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Abstrakt

V této bakalatské praci se zabyvam vyvojem a rozvojem obnovitelnych zdroji energie
(OZE) v Ceské republice a ve svété. V prvni &asti své prace se zabyvam rozborem
jednotlivych obnovitelnych zdroj, jejich popisem funkce a jejich vyvojem do soucasnosti.
V druhé casti se zabyvam rozvojem obnovitelnych zdroji ve svété. Cilem této prace je
piedstavit uceleny piehled o obnovitelnych zdrojich, jejich principu funkce, jednotlivych
typech, podminkéach a v neposledni fad¢ si vytvofit nahled na aktualni situaci ohledné

vyuzivani OZE v Ceské republice i ve svété.

Kli¢ova slova

Obnovitelné zdroje energie, energie vétru, energie vody, geotermalni energie, energie

biomasy, solarni energie, rozvoj v Ceské republice, rozvoj ve svéts.
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Abstract

This Bachelor thesis is about development of renewable sources (RES) in the Czech
Republic and in the world. In the first part of my thesis, | explain individual types of
renewable sources, their functions” description and their development to present time. The
sekond part of my thesis elaborates on development of renewable sources in the world. The
subject of this thesis is a comprehensive overview about renewable sources, their
functions” description, individual types and conditions. At the end it’s goal create a view of
the current situation about the use of RES in the Czech Republic and in the world.

Keywords

Renewable sources,wind energy, energy of water, geothermal energy, biomass energy,

solar energy, development in the Czech Republic, development in the world.
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Uvod

Energetika je dalezitou soucasti naseho kazdodenniho Zivota. Neustaly vyvoj a vznik
novych technologii znamena stale se zvysujici spotiebu energie. Dfive ¢i pozdéji se bude
muset lidstvo zamyslet nad tim, jak nahradit velkou c¢ast vyprodukované energie
obnovitelnymi zdroji. Myslim si, Ze je dilezité si uvédomit, jaké vyhody nadm mohou
nabidnout pravé obnovitelné zdroje, nebot vime, Ze obnovitelné zdroje jsou
nevyCerpatelny druh energie. Pii vétS§im vyvoji a vzniku novych zafizeni vyuzivajicich
obnovitelné, neboli nevycerpatelné zdroje se tak do budoucna mohou snizit naroky na
dovoz z ciziny. Mohla by se sniZit spotieba uhli, uranu, coz by vedlo k Setfeni Zivotniho

prostiedi, ale nejdilezitéj$im cilem je omezeni znecisténi, a to snizenim produkce tzv.

sklenikovych plynt, jejichz rostouci koncentrace v ovzdusi vede ke globalnimu oteplovani.

Tématem bakalai'ské prace je vyvoj obnovitelnych zdrojii energie v Ceské republice a
ve svété. Obnovitelnd energie je dillezitym posunem, ktery povede ke snizeni energetické
stopy, kterou lidstvo zanechava spalovanim fosilnich paliv. Je zfejmé, ze fosilni paliva
budou vzdy pro lidstvo pottebnd, ale v urCitych oblastech by se jejich vyuzivani dalo

nahradit.

Domnivam se, e vyvoj obnovitelnych zdroji v Ceské republice i ve svété je
dilezitym krokem pro budoucnost celé populace, proto jsem si toto téma vybrala. Myslim
si, Zze v obnovitelnych zdrojich je velky potencial a je to stale vice diskutované téma.
Potencial spole¢né s vyvojem ucinnosti zafizeni roste i s ohledem na environmentélni

Setrnost vic¢i zivotnimu prostredi.
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1 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou pfirodnim zdrojem energie, které se mohou
uplné nebo ¢éasteéné obnovovat. Jsou fizeny procesy, které nezavisi na lidském chovani ani
geologické historii nasi planety, ale jsou projevem piirozenych toku energie. VéEtSina z nich
ma puvod v procesech, které probihaji v jadru Slunce, jiné jsou projevem geofyzikalnich

pochodi na Zemi [1].

Obnovitelné zdroje muzeme rozd¢lit dle mnoha Kritérii, ale jedno z nejzakladnéjsich je
rozdéleni na skupinu primarnich a sekundarnich zdroji. Do skupiny primarnich zdroji
spadaji ptirodni zdroje. To jsou takové zdroje, které neproSly Zadnou piteménou
dostupne v ptirod¢. Konkrétné zde najdeme neobnovitelné zdroje jako naptiklad uhli,
zemni plyn a pfirodni obnovitelny potencial, coZ je slunce, voda, vitr, biomasa a

geotermalni energie [2].

Do skupiny sekundarnich zdrojl energie neboli druhotnych zdroja patii takové zdroje,
které jiz proSly uréitym procesem vzniklym lidskou ¢innosti. MiZeme sem zatadit
napiiklad komunalni odpad a jeho energetické spalovani, dale skladkové plyny, které
vznikaji na skladk&ch komunélniho odpadu a Ize je pouzit pro vyrobu elektiiny [3].

1.1 Vétrna energie

Vznik vétru a energetické vyuziti

Zemsky povrch je nerovnomérné ohfivan slune¢nim zafenim a to zpusobuje vznik
vétru. Rozmanity povrch Zemé ovlivituje rychlost ohfivani uréitych ploch. Vlhké ¢asti
povrchu se zahtivaji mnohem pomaleji nez ¢asti suché. Z toho vyplyva, Ze rychlost ohfevu
ovliviiuje charakter ptidy a barvu. Od ohtatého povrchu se ohtiva i pfilehla vrstva vzduchu,
nebot’ teply vzduch mé tendenci stoupat vzharu. Cely proces je ovlivnén rotaci Zem¢,
stiidanim dne a noci, sklonu zemské osy, které vede ke vzniku ro¢nich obdobi. V zemskeé

atmosféfe tim vznikaji tlakové niZze a vySe, coZ lze nazvat jako tlakové rozdily.

10
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Vyrovnanim tlakové nize a vySe vede ke vzniku vétru, ktery z pravidla vane od tlakoveé

vyse k tlakové nizi [4].

Kdyby nedochézelo k rotaci zem¢ kolem své osy, tak by vitr mohl vat piimo z vySe do
nize. Proto je dulezity vznik Coriosilovy sily, protoZe dochézi k odchyleni piimého
pusobeni vétru. Jediné misto, kde vétry vanou ptimo a sila je nulova, je na rovniku. Na
severni polokouli Coriosilova sila odchyluje vitr doprava a na jizni polokouli opa¢né. Cim

vétsi je rozdil tlakové nize a vyse, tim je vitr silnéjsi [5].

Pro stavbu vétrné elektrarny je dilezité zvolit vhodnou lokalitu. To znamena, Zze
musime znat hlavné smér a rychlost vétru. Pro ziskani vhodnych udaji se provadi méfeni
pomoci vyskovych anemometri. Dale je dulezité zvolit lokalitu, ktera bude vzdalena od

obydli kviili moznému hluku.

Historie a vyvoj vyuzZivani vétrné energie

Energie vétru byla vyuzivana jiz mnoho let. V dopravé se vyuzivala k pohonu
plachetnich lodi, v hospodafstvi k pohonu obilnych mlyni a dnes k pohonu vétrnych
turbin. Prvni konstrukce, které vznikly, byly konstrukce vétrnych mlynt. Mezi prvni patiil
sloupovy (némecky) typ, ktery byl postaven na sloupu a cely se otacel. Druhy typ byl
holandsky mlyn, coZ byla pevné stavba, na niz se otacela kopule s vétrnym motorem. Oba
typy mlynt byly pohanény lopatkami potazenymi platnem. Tato konstrukce je jiZ zastarald,

ale v Holandsku jsou vétrné mlyny stale vyuzivany [6].

V roce 1890 byl v Dansku zkonstruovan prvni elektricky generator, ktery byl pohanén
vétrem. V roce 1960 na svéte fungovalo vice nez jeden milion zafizeni, které byly uréeny
na pfeménu vétrné energie na elektrickou. Zasadnim krokem k rozvoji byla ropna krize

v 70. letech, a z toho dtivodu se rapidné se zvysila cena fosilnich paliv [11].

Na tzemi Cech, Moravy a Slezska jsou prvni zminky o vétrném mlynu v roce 1277

v zahradé Strahovského klastera v Praze. Na tomto Gzemi je celkem evidovano 879

11
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vétrnych mlynti. Nejvice jich fungovalo v 19. stoleti. Pocatek vyroby vétrnych elektraren
probéhl v letech 1990 — 1995, poté vSak doslo ke stagnaci, jelikoZ vétsina elektraren méla

nevyhovujici parametry pro provoz.

V sou¢asné dobé jsou v CR vétrné elektrarny s instalovanym vykonem okolo 2 MW.
Nejvetsim vyrobcem vétrné energie v Evropé je Némecko, ale nejvétsi elektrarna v Evropé
je v Dansku, kde instalovany vykon je 8 MW. Ve svété je nejveétSim vyrobcem vétrné
energie Cina a USA [7].

Princip ¢innosti

Hlavnim ukolem vétrné turbiny je prevézt silu proudiciho vzduchu, kterd plisobi na
listy rotoru, na rota¢ni mechanickou energii. Mechanicka energie je pomoci generatoru
prevedena na elektrickou energii. Listy rotoru maji specificky tvarovany profil, velmi
podobny profilu kiidel letadel. Listy rotoru pracuji bud’ na vztlakovém principu nebo na

pricipu odporoveé sily.

Druhy vétrnych turbin

Turbiny Ize rozdglit na zakladé principu funkce na odporové a vztlakové.

e Odporové turbiny — jsou starSim typem. VyuZivd se zde principu rozdilu sil

ptisobicich na lopatky, v dasledku jejich rizného odporu viici proudicimu vzduchu.
Toho se dosahne pomoci riznému tvaru lopatek a jejich natoenim. Natoceni
lopatek je komplikovanéjsi feseni, ale dosahuje se tim v¢&tsi ucinnosti. Ve srovnani
s vztlakovymi turbinami maji niz§i G¢innost, a zZ toho diivodu jsou méné vyuzivané.
Typickym piikladem odporové turbiny je Savoniova turbina, nicméné jeji vyuZziti je

velmi malé kvali své nizké ucinnosti.
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Obrazek 1 - Savoniova turbina [10]

e Vztlakové turbiny — jsou nejpouzivanéj$im typem turbin. Vyuziva se zde

aerodynamicka sila, ktera vznika na rotorovém listu pii obtékani vzduchem.
Aerodynamicka sila vznika diky specifickému tvaru lopatek, podobné, jako je tomu
u kiidel letadla. Vztlakové motory maji nejcastéji horizontdlni polohu osy. Existuji
také typy s vertikalni osou, z nichZ je nejznaméjsi Darrierova turbina, ktera ma

vys8i ucinnost nez ostatni vertikalni turbiny.

13
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Obrazek 2 - Darrierova turbina s rotorem ve tvaru H [9]

Vétrné motory lze dale délit podle polohy osy na horizontalni a vertikalni.

e Horizontélni poloha osy — v dnesni dobé je nejvyuzivanéjsi. Hlavnim divodem je
jeji vyssi ucinnost, ktera se pohybuje kolem 48%.

e Vertikalni poloha osy — vyhoda této polohy je ta, Ze zde neni nutné ménit smér
vétru, coz se stava velkou vyhodou zejména v mistech, kde se smér vétru velmi
Casto méni. Dalsi pozitivem je skute¢nost, Ze zabiraji mén¢ mista neZ horizontalni
turbiny a hlavné€ jsou mén¢ hlu¢né. Avsak oproti horizontdlnim turbindm maji vyssi

cenu a mensi ucinnost. Ta se pohybuje kolem 38% [8].

14
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Vyhody a nevyhody vétrnych elektraren

Vyhody vétrnych elektraren:

e Nevypousti Zadné Skodliviny do ovzdusi
e Nevycerpatelny zdroj
e Setrné k ZP

e Nizké provozni naklady

Nevyhody vétrnych elektraren:

e V/ykon zavisi na rychlosti proudéni vzduchu
e Velka hlu¢nost

e Do 200 km mtze VTE ovliviiovat radiovy a televizni signal

vvvvvvvv

e Finan¢né naroc¢na stavba
e Estetické hledisko krajiny

e Po skonceni zivotnosti zbude konstrukce elektrarny stat na misté

1.2 Vodni energie

Historie vyuzivani vodni energie

Voda je nejdéle technicky vyuZivanou energii v historii lidstva. Energetické zdroje
vyuzZivajici energii vody byly vzdy hojné vyuzivany a dnes patii k bézné vyuzivanym
zdrojim. Energie je vodé dodavana prostfednictvim slunecniho zéfeni, které dopada na
nasi planetu. Dopadajici sluneéni zafeni spole¢né s gravitaci Zemé zajist'uje kolob&h vody
neboli hydrologicky cyklus. Ten je tvofen ¢tyimi zakladnimi ¢astmi, kterymi jsou srazky,

odtok, vypar a vsak.
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Kolobéh vody zacina srazkami, které dopadaji na povrch. Vice nez 50% se znovu
vypaii, 10 — 20% zahrnuje odtok povrchovymi vodami a kolem 10% sraZek se vsakne [13].
Voda ma energii chemickou (H,), tepelnou (At) a mechanickou. Nejvétsi vyznam
V hydroenergetice ma mechanicka energie vodnich tokd, ktera se déli na energii
potencialni a kinetickou. Potenciadlni energie je polohova, cili tlakova, ktera vznika
Vv zavislosti pusobeni gravitace a odviji se piedevsim od vySkového rozdilu hladin.

Kinetick4 energie je takova energie, kterd je zavisla na rychlosti proudéni toku [14].

Energie vody je vyuZivana jiz mnoho let. Nejprve se jednalo o vyuZivani vodni
energie v podob¢ vodnich mlynd, které bohuzel nemély dostate¢né velky vykon, tak doslo
k rozvoji a ke vzniku vodnich kol. Vodni kola méla mnohem vys§i vykon, tak byla
vyuzivana pro pohon raznych pracovnich stroji, mlyni a hamrt. EXistovaly tii druhy
vodnich kol, ktera byla stavéna podle podminek stavby. Byla realizovana na spodni vodu,
ktera vyuZivala ke své funkci kinetickou energii vody, dale byla realizovana na stfedni
vodu, kterd vyuZivala kinetickou i potencialni energii vody a jako posledni byla
konstruovéana na vrchni vodu, ta vyuZivala pouze potencialni energii. Kvuli malé u¢innosti
vodnich kol doslo ke vzniku vodnich turbin, které jsou soucasti kazdé vodni elektrarny
v CR i ve svété. Vodni elektrarny zajistuji vyrobu elektrické energie na zakladé kinetické a

potenciélni energie vody [12].

Princip vodni elektrarny

Pritékajici voda ptivodnim kandlem pfedava svou energii turbiné, ta roztaci generator
elektrické energie, ktery je piipojeny ke spolecné hiideli. Soustroji turbiny a generatoru
dohromady tvoti turbogenerator. Na zakladé elektromagnetické indukce se mechanicka
energie proudici vody méni na energii elektrickou. Ta je pfevedena a odvadéna do mist

spotieby [15].

16
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Rozdéleni vodnich elektraren

e Podle instalovaného vykonu:
1) Malé —do 10 MW
2) Stiedni — do 100 MW
3) Velké —nad 100 MW

e Podle spadu:
1) Nizkotlaké — spad do 20 metrd
2) Stiedotlaké — spad mezi 20 — 100 metry
3) Vysokotlaké — spad nad100 metra

e Podle vyuziti vodniho toku:
1) Pratoéné — prutocna elektrarna pouziva ptirozeny pratok feky, ktery nelze
ovlivnit. Pfi piekrofeni daného pratoku vznika piebytek vody, ktery je
odveden pry¢ bez vyuziti. Priitocné elektrarny se dale rozd€luji na jezové a

derivacni.

a) Jezové elektrdrny — vyuzivaji vzdouvaciho zafizeni (jez) a soustfedéni

spadu. Spada do druhu nizkotlaké vodni elektrarny.
b) Deriva¢ni elektrarny — vyuzivaji derivace neboli pfivadéce, coz muze byt
potrubi, kanal, Stola, ktery odvadi vodu z koryta feky pifimo k turbing

elektrarny.

Kvili nemoznosti regulace pritoku vody jsou pruto¢né elektrarny vyuzivany pouze

pro pokryti zakladniho zatiZzeni. Déle existuji akumula¢ni a pfeCerpavaci elektrarny.

2) Akumulacni elektrarny — vyuzivaji fizeného odbéru vody z akumulaéni nadrze.

Akumulace vody a spad je zaru€en piehrazenim feky prehradni hrazi. VétSinou

se nachazi ptimo pod piehradou — ptehradni vodni elektrarny, popiipadé jsou

17
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s ptehradou spojeny tlakovym ptfivadéfem - prehradni deriva¢ni vodni

elektrarny.

3) PieCerpavaci vodni elektrarny — vyuZivaji se jako akumulator elektrické

energie a pokryvaji Spickové zatizeni. Principem je pfeCerpani vody v dobé

prebytku elektrické energie a nasledny levny provoz ve $picce [14].

Druhy vodnich turbiny

Za ptedchiiddce vodnich turbin jsou povazovana vodni kola. Vyvoj vodnich turbin Ize
datovat kolem 18. stoleti. Za piedchidce modernich dne$nich turbin je povaZzovano

Segnerovo kolo, které se dale vylepSovalo, nebot’ jeho t¢innost nebyla pfilis velika [12].

Prvni vyndlez, ktery byl podobny turbing, vznikl v roce 1826 a vynalezl ho Clot
Burden. Z divodu leps$i funkce se pracovalo na vylepSeni této turbiny. V roce 1841 byla
sestrojena prvni opravdova turbina, jednalo se o pietlakovou turbinu, jejiz vykon byl az

110 kW, primér kola méla az 5 metrii a pracovala pro spady az 40 metri.

Na tento objev navazuje vznik dneSnich modernich turbin, kdy jako prvni byla
Francisova turbina, kterd vznikla v roce 1849. Jedna se o pietlakovou turbinu. V roce 1880
byla objevena Peltonova turbina, zde se jednd o rovnotlakou turbinu. NejvyznamnéjSim
vynédlezem pro Ceskou republiku byl objev Viktora Kaplana, ktery sestrojil Kaplanovu
turbinu, coz bylo vroce 1913. Jedna se o tii nejcastéji vyuzivané typy vodnich turbin

v Ceské republice i ve svéts.

e Francisova turbina — G¢innost turbiny je ptes 90%. Tyto turbiny se vyuZivaji

ptedevsim pro velké spady a pritoky. Umoziuji vyuZiti v pfecerpavacich vodnich
elektrarnach. Pomoci natacivych rozvadécich lopatek je obstarand regulace. Tento
druh turbiny mizeme najit v elektrarné, ktera se nachdzi na fece Parana mezi

Brazilii a Paraguaiy. [12]
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Francisova turbina

Pohledve sméru hiidele
Pfivod vody —m

Obrazek 3 - Francisova turbina - popis

e Peltonova turbina — u¢innost turbiny je 90 az 95%. Vyuzivaji se pro velmi

velké spady, protoZze mize mit jednu i vice trysek. Z diivodu uzavirani vody do

trysek je zajiSténa regulace.

Peltonova turbina

PFivod vody
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Obrazek 4 - Peltonova turbina - popis

e Kaplanova turbina — u¢innost se pohybuje okolo 80 az 95%. Vyuzivaji se

predev§im tam, kde neni mozZné zajistit staly pratok nebo spad. Vykon je

mozné regulovat pomoci rozvadécich lopatek, ale i natdCenim rotorovych
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lopatek. V Ceské republice je tento druh vodni turbiny vyuZivan nejvice,

muzeme ji vidét tieba na piehradé Orlik. Vzhledové pfipomina lodni $roub.

Obrazek 5 - Kaplanova turbina - popis

Vyhody a nevyhody vodnich elektraren

Vyhody vodnich elektraren:

e NevyuZivaji fosilni paliva

e Vyroba energie bez emisi a odpadil

e Oproti vétrnym a sluneénym elektrarndm dodéavaji vyssi vykon a jsou stabilngjsim
zdrojem

e Malé zatizeni ZP

Nevyhody vodnich elektraren:

e Zavislost na meteorologickych podminkach
e Nerovnomérnost dodavky neboli zévislost na pritoku
e Dost vysoka investice

e SloZita vystavba a instalace [16]
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Energie mofie a oceanu

Nedilnou soucasti obnovitelnych zdroj energie je i ziskavani energie z motské vody.
Jednd se také o nevycerpatelny zdroj. Obecné je dano, Zze ve sv€tovych oceanech je
soustfedéno 96,5 % veskeré vody planety. Za svétovy ocedn je povazovana veskera vodni
hmota, kterd se nachazi na povrchu Zem¢ s vyjimkou vod na pevninach. To znamend, Ze
sem nepatii vody fek, jezer, podzemni vody ani vody v pevninskych ledovcich, krystalické
vody nerostli, vody biosféry a veSkeré vody v atmosférickych parach. Svétové oceany a
moie maji mnoho parametrd, které ovliviiuji jejich energetické vyuziti. Velkou ptednosti
motské vody je to, Ze ma svilj vlastni proudovy systém a rozvrstveni slanosti sediment.
Mezi dalsi piednosti patii rozvrstveni teplot ve vodnich masach, kdy se stoupajici
hloubkou dochézi k ochlazeni vody a toto tepelné rozhrani ovliviiuje proudéni vodnich

mas. V neposledni fad¢ je to hustota vodstev, ktera je zavisla na teplot€ a na slanosti.

Celda hmota svétovych moii je v nepfetrzitém pohybu, a to na povrchu, ale i
slapovym ptisobenim Slunce a Mésice, ptitokem velkych tokti do ocednti a mofti. Celkova
energie moiskych vin muze dosahovat velikosti az 300 — 350 miliard MJ. K ziskavani
elektrické energie z mofi a oceanu existuji tii zpusoby. Prvni zplsob je vyuZiti energie
ptilivu, druhy zptisob je vyuzivani energie vinéni a poslednim zptisobem je vyuZivani

termického potencidlu ocednil a mofi.

1) Prilivové elektrarny

Prilivové elektrarny se buduji v asti fek ¢i v zélivech, vlastné se jednd o pichradni
hraze v délce i n€kolika kilometrd. Pfi stavbé piilivovych elektraren je dulezité piihlizet ke
vsem vlastnostem daného mista, protoze elektrarny vychazi z ptilivu a odlivu. Obecné jsou
zavislé na chodu slapovych sil, a tim je chod pfilivi a odlivit vodnich mas na riznych
mistech Zem¢ nepravidelny. Princip elektraren zacind s pfilivem, kdy dochdzi k uzavieni
stavidel. Hladina oceani vystoupa do nejvy$$i mozné vysSky a nasledné dochazi k

vyrovnani hladiny na obou stranach hraze. Po celou dobu se voda Zene pies turbiny.
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V okamziku, kdy odliv dosahuje maxima, tak se opét hladiny na obou stranach hraze

vyrovnaji. Predpokladem jsou turbiny, které jsou schopny prace v obou smérech.

2) Energie vinéni

wewvr

ma rtizny ptivod, mize byt vzniklé plisobenim vétru nebo pusobenim slapovych sil. Tento
zpusob vyuziti energie moifi a oceanu se zatim moc nevyuziva. Elektrarny vyuZzivajici
energii vinéni pracuji na jednoduchém principu. Jedna se o plovék, ve kterém je kyvadlo.
VZdy kdyZ dochazi k vinéni hladiny, zptsobi to pohyb kyvadla a tim dochazi k vyrobé

elektrické energie.

3) Termicky potencidl

Dochézi k vyuziti pfirodniho jevu, kdy dochazi k prohtivani ocednu Sluncem. Vzniklé
teplo se poté vyuziva k vyrob¢ elektrické energie pomoci tepelného Cerpadla. Principem
tepelného Cerpadla je to, ze dochazi k odebrani tepla vodé pomoci chladiva, které

v Cerpadle cirkuluje [36, 37].
1.3 Soléarni energie

Historie a zadklad solarni enerqgie

Lidé prvotné vyuzivali sluneéni energii pro vlastni obzivu. Clovék se nauéil pouZivat
ohent na vafeni, topeni a ochranu pied zvéfi. Vyznamnym se stalo 17. stoleti, kdy se
Evropané naucili akumulovat slune¢ni energii v uzavieném prostoru, a to se stalo
zédkladem vzniku sklenikd. V roce 1752 byl objeven Benjaminem Franklinem hromosvod,
coz se stalo poc¢atkem poznavani elektiiny. V roce 1861 byl ve Francii byl sestrojen prvni
parni motor na solarni pohony. V Ceské republice nastal velky zlom mezi lety 2009 —
2010, kdy se pocet fotovoltaickych elektraren vySplhal ze stovek na nékolik tisic.

Duivodem byl pokles potizovacich nakladi a moznost uréité vyse dotaci od statu [17].
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Zé&klad pro soléarni energii je Slunce, diky nému je mozné existovat a Zit na naSi
planeté. Slunce je nejdulezitéjsi hvézda, ktera je zdrojem tepla a svétla. Solarni energie
zajistuje jeden z nejdulezitéjSich déja v ptirode, jelikoz kviili zachyceni slunecni energie a
nasledné¢ syntéze organickych latek, tak dochazi ke vzniku fotosyntézy. Tento d¢&j
umoziuje rast rostlinstva, ktera jsou potravou mnoha zivocichi, coZ jim dodava energii
pro zivot a zivocichové se stavaji potravou pro lidi. Ze slune¢niho zafeni na Zem dopadne
ptiblizné 47%, dalSich 23% zajistuje kolob¢h vody na Zemi, 19% se zachyti v atmosféte a

zbylych 11% se rozdéli mezi biomasu, konvekci a teplo [17].

Vyuzivani sluneéniho zareni

Podle vyuzivani slunecniho zafeni muizeme slunecni zafeni rozdélit na aktivni a

pasivni.

e Pasivni vyuZivani

Pasivni vyuZivani se déje na zaklad¢é pfirodnich procest. NevyZaduji Z&dna zvIastni
zatizeni, ale jen vyuZivan pouze sklenikovy efekt. Sklenikovy jev vznika pii prichodu
slune¢nich paprska, které prochdzi skrz okna do bytu ¢i skleniku, jsou pohlcovany
pfedméty nebo danym okolim a teplota v dané mistnosti roste. Slunce zcela zdarma
vyhtiva nas byt ¢i sklenik. Tato pasivni metoda zahtivani je jednoduchéa a neni ekonomicky
naro¢na, ale ma omezena uplatnéni. Problematikou ohledné pasivniho vyuzivani se zabyva
solarni architektura, ktera navrhuje tzv. slune¢ni domy. Tyto stavby jsou konstruovany tak,
aby bylo k jejich provozu a vytapéni vyuzito co nejvice slunecni energie. Pro zvyseni
Ucinnosti téchto staveb lze kombinovat solarni architekturu se solarnimi kolektory ¢i
s fotovoltaickymi panely. Solarni kolektory slouZi k pohlceni slune¢niho zatfeni a k jeho
pfeméné na tepelnou energii, kterd je pfedavana teplonosné latce, coz mize byt kapalina
nebo vzduch. Nejvice vyuzivané jsou kapalinové solarni kolektory pro ohfev vody,

vzduchove lze vyuzit k pfedehievu ¢erstvého vzduchu pro vétrani [18, 19].
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e Aktivni vyuzZivani

Zde dochézi k vytvofeni celistvého solarniho systému, nebot’ k vytapéni ¢i ohievu
vody sluneéni energii nesta¢i pouze solarni kolektor. K nému se piipoji hlavni prvky
solarniho systému, které tvofi kolektor, potrubi, zasobnik, tepelny vyménik, ob&hové
Cerpadlo, expanzni nadoba, regulacni prvky a dalSi. Na zakladé¢ zvolen¢ho solarniho
systému zavisi jejich parametry a propojeni. MiiZze se jednat o systém pro sezénni vyuziti
nebo o celoro¢ni vytapeci systém, obéh teplonosné kapaliny miize byt samotizny nebo
nuceny, jednookruhovy nebo dvouokruhovy. Samoziejmosti je moznost kombinovani
solarniho ohfevu vody s jinymi zdroji energie, naptiklad s plynem nebo elektiinou.

Nejpouzivangjsi je dvouokruhovy kapalinovy sol&rni systém pro celoro¢ni ohiev teplé

vody.
1

Soléarni kolektor
Tepelny vyménik
Ptivod studené vody
Odbér teplé vody
Obechové Cerpadlo
Automaticka regulace

N o g~ D oRE

Expanzni nddoba

[=1]

Obrazek 6 - dvouokruhovy kapalinovy solarni systém

Pro pienos tepla z kolektoru do vyméniku se vyuziva nemrznouci kapalina na bazi
propylenglykolu. V tepelném vyméniku dochazi k predani tepla od nemrznouci kapaliny
pomoci stén médéného potrubi ohtivané uzitkové vodé. Obéh teplonosné kapaliny ve
vzduchotésné uzavieném okruhu zajistuje ob¢hové Cerpadlo. Expanzni nadob slouzi
k vyrovnani zmén objemu kapaliny pii raznych teplotach, které mohou nastat pii obéhu

vody. Funguje zde princip automatické regulace, kdy dochazi k fizeni celého solarniho
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systému na zédklad¢ udaji, které jsou naméteny pomoci ¢idel umisténych v riznych ¢astech

systému [18].

DalSim znamym typem je jednookruhovy kapalinovy solarni systém, kdy se jedna o
jednodussi typ solarniho systému a vyuZiva se ksezonnimu ohievu vody, napiiklad
Kk ohfivani vody v bazénu. Dochdzi k tomu, ze studena voda pfichdzi do solarniho
kolektoru, kde se ohifiva a shromazd’uje se v tepeln¢ izolovaném zasobniku, ktery je

umistén nad kolektorem.

1) Solarni kolektor
2) Zasobnik teplé vody
3) Piivod studené vody
4) Odbeér teplé vody
5) Expanzni nadoba [18]

» =]

Obrazek 7 - jednookruhovy kapalinovy solarni systém

Fotovoltaicka technologie, Slunecni elektrarny

Jedna se o piimou pfeménu slunecniho zafeni na elektfinu. Existuji dvé moznosti

rozde¢leni solarnich systémi:

1) Transformace solarniho zareni na elektrickou energii

2) Transformace solarniho zafeni na teplo
Prvni varianta se hojné vyuzivd v CR, ztoho divodu, Ze dochdzi k preménd

slunecniho zafeni na elektrickou energii pomoci vyuzivani solarnich neboli

fotovoltaickych clanki.
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Princip funkce fotovoltaického ¢lanku

Fotovoltaicky (slune¢ni, solarni) ¢lanek je vlastné polovodi¢ova dioda, jeji zakladem
je tenka kiemikova desti¢ka s vodivosti typu P - anoda. Na tenké kiemikové desticce se pri
vyrobé& vytvoti dal$i tenka vrstva, ale s vodivosti typu N - katoda, obé vrstvy jsou od sebe
vzajemné oddéleny tzv. P-N pfechodem, nebot’ ve vrstvé typu N je nadbytek elektronil a
naopak ve vrstvé typu P je jich nedostatek, takze vrstva typu P obsahuje piebytek kladné
nabitych dér. Vlivem osvétleni clanku dojde v polovodi¢i ke vzniku vnitiniho
fotoelektrického jevu a v polovodici se za¢nou uvoliiovat zaporné elektrony z krystalove
miizky. Na pfechodu P-N se vytvoii elektrické napéti, které se u kiemikovych ¢lankt
pohybuje kolem 0,5 — 0,6 V. Napéti jednoho ¢lanku ma velice nizkou hodnotu pro bézné
vyuzivani. Aby doSlo k navySeni na pozadovanou hodnotu napéti, Se vyuZiva sériové
zapojeni jednotlivych ¢lankt, naopak paralelni kombinaci lze dosahnout vyssi hodnoty
proudu. V praxi se nejvice vyuZziva sério-paralelni zapojeni, aby doSlo k navyseni

pozadovanych parametra [18, 20].

Reflexe a vlastni zastinéni

Pfedni kontakt

Zaporné (n)
dotovany kiemik

B,

5SS

Mezni vrstva

Pasmo prostoro-/
vého naboje

Kladné (p)
dotovany kfemik

Rekombinace
Kontakt na zadni strané

Prichod (transmise) svétla

Obrézek 8 - Princip funkce fotovoltaického ¢lanku [21]
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Fotovoltaické systémy

Solarni panely potiebuji ke své funkci dalsi technické prvky - naptiklad
akumulatorovou baterii, regulator dobijeni, napétovy stiidaé¢, indika¢ni a méfici pristroje,
pfipadné systém automatického otdceni za Sluncem. Celkova sestava téchto panell se
nazyva fotovoltaicky systém. MiZeme je rozdélit na tii zakladni skupiny.

Vv

¢ Nejjednodussi fotovoltaicky systém

Fotovoltaicky modul je rovnou napojen na spotiebi¢. Spotiebi¢ v tomto zapojeni
pracuje jen pii dostate¢ném osvétleni fotovoltaického modulu a to je hlavni nevyhoda
tohoto celého systému. Proto je tenhle typ mozné zvolit jen vyjimecné, napiiklad

k napajeni malych détskych hracek.

e Autonomni fotovoltaicky systém

Zde se jedna o zdroj, ktery je nezavisly na rozvodné siti. Jednad se o tzv. ostrovni
fotovoltaicky systém, oznaCovany téz jako grid-off. Systém je tvotfen z fotovolatickych
moduld, regulatoru, akumulatoru a spotiebice. Dochazi k ukladani elektrické energie
V nabitych akumulatorech pro obdobi, kdy Slunce nesviti. Regulator je dulezity pro
spravnou funkci nabijeni a vybijeni akumulatoru. Ostrovni systemy je vhodné vyuZit tam,
kde neni piistup k rozvodne siti, tedy k napajeni zahradnich svitidel nebo elektrickych

spotiebicil.

e Fotovoltaicky systém spojeny s rozvodnou siti

Velké fotovoltaické systéemy mohou byt konstruovany tak, aby veSkerou nebo pouze
¢ast vyrobené elektrické energie dodavaly do vefejné rozvodné sit€. Miizeme je najit pod

nazvem grid-on. Zdrojem je fotovoltaicky modul, kde je dulezit¢ transformovat

stejnosmérné napéti na napéti sttidavé. Obecné musi zafizeni splitovat pfisné pozadavky na
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bezpec¢nost. Tyto systémy pracuji zcela automaticky a nejvice se vyskytuji v Némecku a

Japonsku. Tyto systémy mizeme vidét na stfechach rodinnych domi [18].
Vyhody a nevyhody solérnich elektraren

Vyhody solarnich elektraren

e Bez emisi a Skodlivin
e Nevycerpatelny zdroj
e Bezhlu¢ny provoz

¢ Financ¢ni Gspora

e Snadna instalace

e Moznost dotace

Nevyhody solarnich elektraren

e Velmi proménlivé vyroba
e Vysoké investi¢ni ndklady
e Nevyplati se vSude

e Zavislost na klimatickych podminkach

1.4 Geotermalni energie

Geotermalni energie je tepelnym projevem zemského jadra. Jednd se o obnovitelny
zdroj energie i ptes to, ze nckteré zdroje geotermalni energie jsou vycerpatelné avsak
v méfitku nékolika desitek let. Tepelna energie Zemé roste s rostouci vzdalenosti od
povrchu, nékteré jeji projevy lze spatfit i na povrchu, jako napiiklad horké prameny,
gejziry ¢i erupce sopky. Geotermalni energie se vyuZiva jednak v tepelné podobé pro
vytapéni, ale slouzi i k vyrobé elektrické energie prostiednictvim geotermalnich elektraren
[22].
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Zdroje geotermalni energie

e Pavodni teplo zemského jadra — vzniklo jiz na poc¢atku vzniku nasi planety

¢ Rozpad radioaktivnich prvki — spada sem ptedev§im uran, ktery tvori nejvétsi zdroj
tepelné energie Zem¢, dale sem patii thorium a radioaktivni dusik

e Fyzikalné chemické reakce — reakce, které probihaji v zemské kuie a pii kterych
dochézi k uvoliovani tepla

e Tektonicky pohyb — tepelna energie, ktera vznikla pfi pohybu tektonickych desek

e Energie slapovych sil — energie, ktera vznikla tfenim vodnich mas navzajem a o

pevninu

Parametry geotermalni energie

Spadaji sem hlavni parametry, které urcuji kvalitu a vyuzitelnost tepelné energie

Vv daném mistée.

e Teplota — roste s rostouci vzdalenosti od povrchu Zemé, tento proces je ovlivnén
dal§imi faktory, jako napiiklad proudénim podzemni vody.

e Tepelny gradient — parametr, ktery ukazuje ptirastek teploty na jednotku hloubky.
Primérna hodnota je kolem 30°C/km, hodnota zavisi na mite vulkanizace v daném
misté.

o Tepelny tok — mnozstvi tepla, které prochazi jednotkou plochy za jednotku casu,
tento parametr Ize vyuzit k dopoditani tepelného gradientu [22].

Vyuziti geotermalni energie

Vyuziti zavisi na dané lokalit¢ a jejich vlastnostech, ale geotermalni energie je vyuzita

k vytapéni pomoci tepelného Cerpadla nebo k vyrobé elektiiny v geotermalni elektrarné.
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Princip tepelného Cerpadla

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které umoziuje odebirat teplo okolnimu prostiedi a
pievadét ho na vyssi teplotni hladinu, poté je pfedavano do mista potieby, coZ je k
vytapéni ¢i pro ohfev teplé uzitkové vody. Zatfizeni si lze predstavit jako chladnicku,
jelikoZ pracuji na podobném principu. Jedna se o chladici zafizeni, které neni uréeno ke
chlazeni, ale pfedevsim k produkeci tepla. Zékladem je tepelny vyménik, ktery se konkrétné
u chladni¢ek nachazi na zadni strané, ¢imz dochazi k tomu, ze chladnicka vyménik hieje a
tim se vytapi cely prostor. Tepelné Cerpadlo ochlazuje jiny zdroj tepla, napiiklad vzduch,
podzemni vodu nebo povrchovou vodu v okoli domu. Cinnost tepelného &erpadla je
zavisla na procesech spojenych se zménou skupenstvi v zavislosti na tlaku pracovni latky,
jez se nazyva chladivo. Za nizkého tlaku a teploty se ve vyparniku odniméa teplo
ochlazované latce a tim dochdzi k varu, a proto se kapalné chladivo postupné méni v paru.
Pary chladiva jsou z vyparniku odsavany, poté jsou stlateny a v kondenzatoru piedavaji
teplo ohfivané latce a méni opct své skupenstvi zpét na kapalné. Po snizeni tlaku
kapalnému chladivu je opét privadéno do vyparniku, kde doplituje vypatené chladivo, tim

je cyklus uzavien [24].

[ Tepelny zdroj Uziteéné teplo

— T

Expanzni ventil /

Obrézek 9 - Princip tepelného erpadla
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Princip geotermalni elektrarny

Geotermalni elektrarna pracuje na principu dvou tepelnych vyménika. Jeden z nich se
nachazi pod zemi, piiblizné v hloubce cca 3 — 5 km. Zde je voda pfirozené vhanéna do
vrtu, tim dochazi k ohfevu vody a poté se ¢erpa na povrch, kde je jeji energie poté vyuzita
K pohonu turbiny. Jedna se o uzavieny cyklus, kdy je ochlazena voda vhanéna zpét do
podzemi. JelikoZ se jedna o bezodpadovy cyklus, elektrarna svym provozem tak nezanecha
zadnou ekologickou stopu. Geotermalni elektrarny se hojné vyskytuji na Islandu, kde se
nejvetsi elektrarna nazyva Nesjavellir. Jeji celkova produkce ¢ini 90 MW elektrické

energie, zde se vyrabi elektfina i teplo[23].
Vyhody a nevyhody geotermalni energie

Vyhody geotermalni energie

e Stala produkce energie

e Velice Setrna vuéi ZP

Nevyhody geotermalni energie

e Vysoké investi¢ni ndklady

¢ Vhodna lokalita
1.5 Biomasa

Zakladni definice biomasy

Biomasa je veSkerd organickd hmota na Zemi, kterd je soucasti kolob&hu Zivin.
Obecné se da fici, Ze se jednd o latku biologického piivodu. Spadaji sem téla vSech Zivych i
mrtvych organismi, muze se tedy jednat o rostlinnou i zivo¢iSnou biomasu, ale také se sem

fadi organické odpady [24,25].
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Rozdéleni biomasy podle skupenstvi

e Pevna biomasa — vyuZiva se jako palivo k vytapéni domi (pelety, brikety) nebo ve

formé pramyslovych paliv (dfevni S$tépka, slama). Své vyuziti ma i
v elektroenergetice, kde slouZi k vyrob¢ elektiiny a tepla.

e Plynnd biomasa — v plynném skupenstvi ji najdeme pod nazvem bioplyn. Je

vyrabén v bioplynovych stanicich a slouZi k produkci tepla, elektiiny a biometanu.
Pro jeho vyrobu se vyuziva naptiklad kukufi¢na silaz.

e Kapalné biomasa — tento druh biomasy se pfimichava k motorovym palivam [26].

Zpusoby vyuzZiti biomasy

e Z energetického hlediska

Za energetickou biomasu jsou povazovany zejména rostliny, nebot” jsou schopny
akumulovat energii slune¢niho zafeni. Obecné se da fici, Ze sem patii rychle rostouci
dfeviny nebo rostliny bylinného charakteru. Fyzikalni a chemické vlastnosti pouZité
biomasy urcuji nejvhodnéjsi cestu vyuziti biomasy pro energetické ucely. Existuje nékolik
kritérii, jak rozdélit nékolik zplisobl ziskavani energie z biomasy. Zejména vlhkost je
kterd tvofi hmotnostni podil 50% suSiny, tak tvofi rozhrani mezi mokrymi procesy, kdy
hmotnostni obsah suSiny je mensSi ne hmotnostni obsah vody a suchymi procesy, kdy

naopak hmotnostni obsah susiny je vétsi nez hmotnostni obsah vody.
I kdyZ existuje n€kolik moznosti, jak vyuzit biomasu k energetickym tuceltim, tak

dominantn¢ prevlada ze suchych procesi spalovani a z mokrych procest vyroba bioplynu

anaerobni fermentaci vihké biomasy [4].
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. Zpisob konverze Energeticky Odpadni material nebo
Typ konverze biomasy . . . .
biomasy vystup druhotna surovina
spalovani teplo vazané na opelovin
P nosic Pop y
termochemicka konverze - generatorovy dehtovy olej
) zplynovani P
(suché procesy) plyn uhlikaté palivo
. generatorovy dehtovy olej
pyrolyza plyn pevné hoilavé zbytky
anaerobni . . .
fermentace bioplyn fermentovany substrat
biochemicka konverze aerobni teplo vazané na . .
y . fermentovany substrat
(mokré procesy fermentace nosic¢
alkoholova etanol, metanol vykvaseny substrat
fermentace
fyzikalng-chemicka esterifikace metylester .
. o N glycerin
konverze bioolejil biooleje

Tabulka 1 - zpiisoby vyuZiti biomasy k energetickym uéelim

e Biomasa odpadni

Tato biomasa se vyuZiva zejména k vyrobé a spalovani bioplynu v bioplynovych
stanicich nebo k vyrobé pevnych paliv, jako jsou dievéné brikety, pelety. Zde se vyuZivaji
odpady z rostlinné vyroby, napfiklad fepkova slama, dale odpady z zivocisné vyroby,
naptiklad zbytky krmiv a dalSi biologické odpady [24, 25].

Ziskavani energie z biomasy

Energii z biomasy ziskavdme spalovanim. Jednd se o termochemicky proces, pii
kterém dochazi k rozkladu organické latky na hoilavé plyny a dalsi latky. Poté za
ptitomnosti vzduchu dochazi k oxidaci, kdy se uvoliuje voda, teplo a oxid uhliéity, ktery
je povazovan za jeden z tzv. sklenikovych plyni. MnozZstvi tepla zavisi na druhu materiélu,
z davodu toho, ze kazdy materidl méa rtiznou vyhtevnost. Vyhodou spalovani biomasy
oproti spalovani fosilnich paliv je takovy, Ze produkce oxidu uhli¢itého je skoro nulova.
MnozZstvi plynu, které se uvolni do ovzdusi, je srovnatelné s mnozstvim, které rostliny

pohlti béhem svého Zivota.
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Biomasa je pomérné naro¢na na spalovani, velmi ¢asto dochazi k tomu, Ze hofi pouze
¢ast paliva. Je to dano velmi vysokym podilem tekavé latky a vzniklych plynt s riznymi
spalovacimi teplotami. Proto je velmi dulezité dbat na vysokou teplotu a G¢inné promiseni

se vzduchem béhem spalovani.

Biomasa je velmi c¢asto vyuzivana v domacnostech jako zdroj tepelné energie.
Miuizeme spalovat samotné dievo, které¢ je povazovano za druh biomasy nebo ve formé
pelet ¢i briket ve specialnich kotlich. Biomasa se vyuZiva k produkci tepla, elektfiny nebo
k jejich kombinaci. Nejvyssi ucinnosti dosahuje pti produkei tepla, coz je kolem 90%, pfti
produkei elektiiny se G€innost pohybuje kolem 50% a pii kombinované vyrobé se ti€innost

pohybuje v rozmezi 50 — 90% [25].

Zpracovani biomasy pro energetické ucely

e Mechanickd Uprava

Pii mechanickych procesech doch&zi k upravé biomasy pted jeji finalni podobou.
Usnadiiuje to zejména piepravu i jeji mozné dalsi vyuZiti pro zisk&ni energie. Do

mechanickych Gprav patii fezani, drceni, St€pkovani a lisovani.

e Termické procesy

1) Karbonizace — jednd se o metodu, kdy dochazi k vyrobé dievéného uhli pro
energetické ucely. Diive se vyuZzival tepelny rozklad, ktery byl neekologicky, proto

se dnes vyuZivéa proces suché destilace v karboniza¢nich pecich a retortach.

2) Pyrolyza — jedné se o termicky rozklad organického materialu bez ptistupu kysliku.
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3) Zplynovani — v metodé zplynovani dochazi k vyuziti slamy, palivového nebo
odpadniho dieva a dochazi kpfeméné na plynnou slozku. Produktem je

generatorovy plyn, ktery slouzi k produkeci elektiiny ¢i tepla.

e Biochemicka a chemicka pfeména

1) Alkoholové kvaSeni — produktem kvaSeni je ekologické palivo pro spalovaci

motory. Dulezitou slozkou jsou rostliny obsahujici cukr a Skrob.

2) Metanové kvaSeni — hlavni latkou je bioplyn, coZ je smés plynu obsahujici 50 —

75% metanu, 25 — 40% oxidu uhli¢itého. K produkci dochdzi pomoci anaerobni
fermentace, coz je proces, pii kterém dochazi ke zpracovani odpadnich vod a

zvifecich exkrementt.

3) Esterifikace surovych oleji — produktem je metylester, ktery ma podobné vlastnosti

jako motorova nafta. Ziskavd se z vylisovaného oleje z olejnych rostlin se
substituci metylalkoholu [25].

Vyhody a nevyhody biomasy
Vyhody biomasy
e VyuZiti a spalovani odpadu
e Vyrovnand bilance oxidu uhli¢ité¢ho
e VyuZiti v domécnostech

Nevyhody biomasy

e V nékterych ptipadech nutnd Gprava odpadu
e Skladovaci prostory

e Utinnost pti produkci elekttiny a tepla
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2 Prirodni a technické podminky pro provoz

V nasledujici ¢asti se budu vénovat prirodnim a technickym podminkam jednotlivych

zdroju obnovitelné energie.
2.1 Vétrna elektrarna

Prirodni podminky

vvvvvv

udava pievazné v m/s. S nadmotiskou vyskou se proudéni vétru logaritmicky zvySuje,
nebot’ pobliz zemského povrchu je proudéni ovlivnéno mnoha faktory, napiiklad drsnosti
povrchu, dale mtze byt rychlost vétru zpomalovana, a to prevazné terénnimi prekazkami
(kopce, budovy). Proudéni vzduchu je vzdy turbulentni, coz se ukazuje kolisanim
rychlosti a smérem vétru. Proto je dulezité provadét meéfeni pomoci anemometri
(mechanické ¢i elektronické). Vysledky méfeni jsou pramérované za urcity casovy
interval. Pro méfeni rychlosti vétru plati mezinarodni standardy, coZ je vySka 10 m nad
zemskym povrchem — v piipadé, Ze to neni mozné dodrZet, jsou udaje dohodnutym

zpusobem piepocteny na tuto vysku.

Hustola vifkonu [W/m?]
m o0- 50
50— 100
I 100 - 150
] 150—200
[ | 200250

50 0 50 100 km

Obrézek 10 — Vétrny atlas Ceské republiky
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Pro velmi hrubou pfedstavu existuji dostupnd méfeni na meteorologickych stanicich.
V CR se méfeni rychlosti a smér vétru spolu s jinymi klimatickymi podminkami provadi
v piiblizné 200 meteorologickych stanicich CHMU, véetné stanic synoptickych a
klimatologickych. Vysledky méfeni jsou odborné kontrolovany, archivovany a jsou
dostupné za poplatek ve formé nezpracovanych dat nebo ve formé vysledka analyzy téchto

dat.

Technické podminky

Na zéklad¢ aerodynamického principu mizeme vétrné motory rozdélit na vztlakové a
odporové. NejrozsifenéjSim typem jsou elektrarny s vodorovnou osou otaceni, které pracuji
na vztlakovém principu. EXistuji i elektrarny se svislou osou ota¢eni, ty mohou pracovat na
vztlakovém principu (Darrieus) nebo na odporovém principu (Savonius). Vyhodou
elektraren se svislou osou, které pracuji na vztlakovém principu je Ze mohou dosahovat
vy$8i tcinnosti pomoci vySsi rychlosti otaceni. Ale v praxi elektrarny se svislou osou
otaCeni nenaSly piili§ velké uplatnéni, nebot’ u nich dochazelo k mnohem vysSSimu

dynamickému namahani, které sniZuje jejich Zivotnost. Dalsi nevyhodou je jejich mensi

wrw e

2.2 Vodni energie

Prirodni podminky

vvvvvv

mnozstvi vody a dostateény spad. Proto zejména v CR maji vyznam mensi vodni
elektrarny, které mohou byt zavislé na pocasi ¢i ro¢nim obdobim. DileZitou soucasti kazdé
vodni elektrarny je jez, poptipadé piivadéci nebo odtokovy kandl. Jejich vystavba je velmi
nakladna, proto je levnéjsi zrekonstruovat starsi vodni dilo. Pro vystavbu vodni elektrarny
je rozhodujici vybér vhodné lokality, protoZe to znamena znaény zasah do ZP (pichradni
hréz, zatopena oblast). Rozhodujicim parametrem je prito¢né mnozstvi vody a vyuZzitelny

spdd v dané lokalité. DalSimi dulezitymi vécmi jsou moZnosti umisténi vhodné
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technologie, vhodné geologické podminky a dostupnost lokality pro tézké mechanismy,

zéasah do okolni pfirody.

Technické podminky

Pro hraze je typickd vétsi vyska vzduti, vétSi objem zadrzené vody a plocha
zaplavovaneho Gzemi. Jejich nova vystavba je z ekonomickych a ekologickych hledisek
neunosna, jestlize jsou stavény pouze za Ucelem provozovani malych vodnich elektraren.
Nicméné vyuziti stavajicich ptehradnich hrazi mize byt ekonomicky piinosné. Napiiklad u
zakladovych vypusti nddrzi je nutno mafit energii protékajici vody, napiiklad instalaci
rozsttikovacich uzavéru. Tato instalace ale neni nutna, jelikozZ tuto funkci mize ¢asteéné
piebrat vodni turbina. Dale mame strojovnu, ve které se nachazi strojni a elektrotechnické
zatizeni elektrarny. Stavebni ¢ast turbiny spolu se strojni ¢asti dohromady tvofti elektrarnu
jako celek. Rozméry a konstrukce stavebni ¢asti je nutné brat v Uvahu pii volbé turbiny,
ponévadz drazs$i strojni vybaveni mize svoji kompaktnosti snizit celkové investi¢ni
néklady [28].

Zakladni technickou podminkou je vhodna volba spravné turbiny:

e Kaplanova — vhodna pro spady od 1 do 20 m, pratoky 0,15 az nékolik m3/s.

e Francisova — na rekonstruovanych MVE je ji mozné vidét od 0,8 m. Jeji oprava se
vyplaci zejmena od spadu 3 m. Instalace novych turbin v MVE se dnes omezuje na
spady do 10 m a vétsi pritoky (vyssi vykony).

e Peltonova — vhodna pro spady nad 30 m, pritoky od 0,01 m3/s.

e Bénkiho — vhodné pro spady od 5 az 60 m, pratoky 0,01 az 0,9 m3/s.
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2.3 Sluneéni energie

Prirodni podminky

Rozhodujicimi hlavnimi faktory pro zvoleni vhodné lokality jsou oblacnost a
znecisténi atmosféry. Jeji celkova dostupnost na svété je ovlivnéna zemépisnou Sitkou,
ro¢ni dobou, lokalnimi podminkami, sklonem plochy na niz slune¢ni zaeni dopada a dalsi.
Mnozstvi dopadajici slune¢ni energie se V jednotlivych letech 1i8i pfiblizné o 10%.
Konkrétné na tizemi CR roéné dopada na jednotku vodorovné plochu piiblizné 950 az
1340 kW/m?. Z energetického hlediska lze Fici, Ze z jedné kilowaty b&zného systému lze za
rok ziskat v priméru 900 — 1100 kWh elektrické energie [30].

Technické podminky

Fotovoltaické panely lze velice snadno aplikovat na stiechy nebo fasady budov.
Piedpoklada se, ze spiechodem k budovam stéméf nulovou spotfebou energie se
fotovoltaika ve vétsi mife uplatni ve stavebnictvi. Ke stavbé se vyuzivaji zejména vhodné
stieSni plochy domt, vyrobnich hal nebo vhodné orientované volné plochy. Instalace na
stteSe je nejvyhodnéjsi po strance bezpecnosti elektrarny. Idealni je sedlova stfecha, ktera
je orientovana na jih, s moznym odklonem na vychod ¢i zapad cca 10 — 15 % a sklonem
stiechy 35 — 45 %, zde lze pocitat s vykonem 1 kWp na 7 — 9 m?stiesni plochy. Lze vyuzit
1 sttech s odliSnou orientaci, tim ale dochéazi ke snizeni maximalni G¢innosti elektrarny a
tedy i k prodlouZeni navratnosti investice. Na ploché stfechy a na zem se fotovoltaické
panely instaluji na specidlni nosnou konstrukci, tim je dostupnd ideélni orientace paneli.
Zde Ize pocitat s vykonem 1 kWp na 17 — 20 m? plochy. Mezi panely musi byt dostatecna,

aby nedochézelo k moZznému stinéni ani v zimnich mésicich [29].
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2.4 Geotermdlni energie

Prirodni podminky

Dulezité je zvolit vhodnou lokalitu, kdy je konkrétni U(zemi posuzovano
z geologickych a hydrologickych podkladi. Do geologického posudku spada vydatnost
zdroje a nadklady na jeho vyuziti (hloubka ulozeni, maximalni ¢erpané mnozstvi, tepla a
vyuzitelny teplotni spad). Dale se hodnosti rizika vyuziti, pfiCemz u geotermalnich vod se
jedna o mineralizaci na zakladé chemickych rozbori. V neposledni fadé se hodnoti
vhodnost pouZiti navrhovaného zdroje geotermdlni energie, a to zejména ve vztahu
parametri pro hodnoceni vhodnosti lokality je realny potencial pro vyrobu energie.
Hodnoceni je na zakladé mapy, kde lze nalézt vhodnost danych lokalit [31].

plochy vhodné

plochy zeela nevhodne
I plochy méneé vhodne
plochy velnd vhodne

Obrazek 11 — Potencial ploch pro geotermalni vyuziti v CR
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Technické podminky

Geotermalni energie se vyuZivd v povrchovych zafizenich, ktera se déli do tii
zakladnich skupin. Jsou to geotermalni elektrarny, geotermalni vytopny a geotermalni
teplarny. Zakladem je ziskanda energie z podzemniho vyméniku a ve formé ohtatého média
je vyvedena na povrch do zafizeni. V geotermalni elektrarné dochazi k vyrobé elektrického
proudu, kdy vyroba proudu je mnohem slozitéjsi nez zajisténi tepla. Energetika se musi
vyrovnat srelativné nizkou teplotou geotermalniho média, proto dnes rozd€lujeme
geotermalni elektrarny na Ctyfi zakladni druhy, dle principu vyroby. Patii sem princip
suche pary (dry steam), flash princip (flash steam), princip ORC (Organic Rankine Cycle),
elektrarny HDR (Hot Dry Rocks). V dneSnich modernich geotermalnich elektrarnach se
vyziva zejmeéna flash princip, kde se vyuZiva voda z geotermalniho zasobniku, ktera je pod
velkym tlakem a ma teplotu nad 180°C. Cerpanim vody z téchto zdrojii na povrch dochazi
ke zmenseni jejiho tlaku a voda se postupné méni v paru, kterd uvadi turbinu do pohybu.

Voda, ktera se nepfeméni V paru, se vraci zpét do zasobniku pro dalsi vyuziti.

Geotermalni vytopny slouzi k vytapéni a ohfevu teplé uzitkové vody, proto vyuzivaji
geotermalni energii ve formé tepla. Geotermalni teplarna je opatfena Cerpadlem, které
z hloubkového vrtu dopravuje horkou termalni vodu na povrch. Z davodu velkého obsahu
mineralnich soli v termalni vodé neni sama pfimo teplonosnym médiem, ale dochazi
K odebrani vnitini energie pomoci tepelného vymeéniku. Geotermalni teplarny predstavuji

kombinaci obou vyse zminénych variant [32].
2.5 Biomasa

Prirodni podminky

Péstovani biomasy je ovlivhéno mnoha faktory, jednd se zejména o klimatické
podminky nebo urodnost pidy. Z tohoto ditvodu je stupenn rozvoje vyuzivani energie
biomasy nerovnomérny v jednotlivych statech. V piirodnich podminkach v CR Ize vyuzit

biomasu dle druhu péstovani.
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1)

2)

3)

4)

5)

2)

3)

Biomasa odpadni

Rostlinné odpady — vznikaji ze zemé&dé€lské vyroby a udrzby krajiny (fepkova

slama, kukuficnd slama, obilnd slama, seno, zbytky po likvidaci kiovin a dfevin,

odpady ze sadl).

Lesni odpady (dendromasa) — po tézbé dieva zistavaji v lese znatné zbytky

stromové hmoty, které zUstavaji nevyuzité (patezy, kofeny, klira, vrsky stromi).

Organické odpady z primyslovych vyrob - spalitelné odpady z dievaiskych

provozoven (odfezky, piliny, hobliny, kira), odpady z provozlii na zpracovani a

skladovani rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékaren a lihovart.

Odpady ze zivoci$né vyroby — hnyj, kejda, zbytky krmiv.

Komunalni organické odpady — kaly, organicky tuhy komunalni odpad.

Biomasa zamémé produkovanid k energetickym ucéelim, neboli energetické

plodiny:

Lignocelulézové:

Dfteviny — vrby, topoly, akaty.
Obiloviny — celé obilné rostliny.
Travni porosty — sloni trava, chrastice, trvalé travnaté porosty.

Ostatni rostliny — konopi seté, ¢irok, kiidlatka.

Olejnaté plodiny: fepka olejna, slune¢nice, len.

Skrobno — cukernaté plodiny: brambory, cukrova fepa, kukufice.
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Biomasu muzeme rozdé€lit na dvé zakladni skupiny dle obsahu vody. Biomasa sucha
s vihkosti do 40% a biomasa vihka s vlhkosti nad 40%. Biomasa suchou Ize po procesu
dosuseni spalovat (dfevo, slama), naopak biomasa vlhka mé své uplatnéni ve vyrobé
bioplynu. Charakter biomasy ma zna¢ny vliv na jeji vyhievnost, proto je dulezité biomasu
pred spalovanim vysusit. VSeobecné se doporucuje snizit vlhkost pod 30%, takze za
optimalni vlhkost se povaZzuje do 20%. U nékterych materialt jako je dievo Ize doséhnout
optimalniho podilu vlhkosti pfirozenym suSenim na vzduchu. Vyhfevnost dieva je
srovnatelna s vyhievnosti hnédého uhli, naopak u rostlinnych paliv vyhievnost kolisa.

Zavisi to na druhu a vlhkosti, na kterou jsou tato paliva velice citliva [32].

Technické podminky

Petrochemicka vyroba se stava konkurenci pro technické vyuziti biomasy. Vyhodou
je, Zze vyrobky na bazi biomasy jsou ekologické, biodegradovatelné, neboli rozloZitelné
latky prirodnimi mechanismy a neSkodi lidskému zdravi (ndhrady azbestu v brzdovych a
spojkovych obloZenich rostlinnymi vlakny). Zptisob vyroby je rovnéz ptiznivy vaéi ZP.
Pted vybérem vhodného druhu energetické plodiny se musi porovnat naklady na péstovani,

na vyrobu (spotfebu energie) a vynosy (zisk) energie.

Z bylin jsou zajimavé rostliny produkujici cukry, Skrob nebo olej. Byliny produkujici
cukry jsou vyuZivany pro vyrobu pracich prasku, farmaceutik, kosmetiky a také v
medicing. Byliny produkujici Skrob se vyuZivaji k vyrobé obalového papiru, lepenky,
textilu, kelimkt a nadobi na jednordzove pouZziti. Rostliny produkujici oleje se vyuZivaji

zejména k vyrobé¢ barev, laku, svicek, mydel a katalyzatori v chemickém pramyslu.
Z dalSich zajimavych druhti biomasy jsou zajimava rostlinna vlakna, kterd mohou byt

dlouhd, ta se vyuZzivaji na vyrobu textilu a lan. Kratka vlakna maji zase vyuZiti pro vyrobu

izola¢nich hmot a na vyrobu vlaknocementové desek [33, 34, 35].
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3 Legislativni podminky

3.1 Energeticka politika a legislativa EU

Energeticka politika Evropské unie se zabyva mnoha odvétvimi tykajici se energetiky,
a to vcetn¢ obnovitelnych zdrojii energie. Mezi hlavni body feSeni patii rostouci zavislost
na dovozu, nizkd mira diverzifikace, vysoké a kolisavé ceny energie, rostouci celosvétova
poptavka energie, rostouci hrozby pojici se zménou klimatu a mnoho dalSich. Hlavnim
cilem je zajisténi spolehlivych dodavek energie za ptijatelné ceny, k tomu chce Evropska
unie vytvofit integrovanéjsi, konkurenceschopnéjsi evropsky trh s energii. Unie rovnéz
prosazuje energii z obnovitelnych zdroju energie a jeji efektivni vyuZivani. Obnovitelné
zdroje energie jsou alternativou k fosilnim paliviim, C0Z pfispiva zejména ke snizovani

emisi sklenikovych plynd.

Smlouva o Evropském spolecenstvi neposkytuje zaddny spole¢ny pravni ramec pro
spolecné komunitarni aktivity v energetickém sektoru, takze Cinnosti ziistavaji pievazné
v kompetenci c¢lenskych statd, kde EU koordinuje ¢innosti tak, aby byly v souladu
s pravnimi dokumenty. Energeticka politika je obecné politika zahrnujici politiku vnéjSich
vztahtl, vnitiniho trhu a zivotniho prostiedi. Hlavni orgény a instituce EU zabyvajici se

energetikou jsou tyto:

Evropska komise — Generalni feditelstvi pro energetiku;

Evropsky parlament — Vybor pro prumysl, vyzkum a energetiku;

Rada Evropské unie — Doprava, telekomunikace, energetika [38, 39].

3.2 Mezinarodni dokumenty EU a CR

e Bilad kniha ,,Energie pro budoucnost — obnovitelné energie*

V roce 1997 byl piijat dokument zvany Bila kniha o obnovitelnych zdrojich energie,

kde byla nastinéna koncepce pro vyuzivani alternativnich zdroji energie. Soucasti tohoto

44



Vyvoj obnovitelnych zdrojii energie Tereza Hodanova  2018/2019

dokumentu jsou také navrhy na ¢innosti Spolecenstvi v uréité oblasti. Bila kniha je pro

¢lenské staty pouze doporuéené vychodisko, je to nezavazny dokument [40].

e Kjotsky protokol k Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu

Kjotsky protokol byl prijat v prosinci roku 1997. V Protokolu se Zemé zavazaly ke
snizeni emisi sklenikovych plyni nejméné o 5,2 % ve srovnani se stavem v roce 1990, a to
do konce prvniho obdobi, které bylo mezi 2008 — 2012. V roce 2012 byl schvalen dodatek
ohledné pokracovani protokolu a jeho druhé kontrolni obdobi bylo stanoveno na osm let,
tedy na obdobi (2013 — 2020). EU a jejich 28 ¢lenskych statu se zavazalo ke snizeni emisi
sklenikovych plynt celkem o 20% se srovnanim s rokem 1990, a to do roku 2020. SniZeni
odpovida cili, ktery se nach&zi v pfislusnych ptedpisech EU pfijatych vramci tzv.

klimaticko-energetického bali¢ku z roku 2009.

Ceska republika podepsala Protokol dne 23.11.1998, dle usneseni vlady &.669/1997 a
ratifikovan byl dne 15.11.2001 (¢.81/2005 Sb.m.s.), Protokol méa tedy 192 smluvnich stran.

V Ceské republice se jednalo o sniZeni emisi celkem o 8%.

Redukce se tykaji emisi oxidu uhli¢itého (CO,), metanu (CHy), oxidu dusného (N,O),
hydrogenovaného fluorovodiku (HFCs), polyfluorovodiku (PFCs), fluorodu sirového (SFg)
a fluoridu dusitého (NF3). Pro kazdy sklenikovy plyn existuje potencial globalniho ohievu,
ktery ukazuje schopnost daného plynu ovliviiovat klima. Kromé emisi uvazuje protokol

také s propady neboli absorpci vyvolanou zménami ve vyuzivani krajiny [41].

e Zelena kniha o Evropské strategii pro bezpecnost dodavky energie

Dokument byl piijat Evropskou komisi v roce 2006 a stal se hlavnim impulsem pro
vznik spole¢né energetické politiky. V Zelené knize je navrhnuto mnoho moznosti, jak
snizit spotfebu energie prostfednictvim zmény chovani spotiebitele. Dale v ni mizeme

nalézt popsani dané problematiky a nasledné navrh jejiho feseni [42].
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e Zakon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroju energie — zakon ¢.180/2005

Cilem zékona je podpofit vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a tim zajistit trvalé
zvySovani podilu obnovitelnych zdroji na spotfebé primarnich energetickych zdroji, dale
ptispét k Setrnému vyuzivani ptirodnich zdrojt a k trvale udrzitelnému rozvoji spole¢nosti.
Zé&kon byl vytvofen ve prospéch lidstva, neboli jeho cilem je byt hlavné Setrny vuéi
zivotnimu prostfedi a to vSe v zdjmu ochrany klimatu. Podpora se vztahuje na vSechny
zafizeni, které vyrabi elektfinu s pomoci OZE na uzemi CR. Spada sem i vyroba elektiiny
z dalniho plynu z uzavienych doli. Nedilnou soucasti zdkona je Giprava prava a povinnosti

subjekt na trhu s elektfinou a podminky podpory vykupu a evidence vyroby [43].
3.3 Cile do budoucna

e FEnergetickd strateqgie 2020

Energetika hraje také dulezitou roli v evropské hospodarské strategii Evropa 2020, kde
ulohou ¢lenskych statl je zavazné plnit cile v dosaZeni podilu OZE na svém energetickém
mixu a nezavazné v oblasti zvySovani energetické ucinnosti. Je dulezité brat v uvahu, ze

energetické cile jsou provazany s klimatickou politikou a Unii.

Zavazny cil je podil OZE na hrubé konecné spotiebé energie, a to ve vysi 13% v roce
2020, je to dano podle smérnice 2009/28/ES pro CR. Souéasti zavazného cile je podil OZE
v dopravé ve vysi 10% v roce 2020. Tyto cile jsou dany jako minimalni cile pro narodni
akéni plan CR a mize dojit k jejich modifikaci. Viechny ¢lenské zemé jsou povinny také

predkladat narodni akéni plan energetické ti€innosti a to kazdé tfi roky.
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e Energeticka strategie 2030

Tato strategie stanovuje konkrétni cile ohledné energetiky a ochrany klimatu v roce
2030. Stanovuje snizeni emisi sklenikovych plynti nejméné o 40% ve srovnani s rokem
1990. M¢lo by dojit ke zvySeni energetické ucinnosti jako celku a mélo by vzrist
vyuzivani OZE. Cil je, aby podil OZE na spotiebé energie bylo 27%. Dal$imi hlavnimi
body jsou koncepce rezimu podpory, povolovaci postupy, které budou zjednoduSeny a
zefektivnény [44].
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4 Rozvoj obnovitelnych zdrojl energie

4.1 Rozvojv CR

Za posledni roky dodlo vCR kvelkému rozvoji ohledné ziskavani energie
z obnovitelnych zdroji, ale stile ma Ceska republika velké rezervy ve vyuZivani svého
potencialu. Je dulezité si uvédomit, ve kterém druhu obnovitelnych zdroji energie je stale
moznost dosahnout rozvoje a kde naopak jiz nejde vyvoj piili§ podpofit. Dle posledni
aktualni statistiky Ministerstva primyslu u nas v roce 2017 OZE vyrobily celkem 9,6 TWh
elektiiny a tvorily tak 11,1 % z jeji celkové vyroby. Béhem nadchazejicich let by mohlo
dojit k dalSimu zvySeni vyuzivani OZE, coZz by vedlo klevngjsimu, bezpetnéjsimu a
CistSimu ziskavani energie nez z jaderné energetiky a pro stat by to bylo jednak

vvvvvv

2003 — 2017 pro vyrobu elekttiny, ktera se ziskala v Ceské republice [45].
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Obrazek 12 - Rozvoj obnovitelnych zdroji energie v CR
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Vétrna energie

Z hlediska aktualni situace je dulezité zminit, ze z hlediska vétrné energie se na tzemi
CR nachazi elektrarny s instalovanym vykonem piiblizné 308 MW a ro¢ni produkce
dosahuje 0,5 TWh, coz je zhruba 0,6 % produkce elektfiny. Do budoucna je cil zvysit
jejich potencial vyuziti, ale bohuzel zde nemame tak vhodné lokality jako se nachazi jinde
ve svete. Cil je zvysit jejich potencidl dvacetkrat, tedy piiblizné na 5 800 MW, samoziejmée
s respektovanim v zajmu ochrany piirody a skutec¢nosti, Ze néktera vhodna mista nebudou

vyuzita z divodu odporu vefejnosti.

Nejveétsim ceskym vétrnym parkem je Farma vétrnych elektraren Krystofovy Hamry
na hiebeni Krusnych hor, kterd vyuziva pravé svou vhodnou lokalitu, tedy obly holy
hteben hor. Do provozu byl tento komplex uveden v roce 2007, v t¢ dobé mél 21 turbin
s celkovym vykonem 42 MW, pozd¢ji byly doplnény o dalsi ¢tyfi stroje v lokalitach
Dolina a Rusova. Farma se nachazi v nadmoiské vysce 800 — 850 metrii, kde pramérna
rychlost vétru pouzitych turbin je 7,2 — 7.5 m/s. Instalované turbiny maji vySku gondoly 78
metrt, pramér rotoru je 82 metrd, celkova vyska elektrarny je 119 metrG a vypinaci

rychlost vétru je 28 — 34 m/s. Jmenovity vykon vétrné farmy je 2 MW [46].
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Obrézek 13 - Vétrna farma - KryStofovy hamry

Vodni energie

Z hlediska vodni energie je na uzemi CR jisty potencial, ale dnes jsou téméf viechna
vodni dila vyuZzita. Je zde moznd vystavba malych vodnich elektraren, které maji
instalovany vykon do 10 MW nebo je zde moZnost vystavby dalSich velkych
preCerpavacich elektraren, ale téméf vSechna potencialni dila jsou v ekologicky cennych
oblastech. Nabizi se moznost ptestavby dosud postavenych elektraren, napiiklad
prebudovéani Orliku, ale je to pomérné¢ ekonomicky narocné. Do budoucna je dulezita
podpora malych vodnich elektraren a zaroven u velkych dél je rozhodujici mit ptipravené

projekty s diukladnym technickym a environmentélnim rozborem [47].

Na tizemi CR se nachazi celkem tfi pfecerpavaci vodni elektrarny s celkovym
instalovanym vykonem pfiblizné 1 175 MW, dale se zde nachazi 9 velkych vodnich
elektraren nad 10 MW s celkovym instalovanym vykonem 753 MW a kolem 1 600 malych
vodnich dél s vykonem pod 10 MW. Viechny pieterpavaci elektrarny provozuje CEZ [48].
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Solarni energie

V piedchozich letech, zejména v letech 2002 — 2008 byla aplikace solarnich elektraren
spiSe vzacnosti. Na uzemi CR se solarni elektrarny nachazely ziidka, lze hovofit o
jednotkach ¢i desitkach instalaci. Velky zlom nastal vroce 2009, kdy doslo k tzv.
»fotovoltaickému boom*, tento boom trval v letech 2009 — 2013 a pocet fotovoltaickych

elektraren rapidné stoupl z n€kolika stovek az na nékolik tisic instalaci.

Tento tzv. ,fotovoltaicky boom* byl zplsoben vyraznym snizenim pofizovacich
nakladii a celkové vétsi dostupnosti fotovoltaickych paneli, a to vSe v kombinaci se
znatelnou podporou od statu. Stat chtél timto dosahnout zavazku vyrdbét 13 % energie
zZ OZE (do roku 2020). Byl zaveden zakon ¢.180/2005 Sb., ktery pojednéva o podpote
vyroby elekttiny z OZE a 0 zmén¢ nékterych zakont (tento zakon byl dne 1.1.2013 zrusen
a byl nahrazen zdkonem ¢.165/2012 Sb., ktery pojedndva o podporovanych zdrojich
energie a 0 zménén nékterych zakont), ve kterych byly specifikovany dota¢ni podminky a
garantované vykupni ceny energie ze solarnich elektraren. Nartst mnoZstvi
fotovoltaickych elektraren byl znaén€ omezen v roce 2013, kdy nastal konec podpory od
statu, ale dale trvaly dotace. Obdobi mezi lety 2013 — 2017 lze oznacit jako stagnujici
obdobi, tedy bez vyraznych vykyvii poctu instalaci a instalovaného vykonu (viz Graf ¢.1).
Z hlediska vyroby elektfiny se CR nemtiZze srovnavat se svétovymi velikany, ale neni na

tom ani nejhtie (viz Graf ¢.2) [49].

Vyvoj fotovoltaickych elektraren v CR

Pofet instalacl FVE [ks)

Obrazek 14 - Vyvoj fotovoltaickych elektraren v CR
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Vyroba elektriny FVE - vybrane staty EU

2015 2016

Obrézek 15 - Vyroba elektiiny FVE ve vybranych statech EU

Piestoze dnes velké projekty v Ceské republice nevznikaji, tak se ale ani vyvoj
nezastavil. Diky programim ministerstev prumyslu a obchodu a Zzivotniho prostredi
dochazi k pomalému rozjezdu dalsiho projektu, a to vystavby malych stée$nich instalaci na
stfechach rodinnych domt nebo firemnich objektu. V programu ,,Nova zelend dsporam* je
mozné ziskat podporu az 150 000 K¢ na FV systém s akumulaci elektrické energie, firmy
mohou vyuzit opera¢niho programu. Pro rodinny dim takova instalace a jeji efektivni
vyuziti muze pokryt 30 — 50 % rocni spotieby energie v domacnosti. Fotovoltaicka
elektrarna se muze dale kombinovat napiiklad s tepelnym Cerpadlem, coz vede k vySSimu
pokryti spotfeby energie, napiiklad v letnich mésicich se pokryje az 100 % spotieba.
Domacnosti i firmy také stale ¢ast&ji kombinuji solarni elektrarny s bateriemi na uchovani
vyrobené energie, coZz ma sve velké uplatnéni i na chalupach, kde se dokaze pokryt az
nekolik hodin provozu domacich spottrebicl. Potencial instalace maji zejména primyslové
objekty, nebot’ stiechy vyrobnich hal disponuji velkou plochou, ale zatim je to otazka
budoucnosti [50, 51].

V Ceské republice se piiblizn& nachazi 28 000 solarnich elektraren, z toho nejvétsi se

nachazi v okrese Ceska lipa a jmenuje se Ralsko Ra 1. Jeji instalovany vykon je 38,3 MW

a byla spusténa do provozu v roce 2010.
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Biomasa

Vyhoda biomasy je relativné snadnd moznost ulozeni a moznost jejiho vyuziti pozdéji.
Neni tedy zavisla na aktudlnim pocasi, denni a ro¢ni dobé. Své vyuziti ma jednak pro
vyrobu elektfiny, produkeci tepla i v oblasti primyslu. Realizuji se malé¢ zdroje, ale i velké
zdroje, do kterych se surovina dovazi i z velkych vzdalenosti. Samotné spalovani biomasy
zZ lokalnich zdroju je vhodné, ale jakykoliv dalsi zpisob vyuzivani biomasy k energetickym
ucelim je velice ndkladné, vyzaduje dodatecné energetické vstupy, které mohou tvofit
podstatny podil ziskané energie nebo se ji vyrovnat a ma zna¢né naroky na krajinu. Kdyz
vezmeme V uvahu nepfetrzitou tézbu energetické biomasy, tak se to neslucuje s tvrzenim o
obnovitelnosti a trvalé udrzitelnosti zdroje. Obnova kvality ptidy, rostlinnych spolecenstev
je poté v dlouhodobém horizontu. Proto je dilezité k vyuZivani biomasy pro energetické
ucely pristupovat opatrné a zodpovédné. Biomasa ma urCité své misto v energetickém
mixu, ale musi se zvaZzit jeji environmentalni omezeni. Vzhledem k rostoucim cenam
fosilnich paliv a ekologickym danim se biomasa stava vhodnou alternativou zejména pro
domaécnosti, kde stale castéji nahrazuje klasicka paliva. Nahradou za zemni plyn nebo uhli

1ze vyuzit dfevéné brikety, rostlinné ¢i dievéné pelety a Stépku [53].
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Vyvoj celkové vyroby elektfiny z biomasy
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Obrézek 16 - Vyvoj celkové vyroby elektfiny z biomasy

Geotermalni energie

Ackoliv vzniklo mnoho projekti, jak vyuzit OZE, tak vyuZiti geotermalni energie se
v CR piili§ nedafi. Diivodem jsou vysoké ceny vrtll a obavy z postupt realizace. O
vystavbé geotermalni elektrarny se uvazovalo v Semilech, Nové Pace nebo Détrichové.
Dalsi uvazovanou lokalitou jsou Litomeéfice, kde se vyuzitim geotermalni energie zabyvaji
jiz od roku 2000. V roce 2007 byl vybudovan prizkumny vrt do hloubky 2500 m, ktery
mél pozitivni vysledky, a vroce 2017 dostaly Litoméfice stavebni povoleni. Cilem je
v LitoméFicich vytvorfit unikatni védecko-vyzkumné centrum geotermalni energie, které
bude jediné v CR. Stavba centra bude velice finanéné& nakladna, ale ve pokryji dotace EU
a stat. Centrum by meélo poskytovat odborné stavebni ¢i primyslové sluzby a mélo by
pomoci najit moznosti, jak nejlépe vyuzit geotermalni energii. Momentalné¢ centrum
nabyva jednoho prizkumného vrtu a v budoucnu by mély piibyt dalsi dva vrty do hloubky

5000 m. Litoméfice jsou jedinym méstem v CR, které ma povoleni zvla§tniho zasahu do
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zemské kury. Piedpoklada se, Ze v budoucnu by ziskana geotermalni energie mohla byt

vyuzita k vytapéni Litomé&fic a doslo by tim k ekologictéjsimu vyuzivani zdroja.

Potencial v CR je dle odbornikii vyuZitelny ve tfech teplotnich tirovnich:

¢ Nizkoteplotni — v hloubce 100 metrt (vice nez 500 000 lokalit)
e Stiedni teplota — v hloubce 1 km (vice nez 1500 lokalit)

e Vysokoteplotni — vice nez 1 km (minimalné 800 lokalit)

Geotermalni energie ma velkd pozitiva, nebot” jeji vystavba nezatéZzuje své okoli ani
vzhledem ani provozem. Vyuziti nevytvati zadné Skodliviny, takze nedochazi ke znecisténi

ovzdusi [51, 52].
4.2 Rozvoj ve svété

Nejvétsimi producenty energie z obnovitelnych zdrojti ve svété jsou USA, Cina a
Indie. Cina je ve vedeni ve viech smérech riistu, do roku 2022 by méla Gista energie tvofit
az 40 % celosvétoveé produkce. Obecné mé zemé vysoké a ambiciozni cile, avSak pro ni
spInitelné. Na obrdzku niZze mizete vidét rust instalovanych vykona a jejich rozdily ve

svétovych velmoci.

Narust kapacity v obnovitelnych zdrojich energie

2011-2016 2017 -2022 @ Dodateény rist

Obrézek 17 - Narist kapacity v obnovitelnych zdrojich energie ve svété
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USA

Za posledni roky doSlo v USA ke zvyseni investic do vétrné a solarni energie, coz
ucinilo technologiec mén¢ nakladnymi a 1épe dostupnymi. Vzhledem ke stale vice feSeni
stavu ohledn¢ zmén klimatickych podminek a dopadu uhlikovych emisi, pfivedlo mistni
vladu, podniky a hlavné obyvatele k tomu, aby vyzadovali politiku vice naklonénou
obnovitelnym zdrojim. Diky podpurné politice a snizeni nakladi doSlo az ke
zdvojnasobeni vyroby elektrické energie z OZE, jelikoZ v roce 2008 bylo vyrobeno z OZE
352 TWh elektiiny a v roce 2018 bylo vyrobeno 742 TWh. V loniském roce, tedy v roce
2018, tvotil podil OZE na vyrobé elektiiny 17,6 % v USA [56, 57].

Nartst nastal zejména ve vétrnych a solarnich elektrarnach. K nariistu vyroby
elektiiny pfispélo zejména zvysSeni celkového instalovaného vykonu, ktery mezi lety 2008
— 2018 pro vétrnou energii znamenal zvySeni z 25 GW na 94 GW a pro solé&rni energii
znamenal z 1 GW na 51 GW. Vyroba elektfiny ve vétrnych elektrarnach vzrostl z 55 TWh
(rok 2008) na 275 TWh (rok 2018) a vyroba elektiiny v solarnich elektrarnach vzrostla z 2
TWh (rok 2008) na 96 TWh (rok 2018). Celkovy podil vétrnych elektraren na vyrobé
elektiiny v roce 2018 byl 6,5 % a v solarnich elektrarnach byl 2,3 %. Ptikladam graf, kde
je mozné vidét vyvoj vyroby energie mezi lety 2008 — 2018 [56].

Vyvoj produkce energie z obnovitelnych zdroju
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Obrézek 18 - Vyvoj produkce energie z obnovitelnych zdroji v jednotlivych letech
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V USA se nachézi jedna z nejvétsich vétrnych farem na svété. Jeji piesna poloha je
Roscoe v Texasu, jeji vykon je 781 MW a sklada se z 634 vétrnych turbin. Do ob&hu byla
spusténa v roce 2009 [57].

Obréazek 19 - Vétrna farma v Texasu [58]

Cina

Cina je svétovou velmoci zejména v oblasti solarni energetiky, ale obecné v oblasti
obnovitelnych zdroji energie ma velice dobré vysledky. Cina planuje investovat do OZE
Vv nésledujicich letech obrovské prostiedky v fadu stovek miliard dolarti. Cilem je do roku

2030 doséhnout 30 % podilu OZE na celkové vyrobé. Dnes je tento podil uz ptes 20 %.

Cina si stanovila cil, Ze do roku 2020 dosahne instalovaného vykonu solarnich zdroji
105 GW. Tento cil v8ak piekrocila v prvni poloviné roku 2017, a proto doSlo ke
zdvojnasobeni cile, pfesnd hodnota nového cile je tedy 210 GW. Cina ma oviem i jiné
plany nez jen zvySovat instalovany vykon. Ma v planu budovat fotovoltaické stanice a
vyuZivat fotovoltaické technologie v zeméd¢lstvi a hospodaistvi. Dale probihaji projekty,

které se zamé&fuji na vyssi U€innost solarnich panelid. Dnes Cina dovéazi do svéta piiblizné
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60% solarnich paneld. Na obrazku se nachazi nejvétsi plovouci elektrarna na svété, nachazi
se v Cing v provincii Huainan. Jeji instalovany vykon je 40 MW. Dale se v Ciné nachazi
nejvétsi vodni elektrarna na svété, ktera se nazyva Tii soutésky na Fece Yangtze, jeji

celkovy instalovany vykon je 22 500 MW.

V Ciné vzrostl podet i vétrnych elektraren, ale zaroven se zemé& zabyva problémem
ohledné mrhani energie. MnoZstvi vyrobené energie neni plné vyuzito, v roce 2017 ¢inilo
kolem 15 % z vétrnych i slune¢nich zdroju. Je potieba se do budoucna zamyslet nad

efektivnéj$im vyuzitim této energie [54,55].
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Obrézek 20 - Nejvétsi plovouci elektrarna na svété

Némecko

V Némecku se vroce 2018 poprvé podafilo vyrobit vice elektfiny z obnovitelnych
zdroji energie nez z uhli. Konkrétné vitr, slunce, biomasa a voda se staly nejveétSim
zdrojem vyroby elektfiny s celkovym podilem 40 %, a to hlavné diky rGstu instalace
solarnich paneld a uzavirani elektraren na uhli. Vedlo to k tomu, Ze podil uhli Klesl na 39

%. Do budoucna chce Némecko dale pokracovat v ristu podilu vyroby elekttiny z OZE,
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proto se Némecko rozhodlo postupné odstavit své jaderné a uhelné elektrarny a pouzit je
Vv dobé, kdy budou nepfiznivé podminky pro vyuziti OZE. Cilem vlady je, aby podil OZE
na vyrob¢ elektiiny tvofil 65 %, a to do roku 2030 [59].

K velkému nértstu vyuzivani vétrné energie doslo mezi lety 2014 — 2016, nebot’ byl
zaznamenan prudky narust zadosti 0 povoleni k vystavbé. Celkovy vykon se béhem téchto

let zvysil ptiblizné o 20 GW.

Po téchto letech byla omezena podpora pro onshore vétrné elektrarny ze strany
némeckych tfadii a z tohoto ditvodu se snizil objem vykonu elektraren zhruba o pétinu.
Prikladam statistiku, ze které je patrny pokles instalovaného vykonu mezi solarni a vétrnou
energii. Pfedpoklada se, ze by to mohlo mit dopad na instalovany vykon zejména v roce
2019. Vzhledem k tomuto poklesu se ocekava rust vystavby solarnich elektraren. Hlavni
pfi¢ina je vySe nabizené ceny za tyto elektrarny, jelikoz primérna nabizena cena pro
fotovoltaické elektrarny Cinila 48,2 EUR/MWh a v ptipad¢ vétrnych elektraren byl vazeny
priamér nabizenych cen 72,3 EUR/MWh [60, 61].

Instalované vykony vétrné a solarni energie

5 [BW) VétrniMSolirni

B

A

1 111l
2008 2012 2014 2016 2018

Obrézek 21 - Porovnani instalovanych vykoni vétrné a solarni energie

Béhem minulého roku doslo v némeckych solarnich elektrarndch k nardstu

instalovaného vykonu ve vysi 3 GW, coz €ini 68 % nartst oproti 2017. Vyroba v roce 2018
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pokryla kolem 8 % némecké spotieby, coz je dostacujici, ale pro splnéni ciltt OZE do roku

2030 je potieba tiikrat rychlejsi rozvoj novych zdroju [62].
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5 Zaver

Vétrné, vodni a solarni elektrarny jsou v dnesni dobé nejvice se rozvijejicim typem
obnovitelnych zdroji energie. Energie z obnovitelnych zdroji je nedilnou soucasti
celosvétoveé energetiky. Je ziejmé, ze fosilni paliva budou vzdy pro lidstvo potiebnd, ale
v uréitych oblastech by se jejich vyuzivani dalo nahradit. Nejvétsi vyhodou vyuzivani

obnovitelnych zdroji je Setrnost vii€i Zivotnimu prostiedi pfi ziskavani elektrické energie.

Z hlediska technické stranky jsou vodni, vétrné i solarni elektrarny na velice vysoké
arovni. Stale dochazi k modernizaci technologie, ktera ma vliv na instalovany vykon a
ucinnost elektrarny, coz se odrazi na celkové produkci energie. Na nékterych mistech je jiz
V dnesni dobé tézké nalézt vhodné misto, proto se trendem staly vystavby elektraren na
mofi. Rozhodujicim faktorem pro vyrobu elektrické energie je cena. Pocateéni naklady pii
vystavb¢ novych elektraren jsou vysoké, ztoho divodu je v nékterych piipadech

vyhodnéjsi provést obnovu stavajicich staveb.

Nejvétsi rozvoj ve svété nastal v Ciné, kde investovali velké finanéni prostiedky
zejména do odvétvi OZE. Dnes se podili 20 % na celkové produkci energie
z obnovitelnych zdroji. Cina je svétovou velmoci zejména v solarni energetice, ale i ve
vétrné a vodni. Ceska republika se v tomto ohledu nemiize rovnat svétovym velmocim.
V poslednich letech i zde doslo ke zna¢nému rozvoji, nicméné v nékterych odvétvich je jiz
vy&erpan potencial pro dalsi rozvoj. Dnes se Ceskéa republika podili pfiblizné 12 % na

celkové produkci energie z obnovitelnych zdroju.

Pokud bych méla subjektivné zhodnotit psani této praci, tak jsem si pfi jejim psani
obnovila stavajici znalosti tykajici se této problematiky. Zaroven jsem se dozvédéla
spoustu novych informaci v oblasti konstrukce a funkce zatizeni. Nejzajimavéjsi ¢asti je
zmého pohledu srovnani Ceské republiky snejvétsimi vyrobci energie v odvétvi
obnovitelnych zdroji. Toto téma jsem si vybrala, jelikoz se domnivam, ze vyvoj
obnovitelnych zdrojii v Ceské republice i ve svétd je dalezitym krokem pro budoucnost

celé populace.
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