnich plynt v bioplynu jsou v fadech
desetin procent. Z biologickych pochodl v prubéhu vyroby bioplynu mize vznikat dusik,
oxid dusny nebo sulfan. Vyhievnost bioplynu je téméi vyluéné dana obsahem hotlavého
metanu.

SloZeni bioplynu, ktery vznikl ve fermentoru je rozdilny od skladkového plynu (bioplyn,
ktery vznikl rozkladem odpadu na skladce). Ve sklddkovém plynu jsou Casto obsazeny ve
vetsi mite plyny z atmosféry (kyslik, dusik a vzacné argon).
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Dalsimi faktory ovliviiujici slozeni bioplynu jsou skladba a stav pfizptisobeni bakterialnich
kultur, teplota, pH, typ reaktoru, zatiZzeni reaktoru a mnohé dalsi. Obecné tedy nelze ze
zpracovavaného substratu predem urcit finalni obsah metanu bioplynu.

4.6 Uprava bioplynu [5], [13], [24]

Bioplyn, ktery vznikl ve fermentoru obsahuje maximalné 85% metanu a jelikoz je
z ekonomického hlediska nejlepsi zvysit co nejvice jeho pomér k oxidu uhli¢itému je vhodné
upravit jeho slozeni.

Nejcastéjsi metoda pro odstranovani oxidu uhli¢itého z bioplynu je vodni vypirka. Pfi vodni
vypirce se molekuly oxidu uhli¢itého vazi na molekuly vody. V reagenc¢ni tlakové komoie s
pracovnim tlakem 8 az 10 barta a teplotou 20 — 25 °C postupuji obé media proti sobé. Vlivem
navozeného tlaku se rizné méni parcialni tlak jednotlivych plynii a CO, se zachycuje ve vodé.
Mezi dal$i metody patii vymrazovani, zmény tlakii a nizkotlaka absorpce.

Sira je obsazena v sulfanu, ktery je slozkou bioplynu, kterd ma negativni vliv pro jeho
energetické vyuziti. Sulfan je jedovaty, silné¢ zapacha a ma velké korozivni t€inky na kovové
soucasti. Obsah sulfanu v bioplynu je Uumérny obsahu siry ve zpracovdvaném substratu.
Sulfan se odstraiuje z bioplynu absorpci, kde je jako absorpéni ¢inidlo pouzito aktivni uhli.

4.7 Vyuziti bioplynu k energetickym aceliim [13], [22], [33]

Bioplyn Ize uplatnit pfi vyrobé energie tam, kde se pouzivaji ostatni plynna paliva. Mezi
zpusoby vyuziti bioplynu k energetickym ucelim patéi piimé spalovani, kogenerace,
trigenerace, vyroba biovodiku, termofotovoltaika a mnohé dalsi, které pro jejich nizkou
¢etnost pouziti nebudu dale zminovat.

Prvnim zplsobem vyroby energie z bioplynu je pfimé spalovani. Vyprodukovany bioplyn
muze byt spalovan Vv kotlich, ve kterych vznika teplo, jez Ize nasledné pouzit pro ohiev
napiiklad i fermentoru. V nékterych piipadech je bioplyn spalovan v hofacich bez vyuziti jeho
energetického potencialu. Toto je aplikovano tehdy, jestlize musi byt bioplyn bezpe¢né
zlikvidovan.

Kogenerace je dalsi energetické vyuziti bioplynu, pti kterém vznika teplo i elektricka
energie. Vyroba energie z bioplynu se v praxi nejcastéji uskuteiuje pravé touto kogeneraci.
Zatizeni ve kterém probihda kogenerace se nazyva kogeneracni jednotka. V kogeneracni
jednotce je spalovaci motor spojen s generatorem, ktery vyrabi elektrickou energii, a odpadni
teplo je dal efektivné vyuzivano, coz vede k tomu, ze uc¢innost kogeneracnich jednotek je ptes
80%.

Trigenerace se vyskytuje v praxi jen ziidka. Jedna se o vyrobu elektrické energie spojenou
s vyrobou tepla a chladu. Zatizeni pro trigeneraci si lze predstavit jako kogeneracni jednotku
spojenou s absorb¢ni chladici jednotkou. Vyuziti trigenerace je pfedev§im nejvhodnéjsi v 1été,
kdy je schopna absorbénim zptisobem vyrabét z tepla chlad.

Z bioplynu 1ze chemickymi reakcemi vyrobit biovodik. Pti vyrobé biovodiku z bioplynu
vSak vznika oxid uhlicity, ktery musi byt poté odstranén. Biovodik se vyrabi piedevsim pro
nasledné pouziti ve vodiko-kyslikovych palivovych ¢lancich, kde se vyuziva velka reaktivita
vodiku. Vysledkem reakce vodiku a kysliku v téchto palivovych €lancich je ptimy vznik
elektrické energie a odpadniho tepla bez vzniku skodlivych emisi.
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Obr. 12 Vyroba biovodiku [22]

Termofotovoltaika ptedstavuje vyrobu elektrické energie s vyuzitim fotovoltaickych prvku
citlivych pouze na infracervené zaieni (klasické fotovoltaické ¢lanky, umistnéné v solarnich
panelech, vyuzivaji viditelné ¢asti spektra), které produkuje hotak spalujici bioplyn.
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5 ZAVER

V soucasnosti se pozornost pii hleddni novych zdrojii energie stale vice obraci
k obnovitelnym zdrojim. VySe popsané obnovitelné zdroje energie maji své specifické
vyhody a nevyhody a nelze tedy jednoznacné urcit, ktery z obnovitelnych zdrojii je mozné

povazovat za substitut fosilnich paliv. S velkou pravdépodobnosti podil fosilnich paliv
nebudou schopny obnovitelné zdroje v Ceské republice nikdy zaujmout.

Ziskavani energie z vétru je bez vzniku Skodlivych emisi, ale je jej mozné vynosné
provozovat pouze Vv oblastech se stalym vétrem, které se v Ceské republice ¢asto nevyskytuji.

Vyroba energie ze slunecniho zéfeni je také bez emisi a je teoreticky velmi dobte vyuzitelna
na uzemi Ceské republiky, ale je potieba vzniklou elektrickou energii regulovat.

Vodni elektrarny vyrabi elektrickou energii bez vzniku Skodlivych emisi a v pfipadé
precerpavacich vodnich elektraren se pouzivaji k regulaci nestandartnich situaci v elektrické
siti. Nevyhodou je piedevsim to, Ze pocet vétsich vodnich elektraren v Ceské republice neni
mozné vyznamnou mérou navysovat.

Vyroba energie z biomasy je z mého pohledu nejracionalnéjsi cestou, kterou by se mély
obnovitelné zdroje energie v Ceské republice ubirat. Paliva jako benzin a zemni plyn jiz
V soucasnosti maji v biomase svoje obnovitelné substituty v podob¢ bioetanolu a bioplynu.
Velkou nevyhodou téchto a dalSich produkti z biomasy je, Ze maji Skodlivé emise tak jak je
tomu i v piipad¢ fosilnich paliv.

Bioplyn byl popsdn podrobné&ji v piedchazejici kapitole této prace a lze jej povaZovat za
teoretickou nahradu zemniho plynu. V dnes$ni dob¢ jiz existuji metody na Upravu slozeni
bioplynu, které jeho slozeni vyznamné piiblizi zemnimu plynu. Tento bioplyn se muze
pouzivat od spalovacich turbin az k dopravnim prostiedkim. Nevyhodou bioplynu je
pfedevsim jeho vyroba, kterd trvd od nckolika dnti az po ne€kolik desitek dnil a vznika pii ni
jedovaty metan. V soucasné dobé vsak objem vyrobeného bioplynu u nas neni schopen ve
znatelném mnozstvi pokryt spotfebu zemniho plynu v Ceské republice.
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