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Anotace

Piedkladana bakalaiska prace je zaméfena na situaci fotovoltaiky v Ceské republice.
V prvni kapitole jsou popsany piirodni a legislativni podminky pro fotovoltaiku na nasem
Nasledné je vysvétlen princip fotovoltaickych ¢lankt, popsdno rozdéleni fotovoltaickych
panelii, zminény moznosti navyseni efektivnosti fotovoltaickych systému a uvedeny zptsoby
upevnéni. Druha kapitola se zabyva situaci v Ceské republice. Je zde zobrazen historicky
VyVvoj, zminény nejvétsi fotovoltaické elektrarny a porovnana fotovoltaika se zbylymi
obnovitelnymi zdroji energie u nés. Fotovoltaika je celosvétové velmi rychle se rozristajici
odvétvi. Prehled nejvétSich vyrobell fotovoltaickych panelll a jejich orientacni pocet dle
rozdéleni do svétovych oblasti je zminén v dalsi kapitole. Pro Giplnost jsou zde zminéni i ¢eSti
vyrobci. Budouci velmi vaznou otazkou, nejen na naSem Uzemi, je dopad fotovoltaiky na
Zivotni prostiedi. Vzhledem k tomu je déle fesen pohled na tento problém a popséna aktudlni
situace na Gzemi Evropy a Ceské republiky. V posledni kapitole je ukazan projekt malé
fotovoltaické elektrarny na stfeSe rodinného domu, shrnuty naklady na jeho realizaci a
popsany pouzité technické prostfedky. Na zavér je ukadzana energetickd bilance daného
objektu od zacatku provozu fotovoltaické elektrarny a navrhnut zplsob zvySeni financni

efektivnosti projektu.

Klicova slova

Fotovoltaika, fotovoltaické/solarni panely, obnovitelné zdroje, pravni legislativa,

recyklace, vyrobci solarnich paneli, Zivotni prostiedi.



Abstract- THE PHOTOVOLTAIC IN CONDITIONS OF THE CZECH
REPUBLIC

The beginning of the bachelor thesis is focused on the laws and the natural conditions
for the photovoltaics in the Czech Republic. In the next part the basics of the photovoltaic
equipment and photovoltaic theory is described. The photovoltaic situation in the Czech
Republic and the comparison with other renewable sources of energy is presented in the
following section of the thesis. There is also reference regarding the capacity of production of
the Czech photovoltaic panels producers in comparison with the biggest world ones. The
impact of the photovoltaic panels on the environment after they stop working is one of the
most important/ discussed issues these days. There are also shown some methods of recycling
the panels. At the end of the thesis there is an example of the small photovoltaic plant for a
family house demonstrated.

In the Czech Republic there has been a big PV boom in the last years. It results in the
fact that the photovoltaic became the most used renewable source with the biggest output. The
boom has been stopped by a lot of new law changes in the last few years but there is still the
financial support for the smaller plants up to 30KWp but consequently with lower surrender
value. Actually in May there was introduced (over the veto of the Czech president) the law
about the supported renewable sources of energy which brought about a lot of changes to the
photovoltaic area in the Czech Republic. The PV panel manufactures are widely spread all
over the world and the big amount of new companies is set up every year. In the chapter on
PV manufactures there is also some information about the biggest PV manufactures from
abroad as well as from the Czech Republic and their production capacity. The PV cycle
association, that includes almost all active PV panels manufactures in all European markets,
has been established for the taking-back and recycling of end-of-life PV panels. As we could
expect the payback period in the case of the small house plant with old surrender values is a

bit longer in the Czech Republic. It is demonstrated at the end of the thesis.

Key words

Environmental  aspcets, legal legislation, photovoltaic, photovoltaic/solar

panels/modules, photovoltaic manufacturers, recycling, renewable sources of ener.
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Uvod

Fotovoltaika, a vSeobecné fotovoltaické odvétvi, je v poslednich letech v Ceské
republice velmi diskutované téma.

Tato prace si klade za cil seznamit ¢tenaie s obecnou teorii fotovoltaickych ¢lankd,
s legislativnimi a pfirodnimi podminkami pro fotovoltaiku na naSem uzemi a zhodnotit rozvoj
fotovoltaiky do roku 2012 a jeji mozny vyvoj v nasledujicich letech. Dale bude popsana
situace v zachazeni s vyslouzZilymi panely, a to jak z evropského, tak z ¢eského pohledu. Jako
posledni bod bude demonstrovana ukazka fotovoltaického systému umisténého na rodinném
domé. Zde budou sledovany finan¢ni naklady, vynosy od za¢atku provozu a zhodnoceni
daného projektu.

Legislativa tykajici se fotovoltaiky je od svého vzniku velmi dynamicka a reaguje
zejména na zavazky Ceské republiky k Evropské unii a na aktudlni situaci na naSem uzemi.
V préci budou zminény nejdulezitéjsi zakony a vyhlasky do 9. kvétna 2012, kdy byl schvalen
posledni zakon tykajici se fotovoltaiky, tj. zakon o podpofe obnovitelnych zdroji. Bude zde
vypsano jejich znéni a jejich plisobeni na fotovoltaické odvétvi.

K vytvofeni ¢asti o fotovoltaickych elektrarnach v Ceské republice byla pouZita data
od ERU. Bude zde popsan nejen vyvoj fotovoltaiky samotné, ale i komparace dle
jednotlivych kritérii se zbylymi obnovitelnymi zdroji energie. Vzhledem k vyraznému rozvoji
fotovoltaiky je mozno pozorovat, jak se situace mezi OZE v poslednich letech rapidné ménila.

V Kkapitole o dopadu fotovoltaiky na Zzivotni prostiedi budou popsany zakladni
principy recyklace FV paneld, ¢innost asociace PV cycle a aktualni zmény v Ceské legislativé
tykajici se tohoto problému.

Posledni ¢ast prace zhodnoti projekt FVE na rodinném domé, ktery vznikl jesté v dobé
vyrazné statni finan¢ni podpory. Budou zde sepsany parametry daného projektu, cenove

néklady, zhodnoceni pribézného provozu a moznosti zlepseni finan¢ni efektivnosti.
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”

1 Fotovoltaika a jeji vyuziti v Ceské republice

Vyuziti fotovoltaiky na tuzemi Ceské republiky je ovlivnéno mnoha faktory. V této
kapitole budou popsany nejdulezitéjsi legislativni piedpisy tykajici se fotovoltaického
odvétvi, geografické podminky na naSem Uzemi pro zhotoveni fotovoltaického systému a

postup pii realizaci fotovoltaické elektrarny (dale jen FVE).

1.1 Pravnilegislativa tykajici se fotovoltaiky v Ceské republice

Pravni legislativa zabyvajici se fotovoltaickym odvétvim na tzemi Ceské republiky se
fidi dvéma hlavnimi zédkony: zakonem ¢. 458/2000 Sb. a zédkonem ¢. 180/2005 Sb. Zptsob
regulace cen je fizen vyhlaskou ¢. 140 / 2009 Sb. a podrobnosti udélovani licenci vyhlaSkou
¢. 426/2005 Sb. Tyto zakony a vyhlaSky byly a jsou aktualizovany dle aktualniho vyvoje
fotovoltaického odvétvi na naSem uzemi a podle zavazki ke smérnicim Evropské unie, proto

tato legislativa v poslednich letech zaziva velké zmény.

Zakon ¢&. 458/2000 Sb. ze dne 28. listopadu 2000, o podminkéach podnikani a
o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonl (energeticky
zékon), ve znéni pozd¢jsich predpisti.

Predmét apravy

Tento zakon zapracovava prisluiné piedpisy Evropské unie® a upravuje v navaznosti
na pfimo pouZitelné piedpisy Evropské unie’ podminky podnikéani a vykon statni spravy v
energetickych odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, jakoz i

prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

! Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/72/ES ze dne 13. Gervence 2009 o spoleénych pravidlech pro vnitini trh s elektiinou a 0
zrueni smérnice 2003/54/ES.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/73/ES ze dne 13. ¢ervence 2009 o spolecnych pravidlech pro vnitini trh se zemnim plynem a
o zruSeni smérnice 2003/55/ES.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/32/ES ze dne 5. dubna 2006 o energetické Gi¢innosti u koneného uzivatele a o energetickych
sluzbéch a o zruseni smérnice Rady 93/76/EHS.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2005/89/ES ze dne 18. ledna 2006 o opatienich pro zabezpeceni dodavek elektfiny a investic do
infrastruktury.

2 Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) & 713/2009 ze dne 13. Gervence 2009, kterym se zfizuje Agentura pro spolupréci
energetickych regula¢nich organt.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 714/2009 ze dne 13. Eervence 2009 o podminkéch pfistupu do sité pro pfeshraniéni obchod s
elektiinou a o zruseni natizeni (ES) ¢. 1228/2003.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 715/2009 ze dne 13. Cervence 2009 o podminkach pfistupu k plynarenskym piepravnim
soustavam a o zruSeni nafizeni (ES) ¢. 1775/2005.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 617/2010 ze dne 24. ¢ervna 2010 o povinnosti informovat Komisi o investi¢nich projektech
do energetické infrastruktury v ramci Evropské unie a o zru$eni nafizeni (ES) ¢. 736/96.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 994/2010 ze dne 20. fijna 2010 o opatienich na zajisténi bezpecnosti dodavek plynu a o
zruseni smérnice Rady 2004/67/ES.
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Zména: 262/2002 Sb. Zmeéna: 124/2008 Sb.

Zmeéna: 151/2002 Sb. Zmeéna: 158/2009 Sb.

Zmeéna: 278/2003 Sb. Zmeéna: 223/2009 Sb.

Zména: 356/2003 Sb. Zmeéna: 227/2009 Sb.

Zména: 670/2004 Sb. Zména: 281/2009 Sb., 155/2010 Sb.
Zména: 342/2006 Sb. Zména: 211/2011 Sb.

Zmeéna: 186/2006 Sb. Zmeéna: 299/2011 Sb.

Zména: 296/2007 Sb. Zména: 211/2011 Sb. (&ast), 420/2011 Sb.?

Zakon ¢. 180/2005 Sb. ze dne 31. bfezna 2005, o podpoie vyroby elektiiny z
obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakonu(zakon o podpofe vyuZzivani
obnovitelnych zdroji)

Predmét Gpravy
(1) Tento zdkon upravuje v souladu s pravem Evropskych spole(:enstvi4 zpusob podpory
vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojl energie a z dilniho plynu z uzavienych dolt a vykon
statni spravy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

(2) Uéelem tohoto zakona je v zajmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostfedi
a) podpofit vyuziti obnovitelnych zdroju energie (dale jen "obnovitelné zdroje™),
b) zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdroji na spotiebé primarnich energetickych
zdroj,
¢) ptispét k Setrnému vyuzivani ptirodnich zdroja a k trvale udrzitelnému rozvoji spolecnosti,
d) vytvotit podminky pro naplnéni indikativniho cile podilu elekttiny z obnovitelnych zdrojt
na hrubé spotebé elektiiny v Ceské republice ve vysi 8% k roku 2010 a vytvofit podminky
pro dalsi zvySovéani tohoto podilu po roce 2010.
Zména: 281/2009 Sb., 330/2010 Sb.,
402/2010 Sh.
Zm¢ena: 402/2010 Sb. (¢ast) Zména: 330/2010 Sb. (&ast)”

Zména: 137/2010 Sb.

3 Ceska republika. Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakont
(energeticky  zékon). In:  Shirky  zakomi.  28.11.2000,  ro¢. 2000, 4582000  Sb., 131.  Dostupné  z
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=4996 2 &fulltext=&nr=458~2F2000~20&part=&name=&rpp=15

* Smérnice Evropského parlamentu a Rady & 2001/77/ES ze dne 27. zaii 2001 o podpoie elektrické energie z obnovitelnych zdrojii na
vnitinim trhu s elektrickou energii.

% Ceska republika. Zakon o podpofe vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakonl (zakon o podpote
vyuzivani  obnovitelnych  zdrojt). In: Shirky  zdkomi. 31.03.2005, ro¢. 2005, 180/2005 Sb., 66. Dostupné z:
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=60082&fulltext=&nr=180~2F2005&part=&name=&rpp=15
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Vyhlaska ¢. 140 / 2009 Sb. ze dne 11. kvétna 2009 o zpusobu regulace cen v
energetickych odvétvich a postupech pro regulaci cen.

Energeticky regulaéni ufad (dale jen ,,Utad*) stanovi podle § 98 odst. 7 zakona &.
458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a
o zméné nekterych zakont (energeticky zakon), ve znéni zakona ¢. 670/2004 Sb., a podle § 12
odst. 3 zékona ¢. 180/2005 Sb., o podpote vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a
o zmén¢ nekterych zakont (zakon o podpotfe vyuzivani obnovitelnych zdroji), k provedeni §
17 odst. 7 pism. c) energetického zakona a § 4 odst. 10 zdkona o podpofe vyuzivani
obnovitelnych zdroji

Zmeéna: 264/2010 Sb. Zména: 393/2011 Sh.®

Vyhlaska €. 426/2005 Sb. ze dne 11. fijna 2005 o podrobnostech udélovani licenci pro
podnikéni v energetickych odvétvich.

Energeticky regula¢ni tfad (dale jen "Utad") stanovi podle § 98 odst. 7 zakona &.
458/2000 Sh., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a
o zméné nékterych zdkonl (energeticky zadkon), ve znéni zakona ¢. 670/2004 Sb., (dale jen
"zakon") k provedeni § 5 odst. 9, § 7 odst. 5 a § 17 odst. 7 pism. i) a j) zakona.

Piredmét Gpravy

Tato vyhlaska stanovi vzory zadosti k udéleni, zméné a zruseni licence a vzory zadosti
0 uznani opravnéni k podnikani udélené¢ho v jiném c¢lenském staté Evropské unie, nalezitosti
prohlaseni odpovédného zastupce, zpusoby urceni vymezeného uzemi a provozovny,
prokézani vlastnického nebo uzivaciho prava k uzivani energetického zafizeni, zpusoby
prokazovani finan¢nich a technickych pfedpokladi a odborné zpiisobilosti pro jednotlivé
druhy licenci.

Zména: 363/2007 Sb. Zména: 392/2011 Sb.”
Zmeéna: 358/2009 Sb.

6 Ceska republika. Vyhlaska o zptisobu regulace cen v energetickych odvétvich a postupech pro regulaci cen. In: Shirky zdkondi. 11.05.2009,
ro¢. 2009, 140/2009 Sb., 42. Dostupné z:
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=68631&fulltext=&nr=140~2F2009&part=&name=&rpp=15

7 Ceska republika. Vyhlaska o podrobnostech udélovani licenci pro podnikani v energetickych odvétvich. In: Shirky zakoni. 11.10.2005, roc.
2005, 426/2005 Sh., 146. Dostupné z:

http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=60524 &fulltext=&nr=426~2F2005~20&part=&name=&rpp=15

14



Fotovoltaika v Ceské republice Jan Spika 2012

Vyhlaska €. 475/2005 Sb. ze dne 30. listopadu 2005, kterou se provadéji néktera
ustanoveni zdkona o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroja.

Energeticky regulacni ufad stanovi podle § 12 odst. 3 zdkona ¢. 180/2005 Sb., o
podpofte vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroj energie a o zméné nékterych zakona (zékon
o podpote vyuzivani obnovitelnych zdroji), (dale jen "zdkon") k provedeni § 4 odst. 3, § 5
odst. 3 a 8 6 odst. 1 pism. b) bodu 1 zakona.

Piredmét apravy

Tato vyhlaska stanovi terminy a podrobnosti vybéru zplisobu podpory elektiiny
vyrobené z obnovitelnych zdroji, terminy oznameni zdméru nabidnout elektfinu vyrobenou z

obnovitelnych zdroji k povinnému vykupu a technické a ekonomické parametry.

Zména: 364/2007 Sb. Zména: 300/2010 Sb.
Zména: 409/2009 Sb. Zména: 338/2011 Sh.®
1.1.1 DPH

Dle § 48 zakona o dani z pfidané hodnoty, I1ze v roce 2012 u fotovoltaickych instalaci
na budovach definovanych timto paragrafem aplikovat snizenou 14% sazbu DPH. Tato sazba

se vztahuje jak na montazni prace, tak i na prostfedky fotovoltaického systemu.

[1]
1.1.2 Osvobozeni od dané z pfijmu

Fotovoltaicke elektrarny jako obnovitelny zdroj energie byly zakonem ¢. 586/1992 Sh.
o0 danich z pfijmt osvobozeny od dan¢ z piijmu v roce, kdy byla poprvé elektrarna uvedena
do provozu a v péti bezprostiedné nasledujicich letech.

Uvedenim v platnost zakona ¢. 346/2010 Sb. toto osvobozeni od 1.1.2011 prestava
platit. Osvobozeni piijmu bylo tedy mozné vyuzit naposledy za zdanovaci obdobi, které
zapocalo v roce 2010. Tento zakon se vztahuje i na elektrarny uvedené do provozu pted
nabytim u¢innosti této novely.

[2]

8 Ceska republika. Vyhlaska, kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroji. In: Sbirky zdkonii.
30.11.2005, ro€. 2005, 475/2005 Sb., 166. Dostupné z:
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=60623&fulltext=&nr=475~2F2005~20&part=&name=&rpp=15
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1.1.3 Zdravotni pojisténi

V ptipad¢ fyzické osoby se provozovatel fotovoltaické elektrarny stava osobou
samostatné vydélecné ¢innou. Tato skutecnost S Sebou nese povinnost pro provozovatele se
do osmi dnt1 prihlasit u své zdravotni pojistovny. OSVC je povinna platit pojistné i v piipadg,
kdy jiz plati pojistné jako zaméstnanec a samostatna vydele¢na ¢innost neni hlavnim zdrojem
jejich ptijmu, nebo v pfipade, kdy za tuto osobu plati pojistné zdravotniho pojisténi stat. Vyse
pojistného ¢ini 13,5% z vymétovaciho zakladu za rozhodné obdobi. Vyméfovacim zakladem
pro OSVC je 50% piijmu z podnikani a z jiné samostatné vydéle¢né &innosti po odpodtu
vynaloZenych vydaji na jeho dosazeni, zajisténi a udrzeni. OSVC je povinna nejpozdéji do
jednoho mésice ode dne, ve kterém méla podle zdkona o danich z pfijmi podat danové
pfiznani, pfedlozit vSem zdravotnim pojiStovnam, u kterych byla v daném kalendainim roce
pojisténa, piehled o svych pfijmech a vydajich vynalozenych na jejich dosazeni, zajisténi a
udrzeni, zaplacenych zalohdch na pojistné, vyméfovacim zakladu a pojistném vypocteném z

tohoto vymeérovaciho zékladu.®

1.1.4 Socialni zabezpeceni

Zahajeni vykonu samostatné vydélecné ¢innosti je vyrobce elektfiny povinen oznamit
mistn¢ pfislusné okresni spravé socidlniho zabezpeceni nejpozd€ji do osmého dne
kalendainiho meésice nasledujiciho po mésici, v némz byla samostatna vydélecnd c¢innost
zahajena. Za den zahajeni se povazuje den uvedeni elektrarny do ostrého provozu. Pro placeni
pojistného na diichodové pojisténi a prispévku na statni politiku zaméstnanosti (dale jen
»dichodové pojisténi®) je rozhodujici, zda podnikatel vykondva samostatnou vydélecnou
¢innost jako hlavni nebo vedlejs$i. Osoba samostatné vydéle¢né Cinna, ktera vykonava hlavni
samostatnou vydélecnou ¢innost (tedy podnikani je pro ni zpravidla jediny zdroj pfijmil), ma
povinnost platit pojistné na dichodové pojisténi vzdy. Pokud vykonava svoji ¢innost jako
vedlejsi, je ucast na dichodovém pojisténi zavisla na vysi dosazenych piijmli po odpoctu
vydajii - danovy zéklad. Pokud danovy zaklad dosahl rozhodné Castky podle § 10 odst. 2
zékona o diichodovém pojisténi, je osoba samostatné vydelecné ¢inna povinna platit pojistné
na dichodové pojisténi. Vymeétovacim zékladem osoby samostatné vydéleéné Einné pro
pojistné na dichodové pojisténi je Castka, kterou si urci, ne vSak méné nez 50% danového

zakladu. Rozhodnou ¢astkou pro rok 2010 je 56 901 K&, pro rok 2011 59 374 K¢ a pro rok

° Jak postupovat: Nejéast&jsi otazky. AEL COMMUNICATIONS CR S.R.O. Http://www.aelsolar.cz/ [online]. [cit. 2012-05-18]. Dostupné
z: http://lwww.aelsolar.cz/nejcastejsi-otazky.html
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2012 60 329 K¢&. Pojistné na dichodové pojisténi a statni politiku zaméstnanosti ¢ini 29,2% z

vymé&fovaciho zakladu. *°

1.1.5 Odpisovani FVE

Pfed uvedenim v platnost zdkona €. 346/2010 Sb., kterym se zménil zakon o danich z
piijmt, se FVE zatazovaly do odpisovych skupin takto:
e FVE umisténa na stfeSe budovy:
o nosné konstrukce na stfeSe budovy a kabely jsou technickym zhodnocenim budovy —
tedy 5. odpisova skupina,

o fotovoltaické systémy, panely a ménice — 3. odpisova skupina,

(@]

samostatné fotovoltaické clanky, pokud nejsou soucasti panelll, se zarazuji do 2.

odpisoveé skupiny;

FVE vybudovana samostatné na volné plose — celd stavba (tedy venkovni zaklad,

v¢etné nosné konstrukce a kabelti) se zaradila do 4. odpisove skupiny.

FVE lze v podstaté rozdélit na dvé zakladni Casti, a to na stavebni ¢ast a na Cast
technologickou. Po novele zakona zlstava jako dosud zafazena pouze stavebni ¢ast, tedy bud’
v odpisové skupiné 4 s dobou odpisovani 20 let, nebo v pfipadé¢ umisténi na budovach
zpravidla v 5. odpisové skupin€ s dobou odpisovani 30 let.

Technologicka ¢ast, kterd je tvofena pfedev$im solarnimi panely, ménici a rozvadéci
je zafazena do skupin SKP 31.10, 31.20 nebo 32.10 a ktera tvoii vice nez 75 % nékladii na
vybudovani FVE, se podle nového ustanoveni ZDP (8 30b) odepisuje rovnomérné po dobu
240 mésicu (tj. 20 let), ptiCemz danové odpisy se stanovi jako mési¢ni bez moznosti
odpisovani pierusit. Doba odpisovani se tak oprotilegislativé platné do konce roku
2010 zdvojnasobi, a v piipadé majetku zafazeného ve 2. odpisové skupiné¢ dokonce
Ctyfnasobi. Technologicka slozka se tedy odpisuje bez ohledu na zafazeni do odpisové
skupiny 240 mésict s tim, Zze poplatnik ma povinnost odpisovani zahajit pocinaje
nasledujicim mésicem po mésici, v némz byly splnény podminky pro odpisovani. Pfi zahéjeni
nebo ukonceni odpisovani v prubéhu zdanovaciho obdobi je mozné uplatnit odpisy pouze ve
vysi ptipadajici na toto zdanovaci obdobi.

Tato nova Uprava se vztahuje i na hmotny majetek, ktery jiz byl zaevidovan a uveden

do provozu pfed datem ucinnosti této novely, tedy pied 1. 1. 2011, pokud u n¢ho bylo

10 Jak postupovat: Nejéast&jsi otazky. AEL COMMUNICATIONS CR S.R.O. Hitp://www.agelsolar.cz/ [online]. [cit. 2012-05-18]. Dostupné
z: http://lwww.aelsolar.cz/nejcastejsi-otazky.html
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odpisovani jiz zahajeno. Od zdanovaciho obdobi zapocatém v roce 2011 se odpisy u takového
majetku stanovi jako podil vstupni ceny snizené o uz uplatnéné odpisy (tedy o celkovou vysi
odpist uplatnénych z tohoto majetku do konce zdanovaciho obdobi zapocatého v roce 2010),
a poctu mesicl, které jesté zbyvaji do konce odpisovani. Zbyvajici doba odpisovani v
mésicich se stanovi jako rozdil mezi 240 mésici a poctem kalenddinich mésici po mésici, v
némz byl tento hmotny majetek zaevidovan, do konce roku zdanovaciho obdobi zahajeného v
roce 2010.

V piipadé hmotného majetku, ktery je uz vyuzivan k provozu solarnich zatizeni, ale
nebylo u néj pred 1. 1. 2011 odpisovani zahajeno, zac¢ind doba odpisovani (tj. 240 mésicl)

bé&zet od prvniho mésice zdatiovaciho obdobi zapo&atého v roce 2011.1

1.1.6 Zdanéni elektrické energie ze slune¢niho zareni

Zikonem ¢. 402/2010 Sb. ze dne 14. prosince 2010, kterym se méni zakon ¢.
180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné
nekterych zakonl (zdkon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroj), ve znéni pozdé¢jsich
piedpist, a né¢které dalsi zékony.

Piedmét odvodu z elektfiny ze slune¢niho zareni

Ptedmétem odvodu za elektfinu ze slune¢niho zareni (dale jen ,,odvod®) je elektiina
vyrobena ze slune¢niho zafeni v obdobi od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2013 v zafizeni
uvedeném do provozu v obdobi od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2010.

Subjekty odvodu
(1) Poplatnikem odvodu je vyrobce, pokud vyrabi elektfinu ze slune¢niho zareni.

(2) Platcem odvodu je provozovatel pifenosové soustavy nebo provozovatel regionalni
distribu¢ni soustavy.

Zaklad odvodu

Zakladem odvodu je Castka bez dané z pfidané hodnoty hrazend platcem odvodu
formou vykupni ceny nebo zeleného bonusu poplatnikovi odvodu za elektfinu ze slune¢niho
zateni vyrobenou v odvodovém obdobi.

Osvobozeni od odvodu

Od odvodu je osvobozena elektfina vyrobend ze slunecniho zafeni ve vyrobné

elektiiny s instalovanym vykonem vyrobny do 30 kW, ktera je umisténa na stfe$ni konstrukci

1 [ egislativni servis: Fotovoltaické elektrarny od roku 2011. NIGRIN, Jifi. STORMWARE S.R.O.
Http://www.stormware.cz/ [online]. 2.6.2011 [cit. 2012-05-23]. Dostupné z:
http://www.stormware.cz/podpora/LegServis/Fotovoltaicke_elektrarny_2011.aspx
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nebo obvodové zdi jedné budovy spojené se zemi pevnym zakladem evidované v katastru
nemovitosti.
Sazba odvodu
Sazba odvodu ze zékladu odvodu ¢ini v piipadé hrazeni formou
a) vykupni ceny 26 %
b) zeleného bonusu 28 %

1.2 Geograficka pozice Ceské republiky a jeji vliv na fotovoltaiku

V Ceské republice z pohledu topografie nejsou vyrazné rozdily. Z celkové rozlohy
Ceské republiky lezi 67% v nadmoiské vyice do 500 m n. m, 32% ve vySce 500 az 1 000
mn. m a pouze 1,05% ve vysce nad 1 000 m n. m. Priméma nadmoiska vyska CR je 430
m n. m (Demek et al., 1987).

Hlavnimi faktory, které ovliviiuji prostorovou a ¢asovou proménlivost globalniho
slune¢niho zafeni (dale GSZ), jsou astronomicky denni a ro¢ni cyklus. Mezi dalsi faktory
patii vyskyt oblacnosti a zakal atmosféry. Vliv rozdili v zemépisné Sifce je zanedbatelny.
Pole GSZ je na izemi republiky formovano piedevs§im tfemi faktory:

a) expozici izemi CR viigi vieobecné cirkulaci atmosféry, tj. riistem kontinentalniho a
poklesem maritimniho (oceanského) charakteru klimatu ve sméru zapad — vychod,

b) vyraznym pusobenim orografie na tvorbu obla¢nosti, zejména v pohrani¢nich oblastech,

¢) oblastné rozdilnymi koncentracemi aerosolli v atmosfére.

Jihovychodni Morava je v celoro¢nim srovnani vyskytem frontalni obla¢nosti na
naSem Uzemi zasazena nejméné, tato skuteCnost ma za nasledek, ze zde dopada nejvice
slunecni energie. Disledkem je, Ze ma tato oblast vyraznéjsi kontinentalni charakter klimatu.
V severozapadnich Cechach, kde je sluneéni zafeni zeslabovano vétsim vyskytem obla¢nosti i
zneCisténim atmosféry z primyslovych podniki, a v pohrani¢nich horach (napt. Krkonose,
Orlické hory), kde je znaény vliv orografie na tvorbu obla¢nosti, jsou naopak uhrny GSZ
inverzni vrstvou obla¢nosti dopada stejné nebo veEtsi mnozstvi slune¢niho zafeni nez v

nizinnych oblastech.

12 Ceska republika. Zékon, kterym se méni zékon &. 180/2005 Sb., o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdrojii energie a 0 zméng
nékterych zakonl (zdkon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojit), ve znéni pozdgjsich piedpist, a nékteré dalsi zakony. In: Shirky
zdkonii. 14.12.2010, roc. 2010, 402/2010 Sb., 144. Dostupné z:
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?idBiblio=72700&fulltext=&nr=402~2F2010~20&part=&name=&rpp=15
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Vyskyt oblaénosti na naSem tzemi ovliviuji zejména Clenitost terénu (vliv orografie
na tvorbu obla¢nosti nebo vyskyt inverzi v nizinach), polohou Ceské republiky vzhledem
k frontalni zon€ (pfesun obla¢nosti spjaty s prechodem front) a stupném znecisténi atmostéry
(vysoké koncentrace prumyslovych aerosolti) (Tolasz et al.,2007). Mnozstvi obla¢nosti
ovliviiuje pocet jasnych a zamraCenych dni. Jasny den je definovan pramérnym dennim
mnozstvim oblacnosti mensim nez 2/10 a zamraceny den vétSim nez 8/10 (Tolasz et al.,
2007). Nejvétsi pramémy pocet zatazenych dni v roce na tzemi CR je na SnéZce - 192.
Nejmens$i primérny pocet zatazenych dni v roce je v PoleSovicich na Hodoninsku - 97.
Nejvetsi pocet jasnych dni je v Muténicich na Hodoninsku - 70. Nejmensi pocet jasnych dni

je v Teplicich v Cechach - 23 (Vondragek, 2000).

« v Ceské republice dopadne na 1m? vodorovné plochy zhruba 950 — 1340 kWh energie
« ro¢ni mnozstvi sluneénich hodin se pohybuje v rozmezi 1331 — 1844 hod (CHMU),

odborna literatura uvadi jako primérné rozmezi 1600 — 2100 hod

[31[4]

Obr. 1.1: Primérny roéni ahrn globalniho zafeni [MJ/m?] [5]
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Obr. 1.3: Primérny ro¢ni pocet jasnych dnii [7]
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1.3 Postup zfizovani fotovoltaické elektrarny v Ceské republice

Na zacatku projektu je nutno zjistit na konkrétnim obecnim utade¢, jestli je pro dany
projekt tfeba stavebni povoleni nebo jestli sta¢i pouze oznameni, piipadné jestli je vibec
mozné projekt realizovat. Jsou-li nutna dalSi povoleni, je tfeba je vytidit. Po obdrzeni vSech
stavebnich povoleni je nutné kontaktovat provozovatele distribuéni soustavy, ktery ze zdkona
do 30 dnti vyda stanovisko k pfipojeni fotovoltaiky k distribu¢ni soustavé.

V piipad¢ kladného stanoviska je mozno zacit s realizaci fotovoltaické elektrarny.
Hotovy projekt je nutno nechat zkontrolovat reviznim technikem.

Po provedeni revize lze podat Z&dost o zkuSebni provoz a je nutno zaslat Zadost o
licenci opraviiujici podnikat v energetickém odvétvi na ERU. Lhiita na vydéni je opét 30 dnt.

Pro tuto licenci, u elektrarny do 200KWp, je tfeba vyplnit nasledujici dokumenty:

e formulai A1/A2 ,,Zadost o udéleni licence pro podnikani v energetickych odvétvich
pro fyzické / pravnické osoby)

e spravni poplatek ve vy3i 1.000,-K& (kolek nebo prevod na téet ERU — soubor Platba
spravniho poplatku)

e doklad o identifikacnim ¢islu — vypis z obchodniho, obdobného rejstiiku (ne starsi 3
mesicl), ptipadné kopie zivnostenského listu, nebo zadost o zprostiedkovani pridéleni
IC spoleéné s zadosti o pridéleni IC z CSU (u fyzickych osob)

¢ plna moc opravnéné osoby pokud neni zZadatelem

e vypis z rejstiiku trestt (dale jen RT) zadatele/vSech ¢lent statutarniho organu ne starsi
6 mésicl, original nebo ovérena kopie, nebo formulat s tdaji pro vypis z RT. Od
1.7.2008 si tento doklad ERU, jako urCeny organ veiejné moci podle zakona ¢.
124/2008 Sb., zajisti v ramci Gfedni Cinnosti.

e u pravnickych osob vzdy a fyzickych osob pfi instalovaném vykonu nad 20 KW (pfi
nesplnéni odbornych predpoklada zadatelem):
a) formuldt B ,Ustanoveni odpovédného =zastupce” a formulat ,Prohlaseni
odpovédného zastupce® s ufedné¢ ovéfenym podpisem, vypis z rejstiiku tresti
odpovédného zastupce, nebo formular s udaji pro vypis z RT,
b) odborné piedpoklady — pouze u instalovaného vykonu nad 20 KW - potvrzeni o
praxi v oboru a ovéfena kopie dokladu o nejvyssim dosazeném vzdélani (technického
sméru)

e formuldf ,,Seznam jednotlivych provozoven® pro vyrobu elektfiny
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e katastralni mapa ve vhodném méfitku se zakresem umisténi provozovny

e majetkovy vztah k vyrobné elektfiny (technologie, stavebni ¢ast a nezbytnd pomocna
zafizeni — smlouva o dilo + predavaci protokol, ptipadné doklad o ptechodu
vlastnictvi, aktudlni vypis z katastru nemovitosti), v pfipad¢ najemni smlouvy a SJM
souhlas vlastnika s provozovanim zatizeni, v ptipadé spoluvlastnictvi jiného nez SIM
dohodu o uZivani, nebo jiné uzivaci pravo

e uvykonu nad 20 kW vyjadieni stavebniho tfadu (original nebo ovéiena kopie)

e revizni zprava elektrického zafizeni (original nebo ovéiena kopie)

e priloha k zadosti o ud€leni licence na vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroja energie

(tabulka rozpis nakladi)™®

Po ud¢leni licence nésleduje uzavieni smlouvy s distribucni spole¢nosti a mize byt

spustén 0stry provoz.

[8]

2 Teorie solarnich ¢lanku a fotovoltaickych systémui

Na uvod této kapitoly bude vysvétlena podstata svétla a rozdéleni
elektromagnetickych vin dle vinové délky. Dale zde budou zminény nejdalezitéjsi mezniky v
historii fotovoltaiky a vysvétlen princip Cinnosti fotovoltaickych c¢lankti a paneld. V
nasledujicich podkapitolach bude uvedeno rozdéleni paneltt do kategorickych tiid, moznosti

navyseni ucinnosti panelti a zptisoby jejich upevnéni.

2.1 Podstata svétla

S prvnim fyzikdlnim vysvétlenim podstaty svétla pfiSel Christian Huygens (1629-
1695) roku 1678. Tvrdil, ze svétlo ma charakter podélného vinéni. S dalSim zasadnim
tvrzenim pfiSel Isaac Newton, ktery povazoval svétlo za tok ¢astic. Jak se pozdéji zjistilo, obé
tato tvrzeni jsou spravna a svétlo lze vysvétlil obéma teoriemi, tudiz lze fici, Zze svétlo mé
takzvany dualisticky charakter. Vlnovy charakter ma vétsi vliv u zafeni s del§i vinovou
délkou a naopak Casticovy charakter u zareni s kratsi vinovou délkou. Pro vysvétleni chovani

svétla Ize aplikovat to, ze jej bereme jako elektromagnetickou vinu, a tudiz pro néj plati

13 Licence: Doklady k Zadosti o licenci na vyrobu elektfiny z fotovoltaickych panelti pii instalovaném vykonu do 200 kW. ENERGETICKY
REGULACNI URAD. Http://eru.cz/ [online]. [cit. 2012-05-25].
Dostupné z: http://eru.cz/user_data/files/licence/info_pro_zadatele/11-do%20200kWe.pdf
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vdechny zakonitosti vinéni. Dusledkem ¢asticového charakteru jsou projevy spadajici do

oboru kvantové fyziky.

Rozdéleni elektromagnetického zareni:
A<10"" Gama zafeni

A€<10°°m; 3,8.10'm> Ultrafialové svétlo
LE<1O'11m; 108 m> Rentgenové svétlo
A€<10°°m; 3,8.10'm> Ultrafialové svétlo
LE<380nm; 760nm> Viditelna oblast
LE<7,6.10'7m; 10*m> Infradervené zaieni
A€<10™m; 10" 'm> Mikroviny

2>10"! Radiové viny

Jak jiz bylo uvedeno, lze svétlo povazovat za tok Castic, takzvanych fotond. Energii

fotonu Ize definovat jako

E=hf=— (1.1)

Z uvedeného vztahu je mozno tedy vidét, ze energie fotont zavisi vinové délce.

Na zemsky povrch dopadd vykon 180 000TW. Je dulezité fici, ze slunecni zatfeni
nedopadne na zemsky povrch beze zmény. Pfi priichodu atmosférou je zafeni pozménéno a
pfichazi o nékterd pasma v dusledku absorpce, odrazu a rozptylu na casticich tvoficich
atmosfeéru. Celkove zatfeni dopadajici na naSi planetu nazyvame globéalni, a to se dale
rozdéluje na piimé a difuzni. Energetickou bilanci zafeni dopadajiciho na Zem ukazuje

nasledujici obrazek.

[91[10]
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odrazené zareni celkem
infracervené zareni

odraz od povrchu Zemé 6% vyzdrené z atmosféry

odraz od mrakii 17% 50
odraz od hornich vrstev atmosféry 7%

dopadaiici zarenil > 3 teplo atmosfek
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ohrev pourchu
Zeme 47%

Obr. 2.1: Energeticka bilance zafeni dopadajiciho na Zem [10]

2.2 Historie fotovoltaiky

Za objevitele fotovoltaického jevu je povaZzovan francouzsky fyzik Antoine César
Becquerelem (1788-1878). Roku 1839 pii pokusech s kovovymi elektrodami ponofenymi v
elektrolytu zjistil, Ze se na nich méni napéti v zavislosti na osvétleni.

Roku 1876 William Grylls Adams (1836-1915), kdy pusobil jako profesor na King's
College v Londyné, objevil se svym zakem Richard Evans Dayem, ze ptechod tvofeny
selenem a platinou pfi osvétleni produkuje elektricky proud, aniz by doslo ke zméné
samotného materialu, pficemz k této premeéné dochazi bez pouziti tepla a pohyblivych ¢asti.

Americky vynalezce Charles Fritts roku 1883sestrojil prvni skute¢né solarni ¢lanky ze
selenového polovodice a ultratenké vrstvy zlata. Uéinnost téchto ¢lanki byla kolem 1%.

Dalsim meznim datem je 17. biezen 1905, kdy Albert Einstein (1979-1955) popsal
fotoelektricky jev na zdkladé kvantové fyziky pevnych latek ve své praci "Uber einen die

Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen Gesichtspunkt™.

Dalsi dulezita data ve vyvoji fotovoltaiky byla tato:

e 1918 Jan Czochralski vynalezl metodu pro ziskdvani monokrystalického kifemiku.

e 1946 Russell Ohl patentoval prvni polovodi¢ovy solarni ¢lanek.

e 1954 Bell laboratories pfisly s ¢lanky, které mély dostacujici vykon pro praktické
VyuZziti.

o 1958 pouziti solarnich ¢lankl na druzici Vanguard 1

e 1959 Hoffman Electronics dosdhli 10% G¢innosti u komeréné dostupnych

fotovoltaickych clanki
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e 1963 Na majak v Japonsku bylo nainstalovano nejvétsi fotovoltaické pole o vykonu
242W.

e 1970 Dr. Elliot Berman za pomoci Exxon Corporation navrhuje podstatné méné
nakladné solarni clanky. Cena se snizuje ze $100/watt na $20/watt. Diky této
skute¢nosti se solarni technika zacina pouzivat v béznych aplikacich(ropné plosiny,

vystrazna svétla, navigace..atd.)

Diky energetické krizi v sedmdesatych letech a zvySeného povédomi o Zivotnim
prostiedi se alternativni zdroje energie staly politicky zajimavymi. DoSlo k upravé zdkont a
vytvofeni programi na podporu fotovoltaiky. Lidry jsou v této oblasti zejména Némecko,
USA a Japonsko. Od roku 1980 Spole¢nost ARCO Solar produkuje vice nez 1MWatt
fotovoltaickych paneld rocné.

Béhem let 1980-1989 se zacaly objevovat velké autonomni systémy v fadu desitek
KWp. Objevuji se téZ prvni amorfni a tenkovrstvé panely a ucinnost solarnich ¢lanku se
dostava na hranici 20%.

Od devadesatych let nastava nejvyraznéjsi vyvoj v oblasti fotovoltaiky. Vyzkum a
vyroba se dostdva i do ostatnich zemi, coz ma za nasledek zvétSeni poctu vyrobcil
fotovoltaického zafizeni, instalovaného vykonu, ale i rychlejsSi vyzkum a vyvoj novych
technologii.

[11][12]

2.3 Princip éinnosti fotovoltaickych élanki

Princip cCinnosti fotovoltaického c¢lanku bude ukdzan na nejjednodusSim c¢lanku
z kiemiku. Tento ¢lanek je vlastné velkoplosna dioda. Ze zacatku bude vysvétlena ¢innost PN

ptechodu, aby bylo mozné objasnit funkci fotovoltaického ¢lanku.

2.3.1 Polovodic¢ typu N

V tomto polovodi¢i jsou v krystalu kifemiku nékteré atomy Si nahrazeny atomy
nekterého prvku z V. skupiny Mendélejevovy periodické tabulky prvka (napt. P, As). Atomy
Si maji na rozdil od prvkd V. skupiny 4 valenéni elektrony, to ma za nasledek, ze 1 elektron
nebude kovalentné vazéan se sousednimi atomy Si. Tento elektron je jen slabé vazan k atomu
piimési a staci pouze malé energie, aby piesel do vodivostniho pasu. Tyto pifimésové atomy

se nazyvaji donory, jelikoz dodavaji volné elektrony. V polovodici typu N jsou elektrony
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majoritnimi nosi¢i naboje a diry minoritnimi.

2.3.2 Polovodic typu P

U tohoto polovodice jsou ptimésové atomy ze III. skupiny Mend¢€lejevovy periodické
tabulky prvka, a tudiz maji pouze 3 valen¢ni elektrony (napi. B, In, Ga). Jedna vazba neni se
sousednim atomem Si zaplnéna a chova se jako dira. JelikoZz do této diry mohou pteskodit
elektrony ze sousednich atomu Si, tak se tato dira maze pohybovat. V tomto piipad¢ se
piiméesi nazyvaji akceptory. Na rozdil od polovodic¢e typu N jsou zde majoritnimi nosici
naboje diry a minoritnimi elektrony.

[13]

OO

2.3.3 Pifechod PN

Spojime-li tyto dva typy polovodici k sobé&, vznikne mezi nimi takzvany PN pfechod a

mohou nastat 3 situace:

PN prechod naprazdno

V oblasti pfechodu piejde par volnych elektronii z oblasti N do oblasti P, kde
rekombinuji. Nésledkem je, Ze z oblasti pfechodu mizi volné néboje a vznikd difuzni
elektrické pole Eq4 vytvafené ionty piimési. Toto pole zapii¢ini, Ze se dalsi elektrony a diry
nemuzou dostavat k pfechodu. Oblast u prechodu bez volnych nosi¢ii ndboji se nazyva

hradlova ¢i vyprazdnéna oblast.
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[13]

——

D
Obr. 2.4: PN piechod naprazdno

PN prechod v zavérném sméru
Polovodi¢ typu P je ptipojen na zaporny pdl a polovodi¢ typu N na kladny. Intenzita
vné&jSiho pole E a intenzita E4 maji stejny smér a vyprazdnéna oblast se zvétSuje. V obvodu

muze téct pouze proud tvofeny minoritnimi nosi¢i nabojt.

[13]
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Obr. 2.5: PN prechod v zavérném sméru

PN prechod v propustném sméru

V tomto ptipad¢ jsou poly zapojeny opacné, coz ma za nasledek, Ze intenzita vnéjSiho
pole ma opaény smér nez intenzita Eq4 Velikost celkové intenzity tudiz zavisi na velikosti
obou intenzit. Bude-li pfilozené napéti dostateéné velké, to jest E > Eq, pak bude obvodem
protékat proud.
[13]
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Obr. 2.6: PN piechod v propustném sméru

Jak jiz bylo feceno, je fotovoltaicky ¢lanek velkoplosna dioda usporadana tak, aby
slune¢ni svétlo mohlo dopadat na PN ptechod. Timto zafenim se generuji volné elektrony a
diry, které jsou elektrickym polem prechodu odd¢€leny, elektrony do vrstvy typu N a diry do
vrstvy typu P. Napéti prechodu je dano typem polovodice, v ptipad¢ kiemiku cca 0,5V.

[9]

dielektrické
(propustné) vrstvy vrchni ohmicky kontakt

{hifebinek)

oblast prostorového
elektrického pole

podioZka

polovodi€ typu N
absorbujici vrstva
z polovodide typu P

Obr. 2.7: Konstrukee solarniho ¢lanku[17]
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spojovaci pasek wobriacene" pyramidy

kontakt zadni strany

Obr. 2.8: Texturovany ¢lanek[17]

2.4 Druhy fotovoltaickych panela

Od svého vynalezeni prochazi panely velkymi zménami. Zafazeni paneli do
konkrétnich skupin se v rizné literatufe lisi, proto zde budou uvedeny dvé zakladni generace
panelll a dale sméry, kterymi se moderni vyvoj a vyzkum fotovoltaickych panelli ubira.

Casovy vyvoj jednotlivych typti panelil Ize vidét na Obr. B. 4.

2.4.1 Fotovoltaické panely prvni generace

Panely této generace vyuzivaji jako svij zaklad kiemikové desky. Vyznacuji se
pomérné vysokou ucinnosti, ale kvili velkému mnozstvi potiebného materialu na vyrobu a
pomérn¢ drahé technologie vyroby maji vysokou cenu ku Wp instalovaného vykonu.

Momentalné je tato generace stale nejpouzivanéjsi technologii na svétovém trhu.
[9]
2.4.2 Fotovoltaické panely druhé generace

Tato generace je nazyvana takzvanou Thin-film (tenkovrstvou) generaci. U¢elem této
generace bylo snizit spotiebu vstupniho materialu, a tudiZ snizit vyrobni néklady. Nevyhodou

je ale nizsi ucinnost a kratsi zivotnost. Do této skupiny patfi panely téchto typu:
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e A-Si(amorfni kiemik)

e CdTe(kadmium telur)

e CIS (méd indium selen)

e CIGS(med indium galium Selenid)
[9]

2.4.3 Ostatni typy fotovoltaickych panelt

Dalsi generacni rozdéleni neni pfesné specifikovano a v riznych zdrojich se lisi. Proto
zde bude uvedeno vice principi, na které se nynéjsi vyzkum a vyvoj zamétuje. Cilem je snaha
o navySeni poCtu absorbovanych fotoni a nasledné generovanych part elektron - dira
(,,proudovy* zisk), ale i maximalizace vyuziti energie dopadajicich fotoni (,,napétovy* zisk
fotovoltaickych ¢lanku), zlepSeni chemicko-mechanickych vlastnosti. Vétsina téchto zpusobu

zatim nema dostate¢nou ucinnost, zivotnost a stabilitu pro praktické vyuziti.

e cClanky, které by vyuzivaly ,.horké* nosice ndboje pro generaci vice part elektront a
dér

e Clanky s vicenasobnymi pasy

e cClanky vyuZivaji kvantovych jevi v kvantovych teckach nebo kvantovych jamach

e cClanky vyuZivajici nanotechnologie

e organické clanky (napf. na bazi objemovych heteropiechodit)

e prostorove strukturované ¢lanky vznikajici samoorganizaci pfi riistu aktivni vrstvy

e termofotonicka pfeména, kde absorbér je nahrazen elektroluminiscenci

e termofotovoltaickd pfeména, kde absorbér je soucasné i1 radidtorem vyzaiujicim
selektivné na jedné energii

e vicevrstve solarni clanky

[14]

2.4.3.1 Vicevrstvé panely

Panely tohoto typu vyuZivaji takzvané vicevrstvé struktury. Dale se pouziva oznaceni
kaskadni nebo tandemové panely. Diky své struktuie zachyti vétsi ¢ast slunecniho spektra a
tim zvysi mnozstvi vyrobené energie. V typickém vicevrstvém panelu jsou jednotlivé clanky
fazeny tak, Ze slunce prvné dopadne na materidl s nejvétSim zakazanym pasmem. Vrchni

¢lanek tedy zachyti fotony s nejvyssi energii a dalsi fotony pokracuji dal, kde jsou zachyceny
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¢lanky s niz&§im zakazanym pasmem. Uginnost téchto panelii zaleZi na poétu pouzitych vrstev
a pouzitych materialech a je kolem 35-40%. Jako material pro vétSinu vicevrstvych paneli se
pouziva Galn na vrchni vrstvu a GaAs na spodni vrstvu. Nevyhodou téchto ¢lanka zatim
zlstavaji vyrobni naklady.

[15][16]

Eg1=Eg2 > Ega

Cell 1 (Eg1)

Cell 2 (Eg2)

Cell 3 (Ega)

Obr. 2.9: Princip vicevrstvého panelu [15]

2.5 Moznost zvyseni efektivnosti fotovoltaickych panelu

Jelikoz ¢lanky samy o sobé& nejsou pfili§ efektivni, klade se velky diraz na zvySeni

ucinnosti. Zpusobu jak zvysit uc¢innost je nékolik a budou nyni uvedeny.

2.5.1 Antireflexni vrstva

V praxi se na povrchu solarnich ¢lankd pouziva kuzelovita struktura, Ktera je
vytvoiena napi. pomoci selektivniho leptadla. Ta ma za ucel kompenzovat pomérné velky
index lomu materidlli, které se v odvétvi fotovoltaiky pouzivaji. Tato struktura umoZzni
snadn&jii vstup fotonti do ¢lanku a naopak znesnadiiuje jejich vystup. Clanek s antireflexni

vrstvou je zobrazen na Obr. 2.8.

[9] [17]
2.5.2 Prahledné kontakty

Kontakty, at’ uz se jedna o horni v piipad¢ jednostrannych nebo o horni a spodni
v ptipadé oboustrannych panelil, zastifiuji urcitou c¢ast vstupniho svétla. Proto se snazime
o jejich minimalizaci ¢i pouziti prithlednych kontakt ve formé, napt. oxidu cinu.

[9]
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2.5.3 Oboustranné panely

Pouzitim téchto panelt 1ze zvysit produkci energie az o 30%. Aplikace téchto paneld

zalezi na typu pozadi a pouZzité konstrukci.

[9]
2.5.4 Koncentratory zareni

Predstavuji dalSi moznost, jak zvySit efektivnost vyroby slunecni energie.
Koncentratory pracuji na principu sbirani sluneéniho zateni z velké plochy a jeho nasledné
smérovani na fotovoltaicky panel. Vyhodou je zde niz8i cena koncentratoru oproti
fotovoltaickému clanku. Koncentratory se déli na tfi hlavni skupiny, a to zrcadlové a coCkové
a koncentratory zalozené na jinych zptsobech. Pouziti koncentratorti S sebou pfinasi ale i jisté
nevyhody, napt. malé vyuziti difuzniho zafeni, nutnost nataceni, rozméry systému, zivotnost.

[9]

2.6 Uchyceni fotovoltaickych panelt

vvvvvv

konstruktér fotovoltaické elektrarny vzit pfi navrhu v tivahu. Oba tyto faktory vysoce ovlivni
celkovou uc¢innost solarniho systému. Zakladni déleni uchyceni je na pevné a pohyblivé. Oba
zpusoby maji sveé typicke vlastnosti a zaleZzi na okolnostech, jaky typ je pro dané feSeni

vhodné pouZzit.

2.6.1 Statické upevnéni

Jak jiz bylo diive zminéno, kazdy fotovoltaicky systém mé své specifika. Bereme-li
v potaz statické¢ umisténi, tak mizou nastat dvé situace. V prvnim ptipad€ mize konstruktér
ovlivnit umisténi paneld a v druhém nikoliv.

Lze-li ovlivnit umisténi a upevnéni, tak nastava otazka jaky sklon a orientaci panelt
zvolit. Pro maximalni vyuZiti systému je vyhodné alespon dvakrat do roka zménit nastaveni
sklonu. Nejde-li sklon ménit, tak se fotovoltaicky systém optimalizuje pro zimni provoz, kdy
je slunecni energie nejméng.

V druhém piipadé, kdy nelze zvolit sklon a ani orientaci panelt, je vhodné uvazovat
o pouziti oboustrannych fotovoltaickych paneld, u kterych neni mnoZzstvi celkové vyrobené
energie tak zavislé na danych parametrech a zvlasté v ptipadech, kdy se za panely vyskytuji

materialy s dobrou odrazivosti.
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[10]

2.6.2 Pohyblivé upevnéni

Toto upevnéni umoziuje vysoce zefektivnit mnozstvi vyrobené energie, jelikoz panel
sleduje pohyb slunce, a tim je idealné nasmérovan po celou dobu provozu.
V dnes$ni dob¢ existuje nckolik metod, které se pro takovéto upevnéni pouzivaji.

V nésledujicim textu bude uvedeno nékolik takovychto metod.

¢ Sledovace na principu hodinovych strojki
Tyto sledovace pracuji na dvou principech, na principu hodinovych strojkii nebo na
principu pocitacového fizeni. Sledovate zaloZzené na tomto principu patii mezi
nejpiesnéjs$i. Vyhodou je, Ze pracuji za kazdého pocasi i za kazdé denni doby a Ze

jeden pocita¢ mize fidit vice stojani. Nevyhodou je zde vysoka cena.

¢ Sledovace na principu vyparovani a kondenzace freonu
Sledovace vyuzivajici tento princip jsou jednoduché, ale jejich presnost je nejhorsi.

Princip téchto sledovaci je znazornén na nasledujicim obrazku.

teplejsi nadrz e
/. vypafovanifreonu - kv A F
AN gﬂ‘/ﬂx” r
spojovaci trubka clona \\\\\ i
& = NI
i ——— WEAY
: > A
reon 2 i % \"‘\
N PV panel \\
_ 2\

3

tlumige - N
- s ™
rotagni osa ’
chladné&jsi nadrz
kondenzace freonu

stojan
Obr. 2.10: Schéma sledovace Slunce na principu vypafovani a kondenzace freonu

Po obou stranach vyvazeneho systému jsou nadrzky s freonem, které jsou propojeny
trubkou a opatiené clonkami. Pfimé zateni dopada na nadrzku vzdalenéjsi od slunce a
zahtiva ji. To mé za nasledek vyparovani freonu a jeho kondenzaci v druhé nadrzce.
Diky této kondenzaci se tato strana systému stava t¢zSi a systém se naklani za

sluncem.

e Sledovace na principu diferencidlniho porovnavani intenzity slune¢niho zareni

Jedna se o sledovace, které vyuzivaji pro svoji €innost snimdni intenzity slunecniho
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zéfeni ze dvou fotovoltaickych ¢lankd. Systém se snazi, aby intenzity z obou ¢lanki

byly shodné a tudiz, aby byl systém idealné¢ nasmérovan, viz nasledujici obrazek.

ke
o —'L"rl R

T

Obr. 2.11: Schéma sledovaée Slunce na principu diferencidlniho porovnavani intenzity slune¢niho
zaieni na fotovoltaickych ¢lancich tvoricich senzor

Sledovace na principu pruzin z pamétovych slitin

Tyto pasivni sledovace ke své Cinnosti vyuzivaji tvarové paméti rtiznych slitin,
naptiklad NiTi, CuZnAl, CuAINi. Tyto slitiny si po deformaci pamatuji svtij ptivodni
stav a po piekroCeni takzvané transformacni teploty se do tohoto stavu vraci. Pamét’
téchto slitin mize byt jednosmérna nebo obousmérna. Konstrukce téchto sledovaca

mohou byt rizné. [18]

Obr. 2.12: Schéma sledovace Slunce na principu pruZin z pamétovych slitin

Princip konstrukce na ptedchozim obrazku je takovy, Ze hnaci prvek opatieny
povrchovou Upravou pro absorpci energie sluneéniho zafeni je umistén v pouzdie.
Jednim koncem je spojen s Casti rotoru a druhym koncem je spojen se statorem.

Takové uspofadani umoziuje piimy pienos sily z hnaciho prvku na rotor. Spojeni
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cocky s rotorem umozituje v prubehu sledovani Slunce udrzovat optickou osu ¢ocky
stale pfiblizné rovnob&znou se smérem dopadajiciho zafeni. Poloha ohniska cocky u
konce hnaciho prvku umoziiuje automatickou regulaci pfisunu energie zafeni na hnaci
prvky na principu zpétné vazby. Rotor je spojen s rotacni osou pohyblivého stojanu.
[10]

e Sledovace typu Traxle ™
Tyto sledovade byly vyvinuty firmou Poulek Solar, s.r.o. a CZU. Schéma tohoto

sledovace je na nésledujicim obrazku.

vychod 4= B
a) ¢)
pomocny sluneéni clanek
--------- 3% \
S -9 WA

motor
duta rotacni osa
stojan

slunecni clanek

PV panel

Obr. 2.13: Schéma sledovaéde Slunce typu TRAXLE ™

Ridici panel je umistén na rotacni ose zafizeni. Tento panel je tvofen dvéma solarnimi
¢lanky, které jsou poposunuty o 180°. Elektromotor, ktery zajist'uje pohyb systému je
ulozen v duté rota¢ni ose. Dobra spolehlivost je dana jednoduchou konstrukci. DalSi
vyhodou je, zZe ke své ¢innosti nepotiebuje zdroj sekundérni energie.

[10]

Dal$i moznost ptedstavuji sledovace s pohybem ve dvou oséch. Sledovani slunce ve
druhé ose miize navysit mnozstvi vyrobené energie maximalné o 5%. Tento fakt je hlavnim
striijcem otazky, jestli se pouziti téchto sledovacu financné vyplati a jestli neni vyhodné;jsi
VyuZit pouze orientaci na letni a zimni provoz.

[10]

2.7 Typy fotovoltaickych systému

Fotovoltaické systémy lze podle zptisobu Cinnosti rozdélit do dvou skupin. Tyto

skupiny budou popséany nize.
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2.7.1 Ostrovni systémy (off-grid)

Nejtypic€téjsi pouziti téchto systémil je v mistech, kde neni zavedena rozvodna sit’ a
jeji vybudovani by nebylo financné efektivni (tj. na odlehlych mistech, vzdalenych objektech,
u specialnich pouziti napft. lod¢)

Tyto systémy se dale déli na systémy s pfimym napajenim, hybridnim napajenim a na
systémy s akumulaci energie. Kazdy z téchto systémi je vhodny pro jiné pouziti

[4]

Spotiebi¢

Obr. 2.14: Ostrovni rezim - piimé napajeni

Spotiebic¢

Spotiebid

Ménic Zasuvka

Akumulator

Obr. 2.15: Ostrovni rezim - akumulace energie
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Spotiebic¢

Spotiebié

Akumulator

-

Jiny zdroj energie

Obr. 2.16: Ostrovni rezim - hybridni systém

2.7.2 Sitové systémy (on-grid)

Sitové systémy jsou na rozdil od ostrovnich pfipojeny na rozvodnou sit’. Tyto systémy
lze dale rozd¢€lit na systémy pro vlastni spotiebu a prodej ptebytkii (zde je uplatiovan

takzvany zeleny bonus) a na systémy pro piimy prodej elektrické energie (systém vykupnich

A
A

cen).

[4]

Dlstrlbucnl
Zasuvky
Jisti¢ Domam l’
FV panely Elektromér spotiebice Elektromér

Obr. 2.17: Sitovy rezim pro vlastni spotiebu a prodej piebytkia
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Elektromér Distribuéni
Spotiebiée a zadsuvky U sit’

FV panely Elektromeér

Obr. 2.18: Sitovy reZim pro vyhradni prodej elektrické energie

3 Fotovoltaické elektrarny v Ceské republice

V této kapitole je shrnut historicky vyvoj fotovoltaickych elektraren v Ceské
republice, déle je zde zminéno 10 nejvétSich FVE na nasem uzemi. V posledni ¢asti kapitoly

je porovnani fotovoltaiky se zbylymi obnovitelnymi zdroji energie.

3.1 Vyvoj fotovoltaickych elektraren v Ceské republice

Prvni fotovoltaické elektrarny se na nasem Uzemi zaclinaly objevovat b&éhem
devadesatych let dvacatého stoleti. Jednalo se pfevdzné o ostrovni systémy. Prvnim vétsim
systémem byla roku 1998 clektrarna na vrcholu hory Mraveneénik s vykonem 10 kW od
firmy CEZ, a.s. Dal§im meznikem je rok 2000, kdy Statni fond Zivotniho prostiedi vyhlasil
program ,Slunce do Skol“. Od zahdjeni tohoto projektu byly instalovany fotovoltaické
systémy na vysokych, stiednich odbornych a zakladnich $kolach o celkovém souétovém
vykonu cca 80 az 100 kW, [19]

Pocatek aktivnich licencovanych provozoven vyuzivajicich k vyrobé elektiiny energii
slune¢niho zafeni se piSe od roku 2001. V tomto roce je vydana energetickym regula¢nim
tradem prvni licence v Ceské republice a aZ do roku 2006 je narist poétu licencovanych
elektraren velmi pomaly. Mezi témito lety se na izemi Ceské republiky vybudovalo pouze 13

elektraren o celkovém instalovaném vykonu 0,479MWop. V roce 2006 nastava pocatek
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fotovoltaického boomu. MnoZstvi licencovanych elektraren se exponencialné zvySuje aZz do
roku 2011, kdy je vyhlasen takzvany stop stav. Béhem téchto péti let se pocet licencovanych
provozoven z puavodnich 13 dostal na hodnotu 12 684 a celkovy instalovany vykon z
0,479MWp na 1913, 719 MWp. Tento boom byl zptisobem zménou zakonli o podpotie vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdroju energie, ktera byla zminéna vyse. Ke dni 6. 4. 2012
se pocet elektraren zvysil na hodnotu 13 062 o celkovém vykonu 1 962,061MWp. Vyvoj

mnozstvi fotovoltaickych elektraren ukazuje nasledujici graf.

Fotovoltaické elektrarny v Ceské republice
B Celkovy instalovany vykon[MWp] Celkovy pocet elektraren
Rok
2012(6.4] C— 1567 061 L3062
2011 _1959,291 _ o 12986
2010 C— 1913,719 i B Lesa
2009 L 491,404 5299
2008 166,567 1434
2007 %;
2006 |} 9@726
2005 I 95°°
2004 I ?0464
2003 |} %’026
2002 i g.014
Graf 3.1 Vyvoj fotovoltaickych elektriaren v CR
Tab. 3.1: Fotovoltaika - rozdéleni do vykonovych tfid
Instalovany vykon[MW] Pocet elektraren Vykon[MW]
<30;0°) 2 73,372
<20;30) 1 29,902
<10;20) 5 70,322
<5;10) 32 195,712
<1;5) 484 1037,166
<0,5;1) 343 253,879
<0,1;0,5) 739 168,447
<0,05;0,1) 484 34,008
<0,01;0,05) 3058 61,05
<0,005;0,01) 5110 29,111
<0,001;0,005) 2804 9,092
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3.2 Nejvétsi fotovoltaické elektrarny v Ceské republice

Vezmeme-li v potaz elektrarny s vykonem nad 1IMWp, tak se jich na uzemi Ceské
republiky nachazi 524. Jejich rozmisténi dle po¢tu a vykonu do jednotlivych krajii ukazuje
nasledujici graf. V nasledujicich letech se nepiedpoklada nartst poétu téchto elektraren,
jelikoz jsou momentalné podporovany jen instalace od 30KWp a v narodnim akénim planu se

uvazuje pouze s narustem SMWp/rok.

Fotovoltacké elektrarny nad 1IMWp
H Pocet elektraren Instalovany vykon[MWp]
Kraj
Zlinsky kraj E—TM’ — 116,33
Vysocina kraj :20 38,53195
Ustecky kraj 141,499
Stredocesky kraj — 22 - 149,171
Plzefisky kraj C— 45 125,826
Pardubicky kraj h 22 62,854
Olemoucky kraj ?ﬁ -~ 67,887
Moravskoslezsky kraj ;-11%9,789
Liberecky kraj - - 90,411
Krélovéhradecky kraj r‘?gzpaj
Karlovarsky kraj E_a;la
Jihomoravsky kraj 127 357,987
Jihotesky kraj — 7 180,988
Hlavnimésto Praha 5-_25,476

Graf 3.2 Fotovoltaické elektrarny nad 1IMWp

Elektraren o vykonu vét§im nez 10MWp se v CR nachazi 8 a dohromady maji vykon

173,596 MWp. Jejich nazvy a parametry konkrétnich provozoven jsou uvedeny nize.

e FVE RalskoRa 1l

Celkovy instal. el. vykon [MWp] 38, 269
Montaz Pevna

Typ ¢lanka Polykrystalické
Termin zahajeni ¢innosti 29.12.2010
Provozovatel 3 Linvest a.s.
Kraj Liberecky
Obec Ralsko
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« FVE CZECH VEPREK
Celkovy instal. el. vykon [MWp]
Montaz
Typ ¢lankt
Termin zahajeni ¢innosti
Provozovatel
Kraj
Obec

FVE Sevétin

Celkovy instal. el. vykon [MWp]
Montéaz

Typ ¢lanka

Termin zahdajeni ¢innosti
Provozovatel

Kraj

Obec

FVE Mimon Ra 3

Celkovy instal. el. vykon [MWp]
Montaz

Typ ¢lankt

Termin zahajeni ¢innosti
Provozovatel

Kraj

Obec

FVE Vranovska Ves

Celkovy instal. el. vykon [MWp]
Montéaz

Typ ¢lanka

Termin zahdajeni ¢innosti
Provozovatel

Kraj

Obec

Solar Stiibro s.r.o.

Celkovy instal. el. vykon [MWp]
Montéaz

Typ ¢lanka

Termin zahdajeni ¢innosti
Provozovatel

Kraj

Obec
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35,103

Pevna

Monokrystalické

7.5.2010

FVE CZECH NOVUM s.r.0.
Stiedocesky

Nové ves

29,902

Pevna
Polykrystalicke
14.12.2010
GENTLEY as.
JihoCesky
Sevétin

17,494

Pevna

Polykrystalické
3.12.2010
AREA-GROUP CL ass.
Liberecky

Mimon

16,033

Pevna
Polykrystalicke
29.12.2010
DOMICA FPI s.r.o0.
Jihomoravsky ecky
Vranovska Ves

13,608

Pevna
Polykrystalicke
15.12.2009

Solar Stfibro s.r.o.
Plzensky

Stiibro
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e FVE ZV -SUN, s.r.o.

Celkovy instal. el. vykon [MWp] 12,976

Montaz Pevna

Typ ¢lankt

Termin zahajeni ¢innosti 28.12.2010
Provozovatel ZV - SUN, s.r.o.
Kraj Ustecky

Obec Chomutov

« Fotovoltaicka elektrarna Uhersky Brod

Celkovy instal. el. vykon [MWp] 10,211

Montéaz Pevné

Typ ¢lanka Polykrystalicke
Termin zahdajeni ¢innosti 1.11.2010
Provozovatel Divalia a.s.
Kraj Zlinsky

Obec Uhersky Brod

[20]

3.3 Fotovoltaika a jeji podil v obnovitelnych zdrojich energie v Ceské
republice

Aktivni licencované provozovny na tzemi CR, vyuZivajici k vyrob& elektiiny
obnovitelné zdroje energie, se déli do 6 skupin - energie slune¢niho zafeni, energie vody,
energie vétru, zdroje s vyuzitim podilu biomasy, bioplynu a skladkového plynu.

Tyto provozovny jsou piesné evidovany od 1. 1. 2001, kdy byl zaloZen Energeticky
regulacni Gfad dle zakona ¢. 458/2000 Sh., ze dne 28. listopadu 2000, a tudiz je Ize od tohoto
data bezchybné porovnavat. Jediny problém nastava u vodnich elektraren, kde u celkové
807,661 MWp neni udan termin zahajeni ¢innosti.

Porovname-li celkovy vyvoj obnovitelnych zdroji energie od roku 2001 do roku 2006,
lze vidét, Ze pocet elektraren je témét u vSech typi totozny. Jedinou vyjimku tvoii vodni
elektrarny. Diference instalovaného vykonu je jiZ ale u jednotlivych typi velice rozdilna. Zde
jsou dominantni nejen vodni elektrarny, ale i biomasa. Od roku 2007 nastava v obnovitelnych
zdrojich vyrazna zména, a to diky fotovoltaice. V roce 2008 se jiz fotovoltaika stava
nejpocetnéj§im zastupcem a od roku 2010 i zastupcem s nejvétsim instalovanym vykonem.

Jak je vidét z nasledujici tabulky, maji fotovoltaické elektrarny v Ceské republice
dominantni postaveni jak v kvantité, tak v celkovém instalovaném eletrickém vykonu. Jediny

konkurent, alesponi dle instalovaného vykonu, je biomasa.
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Tab. 3.2: Porovnani obnovitelnych zdroji dle poétu elektraren a instalovaného vykonu

Pocet elektraren Celkovy instal. el. vykon [MWp]
Biomasa 66 1617,792
Bioplyn 272 174,347
Skladkové plyny 63 56,497
Sluneéni elektrarny 13062 1962,061
Vétrné elektrarny 98 223,717
Vodni elektrarny 1487 1050,832

V Tab. D.2 je moZno vidét porovnani obnovitelnych zdroju energie dle poctu elektraren a
vykonu v zavislosti na rozdéleni do jednotlivych vykonovych tfid. Jak lze vidét, jednotlivé

typy se velice lisi.

4 Vyrobci fotovoltaickych zafizeni

Fotovoltaické odvétvi sebou piinasi nutnost vyroby rtznorodého fotovoltaického zatizeni.
Mezi zakladni prvky tohoto zafizeni patii baterie, konvertory, nabijeci kontroléry, ménice,

monitorovaci systémy, montovaci systémy a trackery.

4.1 Vyrobci panelt

Nasledujici dvé podkapitoly jsou zaméfeny na Ceské a zahrani¢ni vyrobce
fotovoltaickych panelti. Cesti vyrobei jsou uvedeni vsichni a jsou u nich vypsany zakladni
informace. Zahrani¢ni vyrobci jsou rozdéleni do skupin dle typu jejich vyroby, tj. vyrobci
krystalickych panelti, tenkovrstvych a panelt tieti generace. U jednotlivych skupin jsou
uvedeny orienta¢ni pocty vyrobcu dle [21]. Na zavér je uvedeno 10 nejvétSich svétovych

vyrobct dle skute¢né a predpokladané vyrobni kapacity za rok 2011.
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4.1.1 Cesti vyrobci

V Ceské republice se nachazeji celkem 4 vyrobci fotovoltaickych panelt. V této

podkapitole bude uveden jejich seznam a zakladni informace.

American Way Solar

Tato firma se specializuje na prodej ménict, panelt, trackerti a dale pfipadny

monitoring.
e Mc¢nice - hlavni distributor v CR pro znaéku Power one
e Panely - vlastni AWS panely o vykonu 180W, 185W, 190W, 270W a 280W.

- panely znacky ET Solar
e Monitoring - dovozce vyrobku firmy Solar-Log, data-loggery od této firmy nejsou
zavislé na typu a znacce uzivaného ménice
www adresa: http://www.americanwaysolar.com/
[22]

FitCraft Production

Tato spolecnost se zabyva vyrobou panelt o vykonu 5 az 150W urcenych pro mensi
aplikace a ostrovni systémy. Od roku 2005 rozsitila svoji vyrobu i na panely typu FPC o
vykonech 210, 270 a 280W.
www adresa: http://www.fitcraftproduction.cz/
[23]

LINTECH-SOLAR

Tato firma plsobi na ¢eském trhu jiz od roku 1992, ale teprve v roce 2008 se zacala
orientovat na vyrobu FP.

Zacatkem roku 2008 byla zahdjena rekonstrukce vyrobniho aredlu v Klenc¢i pod
Cerchovem pro vyrobu fotovoltaickych panelti na bazi kiemikovych &lanki. V &ervnu 2009,
za dohledu odbornikli z partnerské firmy ALGATEC Solar AG z Némecka, jsou vyrobeny
prvni panely ze zkuSebni série.

V Cervenci 2009 vyrobni zavod spolecnosti pod oznaenim LINTECH-SOLAR
prechazi do rutinni vyroby fotovoltaickych panelt.

Vyrobni kapacita ¢ini v pifipadé kompletni vyroby, tj. pfi pouziti jednotlivych
komponent (sklo, ¢lanky, EVA folie, backsheet folie, letovaci materidly atd.) 25 MW/rok. Pti
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zvysené poptavee je vSak mozno pii vyuziti polotovarti (laminatl) vyrobni kapacitu pruzné
zvysit az na 250 MW/rok.
Tab. 4.1: LINTECH-SOLAR vyrobni kapacita

CR ZAHRANICI
Prodej v roce 2010 5 MW 6 MW
Prodej v roce 2011 0 MW 14 MW
Piedpokl.prodej v r.2012 2 MW 95 MW

Data byly poskytnuty firmou Lintech-solar.
www adresa: http://www.lintech-solar.cz/
[24]

Solartec S.r.o.

wewr

odvétvim.

Historie firmy

1989 - zacatek vyvoje technologie solarnich ¢lankti (budoucimi spolecniky v byvalém

s.p. Tesla Roznov)

e 1993 - SOLARTEC s.r.o. — zaloZeni spole¢nosti

e 1993 - zacatek spoluprace s Ceskymi univerzitami - prednaseni odbornikii spolecnosti
Solartec na VS

e 1994 — vybudovéani vyrobni linky a vyroba solarnich ¢lankt vlastni technologii

« 1997 — prvni mezinarodni grantovy projekt EC - 1¥ PV Facade in the Czech Republic
one of the first colored Facadee Worldwide

o 1997 — prvni instalace FV systému — zacatek instalaci FV systémd ,,na kli¢*

e 1998 - dodavka SC na instalaci fasady v Japonsku (YKK Tokio)

Ny Xe84M

e 1999 — realizace prvni "vétsi" instalace FVS pfipojené do sité na budové v CR - 6kWp
barevna fasada Corinthia Panorama Hotel Praha

e 2002 - realizace prvni instalace 20kWp v CR piipojené do rozvodné sité

e 2003 — unikatni vlastni technologie BIPV (integrace FV do budov) - projekt védy a
vyzkumu

e 2004 - prvni projekt ,,zahranic¢ni rozvojové pomoci* — elekttina pro skoly v Keni

« 2007 — spusténi nové moderni linky na vyrobu solarnich &lankd (velikost SC 5" a 6")

e 2008 — certifikace dle 1ISO 9001:2000
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Soucasna ro¢ni vyrobni kapacita solarnich ¢lanka ¢inni 5 MWp. Vychozim produktem jsou
tmavé modré, matné solarni ¢lanky z monokrystalického kfemiku, které maji konverzni
ucéinnost od 16,5 % do 17,7 %. Dale Solartec navrhuje a vyrabi solarni ¢lanky a panely pro
specialni aplikace dle potieb zakaznikl - koncentratorové solarni ¢lanky, ¢lanky libovolnych
rozméru, tvarli, senzory, barevné solarni ¢lanky a moduly pro fasadni aplikace. Specialni typy
solarnich ¢lankh mohou byt vyrabény pomoci vybranych vyrobnich technologii, se
sitotiskovou nebo naprasovanou metalizaci, se selektivnim emitorem nebo solarni ¢lanky pro
osvétleni z obou stran.
Fotovoltaické panely jsou nabizeny ve dvou fadach SG a PG.
Rada SG:

e SOLARTEC SG-230-6Z

e SOLARTEC SG-225-6Z

e SOLARTEC SG-220-6Z

e SOLARTEC SG-180-5Z
Rada PG:

e SOLARTEC PG-230-P
Dale Solartec nabizi fotovoltaické minipanely:

e SOLARTEC minipanel SMP 12 - 350

e SOLARTEC minipanel SMP 12 - 180

e SOLARTEC minipanel SMP 8 - 350

e SOLARTEC minipanel SMP 8 - 180

e SOLARTEC minipanel SMP 6 - 350

e SOLARTEC minipanel SMP 6 - 180

e SOLARTEC minipanel SMP 3 - 350

o BACHA4-s"
www adresa: http://www.solartec.cz/
[25]

4.1.2 Zahraniéni vyrobci

Krystalické panely
Nejvyznamnéj$i roli ve vyrob¢ krystalickych paneli ma bezesporu oblast Asie a

Pacifiku. Celkem zde m4 sidlo 1108 vyrobctl. Dominantni postaveni zde zaujima Cina, kde se

14 SOLARTEC S.R.O. Solartec [online]. [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://www.solartec.cz/cs.html
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nachazi 881 vyrobct. Dalsimi po¢etnymi zastupci jsou Indie (88) a Japonsko (25).

Vezmeme-li v potaz evropsky trh, tak se zde nachéazi 329 vyrobcti. Nejvétsi zastoupeni
zde ma Némecko (105), Italie (66) a Spanélsko (29).

Na tzemi Amerického kontinentu maji nejvétsi zastoupeni USA (77) a Kanada(19).
Dale se zde nachazi jesté 7 vyrobcll v jinych zemich.

Vyrobci krystalickych panelll se nachazeji i na uzemi Afriky a Stfedniho vychodu, kde

je dohromady 19 spolecnosti.

Tenkovrstveé technologie
Amorfni - 205 vyrobct
CdTe - 9 vyrobcu

CIS - 57 vyrocu

CSG - 1 vyrobce

CPV/(Concentrated photovoltaic)
68 vyrobcil

Treti generace
15 vyrobcil
[21]

Nasledujici seznam obsahuje deset nejvétsich svétovych vyrobet dle skuteéné a odhadované

kapacity vyroby pro rok 2011.

« LDK Solar Co., Ltd
Predpokladana vyrobni kapacita pro rok 2011 3.0 GW
Monokrystalicke,

Typ produkee Polykrystalické
Rok zalozeni 2005
Zem¢ produkce Cina

http://www.ldksolar.com/

e Sharp Solar
Ptredpokladand vyrobni kapacita pro rok 2011 2,8 GW
Monokrystalické,

Typ produkce Polykrystalické, Thin film
Rok zaloZeni 1959
Zemé produkce Japonsko,Velka britanie, USA

http://www.sharp-world.com/
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Suntech Power Holdings Co. Ltd
Vyrobni kapacita rok 2011

Typ produkce

Rok zalozeni
Zem¢ produkce
http://am.suntech-power.com/

First Solar Inc.

Vyrobni kapacita rok 2011
Typ produkce

Rok zalozeni

Zem¢ produkce
http://www.firstsolar.com/

Canadian Solar Inc
Ptedpokladana vyrobni kapacita pro rok 2011
Typ produkce

Rok zaloZeni
Zem¢ produkce
http://www.canadian-solar.com/

Trina Solar Limited
Vyrobni kapacita 2011

Typ produkce

Rok zalozeni
Zem¢ produkce
http://www.trinasolar.com/eu/

Yingli Green Energy
Vyrobni kapacita 2011

Typ produkce

Rok zaloZeni
Zem¢ produkce
http://www.yinglisolar.com/

JA Solar Holdings Co., Ltd.
Vyrobni kapacita

Typ produkce

Rok zalozeni
Zem¢ produkce
http://www.jasolar.com/
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2,4 GW

Monokrystalicke,
Polykrystalické, Thin film
2001

Cina, Japonsko, USA

2,3 GW

Thin film

1999

Némecko, Malajsie, USA

2,05 GW
Monokrystalicke,
Polykrystalické
2001

Kanada, Cina

1.9GW
Monokrystalicke,
Polykrystalické
1997

Cina

1.7 GW
Monokrystalické,
Polykrystalické
1998

Cina

1,5GW
Monokrystalicke,
Polykrystalické
2005

Cina
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[26]

Hanwha SolarOne Co., Ltd
Vyrobni pfedpokladana kapacita pro rok 2011

Typ produkce

Rok zalozeni
Zem¢ produkce
http://www.hanwhasolar.com/

Jinko Solar Holding Co., Ltd
Vyrobni kapacita 2011

Typ produkce

Rok zalozeni
Zem¢ produkce
http://www.jinkosolar.com/

4.2 Ostatni prisluSenstvi

prisluSenstvim, kter¢ je k fotovoltaice tfeba. Toto ptislusenstvi ovlivni nejen vyslednou cenu

projektu, ale m& i vyrazny podil na celkovych ztratach.

Fotovoltaika neni pouze o solarnich panelech, ale je nutné pocitat i s ostatnim

1.5GW
Monokrystalicke,
Polykrystalické,BIPV
1997

Cina

1.5GW
Monokrystalicke,
Polykrystalické
2006

Cina

Dale Ize vidét rozdéleni prislusenstvi a orientaéni pocet vyrobcu dle [21].

Baterie(340)
Konvertory(77)

Nabijeci kontroléry(356)
Monitorovaci systémy(131)
Ménide(642)

Montovaci systémy(414)
Trackery(250)

Jiné ptislusenstvi
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5 Fotovoltaika a jeji prinos / dopad na zivotni prostredi

Dramaticky rozvoj fotovoltaického odvétvi s sebou piinasi nejen mnoho vyhod, ale i
potencidlnich problému. Zde je vhodné podotknout, Ze zivotnost fotovoltaickych panelii neni
neomezena, a tudiz je nutné fesit otazku likvidace panelu ¢i jejich recyklace. Otazka paneli
neni jedinym problémem, ktery s sebou fotovoltaika piinasi. Po celém svété je instalovano
mnoho fotovoltaickych parki, které se nachazi na volném prostranstvi, to nds stavi pred
otazku, co bude s témito plochami po skonceni provozu.

Jak jiz bylo zminéno vySe, v poslednich letech se vyrobci soustfed’uji na vyzkum
a vyvoj novych technologii. Tento trend s sebou piinasi nutnost aktivniho vyvoje v oblasti
recyklace, jelikoz je nutno najit zpasoby jak tyto nové technologie recyklovat.

Zivotnost fotovoltaického panelu je uréena hranici, pii které poklesne vykon panelu
0 20%. Momentaln¢ se predpoklada, Ze tato hranice bude v praxi u kvalitnich paneli
dosazena mezi 30 az 40 lety. Jestlize se u¢innost panelu dostane pod tuto hodnotu, zalezi
pouze na provozovateli, jestli se mu vyplati investovat do novych panelt a staré panely prodat
¢i zlikvidovat, provozovat dal elektrarnu s niz§im vykonem, a nebo svoji ¢innost prerusit.

Podivame-li se na potencialni divody vytfazeni panelt v zavislosti na Case, tak se jako
prvni diivod objevuje poskozeni pii piepraveé nebo instalaci. Dale nasleduje moznost objeveni
se skrytych vad materialu, které neodhali vystupni kontrola. Podil téchto zavad je nizky a
pohybuje se pod 1%. U mén¢ kvalitnich panelti se mohou projevit vyrobni chyby, ptipadné
pouziti nekvalitnich materiald. Hlavnim problémem je delaminace - sendviCova struktura
panelu se vlivem teploty a UV zateni "rozlepi". Pokud k takové zavad¢ dojde, tyka se obvykle
celé vyrobni série.™
[27]

5.1 Recyklované materialy
Hlinik

Primarni produkce je energeticky naro¢na - 200 MJ/kg elektiiny a piestavuje asi 8 %
spotieby energie na vyrobu celého panelu. V soucasnosti jsou proto vyrabény i panely bez

ramu. Tato praxe vSak neni nutna, hlinik 1ze snadno recyklovat s velmi nizkou spotiebou - 8

1 BECHNIK, Bronislav. Recyklace fotovoltaickych panelii na konci Zivotnosti. TOPINFO S.R.O. TZB-info: Obnovitelna energie a tspory
energie [online]. 26.9.2011 [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/7868-recyklace-fotovoltaickych-panelu-na-
konci-zivotnosti
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MJ/kg pievazné tepelné energie, vytéznost se u kusového hliniku, kam spadaji i ramy
fotovoltaickych paneli blizi 100 %."°

Sklo

Zékladni konstrukéni dil vSech typt fotovoltaickych paneld, pouze v nékterych
ptipadech jsou pouzivany plastové materidly. Recyklace skla mlize snizit spotfebu energie na
jeho vyrobu asi 0 40 %. Recyklace v§ak vyznamné snizuje naroky na tézbu surovin a kapacitu
skladek odpadt. Vyhodou skla je, ze vétsiné piipad lze material zrecyklovat na ptivodni

vyrobek."

Plastové komponenty
Vlivem klimatickych podminek obvykle degraduji, jen vzacné je lze jednoduchymi
metodami recyklovat na ptivodni vyrobek. V praxi se spiSe vyuziva energie, kterou je mozno

uvolnit jejich spalenim.*®

Fotovoltaické ¢lanky

U klasické krystalické technologie se podil ¢lankii na hmotnosti panelii pohybuje
v jednotkach procent, v prib&hu ¢asu se pfitom vyznamné snizuje. Krystalické ¢lanky se vSak
podileji az 80 % na spotiebé energie na vyrobu panelu a zhruba 50 % na jeho cené. Na konci
zivotnosti jsou pritom ¢lanky v podstaté nezménény. S recyklaci celych ¢lank nebo desek
jsou jiz prvni praktické zkuSenosti. Podil funk¢nich vrstev tenkovrstvych ¢lanki na hmotnosti
panell i na nakladech na jejich vyrobu je jesté o jeden az dva fady niz$i. I v tom piipadé se
vSak jedna o cenné polovodicové materidly, jejichz zpétné ziskavani je obvykle vyhodnéjsi

nez ze surovin.®

Tézké kovy

Pfedstavuji z hlediska hmotnosti, ceny i spotieby energie na vyrobu paneli
zanedbatelné polozky. Podil jednotlivych kovii na hmotnosti panelii se pohybuje v desetinach
promile. Energeticka i materidlova naro¢nost recyklace je srovnatelna s vyrobou z primarnich
surovin. Recyklace je vSak nutna z jinych divodi. Tézké kovy jsou toxické a je proto nutno je

oddélit od zivotniho prostiedi. Mimoto zejména u stiibra je jiz v blizké budoucnosti

16 BECHNIK, Bronislav. Recyklace fotovoltaickych panelii na konci Zivotnosti. TOPINFO S.R.O. TZB-info: Obnovitelna energie a tspory
energie [online]. 26.9.2011 [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/7868-recyklace-fotovoltaickych-panelu-na-
konci-zivotnosti
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ocekavano vyc€erpani ekonomicky tézitelnych zasob a v disledku toho rist ndkladi na tézbu a

tedy i ceny stfibra. Je pravddpodobné, Ze problém bude vyiesen pouZitim jinych materiala.’

V nasledujicich tabulkach lze vidét slozeni panelit a vytéznost recyklace pro dva nejcastéjsi

typy fotovoltaickych paneli.

Tab. 5.1: Vynosnost recyklace krystalickych paneli

Material Slﬁg;iks\’;g]elﬁ FEE;:]“ V)"téinOE(%]ecyklace
Sklo 60 67 >95
Hlinik 16 18 100
Plasty 10 11 )
Kiemik 3 3 85
Junction box 2 2 -
Med 1 1 80
Tab. 5.2: Vynosnost recyklace tenkovrstvych paneli
Material Slo[ikzlllli( \[;\z/lg]elﬁ FE(();:){]H V)’/téino[s;/:]ecyklace
Sklo 150 84 >05
Hlinik 20 12 100
Plasty 5 3 )
Ostatni 2 1 ~90

[27]

5.2 Zpusoby recyklace

Jednotlivé typy panelll je vyhodné recyklovat riznymi zplisoby. V nynéjsi dobé jsou dve
zakladni metody recyklaci.

Termicka recyklace
V soucasnosti ziejmé nejpokrocilejsi metodu recyklace panelti navrhla a odzkousela
firma Deutsche solar AG. Celé panely jsou zavezeny do specialni pece, kde jsou zahfivany na

teplotu nad 500 °C. Pti této teploté se plastové materialy odpaii, nasledné jsou v dalsi komote

1 BECHNIK, Bronislav. Recyklace fotovoltaickych panelii na konci Zivotnosti. TOPINFO S.R.O. TZB-info: Obnovitelna energie a tspory

energie [online]. 26.9.2011 [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/7868-recyklace-fotovoltaickych-panelu-na-
konci-zivotnosti
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fizen¢ spalovany. Ostatni materialy jsou separovany ru¢né. Jsou-li panely neposSkozené, Ize
vytézit az 85 % clankid pro nové pouziti. Spotfebu energie na vyrobu novych paneld je diky
tomu mozno snizit azZ o 70 %. Metoda je pouzitelnd pro vSechny stavajici konstrukce paneld

z krystalickych ¢lanka.®

Mechanicko-chemicka metoda

Pro likvidaci panelt je navrhovan podobny postup jako pfi recyklaci LCD televizori.
Na zacatku se ruén¢ demontuje hlinikovy ram. Nasleduje drceni a tfidéni velikostnich frakeci.
K oddéleni jednotlivych materialtt slouzi separaéni metody - fluidni a mokré splavy
a elektrodynamicka separace. Stfibro a dalSi zdjmové kovy jsou ziskavany chemicky
a pyrometalurgicky. Ziskané kovy mohou byt pouzity jako surovina v metalurgickém
prumyslu, plasty budou pravdépodobné likvidovany spalenim s moznosti vyuzit teplo. Ve
srovnani s termickou recyklaci je u této metody nizsi podil ruéni prace. Vysledkem jsou vsak
pouze drcené suroviny. Metoda je pouZitelnd spiSe pro tenkovrstvé panely, u nichz nelze

polovodicové materialy ziskat jinym zpﬁsobem.18

5.3 PVCYCLE

PV CYCLE je neziskovou organizaci, ktera byla zaloZena v roce 2007. Svym ¢leniim
zajistuje, ze poSkozené panely ¢i panely na konci Zzivotnosti, jsou zpétn¢ odebirany a
zpracovany trvalym a nakladové efektivnim zpusobem. PV CYCLE vznikla jako dobrovolna
primyslova iniciativa Se zamérem V roce 2012 spliovat stanoviska WEEE. Spravné se
predpokladalo, ze vroce 2012 bude piijata novela WEEE a Ze nové bude zahrnovat i
fotovoltaické panely.

Momentalné je PV CYCLE jediny pln¢ funkéni projekt pro sbér a recyklaci paneld
v EU27 a EFTA zemich. V dusledku své celoevropské sité sbérnych mist, prepraveii odpadi a
specializovanych recyklacnich zafizeni nabizi tento projekt svym ¢lentim a jejich koncovym
zékaznikiim pohodlné a finan¢né efektivni feseni nakladani s odpady.

PV CYCLE nyni pokryva téméf 90% evropského solarniho trhu. Kromé spravy EOL
panelll jménem svych ¢lent, bere pod svoji zastitu také takzvané individualni projekty. To

znamena sbér a recyklaci panelt z projektt navrhovanych pro specifické potieby jednotlivych

18 BECHNIK, Bronislav. Recyklace fotovoltaickych panelii na konci Zivotnosti. TOPINFO S.R.O. TZB-info: Obnovitelna energie a tspory
energie [online]. 26.9.2011 [cit. 2012-05-24]. Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/7868-recyklace-fotovoltaickych-panelu-na-
konci-zivotnosti
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spole¢nosti.

Tento projekt je financovan vyrobci a dovozci fotovoltaickych paneli do Evropy. PV
CYCLE momentalné operuje ve vSech ¢lenskych zemich EU a v zemich EFTA (Island,
Lichtenstejnsko, Norsko, Svicarsko).

[28]

5.3.1 Zpusoby clenstvi v PV CYCLE

PV CYCLE mé tfi typy &lent.

e Associated Members
asociace, vyzkumné instituty, velkoobchodnici, elektroinstala¢ni dodavatelé, vyrobci
¢lanka

e Full members
vyrobci, dovozci, spolecnosti, které obchoduji/dale prodavaji fotovoltaické moduly

vyrobené jinymi dodavateli

e Full members MIS

tito clenové provozuji vlastni sbérnou logistiku a recyklaci nezavisle na PV CYCLE

Aktualné ma PV CYCLE 28 Associated Members, 211 Full members a 2 Full members MIS.
[28]

5.3.2 Zpusob zpétného odbéru panelt

Celkem jsou k dispozici dvé moznosti, jak je zpétny odbér paneli uskuteciiovan. Prvni
moznosti je vyuziti takzvanych sbérnych mist (ke dni 9.5.2012 je jich dle dat PV CYCLE
243), ktera se nachazeji na Gzemi cele Evropy, jejich umisténi lze nalézt na internetovych
strankach PV CYCLE. Tento zptisob je urcen pro maly pocet paneld.

Pro vétsi systémy je zde druhy zptsob, ktery funguje na principu domluveni si odvozu
paneld pfimo z mista instalace. Zde staci pouze telefonicky nebo emailem kontaktovat PV
CYCLE.

Tato sluzba je pro kohokoliv, kdo vytazuje fotovoltaické panely z davodu demontéaze,
demolice ¢i renovace apod. Ti, ktefi mohou tuto sluzbu vyuzit, jsou napiiklad demoli¢ni

spole¢nosti, dodavatelé, distributofi, prodejci, priamyslovi velkoodbératelé, velkoobchodnici a
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samoziejm¢é domacnosti.

Po naplnéni sbérnych kontejnerti jsou panely odvezeny do recyklacnich tovaren
k demontazi a zpracovani. Zrecyklovany materiél je pak pouZit v novych produktech.
[28]

5.4 Situace v Ceské republice

V Ceské republice otazka likvidace a recyklace panelti nebyla do nedévna fesena. Dle
mluv¢i ministerstva Zivotniho prostiedi Petry Roubickové, jejiz nédzor byl citovan v [29], zde
existuji silnd rizika, jelikoz firmy, které provozuji fotovoltaické elektrarny, vznikaly jako
ucelové spolecnosti s ru¢enim omezenym (coz vyzadovaly banky), je zde tedy potencialni
nebezpeli, ze je jejich majitelé uvedou pred koncem zivotnosti panelt cilené¢ do tpadku.
V takovém pfiipadé by za likvidaci zodpovidal stat, respektive obec, v jejimz katastru
elektréarna stoji.

Pani Ing. Pavlina Kulhankova feditelka odboru ekologie ve své prezentaci uvedené

behem konference Zpétny odbér 2011 nastinila 3 potencialni zplisoby vyieseni této otazky.

e PlInéni prostfednictvim solarni recyklacni spolecnosti (kolektivni systém)
e Individualni plnéni - tvorba rezervy na vazanych G¢tech u bank

e Vybér poplatkii od provozovateld solarnich elektraren, pfijemcem je SFZP

[30] [31]

9. kvétna 2012 byl poslaneckou snémovnou pfijat Zakon o podporovanych zdrojich
energie a o zmén¢ nékterych zakonu (jako tisk 369/9), ackoli byl predtim 14. btezna 2012
vracen prezidentem republiky. Cast &tvrta tohoto zakona méni stavajici zakon o odpadech a

ctvrté Casti jsou vypsany nize.
V 8 37k se vklada novy odstavec 6, ktery zni:

,»(0) Zpétny odbér elektrozatizeni a oddéleny sbér elektroodpadu ze solarnich paneld,

které jsou soucasti vyroben elekttiny s celkovym instalovanym vykonem do 30 kW, musi byt
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zajistén prostrednictvim sité¢ mist zpétného odbéru a oddeéleného sbéru o dostatecné Cetnosti a

dostupnosti.«.*

Za § 370 se vklada novy § 37p, ktery v€etné nadpisu zni:
.8 37p
Financovani nakladani s elektroodpadem ze solarnich paneli

(1) Pro solarni panely uvedené na trh po dni 1. ledna 2013, zajisti financovani oddéleného
sbéru, zpracovani, vyuziti a odstranéni vyrobce. Pied uvedenim solarnich panelii na trh je
vyrobce povinen poskytnout zaruku prokazujici, Ze nakladani s elektroodpadem ze soléarnich
panelti bude finan¢né zajisténo. Tato zaruka musi byt dostatetna k pokryti financovani
oddé€leného sbéru, zpracovani, vyuziti a odstranéni elektroodpadu ze solarnich panelt, ktery
byl odevzdan v ramci systému oddéleného sbéru vytvoreného a provozovaného podle § 37k.
Vyrobcee, ktery zajistuje plnéni povinnosti podle § 37h odst. 1 pism. a) nebo b), poskytne
zéruku formou ucelové vazaného bankovniho U¢tu za podminek stanovenych provadécim
pravnim predpisem. Udaje o stavu a erpani z uéelové vazaného uétu za uplynuly rok uvadi v
roc¢ni zpraveé. Prostiedky ulozené na ucelové vdzaném bankovnim G¢tu mohou byt pouzity
pouze se souhlasem ministerstva k zajiSténi financovani oddéleného sbéru, zpracovani,
vyuziti a odstranéni elektroodpadu ze soldrnich panell; tyto prostiedky nemohou byt
pifedmétem nafizeni a provedeni vykonu rozhodnuti, ani exekuce, ani zahrnuty do majetkové
podstaty vyrobce. Vyrobce, ktery zajisStuje plnéni povinnosti podle § 37h odst. 1 pism. c),
zaruku neposkytuje.

(2) Pro solarni panely uvedené na trh do dne 1. ledna 2013 zajisti financovani piedani ke
zpracovani, vyuZiti a odstranéni elektroodpadu ze solarnich panelt, véetné plnéni téchto
povinnosti, provozovatel solarni elektrarny, jejiz jsou solarni panely soucasti, prostfednictvim
osoby podle § 37h odst. 1 pism. c). Tuto povinnost musi =zajistit prostfednictvim
rovnomérnych dil¢ich plateb piispévkll, poskytovanych minimalné s rocni periodicitou,
pocinaje od 1. ledna 2014, na zakladé smlouvy uzaviené nejpozdé¢ji do 30. Cervna 2013 s
osobou podle § 37h odst. 1 pism. c), tak, aby financovani bylo pIné zajisténo nejpozdéji do 1.
ledna 2019. Pravnicka osoba podle § 37h odst. 1 pism. ¢) stanovi pfispévky na piedani ke
zpracovani, vyuziti a odstranéni elektroodpadu ze solarnich paneld zejména v zavislosti na

jejich hmotnosti a slozeni.

19 Ceskaé republika. Zakon o podporovanych zdrojich energie a 0 zmén& nékterych zakoni. In: roé. 2012, 369/9.
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(3) O spInéni povinnosti podle odstavce 2 je povinna osoba podle § 37h odst. 1 pism. ¢)
zpracovat a zaslat ministerstvu nejpozdéji do 30. biezna 2019 tplnou a pravdivou zpravu.

(4) Ministerstvo stanovi po projednani s Ministerstvem financi provadécim préavnim
piedpisem bliz§i podminky financovani odd€lené¢ho sbéru, zpracovani, vyuziti a odstranéni
elektroodpadu ze solarnich paneld podle odstavce 1, zejména zplisob vypoctu minimalni vyse
ulozenych finan¢nich prostiedkii na ucelové vazaném bankovnim uctu a zplsob jejich
Cerpani, dale blizsi podminky financovani podle odstavce 2 vcetné zplsobu vypoctu

minimalni vySe pfispévk, a dale rozsah a obsah zpravy podle odstavce 3.« 20

Jak lze vidét, presna specifika celého procesu nejsou jesté vyieSena a jejich stanoveni
je teprve otazkou Casu. Z globalniho hlediska 1ze zménu zakona o odpadech, ktera je soucasti
tohoto zéakona, povazovat za prvni krok v feSeni otazky fotovoltaickych paneli a jejich
budouciho vlivu na Zivotni prostiedi a jako reakci na zménu WEEE legislativy, ktera nyni

zahrnuje i fotovoltaické panel.

6 VyuZiti fotovoltaiky pro rodinny dim

Priklad vyuziti fotovoltaické elektrarny umisténé na rodinném domé je ukédzan na
projektu o celkovém vykonu 10 800Wp. Rodinny dim leZi v obci Zdikov (okres Prachatice,
jihoCesky kraj). Stfecha domu je natoCena na jih a je pod sklonem 37°. Jako panely byly
pouzity monokrystalické panely od firmy Solartechnics typu M 180Wp a ménice Fronius IG
plus. V daném piipad¢ je pouzito 60 panelil, které jsou zapojeny do 6 okruhti na 3 ménice.
Toto rozvrzeni bylo vybrano pouzitim aplikace Fronius Solar.configurator 2.5.2. Pro tento
projekt byl zvolen systém zelenych bonust. Jelikoz stfesni krytina rodinného domu byla
puvodni (eternit), tak se majitel rozhodl investovat i do nové stiesni krytiny. Na projekt byl
bran uvér ve vy§i 600 000 K& a zbytek byl financovan z vlastniho kapitalu. Uvér byl zvolen
takovy, aby se mohl splatit bez penale i pfed datem splaceni. VeSkeré technické prace byly
provedeny vlastnikem domu.

Pii teoretickém vypoctu navratnosti se uvazovalo s ro¢ni vyrobou okolo 10MW
a meziro¢nim naristem vykupni ceny o 2%. Elektrarna je v ostrém provozu od 1. 9. 20009.
Od zahgjeni své Cinnosti do 1. 5. 2012 Cini celkova narokova castka ze zeleného bonusu

317 599,93 K¢. Jak bylo zminéno vyse, typ Gveéru umoznuje jeho piedbézné splaceni, ktere

20 Ceskaé republika. Zakon o podporovanych zdrojich energie a 0 zmén& nékterych zakoni. In: roé. 2012, 369/9.
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muze snizit celkové naklady.

Tento projekt neni z pohledu finan¢ni efektivnosti ideélni, jelikoz béhem dne neni
v objektu skoro zadna spotieba elektfiny. Proto se uvazuje o zvySeni této efektivnosti, napf.
fizenym ohfivanim vody béhem doby, kde je piebytek vyroby elektiiny.

Data z vykazii pro distribuéni spole¢nost od zahdjeni Cinnosti jsou poskytnuta

v priloze.

Rok vyroby Celkova nérf)kované Castka

(zelené bonusy)

2009 32371,38K¢

2010 105271,38K¢

2011 139315,14K¢

2012 40642,03K¢

Celkove 317599,93K¢
Naklady na projekt

Kabely 5000 K¢
Klesté na konektory 8 000 K¢
Konektory MC plus 1 050 K¢
Konektory MC minus 1 190 K¢
Konstrukce 44 459 K¢
Ménice 150 790 K¢
Nastaveni ménice 1 500 K¢
Panely 817 445 K¢
Uvér -600 000 K¢&
Uvér ce}kové Castka k R62 440 K&
splaceni

Celkova ¢astka

1291 874 K¢

Uvér

Vyse tvéru 600 000 K¢
Doba splaceni 120 mésict
Mé¢sicni splatka 7 187 K¢
Celkova c¢astka k

splaceni 862 440 K¢
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Ménice

Typ ménict Fronius IG plus
Pocet kust 3
50 263 K¢

150 790 K¢

Cena za kus
Celkové cena(s DPH)

Tab. 6.1: Méni¢ - vstupni Udaje

VSTUPNI UDAJE

Fronius I1G Plus 35

Jmenovity vykon DC 3710 W
Rozsah napéti MPP 230 - 500 V
Max. vstupni napéti

(pii 1000 W/m?, -10 °C) 600V
Max. vstupni proud 16,1 A

Tab. 6.2: Méni¢ - vystupni Udaje

VYSTUPNI UDAJE

Fronius I1G Plus 35

Jmenovity vykon AC 3500 W

Max. vystupni vykon 3500 VA

Max. uéinnost 95,7 %

Euro ucinnost 95,0 %
U¢innost piizptisobeni MPP >99,9 %
Sitové napéti / frekvence 230V /50 Hz (60 Hz)
Sit'ové piipojeni 1fazové
Harmonicke zkresleni <3%

Uginik 1

Vlastni spotfeba v noci <1lW

Tab. 6.3: Méni¢ - vSeobecné Udaje

VSEOBECNE UDAJE

Fronius IG Plus 35

Velikost (v X § x h)

673 X 434 x 250 mm

Hmotnost 23,8 kg

Kryti IP 54**
Koncepce stiidace Vysokofrekvenéni trafo
Chlazeni Rizenym vétranim

Plast’ kovovy

P1ast’ pro montadz uvniti i venku

Rozsah okolnich teplot

Od -20°C do +55°C

Ptipustna vlhkost vzduchu

0% az 95 %

[32]
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Panely

Typ panelt

Pocet kust

Cena za kus

Celkové cena(s DPH)

Monokrystalicky FV panel Solartechnics M 180Wp

60
13 624
817 445 K¢

Tab. 6.4: Model number and nominal output under standard testing conditions

Nominal values M180Wp

Nominal output / Pmpp (W) 180

Voltage at Pmax / Vmpp (V) 36

Electrical power at Pmax / Impp (A) 5

Open circuit voltage / Voc (V) 44,8

Short circuit current / Isc (A) 5,3

Max. system voltage / Vsys (V) 1000

Long product warranty 10 years to 90%
25 years to 80%

Efficiency 16%

Tab. 6.5: General information

Model

MonoPower series

Size of solar cells (mm)

125 x 125 (mono)

Number of solar cells

Max. system voltage (V) 1000
Dimension L x W x H (mm) 1580 x 808 x 35
Weight (kg) 15.0

Thickness front glass panel (mm)

Composite material

Rear side

Laminate (TPT)

Tab. 6.6: Power rating

Dependable module temperature -40 ... +85 °C
Max. hail size at 23 m/s 25 mm
Max. wind speed 130 km/h
Tab. 6.7: Temperature coefficients

Maximum Output power (W) -0,47%/°C
Maximum Output power voltage (V) -0,38%/°C
Maximum Output power current (A) +0,04%/°C
Open circuit voltage (V) -0,38%/°C
Short circuit current (A) +0,04%/°C

[33]
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Obr. 6.1: Fotovoltaika na rodinném domé

Zaver

Fotovoltaika v minulych deseti letech zazila v Ceské republice veliké zmény. Tyto
zmény byly zptisobeny reakci vlady v dusledku zavazku k EU o naplnéni indikativniho cile
podilu elektiiny z obnovitelnych zdrojii na hrubé spotiebé elektiiny v Ceské republice ve vysi
8% k roku 2010 a nasledné 13% k roku 2020. Jak bylo mozné vidét v podkapitole o vyvoji
fotovoltaiky v CR, reakce vlady prostiednictvim legislativnich zmén vyvolala fotovoltaicky
boom. Diky tomu se stala fotovoltaika nejpouzivangj§im zdrojem obnovitelné energie v CR.
Jeji postaveni ziejmé zlstane v piiStich letech dominantni i pies snizeni statni podpory.
Narodni akéni plan CR do roku 2020 pro energii z OZE ptedpoklada ro¢ni naristy
instalovaného vykonu v hodnoté 5MW.

Jak jiz bylo dfive zminéno 9. 5. 2012 byl pfijat zdkon o podpofe OZE. Tento zakon
piinesl zasadni zmény do fotovoltaického odvétvi. Jednou z hlavnich zmén je umoZznéni
obchodovani s elektfinou z OZE na burze. Dale zachovava zdanéni elektrické energie ze
sluneéniho zafeni, které bylo zminéno v 1.1.6.. Toto zdanéni potvrdil 16. 5. 2012 i Ustavni

soud, ktery zohlednil vefejny zajem na cené energie. Zmény vV zakonu o odpadech tykajici se
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zachazeni s vyslouZilymi panely byly uvedeny v 5.4. Tyto zmény pfinesou ziejmé soudni
stiznosti, jelikoz vétSina vyrobct a distributort FV panelt jiz piispiva na sbér a recyklaci
panelt v ramci PV CYCLU. Na schvaleni tohoto zakona reagoval i ERU, ktery Zada zvyseni
svych pravomoci, aby mohl po dosazeni cile podilu elektifiny z obnovitelnych zdroji na hrubé
spotiebé elekttiny v Ceské republice zastavit podporu pro nové OZE.

Podivdme-li se na projekt FVE na rodinném domég, Ize vidét, Ze navratnost investice
ovlivituje mnoho faktori. V nasem ptipad¢ hlavné investice do nové stfechy a typ zvoleného
uvéru. Naopak sniZzeni nakladu, a tedy i doby navratnosti, bylo zapfi¢inéno tim, Ze realizace
fotovoltaiky i nové stiechy byla provedena vlastnikem objektu. Diky zvolenému systému
vyuziti prebytkll vyrabéné elektiiny.

Z globalniho hlediska lze fici, ze diivéjsi legislativni kroky piinesly hlavné rozvoj
velkych FVE, ale diky vysokym vykupnim cendm byla moznost snazsi realizace i pro mensi
instalace, napf. na rodinnych domech. Momentalné jsou podporovany pouze instalace do
30KWp, ale v disledku malych vykupnich cen je vysoka doba navratnosti. Lze predpokladat,
7e po dosazeni cile podilu elekttiny z obnovitelnych zdroji na hrubé spotiebé elektiiny v CR

bude podpora novych OZE zastavena, a tim i budouci rozvoj fotovoltaiky na naSem Gzemi.
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Pfilohy

Priloha A - Fotky z instalace fotovoltaické elektrarny

Obr. A.1: Ménice a jisti¢e pro fotovoltaiky

Obr. A.2: Rozvodna sk¥in pro fotovoltaiku

Obr. A3: 'étyf'kvadrantovy elektromér
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Priloha E - Srovnani kraju dle fotovoltaickych elektraren nad 1MWp

Tab. E.3: Srovnani kraji dle fotovoltaickych elektrdren nad 1IMWp

Fotovoltaicke elektrarny nad 1Mwp

Hlavni mésto Praha LT;ZiO;{:EtS;;ZEon[wa] 5’276
e ey skl
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Priloha F - Spotieba a vyroba energie z projektu rodinné FVE

Tab. F.4: Spotieba a vyroba ener

ie 2009

2009

Srpen | Zati | Rijen |Listopad |Prosinec | Celkove

Instalovany
elektricky vykon

[MW]

0,011

Svorkova vyroba
elektiiny ¥

[MWh]

0,224

1,011

0,701 0,573

0,209

2,718

Celkova konec¢na
spotieba za
predavacim mistem
vyrobce”

[MWh]

0,294

1,068

1,566 2,056

0,728

5,712

Z toho ostatni vlastni
spotieba elektfiny 3.9

[MWH]

0,224

0,65

0,181 0,126

0,064

1,245

Dodavka elekttiny do
lokalni nebo
regionalni distribu¢ni
soustavy nebo do
pfenosové soustavy v
rezimu bonusii®

[MWh]

0,621

0,361

0,52 0,447

0,145

2,094

Odbér z prenosové
nebo distribu¢ni
soustavy

(v pfedavacim mist¢)

[MWH]

0,07

0,418

1,385 1,93

0,664

4,467

Oznaceni
predavaciho mista
podle smlouvy o
pfipojeni

[]

3500327218

Celkovéa narokovana
Castka
(zelené bonusy)

[Ke]

13471,1

1237,75

8348,91 | 6824,43

2489,19

32371,38

Napéti v predavacim
misté

(kv]

0,4
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Spotieba a vyroba energie 2010

Tab.F.5
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Tab. F.6: Spotieba a vyroba energie 2011
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Tab. F.7: Spotieba a vyroba energie 2012

2012

Leden |

Unor

| Biezen | Duben | Celkové

Instalovany elektricky
vykon

[MW]

0,011

Svorkova vyroba
elektfiny ¥

[MWHh]

0,417

0,502

1,199

1,105

3,223

Celkova konec¢na spotieba
za predavacim mistem
vyrobce”

[MWH]

4,098

4,176

2,779

1,347

12,4

Z toho ostatni vlastni
spotieba elektfiny ¥

[MWh]

0,112

0,152

0,196

0,173

0,633

Dodavka elektfiny do
lokalni nebo regionalni
distribu¢ni soustavy nebo
do pfenosové soustavy v
reimu bonusi®

[MWh]

0,305

0,35

1,003

0,932

2,59

Odbér z prenosové nebo
distribucni soustavy
(v pfedavacim mist¢)

[MWH]

3,986

4,024

2,583

1,174

11,767

Oznaceni predavaciho
mista podle smlouvy o
ptipojeni

3500327218

Celkova narokovana
Castka (zelené bonusy)

[K¢]

5258,37

6330,22

15119,4

13934,1

40642

Napéti v preddvacim misté

(kv]

0,4
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