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Nazev prace
Stav a moznosti vyuziti OZE v Ceské republice

Anotace

Predmétem této bakalarské prace je prozkoumat oblast obnovitelnych zdroji energie a
zékladni principy obnovitelnych zdroji energie. Dals§i ¢ast se zabyva analyzou vyuziti
obnovitelnych zdrojti energie na tzemi Ceské republiky. PFi analyze jednotlivych
obnovitelnych zdroji energie je zhodnocen stav jejich vyuziti a budouci uplatnéni
obnovitelnych zdrojti v Ceské republice.
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The subject of this thesis is to explore the area of renewable energy sources and basic
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1 UvOoD

Energie je zadkladem kazdého hospodatstvi a v dnes$ni dobé si lidstvo velmi vazné
uvédomuje, ze nase Zem¢& nema dostatek tradiCnich zdrojii energie, jako jsou uhli, ropa,
zemni plyn, pro nas i pro budouci generace. Hleda jeji nové zdroje a obraci se stale vice ke
zdrojiim obnovitelnym.

Prostfednictvim novych zdroji energie a energetické uUc¢innosti Uspor energie je
potteba dosahnout novych smérii v energetice a dopravé, které jsou zaloZeny na principu
trvale udrzitelné rozvoje.

Obnovitelné zdroje energie (dale OZE) patti spolu s energeticky uspornymi feSenimi k
udrzitelnym zplisobiim vyuzivani energie. V soucasné dob¢ je OZE vénovana velka pozornost
jak ze strany odborniku, tak i ze strany laické vetejnosti.

Spole¢nost je rozdélena nazorem na OZE. Zatimco =zastanci vyroby energie
Z obnovitelnych zdroji vidi v tomto odvétvi moznosti feSeni ve vyrobé Cisté energie, odpurci
vyuziti OZE argumentuji ekonomickou nesobéstac¢nosti vyroby z obnovitelnych zdroji a
nutnosti vyuziti vefejnych finan¢nich prostiedkti na plosnou podporu.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji v Ceské republice (dale CR) neni pouze alternativou
k vyuzivani klasickych zdroji energie. Vyuziti OZE je povinnosti, vyplivajici ze vstupu CR
do Evropské unie a z toho vyplyvajiciho plnéni zavazkll vychazejicich z principt
koordinované energetické politiky Evropské unie. CR si v zakong &. 180/2005 Sb. dala za cil
zvysit podil vyroby elektfiny v zatizenich na bazi OZE na hrubé spotiebé elektiiny v takovém
rozsahu, aby CR splnila indikativni cil ve vy3i 8 % v roce 2010. Tento cil byl splnén.

Pro rok 2020 byl stanoven novy cil, ktery ¢ini 13,5 % podilu energie z obnovitelnych
zdrojii na hrubé koneéné spotiebé energie. Cil Ceské republiky mé pfispét v ramci Evropské
unie k dosahnuti 20% zastoupeni OZE na kone¢né spotiebé energie v roce 2020.

Tato prace se zabyva problematikou OZE, jejich vlastnostmi a vyuziti jednotlivych
druhti obnovitelnych zdrojii v Ceské republice.



2 ZAKLADNI DRUHY OZE

,, Obnovitelnymi zdroji energie se rozumi obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie,
Jjimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zareni, geotermdlni energie, energie vody,
energie pidy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie
kalového plhynu a energie bioplynu. “l Tato charakteristika OZE vychazi ze smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES. V Ceské republice je vyuzivana predev§im

solarni energie, vodni a vétrna energie a energie biomasy.

2.1 Solarni energie

Slunce reprezentuje nevycCerpatelny zdroj a nabizi mnoho moZnosti pro vyuZiti.
Dopadajici slunecni energie se projevuje v podobé¢ energie fosilnich paliv (ropa, uhli, zemni
plyn), které¢ v minulosti vznikly z biomasy. Ohiivani planety vyvolava vétrné proudéni, tedy
energii vétru, a také zptisobuje kolobeh vody — vodni energie. Slune¢ni zafeni umoziuje zivot
na Zemi. Vyuziti solarniho zafeni 1ze pfimo vyrobou elektrické a tepelné energie a nepfimo
pomoci energie vody, vétru a biomasy.

Existuje cela fada moznosti jak dopadajici slunecni zafeni vyuZzit a pfeménit na
elekttinu nebo teplo.

AKktivni vyuZiti slune¢ni energie znamena jeji pfeménu na tepelnou ¢i elektrickou
energii. Tepelna energie je ziskdvana pomoci termickych kolektorti a elektfina pomoci
fotovoltaickych kolektorii. Tyto kolektory ov§em nepracuji samostatné a pro svou funkénost
potiebuji ptidavna technicka zatizeni. Po jejich ptidani se jedna o solarni systémy.

Pasivni vyuZiti slunecni energie piedstavuje solarni architekturu, tedy aplikaci
solarnich systéml piimo do obvodovych stén a stfech budov. Slunecni zafeni je pfimo
zachyceno konstrukci budovy. Déle se jedna o ditkladnou tepelnou izolaci a vhodnou
orientaci sklenénych ploch. 2

2.1.1 Solarni kolektory

Solarni kolektory a panely slouZi k vyrobé tepelné energie. BéZn¢ se pouzivaji k ohievu
vody Vv bazénech, k pfiprave teplé uzitkové vody (TUV) a k vytapéni. Dalsi mozna vyuziti
jsou k vyrobé pary ¢i procesniho tepla (vyroba technologického tepla).

Dle moZznosti vyuZiti a konstrukce délime termické slune¢ni kolektory na:

! Zakon ¢&. 180/2005 Sb. o podpofe vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a o zm&né nékterych
zakona. §2, odst. 1.

Zpracovano podle: Informacni portal o soldarni energii a jejim vyuziti [online].
Dostupné na http://www.solarni-energie.info/vyuziti.php.
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o bazénové slune¢ni kolektory
e ploché slune¢ni kolektory

o vakuové slune¢ni kolektory

Zakladnim prvkem kazdého termického kolektoru je absorbér — deska resp. trubice, ktera
se nachazi uvniti kolektoru. Pravé na povrchu absorbéru se slunecni zafeni prfeménuje na
tepelnou energii. V zavislosti na planovaném vyuziti je tfeba zvazit z jakého materialu bude

, « , sl . , .3
povrch absorbéru vyroben (Cerna barva, specialni selektivni vrstva aj.).

Obrazek 1: Princip slunecniho kolektoru

optické ztraty tepelné ztraty

tepelna izolace
Pramen:OBB stavebni materidly [online].
Dostupné z http://www.obb.cz/produkty/solarni-kolektory.

2.1.2 Fotovoltaika

Fotovoltaické solarni kolektory slouzi k vyrobé elektfiny. Jejich schopnost pfeménovat
slune¢ni zafeni na elektrickou energii je zalozena na fotovoltaickém jevu (uvoliiovani
elektront z latky, v dusledku absorpce elektromagnetického zafeni).

Zakladnim prvkem kazdého panelu jsou fotovoltaické ¢lanky. Jednd se o plochou
polovodicovou soucastku, na které pti dopadu slunecniho zareni dochdzi k uvoltiovani
elektronti, coz produkuje napéti 0,6 - 0,7 V. V polovodi¢i tedy vznikaji volné elektrické
naboje, které jsou jiz jako elektrickd energie odvadény ze solarniho ¢lanku pies regulator do

akumulatoru, ke spotfebici nebo do rozvodné sité.

3 Zpracovano podle: Informacni portal o solarni energii a jejim vyuziti [online]. Termické solarni kolektory.
Dostupné na http://www.solarni-energie.info/vyuziti.php.
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Nejvice rozsifeny jsou dnes fotovoltaické soldrni ¢lanky na bazi kiemiku, nebot’
kiemik je nejen hojné zastoupen v zemské kiife (je druhym nejrozsifenéjsim prvkem viibec),
ale je 1 nejlépe prozkoumanym polovodicem.

Fotovoltaicky slune¢ni panel je tvofen mnozstvim ¢lankt, které jsou na sebe napojeny
letovanymi spoji. Clanky navic tvofi z vrchu kryci plocha, ze spodu pak pevna deska.
Material, ze kterého je vyrobena horni kryci plocha, samoziejmé vyznamné ovliviiuje ztraty,
pfedevSim odrazem. Proto je dulezité¢, aby pouzity materidl dosahoval vysoké ucinnosti
pohlceni slune¢niho svitu a zaroven poskytoval ochranu pted nepifiznivymi piirodnimi jevy
(krupobiti aj.).

Obrazek 2: Princip slune¢niho kolektoru

predni kontakt
(pfedni metalizace)

kfemik typu N
PN prechod
kfremik typu P

pracovni napéti
cca05V

zadni kontakt
(zadni metalizace)

Pramen:Czech RE Agency[online].
Dostupné na: http://'www.czrea.org/cs/druhy-ozelfotovoltaika.

Dle typu vyuziti 1ze fotovoltaické solarni systémy rozd¢lit na:

e Ostrovni solarni systémy — jedna se o fotovoltaické slunecni systémy, které nejsou
napojeny na rozvodnou sit’.

e Solarni systémy zapojené do sité — jedna se o fotovoltaické slunecni systémy, jejichz
vyprodukovana energie je dodavana do rozvodné sité.

Ostrovni fotovoltaicky systém

Tento systém je vyhodny v oblastech, kde pfipojeni k rozvodné siti neni mozné, nebo
by bylo finan¢né naro¢né (chatové oblasti, obytné automobily, lod€). Nevyhodou ostrovnich
fotovoltaickych systémil je nutnost zapojeni baterie, kterd uchovava vyrobenou energii na

dobu, kdy neni dostate¢né mnozstvi slune¢niho zafeni.

* Zpracovano podle: Informacni portdl o soldrni energii a jejim vyuziti [online]. Termické solarni kolektory.
Dostupné na http://www.solarni-energie.info/vyuziti.php.
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Pti konstrukci ostrovniho fotovoltaického slune¢niho systému je tieba mit na paméti
nejen pramérmé hodnoty slune¢niho svitu a uGCinnost fotovoltaického systému, ale
predevsim pak celkovou spotiebou vSech pouzivanych zafizeni, které budou k systému

pfipojeny. Jejich pouzitelnost je totiz mnozstvim vyprodukované energie ptimo limitovéana.
Fotovoltaické systémy zapojené do sité

Oproti ostrovnim maji fotovoltaické systémy zapojené do vetejné sité tu vyhodu, ze
v dobé, kdy vyrabi fotovoltaicky systém ptebytek energie, mize ji dodavat do sité. Naopak
v dob¢ nedostatku vlastniho vykonu Ize energii odebirat z rozvodné sité.

Pti dodavani do rozvodné sité se stejnosmérné napéti, které produkuji fotovoltaické
panely a kolektory, musi pfemeénit na napéti stfidavé. Pro tyto ucely je nutné zapojit do

systému méni& nap&ti. >
2.1.3 Vyhody a nevyhody fotovoltaiky

Vyhody solarni energie jsou:
¢ slunce je nevycCerpatelnym a obnovitelnym zdrojem energie,
e ckologicky nezdvadné, nevyvolava skodlivé emise,
e udrzba solarnich panelt je minimalni,
e nizké provozni néklady,
e vice ucelll budouciho vyuZiti (napf. auta pohanéna solarni energii),
e snadna instalace zafizeni.
K nevyhodam sluneéni energie patii:
e slune¢ni zafeni kolisa a intenzita je rozli$na v jednotlivych oblastech,
e vysoké pocatecni naklady,
e zafizeni funguje pouze pies den, kdy na Zemi dopada slunecni svit,
e nutnd velka plocha pro aplikaci solarnich panelti, které by vyprodukovaly potiebné

mnozstvi energie.6

% Zpracovano podle: Informacni portdl o soldrni energii a jejim vyuziti [online]. Termické solarni kolektory.
Dostupné na http://www.solarni-energie.info/vyuziti.php.
® Zpracovano podle: Renewable energy sources [online]. Advantages and disadvantages of solar power.
Dostupné na  http://www.renewable-energy-sources.com/2008/06/11/advantages-and-disadvantages-of-solar-
power.
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2.2 Energie vétru

Vétrna energie ma svij pivod v dopadajicim slune¢nim zafeni, jehoz energie zahtiva
vzduch v blizkosti povrchu zemé. Vlivem rozdilného oslunéni v riznych oblastech dochazi k
vyznamnym teplotnim rozdilim vzduchovych oblasti. Dusledkem je potom horizontalni
proudéni vzduchu, zndmé jako vitr. Také energie vétru byla v minulosti dosti vyuzivana pro
celou fadu hospodaiskych ¢innosti. Dnes je energie vétru vyuzivana pomoci vétrnych turbin
témet vyhradné pro energetické ucely. Energie ziskand z vétru a stavba vétrnych elektraren
jsou ovlivnény pfirodnimi podminkami.
pomoci dlouhodobého méfeni. VSeobecné plati, ze stavba vétrnych elektraren (dale VTE) ma
smysl v oblastech, kde primérna ro¢ni rychlost vétru ve vysce 100 m n.m. dosahuje alespon 6
m/s. Elektrarna pracuje na maximalni vykon pfi rychlostech 10 az 15 m/s. Problémem je
naopak piili§ vysoka rychlost vétru, okolo 20 m/s, kdy je nutno provoz vétrnych elektraren

zastavit, aby nedoslo k jejimu poskozeni.
2.2.1 Rozdéleni vétrnych elektraren

o Systémy nezavislé na rozvodné siti

Autonomni systémy, slouzi objektlim, které nemaji moznost se pripojit k rozvodné siti.
Zde se obvykle pouzivaji mikroelektrarny s vykonem 0,1 - 5 kW. V objektu pak muze byt
bud’ rozvod stejnosmérného proudu s nizkym napétim (12 nebo 24 V), nebo je v systému
zapojen jeste stiidac pro dodavku stfidavého proudu 230 V.

Miuzeme se také setkat s myslenkou vyuzit vétrné energie K vytapéni rodinného domu
nebo chaty. Toto vyuziti je problematické. Dim pro bydleni by mél stat na misté chranéném
pred vétrem. Vétrna elektrarna naopak potiebuje vétru co nejvice. Nizko nad zemi je vzduch
brzdén stromy, domy a dalsimi pfekazkami, takze je nutno umistit turbinu na co nejvyssi
stozar.’

Dal$im problémem je dostate¢nd rychlost vétru. Malé stroje zaCinaji pracovat jiz pfi
rychlostech okolo 4 m/s, ale jejich vykon je velmi maly.

Cena energie ziskané z autonomniho systému je dost vysoka, obvykle vySsi nez je

cena elekttiny ze sité.

" Zpracovano podle: Energeticky Poradce pro PRE [online].
Dostupné na http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdroje/energie-vetru.html.
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e Systémy dodavajici energii do rozvodné sité

Jsou nejrozsifenéjsi a pouzivaji se v oblastech s velkym vétrnym potencialem. Slouzi
témer vyhradné pro komercni vyrobu elektfiny. Trendem je vystavba stale vétSich strojii
(pramér rotoru 40 az 100 m a stozéar o vySce vice nez 100 m). Divodem jsou niz§i mérné
naklady na vyrobu energie a maximalni vyuziti lokalit, kterych je omezeny pocet. Ve
vnitrozemi se stavi stroje s vykonem 100 az 2000 kW. Na mofi (pobliz pobtezi) se vyuzivaji
turbiny s vykonem az 5 MW.

Velké vétrné elektrarny maji asynchronni generator, ktery dodava stiidavy proud
vetsinou o napéti 660 V, a tudiz nemohou pracovat jako autonomni zdroje energie. Existuji i
elektrarny se specidlnim mnohapdlovym generatorem, ktery nevyzaduje pfevodovou skfiil.
VétSina elektraren ma konstantni otacky - s rostouci rychlosti vétru se zvySuje zatéz
generatoru.

Moderni vétrné elektrarny maji rozbéhovou rychlost vétru kolem 4 m/s. Pro zvySeni
vyroby jsou nékteré turbiny vybaveny dvéma generatory (nebo jednim generatorem s dvojim
vinutim). Pfi nizké rychlosti vétru bézi mensi generator, pii vyssi rychlosti vétru se pfepne na
vEtsi generator. Startovaci rychlost pro snizeny vykon je potom kolem 2,5 m/s.

K zefektivnéni provozu a sniZeni nakladi na projektovani a vystavbu se velké elektrarny

sdruzuji do skupin (obvykle 5 az 30 elektraren), tzv. vétrnych farem.®

Obrazek 3: Princip vétrné elektrarny

=~

Legenda:

4 - stator generatoru
1 - lopatka § - rotor generatoru
6 - nosna véz

2 - smérové kormidlo U : 7 - nati&eni lopatek

3 - idla rychlosti a sméru vétru 8 - hlavni loZiska

Pramen: Energeticky Poradce pro PRE [online].
Dostupné na www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdroje/energie-vetru.html.

8 Zpracovnano podle: EKOWATT [online].
Dostupné na http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-vetru.
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2.2.2 Technické reSeni vétrnych elektraren

Podle aerodynamického principu délime vétrné motory na vztlakové a odporové.
Nejrozsitengjsim typem jsou elektrarny s vodorovnou osou otaceni, pracujici na
vztlakovém principu, kde vitr obtékd lopatky s profilem podobnym letecké vrtuli. Na
podobném principu pracovaly jiz historické vétrné mlyny, nebo tak pracuji vétrna kola
vodnich Cerpadel. Po experimentech s jedno-, dvou- i Ctyflistymi rotory jiz vSechny velké
moderni elektrarny pouzivaji rotory tilisté, které maji nejlepsi parametry.

Existuji také elektrarny se svislou osou otaceni, které pracujici na odporovém
principu, nebo na vztlakovém principu. Vyhodou vztlakovych elektraren se svislou osou je, Ze
mohou dosahovat vyssi rychlosti otaceni, a tim i1 vySsi Gc€innosti. Pracuji tedy 1 pfi nizsi
rychlosti vétru a neni tieba je natacet podle sméru vétru. Elektrarny se svislou osou otaceni se
donedavna v praxi pfili§ nepouzivaly. Divodem bylo jejich mnohem vyssi dynamické
namahani, a tedy 1 nizs8i Zivotnost. Tento problém se vSak podaftilo do ur€ité miry konstrukéné

vyfesit.
2.2.3 Veétrné elektrarny a zivotni prostredi

Vétrné elektrarny se staly symbolem ekologické vyroby elektiiny. Nékdy jim vsak byl
vycitan hluk, stroboskopicky efekt (odraz Slunce), ruSeni zvéfe nebo rusSeni televizniho
signalu. Soucasné elektrarny jsou vSak mnohem modernéjsi nez byly napt. pred deseti lety,
a pokud jsou i vhodn¢ umistény, k témto problémim jiz nedochazi. Hluk soucasnych stroju je
pomérné nizky.

Nejvétsim problémem je v dne$ni dobé estetické naruSeni ptirodniho razu krajiny.
Trend stavét stale vétsi stroje vede k tomu, Ze jejich pocet se sniZuje, ale soucasné jsou vice
vidét. Proto maji vétrné elektrarny stale své odpurce. Stozary se vSak mohou vyuzivat

I druhotné, a to jako napt. vysilace pro telekomunikaéni sits.?

2.2.4 Vyhody na nevyhody vétrnych elektraren

Vyhody vétrnych elektraren:

e snizeni emisi z CO; a ostatnich emisi, které vznikaji pti vyrob¢ elektiiny,

e sniZeni spotieby fosilnich paliv a zavislosti na jejich dovozu,

e turisticky cil a odborné exkurze, coz ma za nasledek nepfimy piinos pro obec,
kde je VTE umisténa (provozovatel VTE navic po dobu Zivotnosti elektrarny finan¢né
piispiva obci),

e nizké provozni néklady,

e rychla montaz a demontaz elektrarny.

% Zpracovnano podle: EKOWATT [online].
Dostupné na http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-vetru.
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Nevyhody vétrnych elektraren:
e finan¢né nakladné stavby, zdlouhavé fizeni povoleni stavby
e nerovnomérnost dodavky a problematika pfipojeni k distribucni soustave,
e jednd se o OZE s nejnizsi vykupni cenou, ma tedy i nejnizsi narok na podporu,
e moznost poskozeni nahlym silnym vétrem — pii rychlosti kolem 20 m/s je obvykle
nutno elektrarnu zastavit (zabrzdit vrtuli), aby nedoslo k havarii,

e cstetické naruSeni krajiny.

2.3 Energie vodnich toku

Elektricka energie ziskavana z vody je ekonomicky vyhodna a ma bohatou tradici ve
svété 1 na nasem uzemi. Jiz pied 2. svétovou valkou byly v provozu stroje na konani
mechanické prace pomoci vodni energie, jako naptiklad mlynské kola, mechanicky pohon pil,
ale také elektrarny s vykonem do 10 MW.*° Vodni elektrarny (dale VE) nezne&ist'uji ovzdusi,
nedevastuji krajinu a povrchové ¢i podzemni vody tézbou a dopravou paliv a surovin, jsou

bezodpadové, nezavislé na dovozu surovin a vysoce bezpecné.

2.3.1 Rozdéleni vodnich elektraren

podle zpiisobu provozu:
e prutocné elektrarny — pracuji v zakladni ¢asti diagramu zatiZeni, vyuzivaji ptirozen¢ho
prutoku
e akumulacni — pokryvaji Spickovou ¢ast diagramu zatizeni, vyuZzivaji fizeny odbér vody

z akumulaéni nadrze

podle systému soustifedéni mérné energie a privody vody k turbiné:
e prehradni a jezové elektrarny — soustfed’uji energii pomoci vzdouvaciho zatizeni (jezu
nebo piehrady)
e derivacni — vyuzivaji derivaci, tzn. odvedeni vody piivadécem (kanal, Stola, potrubi)
Z vodniho koryta do turbiny
e precerpavaci (akumulacni) — principem je preCerpani vody v dob¢ prebytku elektrické
energie(napf. vV noci) a nasledny levny provoz ve $pic¢ce (v dobé nedostatku elektrické

energie) — napf. Dalegice, Dlouhé Strané na Divoké Desné, Stéchovice

podle vyuziti mérné energie:
e rovnotlaka turbina — turbina s volnym odpadem vody (Peltonova turbina)

e pretlakova — se snizenym tlakem (Francisova turbina, Kaplanova turbina)

10 7pracovano podle: Oficidlni portdl pro podnikdni a export [online].
Dostupné na http://www.businessinfo.cz/files/2005/061106_oborova-prirucka-oze.pdf.
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2.3.2 Princip vodni elektrarny
Vodni elektrarny soustfedi mérnou energii vodniho toku vybudovanim jezu
nebo piehrady. Voda roztaci turbinu, ta je na spole¢né hiideli s elektrickym generatorem.

Mechanické energie proudici vody se tak méni na energii elektrickou.™*

Obrazek 4: Princip vodni elektrarny

Legenda:

1 - stator

2 - rotor

3 - hidel

4 - proudici voda
5 - lopatky turbiny

Pramen: Energeticky Poradce pro PRE [online].
Dostupné na www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdroje/energie-vetru.html.

2.3.3 Moznosti vyuziti vodnich elektraren

Energii z vody je moZno ziskat vyuZitim jejiho proudéni (energie pohybova, kinetickd)
a jejiho tlaku (energie potencialni, tlakova), nebo také obou téchto energii soucasné. Podle
zplisobu vyuziti potom rozliSujeme i pouzivané typy turbin instalovanych do vodnich

elektraren.

e Kineticka energie je ve vodnich tocich ddna rychlosti proudéni; rychlost je zavisla na
spadu toku. Dfive se vyuzivala vodnimi koly, dnes turbinami typu Banki a Pelton.

e Energie potencialni vznikd v disledku gravitace, zavisi na vySkovém rozdilu hladin.
Vyuziva se pomoci turbin typu Kaplan, Francis a rovnéz riznych typt turbin

vrtulovych a vhodnych &erpadel v turbinovém provozu.*?

1 7pracovéano podle: Energeticky Poradce pro PRE [online].

Dostupné na http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdroje/energie-vody.html.

12 7pracovnano podle: EKOWATT [online].

Dostupné na http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-vody.
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2.3.4 Prehled nejpouzivanéjSich druht turbin pro vodni elektrarny

Kaplanova turbina je klasicka pfetlakova turbina. V zakladnim provedeni je vyborné
regulovatelna, ale vyrobn& naro¢na. Dnes ji vyrabi fada firem v Ceské republice s
riznymi Upravami regulace i1 dispozi¢nim uspofddanim (kolenové ¢i pfimoproudé
turbiny). Je pouzitelna pro spady od 1 do 20 m, pratoky 0,15 az nékolik m3/s, nékdy
az nékolik desitek m3/s. Vhodna je zejména pro jezové a fi¢ni elektrarny.

Francisova turbina je v minulosti nejpouzivané;si pretlakova turbina pro téméf celou
oblast pratoki a spadl. Na rekonstruovanych malych vodnich elektrarnach je mozné ji
vidét jiz od spadu 0,8 m.

Bankiho turbina je rovnotlakd turbina s dvojnasobnym pratokem obézného kola.
Vyrobné je nenaro¢nd. Turbiny jsou podle velikosti pouzitelné pro spady 5 az 60 m a
prittoky 0,01 az 0,9 m?/s.

Peltonova turbina je rovnotlakd turbina vhodna pro spady nad 30 m. VyuzZitelné
pritoky jsou od 0,01 m%s (10 1/s). Levng&jsi nahradou mohou byt v nékterych
ptipadech sériové vyrabéna odstfediva cerpadla v reverznim chodu pouzitd za cenu

nizsi acinnosti.*®

Obrazek 5: Typy nejcastéji pouZivanych turbin

Pramen: EKOWATT [online].
Dostupné na www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-vody.

13 Zpracovnano podle: EKOWATT [online].
Dostupné na http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-vody.
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2.3.5 Vyhody na nevyhody vodnich elektraren

Vyhody vodnich elektraren:
e vyroba ,Cisté” energie bez Skodlivych emisi a odpad,
e nevyuzivaji fosilni paliva,
e pruznym pokryvanim spotieby a schopnosti akumulace energie zvySuji efektivnost
elektriza¢ni soustavy,
e vysokym stupném automatizace prispivaji k vyrovnavani zmén na tocich a vytvareji
nové moznosti pro revitalizaci prostiedi (prokysli¢ovani vodniho toku).
Nevyhody vodnich elektraren
e nerovnomérnost dodavky — zavislost na velikosti pritoku (na meteorologickych
podminkéch),
e mozné pokutovani pii poruSeni dodadvky minimdlniho pritoku fecistém — suché
koryto.™

2.4 Geotermalni energie

Jde o nejstarSi energii na nasi planeté. Geotermalni energie je projevem tepelné
energie zemského jadra, ktera vznikd rozpadem radioaktivnich latek a pisobenim slapovych
sil. Jejimi projevy jsou erupce sopek a gejzirt, horké prameny ¢i parni vyrony. Vyuziva se ve
form¢ tepelné energie (pro vytapéni), ¢i pro vyrobu elektrické energie v geotermélnich
elektrarnach.

Geotermalni energie je v nitru Zemé zachovana od doby jejiho vzniku po celou dobu
geologické historie. V soucasnosti je celosvétové v geotermdlnich elektrarnach instalovano

vice nez 10 000 MW, coz je stale jen neparny zlomek celkového potenciélu.15

2.4.1 Vyuziti geotermalni energie

V rozsahlejsim méfitku se tato energie vyuziva napt. na Islandu, kde se vyuziva pro
vyhtivani obytnych domd, sklenikd, vefejnych budov, bazéni. Geotermalni pumpy je mozno
vyuzit k ohfivani i chlazeni individualnich domk. Jedna se o vyuziti zemniho tepla (¢i v 1éte
chladna), které se nachazi v hloubce 2-3 metrd a zGstava stabilni béhem roku.

14 7Zpracovéano podle: Energeticky Poradce pro PRE [online].

Dostupné na http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdroje/energie-vody.html.

15 7pracovéano podle: CEZ Obnovitelné zdroje [online].

Dostupné na http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/geotermalni-energie.html.
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Dnes se vyuzivaji tfi druhy elektraren - na suchou paru, na mokrou paru a horkovodni.
Systém suché pary pouziva piimo paru ziskanou ze zem¢ na pohon turbiny. Systém mokré
pary nechd nejprve horkou vodu pfeménit v paru a ta pak slouzi k pohonu turbiny.
Horkovodni systém pouZzije vodu s nizkou teplotou, kterd pfeda ve vyméniku teplo organické
kapaliné (napf. propan, isobutan afreon) s niz§im bodem varu, a teprve jeji para pak

pohéni turbinu.®

Z hlediska zptisobil vyuziti se zdroje geotermalni energie obvykle rozdéluji na:

e vysokoteplotni (s teplotou nad 150°C) - pro piimou vyrobu elektrické energie,

e nizkoteplotni (pod 150°C) - zdroje tepla pro vytapéni objekti, v zeme&de€lstvi a lazenstvi

2.4.2 Princip tepelného ¢erpadla

Tepelné cerpadlo dokaze odebirat jinak nevyuzitelngé, tzv. nizkopotencialni teplo z ptirodniho
prostiedi (vzduch, zemsky masiv, feka, rybnik, odpadni teplo atd.) a pomoci elektrické
energie ho umi pfevést na teplo vhodné pro vytapéni, ptipravu teplé uzitkové vody 1 dalsi
ucely. Pro sviij chod potiebuje elektrickou energii a pomér mezi spotiebovanou elektrickou
energii a vyrobenou tepelnou energii se nazyva topny faktor. Topny faktor "charakterizuje"
ucinnost tepelného cerpadla. Diulezit¢é je to, ze topny faktor s klesajici teplotou
nizkopotencialniho zdroje také kles4. Podle toho, z jakého zdroje se nizkopotencialni teplo

Cerpa a kam se ptenasi, rozdélujeme tepelna Cerpadla na nasledujici:
e vzduch-vzduch

Energie se odebira pfimo z venkovniho vzduchu a ptfedavd se vzduchu, kterym se
objekt vytapi. Topny faktor klesd se snizujici se teplotou venkovniho vzduchu.
MontaZ byva vétsinou snadnd, je vSak tfeba brat ohled na dodrzeni hygienickych
pozadavkl na emise hluku od venkovni vyparnikové jednotky. Instalace systému

predpoklada teplovzdusné vétrani a vytapéni.
e vzduch-voda

Energie se odebird ze vzduchu a pfeddva se do vodniho okruhu, kterym se (pomoci
otopnych téles, podlahového vytdpéni nebo vymeénikem voda-vzduch) objekt vytapi.
Topny faktor klesd se snizujici teplotou venkovniho vzduchu. I v tomto piipadé je

tteba brat ohled na dodrzeni hygienickych pozadavkl na emise hluku.

18 7pracovano podle: Czech RE Agency [online].
Dostupné na http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/geotermika.
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e voda-voda

Nizkopotencilni energie se mize podle moznosti odebirat z n¢kolika zdroju

O

O

O

zemsky masiv (pfedpokladem jsou vrtné prace nebo uloZeni registrli do zemé,
hloubka vrtd nebo délka registru zdlezi na potfebném vykonu tepelné¢ho
Cerpadla). Topny faktor je celoro¢né prakticky konstantni. Pfi provadéni
zemnich vrtl jsou nutnd néktera zvlastni povoleni (hydrogeologicky posudek
pro odbor zivotniho prostiedi pfislusného mistniho méstského uradu)

cerpani spodni vody ze zbudované studné (Cerpaci), odebirani tepla Cerpané
vod¢ a navraceni ochlazené vody zpét do druhé studny (vsakovaci) tak, aby
nebyl naruSen reZim spodnich vod. Topny faktor je celorocné piiblizné
konstantni (lehce se méni se zménou teploty spodni vody). Pro provadéni
studni je nutné schvaleni pfislusSnym vodopravnim uradem

feka nebo rybnik (pfedpokladem je ulozeni vymeénikd pod hladinu). U obou
zdrojii je potieba provést energetickou bilanci, aby nedoSlo k podchlazeni
zdroje tepla. V ptipadé pouziti oddéleného primarniho okruhu (do TC neni
¢erpana pifimo voda ze zdroje tepla) je podminkou pouziti biologicky Setrné

. o e g 1 17
nemrznouci smési v primarnim okruhu, vétSinou smés lihu a vody.

Obrazek 6: Princip tepelného ¢erpadla

Skrtici ventil

Pramen: EKOWATT [online].
Dostupné na www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-prostredi-geotermalni-energie-

tepelna-cerpadla.

7 Zpracovéano podle: Czech RE Agency [online].

Dostupné na http:

/lwww.czrea.org/cs/druhy-0ze/geotermika.
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2.5 Energie biomasy

Vyznamnym obnovitelnym zdrojem energeticky vyuzitelné energie je biomasa, v niz

je uloZena slunec¢ni energie. Pojem biomasa obvykle oznacuje substanci biologického ptivodu,
jako je rostlinna biomasa péstovana v pidé nebo ve vodé¢, ZivoCisSna biomasa, vedlejsi
organické produkty nebo organické odpady. Zasadni vyhodou je, ze biomasa slouzi jako
akumulétor energie a lze ji pomérné jednodusSe a dlouhodobé¢ skladovat. Nevyhodou je nizka
ucinnost premény slunecniho zéfeni na energii. Z hektaru pole ziskdme hmotu s energetickym
obsahem 40 az 90 MWHh, podle typu plodiny. To je mén¢ nez 1 % slune¢niho zafeni, které na
tuto plochu za rok dopadne.™® Pi zpracovéni biomasy a kone&ném spalovani ziskaného paliva
vznikaji dal$i ztraty.
Biomasu Ize také definovat jako biologicky rozlozitelnou ¢ast vyrobkt, odpadd a zbytkd z
provozovani zemédélstvi a hospodaieni v lesich a souvisejicich primyslovych odvétvi,
zemé&delské produkty péstované pro energetické ucely a rovnéz biologicky rozlozitelnou cast
vytiidéného primyslového a komunalniho odpadu™.

Na zaklad¢ této definice 1ze tedy biomasu rozdélit do dvou zékladnich kategorii:

o Biomasa odpadni:

o rostlinné odpady ze zemeédelské prvovyroby a udrzby krajiny - tepkova a
kukufi¢na slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaci kfovin a naletovych
dievin, odpady ze sadi a vinic, odpady z udrzby zelené a travnatych ploch,

o lesni odpady (dendromasa) - po tézb¢ diivi ziistava v lese ur€ita ¢ast stromové
hmoty nevyuzita - pafezy, kofeny, klra, vrSky stromi, vétve, Sisky a
dendromasa z prvnich probirek a profezavek,

o organické odpady z primyslovych vyrob - spalitelné odpady z dfevaiskych
provozoven (odiezky, piliny, hobliny, klira), odpady z provozii na zpracovani a
skladovéni rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékaren, lihovari,
konzervaren,

o odpady ze Zivocisné vyroby - hntj, kejda, zbytky krmiv, odpady z pfidruzenych
zpracovatelskych kapacit,

o komundalni organické odpady - Kaly, organicky tuhy komunalni odpad.

e Biomasa zamérné produkovana k energetickym uceliim, energetické plodiny:

o uvedeno v tabulce ¢&islo 1

18 7pracovéano podle: CEZ Obnovitelné zdroje [online].
Zpracovano podle http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/biomasa.html.
19 74kon &. 180/2005 Sb. o podpofe vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a o zm&né nékterych
zakont.
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Tabulka 1: Biomasa zamérné produkovana k energetickym uc¢eliim, energetické plodiny

e dfeviny (vrby, topoly, olSe, akaty)

e obiloviny (celé rostliny)

* lignocelulozové e travni porosty (sloni trava, chrastice, trvalé travni porosty)
e ostatni rostliny (konopi seté, ¢irok, kiidlatka, Stovik krmny, sléz
topolovka)
e olejnaté e fepka olejka, sluneénice, len, dyné (semeno)

e brambory, cukrova fepa, obili (zrno), topinambur, cukrova titina,

e  Skrobno-cukernaté Kkukufice

Pramen:http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-biomasy Vyuziti  energie
biomasy.

Z energetického hlediska lze energii z biomasy ziskavat téméf vyhradné termo-
chemickou preménou, tedy spalovanim. Vyhfevnost je dana mnozstvim tzv. hotlaviny
(organické ¢ast bez vody a popelovin, smés hotlavych uhlovodikl - celuldzy, hemicelulozy a
ligninu). Biomasa je podle druhu spalovana ptimo, nebo jsou spalovany kapalné ¢i plynné
produkty jejiho zpracovani. Od toho se odvijeji zdkladni technologie zpracovani a ptipravy ke
spalovéani.?° Oproti spalovani fosilnich paliv mé spalovani biomasy v podstaté nulovou bilanci
CO,, ktery patii mezi tzv. sklenikové plyny. Produkce CO; ze spalovani biomasy je neutralni,
protoze mnozstvi tohoto plynu uvolnéné do ovzdusi spalovanim je piiblizné stejné jako to,
které je zpétné vazano do rostlin v zeméd@lskych a lesnich porostech nebo na tzv.
energetickych plantazich. Nizky je rovnéz obsah uvoliiovanych oxidi siry (0 az 0,1 % siry
ma dfevo nebo slama oproti hnédému uhli, které obsahuje n€kdy i1 vice nez 2 %). MnoZstvi

vznikajiciho NOx 1ze kontrolovat napt. Gpravou teploty spalovémi.21

Obrazek 7: MozZnosti vyuZziti biomasy

Pramen: Energeticky Poradce pro PRE[online].
Dostupné na http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-biomasy.

20 zpracovnano podle: EKOWATT [online]
Dostupné na http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-biomasy.
21 Zpracovano podle: CEZ Obnovitelné zdroje [online].
Dostupné na http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/biomasa.
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Zakladni technologie zpracovani biomasy

Piimé spalovani a zplyfovani

sucha biomasa je velmi slozité palivo, protoze podil ¢asti zplynovanych pii spalovani

je velmi vysoky. Vzniklé plyny maji rizné spalovaci teploty. Proto se také stava, ze ve

skuteCnosti hoti jenom ¢ast paliva, zejména pii paleni dieva v kotlich na uhli. Ze

suché biomasy se plisobenim vysokych teplot uvolnuji hotlavé plynné slozky,

tzv. dfevoplyn. Jestlize je pfitomen vzduch, dojde k hofeni, tj. jde o prosté spalovani.

Pokud jde o zahfivani bez pfistupu vzduchu, odvadi se vznikly difevoplyn do

spalovaciho prostoru, kde se spaluje obdobné jako jina plynna paliva. Cast vzniklého

tepla je pouzita na zplynovani dal$i biomasy. Vyhodou je snadna regulace vykonu,

niz8i emise a vyssi Gcinnost.

Bio - chemicka pFreména

O

Bioetanol - fermentaci roztokt cukri je mozné vyprodukovat etanol
(etylalkohol). Vhodnymi materidly jsou cukrova fepa, obili, kukufice, ovoce
nebo brambory. Cukry mohou byt vyrobeny i ze zeleniny nebo celuldzy.
Teoreticky lze z 1 kg cukru ziskat 0,65 1 Cistého etanolu. V praxi je vSak
energetickd vytéznost 90 az 95 %.

Sladkové plyny - na skladkdch TKO dochazi ke slozitym bio-chemickym
pochodiim, disledkem je tvorba sklddkového plynu. Slozeni plynu se méni v
prabchu let. Primérné mnozstvi TKO na jednoho obyvatele na rok je asi 310
kg. Z toho je pfiblizné 35 % organického pivodu, z néhoz Ize ziskat produkci
plynu zhruba 0,3 m3/kg.

Bioplyn - pii rozkladu organickych latek (hntj, zelené rostliny, kal z Cisti¢ek) v
uzavienych nadrzich, bez pfistupu kysliku vznik4 bioplyn. Tento proces, kdy
se organickd hmota §tépi na anorganické latky a plyn, vznik4 diky anaerobnim
bakteriim. Rozkladani viceméné odpovida procestiim probihajicim v pfirode, s
tim rozdilem, Ze v ptirodé probihaji 1 za pfitomnosti kysliku (aerobni procesy).
Proto jsou meziprodukty téchto procestt odlisné a také chemické slozeni
kone¢nych produktii se lisi. Zbytky vyhnivacitho procesu jsou vysoce
hodnotnym hnojivem nebo kompostem. Bioplyn osahuje cca 55-70 %
objemovych procent metanu, vyhtevnost se proto pohybuje od 19,6 do 25,1
MJ/m3. V zemé&dé€lstvi se v nejvetsi mife vyuziva kejda (tekuté a pevné vykaly
hospodarskych zvifat promisené s vodou), pfipadné slamnaty hnij, v mensi
zpracovani). Bioplynovy potencidl v hnoji zavisi na obsahu suSiny a na slozeni

a straveni potravy.
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o Mechanicko — chemicka pi‘eména
o Bionafta - z fepkového semene se lisuje olej, ktery se piisobenim katalyzatoru
a vysoké teploty méni na metylester fepkového oleje. Nazyva se bionafta prvni
generace. Protoze vyroba metylesteru je drazsi nez béznd motorova nafta, misi
se s nekterymi lehkymi ropnymi produkty, nebo s linearnimi alfa-olefiny, aby
jeho cena mohla konkurovat bézné motorové nafté. Tyto produkty se nazyvaji
bionafty druhé generace a musi obsahovat alespont 30 % metylesteru
fepkového oleje. Zachovavaji si svou biologickou odbouratelnost a svymi
vlastnostmi, jako je napf. vyhfevnost, se vice pfiblizuji béZzné motorové

nafts. %

2.5.2 Vyhody na nevyhody vyuziti biomasy

Vyhody vyuziti biomasy:

e velmi vyhodna a ekonomicky Uisporné varianta pro vytapéni rodinnych domd,

e vyuziva odpadni latky = nemusime fesit jejich likvidaci,

o zckologického hlediska velmi ptiznivé, nepfispivd ke zhorSovani sklenikového
efektu.

Nevyhody vyuziti biomasy

e zafizeni spalujici biomasu je nutno budovat v centru oblasti, kde se biomasa
vyskytuje. Lokality nejvhodnéjsi z hlediska dostupnosti biomasy mohou byti vzdalené
od potencialnich spotiebitelt tepla,

o pohodli - nelze jen zapnout spinaé, nastavit regulaci a vychutnavat si teplo domova. Je
potieba pravidelné dievo (biomasu) obstarat, pfipravit, slozit do prostoru ur¢eného ke
skladovani, a pti vytapéni ho dodavat do kotle a ptikladat vzdy, kdyz je potieba. Klade
tedy velké naroky na obsluhu,

e velmi ndro¢né na prostor — nutnost skladovani vétsiho mnozstvi do Zeisoby.23

22 Zpracovnano podle: EKOWATT [online].
Dostupné na http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-biomasy.
28 Zpracovéno podle: Energeticky Poradce pro PRE [online].
Dostupné na http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdroje/energie-biomasy.html.
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http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdroje/energie-biomasy.html

3  ANALYZA VYUZITi OZE vV CESKE REPUBLICE

K obnovitelnym zdrojim energie se v podminkidch Ceské republiky fadi vyuziti
slune¢niho zafeni, energie vétru, biomasy, biopaliv a bioplynu, energie prostiedi vyuzivana

tepelnymi Cerpadly a geotermalni energie.

3.1 Vykup a vlastni spotieba energie

Obnovitelné zdroje energie jsou podporovany dotacemi nebo zvyhodnénymi
vykupnimi cenami energie. V Ceské republice je elektfina z OZE podporovéana
garantovanymi vykupnimi cenami nebo formou tzv. zelenych bonusi. Z téchto dvou variant
muze kazdy vlastnik elektrarny, vyuzivajici OZE, volit. V pfipadé, Ze se provozovatel
rozhodne pro statni vykup, veskerou vyrobenou elektfinu proda provozovateli regionalni
distribuéni soustavy, ktery je povinen ji odebrat. V piipadé, Ze se investor rozhodne
spotifebovavat elektfinu sam, dostava od distributora zeleny bonus. Zeleny bonus je vazén na
veSkerou vyprodukovanou energii. Nespotiebované piebytky je mozné volné prodat, tato

¢astka je poté pfictena k zelenému bonusu.

Tabulka 2: Srovnani vykupnich cen elektrické energie z obnovitelnych zdroji v CR

Zdroj Cena 2007 | Cena 2008 [Cena 2009 [Cena 2010 |Cena 2011
CZK/kWh [ CZK/kWh | CZK/kWh [ CZK/kWh | CZK/kWh
Fotovoltaika 13,46 13,46 12,79 12,15 55
Vétrné elektrarny 2,46 2,46 2,34 2,23 2,23
Malé vodni elektrarny 2,39 2,6 2,7 3 3
Biomasa 3,37 4,21 4,49 4,58 4,58
Bioplyn z BPS 3,04 3,9 4,12 412 412

Pramen: http://www.eru.cz, viastni zpracovani.

27




3.2 Potencial OZE v CR

V CR pokryvaji OZE pfiblizné 10, 5 % spotieby primarnich zdroji, pfi¢emz potenciél

OZE je mnohem vys$i. Obnovitelné zdroje energie jsou rovnéz uvadény v energetické

strategii statu, jako perspektivni slozka budouci struktury energetickych zdroji. Vzhledem k

poloze a morfologii Ceské republiky jsou kladeny nejvétsi otekavani do energetického

vyuzivani slunce a biomasy. Nicméné i ostatni obnovitelné zdroje energie vody, vétru a

geotermalni energie predstavuji vyznamny potencial pro vyuziti v energetice na izemi CR.#

Tabulka 3: Pi¥edpoklad vyuZiti obnovitelnych zdroji v CR

Vyroba elektiiny 2010 2020 2030
vodni [TWh] 214 248 248
vétmai [TWh] 06 255 4n
beomasa [TWih] 1,62 526 802
geatermaini [TWh] 0 043 158
solimi [TWh] 0,15 0,98 5,67
Hektiina celkem [TWh] 451 17 046
Vjroba tepla

beomasa ) 6236 9348 105,52
geotermaini 3] 22 10,51 177
solimi Pl 028 225 4n
Teplo celkem 2] 64234 106,24 12734
(Celkem teplo + elektiina P 81,08 148,36 20820

Pramen :http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/potencial_oze/$FILE/oued-potencial_tab1-20100317.jpg.

Graf 1: Vyvoj vyroby elektfiny z OZE v CR a jeji podil na hrubé domaci spoti-ebé
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Pramen:http://:www.eru.cz/user_data/files/statistika_elektro/rocni_zprava/2011/Rocni_zprava_ES_CR_FINAL.

pdf.

24Zpracovéano podle: Czech RE Agency [online].

Dostupné na http://www.czrea.org/cs/projekty/mapa.
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3.2.1 Omezeni potencialu rozvoje OZE

e Technicka uroven zarizeni — napt: ucinnost fotovoltaickych panelt.

e Plocha - pro zafizeni vyuzivajici OZE neni mozné vyuzivat zastavéné plochy,
zalesnéné plochy, plochy, kde se nachézi orna ptida, chranéné krajinné oblasti apod.

e Cena elektrické energie z konvencnich zdroji — konkuren¢ni ceny elektfiny ve
vyrobnach vyuZivajicich fosilni paliva, nebo jaderné elektrarny.

e Efektivita OZE - Energie z riznych zdroji by méla byt vyuzivana pro takovy tcel,
pro ktery se hodi, aby nevznikaly zbyte¢né ztraty.

3.3 Vyuziti sluneéni energie v Ceské republice
3.3.1 Prirodni podminky vyuziti

V Ceské republice jsou pomémé dobré podminky pro vyuZiti energie slune¢niho
zafeni, pfestoZze mnozstvi slune¢ni energie v prib&hu roku kolisd a nejvice ho dopada v
obdobi, kdy je to nejmén¢ potieba. Na kazdy metr ¢tvereéni dopadne v naSich podminkéch za
jeden rok okolo 1100 kWh sluneéni energie. Ceské republika je sice pom&rné mala, piesto zde
ur€ité rozdily v klimatickych podminkich existuji. Jsou zplsobeny hlavné rozdilnou
nadmoftskou vyskou, charakterem proudéni vzduchu a rozdily ve slune¢nim svitu. Dostupnost
solarni energie v Ceské republice je dale ovlivnéna mnoha faktory. Patfi mezi né predeviim
zemepisna Sitka, rocni doba, oblacnost a lokalni podminky, sklon plochy na niz slunecni

zateni dopada a dalsi.?®

Obrazek 8: Primérny ro¢ni uhrn globalniho zafeni v CR
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Pramen: SolarHit [online]. Soldrni zareni v CR.
Dostupné na http://www.solarhit.cz/index.asp?menu=775.

% Zpracovano podle: Czech RE Agency [online].
Dostupné na http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/fotovoltaika.
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3.3.2 Zakladni faktory ovlivinujici vyuziti sluneéniho zareni

e doba slune¢niho zareni
e intenzita zafeni
e zneciSténi atmosféry

e gecografické podminky a klimatické podminky
Doba sluneéniho zareni
Doba slune¢niho zareni ptredstavuje pocet hodin souvislého slune¢niho svitu za mésic
nebo za rok. V Ceské republice je primémé rozmezi 1 600 — 2 100 hod/rok. Veli¢ina je

zavisla na pfirodnich podminkach, na zemépisné Sifce a délce.

Obrazek 9: Primérny ro¢ni iuhrn trvani slunecniho zareni

hodin

1400 1500 1600 1700 1800

Pramen EsSystem [online].
Dostupné z http.://www.es-systems.eu/fotovoltaika_princip.php.

Intenzita zareni
Intenzita slune¢niho zafeni je veliCina, kterd vyjadfuje souhrn zafeni na jednotku

vodorovné plochy za mésic nebo za rok. Intenzita je stejné jako doba slunec¢niho zafeni

zavisla na ptirodnich podminkach. Mapa intenzity zateni je na obrazku 8, v kapitole 2.3.1.
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Znecisténi atmosféry

Priichodem atmosférou se intenzita slunecni energie zmensuje. Dochézi k tomu diky
odrazu od molekul plynt a prachu ¢i absorpei viceatomovymi plyny. V oblastech se silné
znecisténou atmosférou nebo v oblastech s vysokym vyskytem inverzi je nutné pocitat s

poklesem globalniho zareni o 5 — 10 %.

Obrazek 10: Mapa zne¢iSténi 24 hodinovy priamér k 7. 6. 2012
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Pramen CHMU [online].
Dostupné z http://pr-asv.chmi.cz/IskoPollutionMapView/faces/pollutionmapvw/viewMaplmages.jsf.

Geografické podminky a klimatické podminky

Pro oblasti s nadmotskou vySkou od 700 do 2 000 metri nad mofem je mozné pocitat

s 5 % narastem globalniho zafeni.
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3.3.3 Srovnani jednotlivych lokalit s ohledem na vyuziti energie slunce

Z predeslych faktorti je mozné odvodit nejvhodnéjsi lokalitu pro vyuziti energie
slunce. Nejvhodnéjsi lokalitou je Jihomoravsky kraj, konkrétné jizni ¢ast, s pramérnym
ro¢nim thrnem trvani slune¢niho zareni 1 800 — 1 900. Na Moravé je nejvétsi délka trvani
sluneéniho svitu a také vétsi pocet sluneénych dni. Uzemi jizni Moravy je v zavétii
Ceskomoravské vrchoviny. Srazky se vétsinou vyprsi na zapadé uzemi CR a na jizni Moravu
uz ¢asto ani nedorazi.

Nejméné vhodnou lokalitou se jevi Ustecky kraj v ¢asti Krugnych hor s primémym
ro¢nim Ghrnem trvani slune¢niho zatfeni 1 300 — 1 400 h.

Pro vystavbu fotovoltaické elektrarny jsou dle map dale vhodné lokality Praha, Stiedocesky

kraj - vychodni ¢ast, Jizni Morava - severni ¢ast. Zavérim odpovida i mapa pfipojenych FVE.

Obriazek 11: Mapa licencovanych FVE v CR
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Pramen Elektrarny.Pro [online].
Dostupné z http://www.elektrarny.pro/seznam-elektraren.php.

32



3.3.4 Soucasny stav pripojenych fotovoltaickych elektraren

Graf 2: Instalovany vykon soldrnich elektrdren — konec roku 2011
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Pramen: http://www.elektrarny.pro.

V soucasné dobé bylo k 31. 12. 2011 instalovano 1971 MW vykonu FVE elektraren.
Timto se FVE podili na 9,7 % celkového instalovaného vykonu v CR.

FVE se podilely v roce 2011 na vyrobé 2118 GWh, coz odpovida 2,41 % celkové
vyroby Ceské republiky. Podil na hrubé doméci spotiebé odpovida 3 % z celkové spotieby.

Nejvétsi FVE je Ralsko Ra 1. Fotovoltaicka elektrarna u Ralska v okrese Ceské Lipa.
Instalovany vykon je 38,3 MW. Sklada se z péti menSich zdroji (14,2 MW + 6,6 MW + 4.5
MW + 12,8 MW). Elektrarnu vlastni a provozuje spolecnost 3 L Invest a.s., kterou od
cervence 2010 vlastni spole¢nost eEnergy Ralsko a.s. Ta je od srpna 2010 v drzeni
elektrarenské spole¢nost CEZ.*®

Dalsi nejvétsi FVE jsou uvedeny v tabulce Cislo 4.

Tabulka 4: Nejvétsi FVE v CR

Vykon [MW] Vyroba elektfiny v roce 2011 [MWh] Provozovatel
FVE Ralsko Ra 1 38,3 39962 CEZ a.s.
FVE VEPREK 35,1 40386 Decci a.s.
FVE Sevétin 29,9 32533 CEZ a.s.

Pramen: http://www.eru.cz, viastni zpracovani.

28 zZpracovano podle: ERU.cz[online].
Dostupné na http://licence.eru.cz/detail.php?lic-id=111017525&sequence=1&total=1.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8CEZ

Celkovy instalovany vykon velkych FVE (nad 10 MW) ¢ini 173,6 MW. Porovnani
instalovaného vykonu velkych FVE ku celkovému instalovanému vykonu fotovoltaickych
elektraren je na grafu ¢islo 3. Z grafu je viditelné, Ze velké FVE predstavuji 8 % celkového

instalovaného vykonu FVE v Ceské republice.

Graf 3: Pomér FVE nad 10 MWp Kk ostatnim instalacim FVE

173,6 MW

Y

1971 MW

pramen: WWw.eru.cz,v lastni zpracovani.

3.3.5 Solarni Boom souvisejici s vykupnimi cenami solarnich systémi

Pokud se jedna o vykup elektiiny u OZE, je nutné zduraznit ukazatel Energeticka
navratnosti (dale EPBT). EPBT je vyznamny ukazatel, ktery urCuje dobu, za kterou solarni
panel vyrobi tolik energie, kolik bylo vynaloZeno na jeho vyrobeni. Tento indikétor je dan
jednoduchym podilem veskeré vstupujici energie do zatizeni (vCetné energie na jeho vyrobu,
instalaci a provoz) a primérnym mnozstvim energie vyrobené za rok provozu.27

Pocet FVE zacal vyrazné nartstat na pielomu roku 2008 - 2009. Bylo zjisténo, ze zadné
jiné odvétvi nezazilo tak rychly rozkvét jako fotovoltaika, tento nardst je zndm pod pojmem
»solarni boom*. Pfispél k tomu vyrazny pokles cen fotovoltaickych panelti a prudké zvysSeni
vyroby soldrniho kfemiku, které vedlo k vyraznému sniZzeni jeho ceny. Tomuto stavu se
nedokazaly pfizptisobit legislativni podminky Ceské republiky ohledné stanoveni pevnych

vykupnich cen (viz tabulka 2, v kapitole 2.1), coz vedlo k pozd¢jsim zasadnim omezeni FVE.

27 Zpracovano podle: Biom Energeticka ndvramost fotovoltaickych systémii [online].
Dostupné na http://biom.cz/cz/zpravy-z-tisku/energeticka-navratnost-fotovoltaickych-systemu-v-podminkach-cr.
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Graf 4: Potet instalovanych vyroben v CR
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Pramen: http://www.eru.cz, vlastni zpracovani.

3.3.6 Moznosti ve vystavbé FVE
3.3.6.1 Stop stav

Mezi nejradikalngjsi opatteni vystavby FVE patii obdobi od 14. 2. 2010 do 19. 9. 2011,
kdy doslo k tzv. stop - stavu. Toto opatieni bylo nutné, kvili rychlému nartistu neregulovatelnych
zdroju ptevazné solarnich elektraren, které maji nepochybné velky vliv na stav pfenosové sité
CEPS as.

3.3.6.2 Omezeni pripojeni OZE s proménlivou vyrobou (FVE a VTE)

V nékterych oblastech jiz nelze do roku 2020 pfipojovat nové FVE elektrarny
z divodu omezeni naplnénim bilan¢niho limitu sité. Nedostatkem se stava i struktura sité,

ktera mnohdy neni na nové zdroje v€as piipravena.

e Bilan¢ni limit do roku 2020 je naplnén pro:
o Karlovarsky kraj (okresy Cheb, Sokolov, Karlovy Vary)
o zapadni ¢ast Usteckého kraje (okresy Chomutov a Louny)
o zapad Stfedoceského kraje (okres Rakovnik)

e Bilan¢ni limit do roku 2014 je naplnén pro:
o stiedni ¢ast Olomouckého kraje (okresy Sumperk, Olomouc, Pferov)

o severovychod Zlinského kraje (okres Vsetin)

o Bilan¢ni limit naplnén (zatim neni zndmé datum obnoveni):
o jih Stiedogeského kraje (okres Pribram)®®

28 Zpracovano podle Ceskd fotovoltaicka primyslové asociace [online].
Dostupné na http://czepho.cz/cs.
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Na obrazku 12 je uvedena mapa s moznosti pfipojovani dle jednotlivych regionalnich
distributord.Modie je na map¢ vyznaceno tizemi pod spravou spole¢nosti PREdistribuce — zde
se piipojuje. OranZové jsou na map€ oznaceny regiony pod spravou spolecnosti E.ON
Distribuce — zde je od 20. ledna 2012 opét zaveden stop-stav. Cervené jsou vyznaceny oblasti
pod spravou spoleénosti CEZ Distribuce — zde piipojeni nedovoluje kapacita sité. Zelené jsou
vyznatena mista pod spravou CEZ Distribuce, kde je v souasné chvili piipojeni

fotovoltaickych elektraren mozné.?

Obrazek 12: Znazornéni izemi s bilan¢nimi limity

Pramen: Ekobydleni[online].
Dostupné z http://lwww.ekobydleni.eu/solarni-elektrarny/solarni-elektrarny-se-v-cr-opet-zacinaji-pripojovat

3.3.7 Budoucnost vyuziti energie slunce

Do praxe pfichazeji fotovoltaické systémy s akumulaci, které oproti dosavadnim
instalacim neptedavaji nespotfebovanou elektfinu do sité, ale ukladaji ji do baterii.
Domacnost pak muze elektfinu vyuzit v noci nebo dalsi den. Fotovoltaicka elektrarna s
akumulaci je schopna zajistit veskerou energetickou spotfebu domacnosti zhruba v obdobi
duben az fijen. Ve zbyvajicich mésicich ptipadny nedostat elektiiny z fotovoltaiky ftesi
domécnost odbérem ze sité. Domacnost vSe co vyrobi, spotfebuje. Do elektrizacni sité

elektfinu nedodava, proto nijak nezatézuje elektrizacni soustavu.

2 zpracovano podle: Ekobydleni [online].
Dostupné na http://www.ekobydleni.eu/solarni-elektrarny/solarni-elektrarny-se-v-cr-opet-zacinaji-pripojovat.
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3.4 Vyuziti energie vétru v Ceské republice
3.4.1 Prirodni podminky vyuziti

Ceska republika je vnitrozemsky stat s typicky kontinentdlnim klimatem, které se
projevuje vyznamnym sezonnim kolisdnim rychlosti vétru. Pri¢inou je zejména globalni
vzdusné proudéni typické pro severni a stfedni Evropu.
pfevazné v m/s. Pobliz zemského povrchu je proudéni vzduchu ovliviiovano Clenitosti terénu
- vitr je zpomalovan terénnimi piekazkami - stavbami, kopci, a také druhem povrchu (trava,
les, vodni hladina, snih apod.). S rostouci vyskou se rychlost vétru logaritmicky zvysSuje. Je
tedy velky rozdil mezi rychlosti vétru ve vySce 10 m a 100 m nad terénem.

Proudéni vzduchu je vzdy turbulentni, coZ se projevuje kolisanim rychlosti a sméru
vétru. Vysledky méfeni sméru a rychlosti vétru jsou proto primérované za uréity casovy
interval, tzv. vzorkovaci dobu.

Obriazek 13: Vétrna mapa Ceské republiky
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Pramen: Obnovitelné energie [online].
Dostupné z http://www.obnovitelne-energie.cz/vetrne-elektrarny.php.

3.4.2 Srovnani jednotlivych lokalit s ohledem na vyuziti energie slunce

Z vétrné mapy CR na obrazku 13 vypliva, Ze nejperspektivnéjsimi oblastmi pro
vystavbu VTE, zhlediska primémé rychlosti vétru, jsou Krusné hory, Luzické hory,
Ceskomoravska vrchovina a Jeseniky.

Piedpokladiim odpovidd i skute¢né rozmisténi vétrnych elektraren v CR na obrazku
14.
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Obrazek 14: Vétrné elektrarny s vykonem nad 5 MW
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Pramen: Energeticky regulacni urad [online].
Dostupné z http://lwww.eru.cz/user_data/files/statistika_elektro/rocni_zprava.

3.4.3 Faktory ovliviiujici vystavbu VTE

Kazda forma vyroby elektfiny urCitym zplsobem negativné ovliviiuje zivotni
prostiedi. Vétrné elektrarny maji velké konstrukce a nejvhodnéjsi podminky pro vyuzivani
vétrné energie jsou €asto v prumyslove nevyuzitelnych oblastech.

Negativni vlivy na zivotni prostfedi zahrnuji naruSeni Krajinného razu, hluk,
vibrace, ruseni stanovist’ volné Zijicich Zivocichu i usmrcovani ptactva. Vétrné elektrarny
jsou také predmétem konfliktu z4yml dalSich uzivateld pfirozeného prostiedi, coz zahrnuje
napf. ruSeni radarQ a navigacnich systému a sméry let ptaki.

Vystavba VTE je takovym zdmérem, u néhoz zpravidla probih4d posouzeni vlivu na
zivotni prostiedi podle zakona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostredi.

VTE s celkovym instalovanym vykonem vys§im nez 500 kWh, nebo s vySkou stojanu
ptresahujici 35 metrii, vZdy podléhaji posouzeni vlivil na Zivotni prostiedi.

Posouzeni vlivu na Zzivotni prostiedi je pravdépodobné nejvétsi omezenim pro
investory do vystavby VTE. Samotny proces posouzeni vlivu na zivotni prostfedi znamena, ze
doba mezi zamérem postavit VTE a jejim uvedenim do provozu se pohybu mezi 5 -7 lety.

.,V praxi neni vzacnym jevem, Ze na stejny zamer maji riuzné posudky zpracované riiznymi
odborniky odlisny zaver. Zpravidla se autori shodnou na tom, zZe pusobeni vétrnych elektraren
bude predstavovat silny vliv, zejména na harmonické méritko krajiny a na estetické hodnoty
krajinného razu, avsak nazor ohledné prijatelnosti ci neprijatelnosti vystavby vétrné

’ ’ .y o\ o ’ o 7.v., «30
elektrarny vV posuzované lokalité se miize u riiznych autori lisit.

%0 CETKOVSKY, Stanislav; FRANTAL, Bohumil; STEKL, Josef. Vétrnd energie v Ceské republice :
Hodnoceni prostorovych vztahii, environmentalnich aspektii a socioekonomickych souvislosti.. Bro : Ustav
geoniky AV CR.
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Na vystavbu VTE plati dale omezeni, ktera prameni z naplnéni bilancniho limitu sité,

podrobnéji se timto zabyva kapitola 2.3.6.2.
3.4.4 Soucasny stav pripojeni VTE

Legislativa Ceské republiky k vétrnym elektrarnam byla nepodporujici a nevyhodna.
Teprve zakon 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie, byl
signdlem zmény.

K 31. 12. 2011 bylo instalovano 218 MW vykonu vétrnych elektraren. Timto se VTE
podili na 1,1 % celkového instalovaného vykonu v CR. Vétrné elektrarny se podilely v roce
2011 na vyrobé 398 GWh, coZ odpovida 0,46 % celkové vyroby Ceské republiky. Podil na
hrubé domaci spotiebé odpovida 0,8 % z celkové spotieby.

V roce 2010 se spustilo vice nez 11 vétrnych elektraren a béhem let 2004 az 2011 se
nariist celkového vykonu zvysil o 92 %, tento nariist byl zpisoben pfevazné legislativni
podporou. V roce 2011 byly instalovany pouhé 1,8 MW vykonu vétrnych elektraren
(VTE Rozstani - Olomoucky kraj). V roce 2012 byla spusténa na ptelomu leden - unor vétrna

elektrarna Hranice u Ase (4 MW) a v unoru vétrna elektrarna Horni Rasnice (1,8 MW).%

Tabulka 4: Instalovany vykon a vyroba vétrnych elektraren v jednotlivych letech

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
17 28 54 116 148 192 222 224

Vykon [MW]

Vyroba 8,3 21,3 49,4 125 245 290 335 398

[GWh]

Nejvétsi VTE v Ceské republice je momentalné Farma vétrnych elektraren Krystofovy
Hamry. Sklada se z 21 vétrnych elektraren, které maji 78 metra a jejich vykon je 42 MW.

3.4.5 Budoucnost vyuziti energie vétru

Vzhledem k tomu, Ze dostupnost novych mist pro vystavbu VTE ubyv4, dal§im feSeni
pro dosazeni vétSich cilti je modernizace vétrnych parkl. Dalsi rozvoj ve vétrné energetice
zavisi na stalém zdokonalovani technologie.

V soucasné dobé€ se objevil zajimavy trend ve vyrobé malych vétrnych elektraren, ktery je
urcen specialn€ pro osidlené plochy a méstské prostiedi. Vyrobce nazval toto zatfizeni Energy Ball
podle jeho specifického tvaru. Pfi rychlosti vétru 4 m/s je tento druh malé VTE schopen ro¢né
produkovat 100 kWh.*

31 7pracovéano podle Energeticky regulacni iFad [online].

Dostupné na http://www.eru.cz.

%2 Zpracovano podle www.nazeleno.cz [online].

Dostupné na http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/mala-vetrna-elektrarna-v-praxi-kolik-vydela.aspx.
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3.5 Vyuziti energie vody v Ceské republice
3.5.1 Pfirodni podminky vyuziti

Pokud hovotfime o piirodnich podminkach vyuziti energie vody, je nutné zminit
hydroenegeticky potencial. Kazdy vodni tok piedstavuje urcité mnozstvi vodni energie.
Hydroenergetickym potencidlem oznacujeme velikost energie, kterou predstavuje jeho ro¢ni
pratok.

Ceska republika ma ve svém povodi stiedni a horni &asti velkych fek. Kvili omezeni z
hlediska hydrologickych, topografickych, geologickych a ekologickych podminek jsme dnes
schopni vyuZit pouze 45 - 50% z hydroenergetického potencialu Ceské republiky.

Pro horni a stfedni toky je charakteristické kolisani pratokd a celkové mensi prutoky.
Proto je nutné vystavba vodohospodatskych dél, jako jsou akumulaéni nédrze. Pro vystavbu
velkych vodohospodatskych dél jsou v Ceské republice vyhodné podminky na fekach Labe a
Vltava. Potencial vystavby vétSich dél na téchto fekach je vSak jiz vyCerpan, z diuvodu
osidleni podél fek. Pro Labe je nutné zajistit splavnost a stavba velké nadrze by narazila na

odpor vefejnych organizaci.
3.5.2 Srovnani jednotlivych lokalit s ohledem na vyuziti energie vody

VétSina velkych VE je soustfedéna na povodi Vltavy, kde vytvaii VItavskou kaskadu,
vyjimkou jsou VE Dalesice, VE Mohelno a VE Dlouhé Strans.*

V CR je jiz v soudasnosti 70 % hydroenergetického potencidlu vyuzivano a dalsi
moznosti pro budovani velkych vodnich d¢l jsou vyCerpany. AvSak podle odborniki se ve
vodnich tocich Ceské republiky ukryva jesté velké mnoZstvi energie, jez by mohlo byt

vyuzito mensimi dily — malymi vodnimi elektrarnami (dale jen MVE — vykon do 10 MW).

3.5.3 Soucasny stav pripojeni vodni energie

V soucasné dobé bylo k 31. 12. 2011 bylo instalovano 1054 MW vykonu vodnich
elektraren. Timto se VE podili na 52 % celkového instalovaného vykonu v CR. VE se
podilely v roce 2011 na vyrobé 2835 GWh, coz odpovidd 3.2 % celkové vyroby Ceské
republiky. Podil na hrubé domaci spotiebé odpovida 2,9 % z celkové spotieby.

Jak je viditelné z grafu 15, doslo v roce 2011 Kk poklesu vyroby u VE. Tento pokles je
zastoupen, jak u velkych vodnich elektraren, tak i u MVE.

%8 Zpracovano podle: Elektfina.cz [online].
Dostupné na http://www.elektrina.cz/clanek-112-vodni-elektrarny-v-cr.
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Graf 5: Vyvoj vyroby elektfiny z VE od roku 2007 [GWh]
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Pramen: Energeticky regulacni urad [online].
Dostupné z http://www.eru.cz/user_data/files/statistika_elektro/rocni_zprava.

Obrazek 15: Vodni elektrarny s vykonem nad 5§ MW

OSTRAVA

M Vodni elektrarny spolegnosti CEZ, a. 5.
M Vodni elektrarny nezdvislych virobcd eloktfiny
W Jaderné elektrarny spoleénosti CEZ, a. s.

Pramen: Energeticky regulacni urad [online].
Dostupné z http://www.eru.cz/user_data/files/statistika_elektro/rocni_zprava.

Na vyrobé elektfiny z vodni energie maji podil prfedev§im velké vodni elektrarny.
Nejvétsi VE je Preerpavaci vodni elektrarna Dlouhé strang, ktera patii spoleénosti CEZ.
Vodni elektrarna Dlouhé strané¢ maé instalovany vykon 2 x 325 MW a nejvétsi spad 510,7

metrl. Je vybavena nejvétsimi reverznimi Francisovymi turbinami v Evropé.34

34 Zpracovano podle www.nazeleno.cz/[online].
Dostupné na http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/mala-vetrna-elektrarna-v-praxi-kolik-vydela.aspx.
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Graf 6: Podil kategorii vykonu vodnich elektraren na hrubé vyrobé elektiiny 2011
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Pramen: Energeticky regulacni urad [online].
Dostupné z http://www.eru.cz/user_data/files/statistika_elektro/rocni_zprava/

Obrazek 16: Precerpavaci vodni elektrarna Dlouhé strané

Pramen: www.lidovky.cz [online].
Dostupné z http://cestovani.lidovky.cz/div-olomouckeho-kraje-elektrarna-dlouhe-strane-fr5-
/aktuality.asp?c=A111024_164705_aktuality_glu.

3.5.4 Budoucnost vyuziti energie vody

Budoucnosti vyuziti vodni energie je vyroba v malych vodnich elektrarnach. Pro tento
typ VE je prozatim lokalit pro vystavbu dostatek. Dal§i moZznosti pro vystavbu MVE je
obnovu zdrojt a krajiny.

Technicky vyuZitelny potencial fek v CR pro velké vodni elektrarny je nyni vy&erpan,

proto je mozné dochézet u tohoto typu VE ke zlepSeni skrze vyuZzivani novych technologii.
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3.6 Vyuziti geotermalni energie v Ceské republice

3.6.1 Pfirodni podminky vyuziti

Geotermalni teplo se v soucasné dobé vyuziva v menSich aplikacich v lazenstvi, ve
vetsich systémech pfimym pouzitim geotermalni vody jako TUV. Pfimé vyuziti geotermalni
energie ve vét§im méfitku na uzemi Ceské republiky je dosti omezené. Potenciél i pro tento
zdroj energie oviem v Ceské republice existuje.

Byla vytvofena mapa tepelného toku (z hodnot piirozeného zemského tepelného toku,
zjisténych ve vzdalenych jednotlivych hlubokych vrtech pod celou CR), ze které je mozné
zjistit Gizemi s dobrymi podminkami pro vyuZiti geotermalni energie z litosféry. V Ceské
republice je primérna hodnota zemského tepelného toku asi 650 W na hektar plochy. Z
tohoto jednoduchého udaje je zfejmé, ze 1 to nejmensi tepelné Cerpadlo odebird z horniny u
vrtu mnohem vice tepelné energie, nez kolik je ji tam Zemé& schopna v tomtéz ¢ase opét dodat.
D¢je se to na ukor statickych zasob tepla ulozeného béhem véka do tepelné kapacity horniny

a do podzemni vody.®

Obrazek 17: Mapa tepelného toku v CR podle proménné tepelné vodivosti hornin
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Pramen: ZTC Energy s.r.o. [online].
Dostupné z http:/lwww.ztcenergy.com/sluzby/geotermalni-energie.

% Zpracovano podle: Czech RE Agency [online].
Dostupné na http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/geotermika.
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3.6.2 Soucasny stav vyuziti geotermalni energie

V Ceské republice nejsou zatim velké zkuSenosti s vyuZzitim geotermélni energie
k vyrobé elektrické energie.

Pilotniho projektu vystavby geotermalni elektrarny na tizemi Ceské republiky se ujalo
mésto Litoméfice, které v roce 2006 uskutecnilo ovéiovaci vrt vystavby. Jedna se o zkusebni
vrt pro geotermalni elektrarnu, ktery by mél skoncit v hloubce 2500 m. Pokud budou
vysledky méfeni ptiznivé, zaCnou se hloubit dalsi dva vrty - tentokrat jiz produkéni. Tyto vrty
maji dosdhnout hloubky az 5000 m. Elektrarna bude zalozena na metod¢ suché pary, ktera
jeste nebyla ve stfedni ani vychodni Evropé pouZita.36

Geotermalni energii vyuziva také napf. mésto Usti nad Labem, kde slouzi k vytapéni
plaveckych bazénd a od kvétna 2006 také k vytapéni zoologické zahrady v Usti nad Labem.
Ojedinély projekt vyuziti geotermalni energie pro vyrobu tepla je v Dé¢ing. Od roku 2002 je
zde v provozu vytopna, ktera jako jedina v Ceské republice vyuziva geotermalni energii pro
zasobovani poloviny mésta teplem.

V podminkach Ceské republiky dale piipada v Gvahu vyuziti energie prosttedi pomoci
tepelnych Cerpadel. Predpoklada se, ze cca 50 % potencidlu bude vyuzito prostfednictvim

individudlnich systému tepelnymi ¢erpadly a cca 50 % centralnimi systémy

Obrazek 18: ZkuSebni vrt - Litomérice

& Y- Sk, Lk "‘&
Pramen: ZTC Energy s.r.o. [online].
Dostupné z http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=82.

% Zpracovano podle www.nazeleno.cz/[online].
Dostupné na http://www.nazeleno.cz/energie/energetika/prvni-geotermalni-elektrarna-v-cr-liberec-nebo-
litomerice.aspx.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/2006
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3.6.3 Budoucnost vyuziti geotermalni energie

Ze studii je mozné odvodit, Ze na naSem uzemi je podle prvnich vypocti mozné
identifikovat minimaln¢ Sedesat lokalit vhodnych pro vyrobu elektiiny s celkovym vykonem
250 MW a tepla na vytapéni s vykonem 2000 MW, tedy ro¢ni vyrobu 2 TWh elektiiny a 4
TWh vyuzitého tepla.

Ve vzdalen¢jSim vyhledu, po provedeni dopliikového prizkumu na vytipovanych
lokalitach, 1ze ptedpokladat moznost vybudovani elektraren o celkovém vykonu 3200 MW.
Tyto instalace budou relativné rovnomémé rozmistény po Ceské republice a jejich ro¢ni
vyroba by mohla byt cca 26 TWh.¥

3.7 Vyuziti energie biomasy v Ceské republice

3.7.1 Prirodni podminky vyuziti

Podle riznych studii se pohybuje ekonomicky vyuZitelny potencial biomasy v CR
kolem 10 mil. tun suché hmoty za rok. Zdrojem biomasy v CR miize byt predeviim dfevni
odpad z dievozpracujiciho primyslu a lesni t€Zby. Rovnéz lze vyuzit vedlejsi produkt ze
zeméd¢elské produkce, kterym je obilni a fepkova slama a dal$i odpadkové stébliny.
Energeticky zdroj mohou pfedstavovat rychle rostouci dieviny (topoly, vrby, jasany) a

dievéné a lepenkové nekontaminované obaly.®

Tabulka 5: Odhad potencialu energetickych paliv v CR

Produkce
Druh paliva Zdroj
[tir]
. odpady z lesni t&2by a fevozpracujiciho
dievo, Kura priimyslu, prozeFavky 2 600 000
- 25 % celkove sklizné slamy
slama obilovin pfi vjnosu 4 tha 1 600 000
do 100 % celkové sklizné
slama olejnin pfi vynosu 4 tha 1 000 000
. cca 2z 20 % trvalych porostd
traviny, rakos pfi vynosu min. 2 tha B00 Q00
dfevni srot, obaloviny a
spalitelny kemunalni odpad odpadove drevo a obaly 600 000
polni dfevo a energetické aéelové péstované na pudé 4 000 000
obili vyElen&né z vyroby polravin

Pramen: Potencidl biomasy, druhy, bilance a viastnosti paliv z biomasy [online].
Dostupné z http:/lwww.biomasa-info.cz/cs/doc/priruckal.pdf.

Zpracovano podle Potencial HDR v CR, zdroj: Materialy Méstského ufadu Litométice [online].
Dostupné na radnice.litomerice.cz.

%8 Pramen: Potencidl biomasy, druhy, bilance a viastnosti paliv z biomasy [online].

Dostupné z http://www.biomasa-info.cz/cs/doc/priruckal.pdf.
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3.7.2 Druhy vhodnych energetickych plodin

Vhodny druh energetické plodiny je urCovan mnoha faktory: druhem pid,
zpusobem vyuziti a ucelem, moznosti sklizn¢ a dopravy, druhovou skladbou v okoli. Pfedem
je nutné porovnat naklady na péstovani a na vyrobu (spotiebu energie) a vynosy (zisk)
energie.

Z bylin jsou zajimavé rostliny produkujici cukr, Skrob nebo olej. Napiiklad brambory,
cukrova fepa, slunecnice a zejména fepka (fepkovy olej se zpracovava na naftu a mazadla,

fepkova slama se vyuzije ke spaleni).

Tabulka 6: Vyhi‘evnost, vynosy, dobu sklizné a skliziiovou vlhkost energetické fytomasy.

PLODINA E’,\EéfVNOST VLHKOST X;NI?HSHE/ g‘;]t
Slama obilovin 14 15 3 4 5
Slama fepka 13,5 17-18 4 5 6
Energeticka fytomasa - orna puda 14,5 18 15| 20 |25
Rychlerostouci dieviny - zem. puda 12 25-30 8 | 10 |12
Energetické seno - zem. puda 12 15 2 5 8
Energetické seno - horské louky 12 15 2 3 4
Rychlerostouci dieviny - antropogenni ptuda 12 25-30 8 | 10 |12
Jednoleté rostliny - antropogenni ptiida 14,5 18 151175 |20
Energetické rostliny - antropogenni ptida 15 18 15| 20 |25

Pramen: Potencidl biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy [online].
Dostupné z http://lwww.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-biomasy.

Nejvhodnéjsi rychle rostouci dieviny jsou platany, topoly (Cerny, balzamovy),
pajasany (zlaznaty), akaty, olSe a zejména vrby, které jsou vhodné hlavné pro hydromorfni

pudy podél vodoteci, kde 1ze uplatnit i domaci topol éerny.39

3.7.3 Soucasny stav vyuziti energie biomasy

V soucasné dobé k 31. 12. 2011 se vyroba z biomasy, bioplynu, sklddkového plynu a
biologicky rozlozitelné ¢asti komundlniho odpadu (déale jen BRKO) podili na hrubé domaci
spotieb¢é 2705 GWh vyrobené energie. Tato ¢ast vyrobené energie piedstavuje 3,8 % celkové
spotfeby energie v Ceské republice za rok 2011. Vyroba z biomasy, bioplynu, skladkového
plynu a BRKO ma nadale stoupavou tendenci, jak je viditelné z tabulky 7.

% Zpracovnano podle: EKOWATT [online]
Dostupné na http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-biomasy.
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Tabulka 7: Vyvoj vyroby elektiiny z biomasy, bioplynu, a BRKO od roku 2007 [GWNh]

3000000

2500000 //
2000000 /
1500000 / e Bioplyn
1000000 . .
/ Biomasa + Bioplyn + BRKO
500000

0 I I I T T 1
2007 2008 2009 2010 2011

Biomasa

Pramen: http://www.eru.cz, vilastni zpracovani.

Jednim z prvnich pokust o vyuziti biomasy byly v letech 1995 a 1996 avahy postavit
v lokalité trvale odstavené uhelné elektrarny Tusimice | energeticky blok do 110 MW vykonu
vybaveny fluidnim kotlem na spalovani biomasy zeméd¢€lského a lesniho pivodu. Prizkum
cen potencialné dodavané biomasy a stav tehdejSich vykupnich cen elektfiny projektu nepial
a zamér se nedockal praktické realizace.

Prvnim realizovanym projektem pro spoluspalovani biomasy dfevniho piivodu s uhlim
byla v roce 1999 Elektrarna Hodonin, kde se spolu s jihomoravskym lignitem zacaly spalovat
otruby. Dale zde prob&hly zkousky s lesni stépkou a poté i s dal§imi produkty ze zpracovani
dfeva. Béhem roku 2000 bylo v Hodonin¢ timto zplsobem spaleno vice nez 2400 tun
biomasy.

Od 31. prosince 2009 je jeden z blokti hodoninské elektrarny uréen vyhradné ke
spalovani Cisté biomasy. Zafizeni disponuje elektrickym vykonem az 30 MW a denn¢ si
vyzadd 1200 tun biomasy. Vytvofeni postacujici rezervy nutné k pokryti vikendového
provozu vyZaduje dodavku cca 1600 tun biomasy kazdy vSedni den.

Nasledovaly spalovaci zkousky u fluidnich kotli v Tisové, Pofi¢i a Ledvicich.
Osvédcilo se také spoluspalovani biomasy v roStovych kotlich v Teplarné¢ Dvir Kralove. V
prvnim pololeti roku 2004 byla biomasa zkuSebné spalovana v praskovém kotli
ve Chvaleticich.

Zkousky prokazaly, ze je mozné spoluspalovat biomasu ve fluidnich kotlich ptiblizné
na urovni 20 % tepelného obsahu smési a v roStovych kotlich 1 pfi vét§im podilu. Problémem
je urcit optimalni rocni mnozstvi biomasy, tak aby se vyplatilo dlouhodobé investovat do

uprav dopravy paliva a do dal$ich opatieni pro realizaci kontinudlniho spoluspalovani.
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Chybi také rozvinutd infrastruktura pro péstovani, sklizen ve velkém, svazeni,
skladovani a zpracovani biomasy pro energetické pouziti. Vyroba elektfiny je regionalné
vazana predevsim na velké elektrarenské bloky. Z tohoto diivodu dosahuje nejvyssi hodnoty

* 40
na severu Cech.

3.7.4 Budoucnost vyuziti energie biomasy

Biomasa ma svym charakterem moznost navysit své vyuziti ve vyrobé elektiiny, tak i
ve vyrobé tepla.

Ve vyrobé elektiiny z biomasy vidi budoucnost nejvétsi elektrarenskéd spolecnost ve
stiedni Evropé, skupina CEZ, ktera se chysta postupné zvySovat vyrobu elektiiny z tohoto
zdroje. V horizontu nékolika let by CEZ chtél z biomasy vyrobit asi 1 000 GWh elektiiny..

Vzhledem k rostoucim cenam fosilnich paliv a ekologickym danim se biomasa stava
zajimavou alternativou pro domacnosti, kde stale Castéji nahrazuje klasicka paliva. Vyuzit Ize
napiiklad dfevéné brikety, rostlinné ¢i dievéné pelety a Stépku, které jsou ve srovnani

s klasickym zemnim plynem a uhlim levné&jsi.

4  LEGISLATIVA

Pravni uprava OZE platna do roku 2000 nebyla velmi u¢inna. Zakon ¢. 222/1994 Sbh.,
0 podminkich podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o Statni
energetické inspekci, ktery piestal platit 31.12.2000, uré¢oval povinnost vykupu energii z
OZE, pokud je to technicky mozné. Cena byla urena cenovymi predpisy.

Do konce roku 2004 piedstavoval hlavni upravu zékon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich (energeticky zakon). Tento
zékon nabyl v platnost 1. ledna 2001. Energeticky zdkon ptedstavoval vyznamnou podporu
pro elektfinu z OZE.

Vyrobcei méli pravo na prednostni pfipojeni svych zatizeni do distribuc¢ni soustavu a
provozovatelé distribu¢nich soustav méli povinnost elekttinu vykupovat za cenu, urc¢enou
Energetickym regula¢nim afadem. Tyto ceny byly ur¢ovany pouze s ro¢ni platnosti. Z tohoto
davodu nedostatecné pravni Gpravy dochazelo k pomalému rozvoji vyroby elekttiny z OZE.

Zéakladni technické pozadavky urc¢ovala vyhlaska Ministerstva pramyslu a obchodu ¢.
252/2001 Sh., o0 zpisobu vykupu elekttiny z obnovitelnych zdroji a z kombinované vyroby
elektfiny a tepla. Vyznamnym pravnim predpisem v oblasti podpory OZE byl a je i v
soucasnosti zakon ¢. 406/2000 Sh., o hospodafeni energii, ve znéni pozdéjsich predpist.
Hlava II upravuje vytvareni Statni energetické koncepce. Tento strategicky dokument s
vyhledem na 20 let obsahuje statni cile v energetickém hospodafstvi.

0 Zpracovano podle: CEZ Obnovitelné zdroje [online].
Dostupné na http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/biomasa/informace-o-vyuzivani-
biomasy.html.
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http://www.nazeleno.cz/vytapeni/drevena-ekopaliva-pelety-a-brikety-misto-uhli-a-plynu.aspx
http://www.nazeleno.cz/vytapeni/drevena-ekopaliva-pelety-a-brikety-misto-uhli-a-plynu.aspx

Hlava III tohoto zakona definuje Statni program na podporu uspor energie, tj. dokument o
snizovani spotfeby energie, vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroju v souladu s
hospodarskymi a spole¢enskymi potiebami.

Zakon ¢. 586/1992 Sb., 0 danich z ptijmu, ve znéni pozdéjsich piedpisi osvobozuje
od této dan¢ z pfijmu z provozu MVE do vykonu 1MW, vétrnych elektraren, soldrnich
elektraren, tepelnych cerpadel, zatizeni na vyrobu bioplynu a dfevoplynu, na vyrobu tepla
nebo elekttiny z biomasy.

e Zakon ¢. 180/2005 Sh. o podpoie vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroju energie a o
zmeéné nékterych zakoni

Je nejvyznamnéj$im vnitrostatnim piedpisem upravujicim OZE. Davodem ke vzniku
zakona byla predev§im nedostatecnost piedchozi pravni upravy, ktera vedla k pomalému
rozvoji OZE.

Dalsim davodem byla nutnost presunu smérnice Evropského parlamentu a Rady
2001/77/ES, o podpote elektiiny z obnovitelnych zdroji na vnitinim trhu s elekttinou do
legislativy CR.*

#7pracovano podle: Zdkon ¢ 180/2005 Sb. o podpore vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii energie a o zméné
nekterych zakonui.
Dostupné na http://www.ah-energy.cz/pdf/zakony/Zakon_180 2005 _Sh.pdf
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5 ZAVER

V této bakalaiské praci jsem se zabyval obnovitelnymi zdroji energie v CR. Z
dostupnych informaci jsem dospél k nazoru, Ze v soucasné dobé je v CR pro domaci pouziti
nejvyhodnéjsi vyuzivat solarni energii. O tom svédci i1 instalovany vykon FVE.

Ceska republiky zaujima se svym instalovanym vykonem FVE 1971 MW &tvrté misto
mezi staty Evropské unie. Od roku 2008 do roku 2011 doslo k osminasobnému navySeni
instalovaného vykonu FVE. ZvySeni poctu FVE, znamé také jako solarni boom bylo
zpusobeno zlevnénim fotovoltaickych panell a také pfijeti legislativnich opatfeni. Nasledkem
solarniho boomu byl vyhlasen stop — stav. Nyni je jiz mozné v nékterych &istech CR
pripojovat do sité.

Po pfijeti legislativnich opatieni k omezeni vykupni ceny elekttiny z FVE, prestavaji
byt projekty dosahuji patnictileté doby ndvratnosti zajimavé pro velké investory. Pro
domacnosti je naopak fotovoltaika stale zajimavou alternativou, a to bez ohledu na vysi
podpory. Je to totiz jeden z mala zpusobl, jak se branit stale rostoucim nakladim na
elektrickou energii.

Veétrna elektrarna je postavena béhem 3 dntl, zéklady a cesty kabelll jsou hotovy do 4
mesict, nejdéle vSak trvaji administrativni pozadavky, které se vyfizuji i nékolik let.
V soudasné dob& je vétrna energetika na uzemi CR vyuZivina minimalné vzhledem
Kk potencialu, ktery se zde nachazi. Chybou je pravé povolovaci proces. Zlepsenim by mohlo
byt zahrnuti povolovaciho procesu pfimo do Uzemniho fizeni, coz by pfineslo zkraceni
povolovaciho fizeni.

Novym a zajimavym trendem ve vyrobé z energie vétru se stavaji malé vétrné
elektrarny, které jsou uréeny specialné pro osidlené plochy a méstské prostiedi.

Pokud hovofime o vyuzivani energie vody v Ceské republice, je nutné zdtraznit, ze
hydroenegeticky potencial pro vystavbu velkych VE je jiz takika vyCerpan. MozZnosti je
stavba malé vodni elektrarny, ktera vSak vyZzaduje dostatecnou investici a pravidelnou tdrzbu.

Vyuziti geotermalni energie za pouziti tepelnych cerpadel je z davodu rastu cen
energii a stale klesajicim cenam technologii stale vice se rozsifujicim zdrojem. Uplatiuje se
jak v domacnostech rodinnych domku, tak i v sektoru pramyslu a sluzeb.

Biomasa je v CR jeden ze dvou hlavnich OZE. Biomasa ma velky potencial vyuziti na
celém tizemi CR, kde se stiva zajimavou investici, jak pro velké vyrobce elektiiny, tak i pro
domacnosti, kde by mohla nahradit dosud vyuzivana fosilni paliva. Vyuzivani biomasy je
prozatim limitovano nedostatenym technologickym a finanénim zazemim. Pfi vyrobé
elektfiny z biomasy dochdzi k energetickym ztratdim a vysledkem je nizka Gc€innost. Tento
problém miize byt vyfeSen tzv. kogeneraci, kdy by dochazelo soucasn¢ k vyrobé elektiiny

a tepla. Zaroven je nutné klast stale vétsi diiraz na vyuziti novych technologii.
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Obecné je mozné fici, ze vyuziti OZE v Ceské republice ma velky potencil je
pravdépodobné ocekavat masivni investice do OZE, jak ze strany velkych vyrobct elektiiny a

tepla, tak i ze strany malych firem a domécnosti.
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