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Uvodni slovo ministra
Mili pratelé,

téma obnovitelnych zdroju energie se v posledni dobé obje-
vuje v nejriznéjsich souvislostech. Proto, aby se k Vam dostaly
skute¢né aktualni, ucelené a relevantni informace, pfipravilo
Ministerstvo zivotniho prostiedi informacni bali¢cek nékolika
publikaci, ktery Vam mze slouZit jako privodce problemati-
kou obnovitelnych zdrojd. Mél by Vam - jako zastupclim vefej-
né spravy — usnadnit orientaci v jednotlivych typech zafizeni,
jejich ekonomice, socidlnich a ekonomickych souvislostech,
vlivu na Zivotni prostfedi i povolovacim procesu. Najdete zde
udaje o moznostech finan¢ni podpory obnovitelnym zdro-
jum, srovnani se zahranic¢im i pfiklady Uspésnych projekta.

Za velmi cenné povazuji, ze publikace se nesoustiedi pouze
na prehled pfinosd obnovitelnych zdrojd, ale pojmenovava-
ji i potencidlné problematickd mista. Poskytuji tak uceleny
pfehled o vétrnych a malych vodnich elektrarnach, vyuzivani
pevné biomasy, bioplynovych stanicich, tekutych palivech,
geotermalni energii a v neposledni fadé i solarné-termickych
kolektorech i fotovoltaickych panelech. Doufém, Zze budou
pro Vasi praci pfinosem.

Inspirativni ¢teni preje

JUDr. Jan Dusik, M.Sc
ministr Zivotniho prostredi

1. Uvod do problematiky
globalnich zmén klimatu

Hrozba globalnich zmén klimatu je v soucasnosti jednou z nej-
diskutovanéjsich otazek. Mnohymi klimatology, ekology a dal-
$imi odborniky, a také politiky ¢i nevladnimi organizacemi je
povazovana za jeden z nejvaznéjsich problémd, se kterymi se
lidstvo bude muset v blizké budoucnosti potykat.

Hlavni pficiny moznych globalnich zmén klimatu, ale také moz-
nosti jejich feseni ¢i zmirfovani, spocivaji v oblasti vyuzivani
energie. Vyroba a spotfeba energie totiz patfi mezi aktivity s nej-
vaznéjsimi dopady na zivotni prostredi, a je také nejvétsim zdro-
jem emisi tzv. sklenikovych plyn0, které vypousti ¢lovék do at-
mosféry. V CR je vyuzivani energie odpovédné za vice nez 80 %
emisi oxidu uhli¢itého, ktery je hlavnim sklenikovym plynem.

1.1. Sklenikovy efekt a zmény klimatu

Oteplovani nizsich vrstev atmosféry je zplsobeno tzv. skle-
nikovym efektem - slune¢ni paprsky zahfivaji povrch Zemé
a teplo vyzafované zpét do atmosféry je pohlcovano tzv. skle-
nikovymi plyny. Diky tomu teplo rychle neunikne pry¢ do ves-
miru, ale zGstava pii zemském povrchu. Tento pfirozeny jev
vlastné umoznuje Zivot na Zemi - bez vyskytu sklenikovych
plynd v atmosféfe by primérna teplota zemského povrchu
byla o zhruba 30 °C nizsi.

Clovék vak svou ¢innosti v relativné kratkém ¢asovém obdobi
(zhruba poslednich 250 let) vyrazné zvysil koncentraci skleni-
kovych plynd v atmosfére. Tim dochazi k zesileni pfirozeného
sklenikového efektu, a tedy k ovlivnéni zemského klimatu —
hovofime o tzv. globalnich zménach klimatu (nékdy nepfesné
o globalnim oteplovani).

Sklenikové plyny se v atmosféie vyskytuji ve velmi malych
koncentracich. Jejich schopnost pohlcovat teplo je pfitom
velmi velka, proto i pomérné mald zména jejich koncentrace
mUze mit vyznamny vliv na teplotu atmosféry, resp. na klima.
Hlavnim sklenikovym plynem, ktery vypoustime do atmosfé-
ry, je oxid uhlicity (CO,) — v priimyslovych zemich piedstavu-
je vice nez 80 % veskerych emisi sklenikovych plynd. Vznika
predevsim spalovanim uhlikatych paliv, ale také rozkladem
organické hmoty. Na zesileném sklenikovém efektu se CO, po-
dili asi 60 %. Zbyvajici ¢ast pfipada na dalsi sklenikové plyny,
predevsim vysoce ucinny metan (unika pfi tézbé a zpracovani
fosilnich paliv, chovu hospodafskych zvirat, ze skladek odpa-
dl apod.), dale oxid dusny (zdrojem jsou opét fosilni paliva,
chemicka vyroba, zemédélstvi ap.) a freony.
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Zména koncentrace CO, v atmosfére za poslednich 10 tisic let, resp. po roce
1750 (mensi graf). Zdroj: IPCC

Koncentrace sklenikovych plynt v atmosfére od doby prdmys-
lové revoluce vzrostly v dlsledku pusobeni ¢lovéka o desitky
procent — u oxidu uhli¢itého zhruba o 30 %, u metanu dokonce
0 150 % a u oxidu dusného o témér 20 %. Podle méfeni obsahu
plynG v hlubokych vrstvach ledovci soucasné koncentrace do-
konce vysoce prevysuji pfirozené koncentrace za poslednich
650 tisic let.

1.2. Dopady globalnich zmén klimatu

V roce 1988 byl na ptdé OSN pro vyhodnocovani rizik klima-
tickych zmén zaloZzen Mezivladni panel pro zménu klimatu
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC), na jehoz
praci se podili na 2500 védca z celého svéta. Podle zpravy IPCC
z roku 2007 jsou prvni projevy klimatickych zmén (zpUsobe-
nych velmi pravdépodobné ¢lovékem) pozorovatelné jiz nyni.
V poslednich desetiletich prokazatelné dochazi témto jevam:

«  zvySovani priimérné globalni teploty ovzdusi a oceani

« zvysSovani hladiny mofi

«  ubytek arktickych i horskych ledovcti

«  zvysSovani intenzity tropickych cyklon

. ubyva srazek v oblasti Sahelu, Sttedozemniho more
a casti Afriky a Asie

o prodlouzeni vegeta¢niho obdobi

«  posun rostlinnych a Zivocisnych druhii do vyssich po-
loh a smérem od rovniku

«  zvySovani cetnosti extrémnich klimatickych projevii:
vichfice, povodné, sucha ...

Jedenidct z dvanacti let v obdobi 1995-2006 patfilo mezi nej-
teplejsi roky od roku 1850. Dalsi postup klimatickych zmén,
jejichZ intenzita se v poslednim desetileti jesté zvysuje, podle
zpravy IPCC pravdépodobné pfinese nejen nevratné zmény
v piirodnich ekosystémech (vyhynuti nékterych druhd apod.),
ale také zavazné socidlni a ekonomické dopady, zdravotni
a bezpecnostni rizika. Mezi nejvaznéjsi hrozby v tomto sméru
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patfi ztrata zdrojl pitné vody pro velké oblasti Asie a Afriky,
zaplavovani pobfeznich oblasti a Siteni hmyzu prendsejiciho
nemoci.

V CR se klimatické zmény zatim zfejmé projevuji zejména ne-
stabilnim pocasim — bleskovymi zaplavami, nepfredvidatelny-
mi suchy a vichficemi, ale i zménou pribéhu roc¢nich obdobi.
Jde o projevy teplejsi atmosféry — ve vzduchu je vice energie,
a tak zmény pocasi jsou rychlejsi a vyskyt extrémnich klimatic-
kych projev je ¢astéjsi.

1.3. Zmiriovani dopadu klimatickych zmén

Zakladnim predpokladem pro zmirmovani dopadd klimatic-
kych zmén je stabilizace koncentraci sklenikovych plyn( v at-
mosfére, tedy predevsim vyrazna redukce emisi sklenikovych
plyn(, kterd by zarucila, ze priimérna globalni teplota nevzros-
te o vice nez 2 °C ve srovnani s pfedindustridini érou (v EU by
se jednalo o snizeni sklenikovych emisi o0 75 az 90 % do roku
2050 oproti roku 1990).

Prestoze se stale je$té najdou pochybovadi, pro které zavéry
védeckych pozorovani nejsou dostatecné priakazné a alarmuji-
ci, politickd reprezentace na mezinarodni Urovni jiz hleda a pfi-
jima potfebnd opatfeni. Patrné nejvyznamnéjsim krokem na
mezindrodni Urovni je prijeti Kjétského protokolu k RAmcové
umluvé o zméné klimatu, ktery vesel v platnost v roce 2005
a zavazuje signataiské staty ke snizeni emisi sklenikovych ply-
nG do roku 2012 0 5,2 % vzhledem k Grovni roce 1990 (vyply-
vajici zavazek pro CR je 8% redukce). Pfestoze toto snizeni neni
ani zdaleka dostacujici, jde o prvni pokus o zvraceni dosavad-
niho trendu enormniho rlstu emisi sklenikovych plynd. Nyni
se na mezinarodni Urovni vyjedndva nova celosvétova doho-
da, kterd po roce 2012 nahradi dohodu z Kjéta.

Pro CR jsou nejdlezit&jsi zavazky ptijaté v ramci EU, které jdou
dokonce nad rdmec Kjotské dohody.

«  snizeni emisi sklenikovych plyn(i o 20 % (resp. 30 %, po-
kud bude dosazeno mezinarodni dohody) oproti roku
1990;

«  zvyseni energetické ucinnosti v oblasti vyroby i spotfeby
energii 0 20 %;

«  dosazeni 20% podilu energie z obnovitelnych zdrojd na
kone¢né spotiebé do roku 2020 (pro CR byl stanoven cil
13 %);

«  zvyseni podilu biopaliv v dopravé alespon na 10 % ve
vsech ¢lenskych statech (podminkou je vyuZiti biopaliv
Il. generace, kterd se nevyrabi z potravinafskych surovin).



M 2. Potencial obnovitelnych

zdroju energie, moznosti

vyuziti

Vétsina obnovitelnych zdrojl - energie vétru, vody, biomasy
aj. ma pavod ve slune¢nim zareni, které dopada na zemékou-
li. Vyjimkou je geotermalni energie, kterd vznika rznymi pro-
cesy v nitru Zemé. Také energie pfilivu a odlivu nepochazi ze
Slunce, ale z pfitazlivosti Mésice a Zemé.

Slune¢niho zafeni dopadajici na Zemi je k dispozici vice nez
dost: uvadi se, Ze za hodinu dopadne na zemékouli zhruba
tolik soldrni energie, kolik ¢ini veSkerd spotieba primarnich
zdrojli na celé planeté za rok. Ro¢ni spotieba vsech primar-
nich zdroja v CR odpovida slune¢ni energii, kterad dopadne
za rok na 0,7 % plochy republiky. To je zhruba vyméra poli, na
kterych se v roce 2009 péstovala cukrovka.

Potencial obnovitelnych zdroju je samoziejmé omezen. Na-
priklad pokud bychom veskerou ornou pldu, lesy a dalsi ze-
médélskou pldu vyuzili pro energetické tcely, mohli bychom
ziskat az 700 PJ, coz je vice nez polovina celkové energetické
spotieby. Ve skutecnosti samoziejmé potiebujeme pldu pro
péstovani potravin a krmiv (coz je také energie, ktera se ale
v energetickych statistikdch neobjevuje). Podobné nelze spa-
lit vS8echno drevo, které lesy poskytuji; stavebni, ndbytkarsky
a papirensky priimysl by nemél z ¢eho vyrabét. V krajiné exis-
tuji i dalsi zajmy vyjadiené napfiklad ochranou uzemiformou
narodnich parkd a CHKO a nepominutelnd je také ochrana
biodiverzity. Redlny potencial biomasy je tedy odhadovén na
276 PJ, tedy asi 40 % teoretického potencidlu.

Podobné je omezen potencidl vyuziti vétrné, vodni nebo ge-
otermalni energie. Zde je tfeba najit lokalitu, kde jsou vhod-
né pfirodni podminky (naptiklad dostate¢nd rychlost vétru),
a kde soucasné stavbé nebrani jiné zajmy, tfeba nesouhlas
mistnich obyvatel.

Vsude pak hraje dulezitou roli i ekonomika: kdo postavi vétr-
nou elektrarnu tam, kde nefouka vitr, brzy zkrachuje.

Pouze slunecni energie ma témérf neomezeny potencial. Jeji-
mu vétsimu vyuziti brani zatim jen konkurence levné energie
z konvencnich zdroja. | kdyz slunce sviti zadarmo a dokonce
nezdanéné, ziskand energie zadarmo neni. Solarni systém
nebo elektrdrna maji omezenou zivotnost a naklady na jejich
pofizeni se promitaji do energie, kterou za svij Zivot dodaji.
Zatim plati, Ze ceny konvencnich paliv a energii rostou, za-
timco cena soldrnich zafizeni klesa. Napfiklad v roce 2000
zaplatil spotfebitel za elektfinu ze zasuvky necelé 2 K&/kWh,
zatimco v roce 2009 to je uz okolo 4,50 K¢/kWh. Naproti tomu
elekttina z fotovoltaického systému vysla v roce 2000 zhru-
ba na 17 K&/kWh, v soucasnosti je to i méné nez 10 K&/kWh.
Pokud budou tyto trendy pokracovat, Ize ¢ekat dalsi vyrazny
rozvoj obnovitelnych zdrojd. V oblasti vytapéni jsou dievni
stépky i pelety uz davno levnéjsi nez zemni plyn, a Uplné nej-
levnéjsim palivem je polenové dfevo.

Vyroba elektfiny 2010 2020 2030
vodni [TWh] 2,14 243 2,48
vétrna [TWh] 0,6 2,55 471
biomasa [TWh] 1,62 5,26 8,02
geotermdlni [TWh] 0 0,48 1,58
solarni [TWh] 0,15 0,98 5,67
Elektfina celkem [TWh] 4,51 1,7 22,46
Vyroba tepla

biomasa [P)] 62,36 93,48 105,52
geotermdlni [P)] 2,2 10,51 17,7
solarni [P)] 0,28 2,25 412
Teplo celkem [P] 64,84 106,24 127,34
Celkem teplo + elektfina [P]] 81,08 148,36 208,20

Predpoklad vyuziti obnovitelnych zdroji. Zdroj: Zprdva NEK

Primarni energie z obnovitelnych zdroju
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| kdyz je potencidl obnovitelnych zdroji obrovsky, zésadnim
problémem zlstava Ucinnost premény. Zejména u biomasy je
Ucinnost velmi nizka - sklizené rostliny obsahuji méné nez jed-
no procento slunecni energie. To je dano i tim, Ze rostliny vyu-
zivaji slunecni paprsky jen béhem nékolika mésict vegetacni-
ho obdobi. U¢innost se dale snizuje tim, ze vyuzivame jen ¢ast
biomasy (napft. zrno). DalSi vyznamné ztraty vznikaji pfi jejim
spalovani - zatimco pfi pfeméné na teplo v kotlich na biomasu
vyuzijeme az 80 % energie v rostlinach, automobilovy motor
pohanény tfeba repkovym olejem ma ucinnost jen okolo 25 %.
Dusledkem ztrat v celém fetézci je pak potieba velkych ploch
pro péstovani biomasy, zejména pfi vyrobé biopaliv.

Z hlediska ucinnosti je vyhodnéjsi pfeménovat slunecni zéfeni na
energii piimo. Pokud chceme ziskat elektfinu, Ize pouzit fotovol-
taické panely. Vlastni fotovoltaickd elektrarna vypada velmi jedno-
duse - panely na nosné konstrukci na terénu nebo na stfeSe bu-
dovy, kabely a par dalSich drobnosti. Nikde se nic netoci, nehluci,
nekoufi, neni tfeba topice nebo jiné obsluhy, vie bézi zcela tise.
Fotovoltaicky panel viak vyZzaduje velmi naro¢nou vyrobni tech-
nologii; na rozdil tfeba od vétrné elektrarny si ho kutil stézi vyrobi
doma. To je i dlivod vysoké ceny; elektiina z fotovoltaiky je jiz Iéta
zdaleka nejdrazsi elektfinou. Ceny fotovoltaickych panelll se vsak
neustale snizuji, fosilni paliva naopak dochazeji a jejich ceny se zvy-
Suji. Lez tedy predpokladat, Ze se ceny po urcité dobé vyrovnaji.
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Naproti tomu teplo ze slune¢niho zareni |ze ziskat i pomoci cel-
kem malo sofistikované technologie, jako je treba nacernény
plechovy sud. Pouzivaji se samoziejmé komfortnéjsi zafizeni,
ale princip je stale stejny: slune¢ni paprsky dopadajici na né-
jakou plochu ohfivaji vodu (nebo i vzduch), ohfaté médium
se pak rozvadi v budové tam, kde je potieba (tepla voda do
koupelen aj.).

solarni termalni kolektor 600 kWh/mZ.rok
(cinnost 60 %
fotovoltaicky panel 120 kWh/m2.rok
(cinnost 12%
energeticka hiomasa - vynos 15 a7 25 t/ha 10 kWh/m?.rok
(cinnost 1%
stiedoevropsky les — vynos dreva 6,5m*/ha 1kWh/m?.rok
Gicinnost 0,1%

U¢innost premény soldrni energie. Zdroj: EKOWATT

Neni v$ak divod soustfedovat pozornost jen na jediny typ
obnovitelného zdroje. Kazdy zdroj ma své vyhody i nevy-
hody a hodi se pro jiny ucel. Potiebujeme-li teplo, bylo by
zbyte¢né drahé a neekologické vyrabét elektfinu z vétru
nebo fotovoltaiky, a tou potom topit nebo ohfivat vodu.
Pro uskladnéni energie se dobfe hodi biomasa a paliva z ni;
teplo ze solarnich kolektor(i se skladuje hlfe. Potiebuje-
me-li dobfe regulovatelny zdroj elektfiny, Ize vyuzit vodni
elektrarnu. Chceme-li vyuzit obnovitelné zdroje v dopravé,
jednim z fedeni je vyroba biopaliv z biomasy, které Ize zamé-
nit za benzin nebo naftu. V neposledni fadé plati, ze kazda
energie néco stoji, a je tedy tieba vyuzivat jednotlivé zdroje
co nejefektivnéji.

Soucasné také plati, ze diverzifikace zdrojl zvysuje bezpec-
nost dodavek. Tim, Ze jsou obnovitelné zdroje na uzemi CR
dostupné, jejich vyuzivanim se snizuje energetickd zavislost
(v soucasnosti se k ndm asi 40 % energie dovazi — zejména
ropa a plyn).

Obnovitelné zdroje v soucasnosti pokryvaji asi 5 % spotre-
by primérnich zdrojd. Teoreticky potencial obnovitelnych
zdroji mnohokrat presahuje souc¢asnou spotiebu. Pro
vyuziti véak mdzeme pouzit pouze ekonomicky dostupné
technologie, coz potencial zna¢né snizuje.

Odhadované vyuziti v roce 2030 ve vysi 320 PJ by pfedstavo-
valo pokryti 17 % dnesni spotfeby primarnich zdroja. V sou-
¢asnosti vsak primarni zdroje vyuzivdme jen s ucinnosti
60 %, coz je pomérné malo. Spotiebu primarnich zdroja Ize
snizit napfiklad Usporami energii, vy3si U¢innosti energetic-
kych procesti nebo snizenim vyvozu elektfiny. Potom mo-

hou obnovitelné zdroje pokryt vys$si podil spotieby.

Struktura zdroji s spotieby energie 2008
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W 3. Socialni a ekonomické pfi-
nosy vyuzivani OZE

Viydaje prdmérné domacnosti na elekttinu a teplo predstavovaly
v roce 2008 asi 10 % vsech vydaji. Velka cast téchto penéz od-
chazi mimo obec, velkym energetickym spole¢nostem a z&asti
do zahranici. Pfi pouziti obnovitelnych zdrojd tyto platby pricha-
zeji obvykle lokalnim podnikateldim. Tim, Zze penize vice obiha-
ji na lokalni urovni, se zvysuje Zivotni Uroven v regionu. Pokud
napfiklad obec nahradi plynové vytapéni vytopnou na drevo,
bude nakupovat dievo od mistnich producentd (jim se tak zvysi
piijem) nebo miize devo ziskavat z vlastnich lest a vytvorit nova
pracovni mista. Je-li projekt dobre navrzen, mlze konecna cena
tepla pro obcany klesnout, takze jim zbude vice penéz (ty mohou
pouZit treba na opravu domu, pfi které zaméstnaji mistni firmu).

Naopak se samoziejmé muiize stét, ze novy zdroj bude mit na eko-
nomiku negativni vliv. | v CR Ize najit projekty, kdy je teplo z vytop-
ny na biomasu drazsi nez bylo ze starého zdroje (zejména pokud
spaloval levné uhli). Vydaje obcant tak stoupaji, coz mize vést
k tomu, ze se nékteré domy od zdroje odpoji. Tim klesne odbér
tepla a jeho cena dale stoupne. Pfi schvalovani podobnych pro-
jektli by tedy obce mély obezretné sledovat ekonomiku projektu
a pfipadné vyzadovat zaruky tykajici se budoucich cen tepla.

V praxi samozfejmé neni situace vzdy takto idealni. Typickym pfi-
kladem je vétrnd elektrarna, kterou vlastni soukromy majitel se sid-
lem mimo region. Kromé stavebnich praci (vybudovani zakladd,
pristupoveé cesty, pfipojky k siti) uz elektrarna regionu zadny pfimy
prospéch nepfindsi. Proto obce souhlas s vystavbou podmiruji
néjakou pravidelnou platbou, naptiklad formou najmu pozemki.

Vyuziti obnovitelnych zdrojd obecné pfinadsi nova pracovni mis-
ta. Nejde jen o obsluhu elektraren, vytopen ¢&i jinych zafizeni,
ale predevsim o praci pfi vyrobé a montazi zafizeni. Napfiklad
béhem poslednich deseti let se pocet firem montujicich solar-
ni systémy zvysil asi na desetindsobek. V zemédélstvi pomaha
produkce energetické biomasy udrzet existujici pracovni mista,
dalsi pracovni pfilezitosti vznikaji pfi zpracovani biopaliv.

Evropskda komise odhaduje, Ze dosazeni cile Evropské unie vy-
rabét pétinu energie z obnovitelnych zdrojl povede k celkové-
mu poctu 2,8 mil. pracovnich mist v roce 2020 (resp. az 3,4 mil.
pracovnich mist v roce 2030. Z toho ptipada na CR necelych
50 tisic pracovnich mist.

e~ ___._—__- b.——_
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Obnovitelné zdroje energie prindseji pracovni mista. Foto: Karel Srdecny, EkKoOWATT

M 4. Pfinos pro zvyseni energe-
tické bezpecnosti

SniZeni zavislosti na dovozu energii je v souc¢asnosti vyznam-
nym tématem v celé Evropské unii. Zavislost na ruském plynu
se nepfijemné projevila tzv. plynovou krizi na za¢atku roku 2009
a jsou obavy, ze se maze kdykoli opakovat. Podobné je problé-
mem zavislost na ropé z blizkovychodnich zemi. Do CR se dovazi
asi 48 % primarnich energetickych zdrojl, zejména plyn a kapal-
na paliva. CR viak také soucasné energii vyvazi, zejména elek-
tfinu a tuha paliva. Uhli vsak nelze jednoduse zaménit za naftu,
takZe snizeni vyvozu by problém energetické bezpecnosti fesilo
jen z ¢asti. Vyuziti tuzemskych obnovitelnych zdroj(i tedy jedno-
znacné zvysuje energetickou bezpelnost statu.

Jinym rizikem je vyvoj cen ropy, ktery se pfedpovida jen obtiz-
né. V kazdém pfipadé je cena ropy skutecné globalni zaleZitosti
a zemé velikosti CR ji nem(ize téméF nijak ovlivnit. Na cenu ropy
je navazana cena zemniho plynu a ovliviiuje i ceny elektfiny a dal-
sich paliv a energii. Vyznamnéjsi nardst ceny ropy a energii zhorsu-
je ekonomiku. Pokles ceny ropy se zda nepravdépodobny, protoze
téZba prestdva stacit rostouci poptavce. Z tohoto hlediska maiji
obnovitelné zdroje zasadni vyhodu — pokud dnes postavime napt.
solarni systém, vime Ze bude ohfivat vodu dalSich 20 let za cenu,
ktera je dnes znama a muze se zvysit jen nepatrné kvali nakladdim
na udrzbu. Vyjimkou jsou zdroje vyuzivajici biomasu, protoze cena
vstupni suroviny se méni, také v zavislosti na cené ostatnich paliv.

Energetické zdroje v CR
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Primdrni energetické zdroje, vyvoz a dovoz Zdroj: CSU

Mimo obnovitelnych zdrojl predstavuji velky potencidl pro zvy-
Seni energetické bezpecnosti Uspory energii. Napfiklad podstat-
na ¢ast dovazeného plynu se vyuziva na vytdpéni. Zateplenim
domu v kombinaci s regulaci a dal$imi opatfenimi v budovach
Ize uetfit vice nez polovinu spotfebovavaného plynu. A to pfi
zachovani stejného standardu bydleni.

M 4.1. Elektfina

Pokud dojde k vypadku v zdsobovani néjakého uzemi elektfi-
nou (tzv. blackout), rozhodujici pfi¢inou je vzdy vypadek v pre-
nosu elektfiny. Pokud se sejdou dalsi nepfiznivé okolnosti, kaci
se elektrosoustava jako domino. Problémy nejsou s tim, ze by
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elektrarny vyrabély malo energie, ale s tim, Ze je obtizné do-
pravit ji zjednoho konce republiky na druhy. Je tedy tfeba brat
s rezervou volani po novych velkych zdrojich — ty by problém
s vypadky proudu rozhodné nevyfesily.

Odlehcit siti mGze decentralizace zdroj. Tady se nabizi vyu-
zit obrovsky potencidl stovek méstskych i sidlistnich vytopen,
které je mozno rekonstruovat tak, aby kromé tepla vyrabély
také elektfinu. Kromé uhli ¢i plynu, které pali uz dnes, mohou
vyuzivat i obnovitelné zdroje: dfevni odpady nebo zemédél-
sky péstovanou biomasu. Dllezité je, ze ucinnost vyuziti paliva
stoupne z cca 30 % u béznych tepelnych uhelnych elektraren
nebo dokonce z 5 % u jadernych elektraren az k 90 %. Pfi plano-
vani nového zdroje tepla nebo rekonstrukci stavajiciho je vzdy
dobré zamyslet se nad moznosti vyrabét vlastni elektfinu. Kro-
mé energetické nezavislosti mdze byt zajimavy i ekonomicky
pfinos z prodeje elektfiny, pfipadné z Uspor za vlastni spotiebu.

Z hlediska bezpecnosti zasobovani elektfinou maji obnovitel-
né zdroje vyznam (vedle ostrovniho provozu) v pripadé, ze sit
s nimi dokaZze pracovat. V soucasnosti je podil obnovitelnych
zdrojl na vyrobé elektfiny velmi maly, takze vykyvy v produkci
v siti neplsobi velké problémy. Vykyvy na strané spotieby jsou
mnohem vétsi, nez jsou na strané dodavky. Souc¢asna regulace
sité je vSak uzpUsobena tak, ze se reguluje vyroba elektfiny pod-
le okamzitého odbéru. Zdroju je relativné malo, takze regulace
je jednodussi. V pfipadé vétsiho rozsifeni slune¢nich a vétrnych
elektraren bude potieba prizplisobit regulaci sité tak, aby po-
¢itala s vykyvy v téchto sitich. Produkci vétrnych elektraren Ize
predpovidat na zakladé meteorologické predpovédi, podobné
u solarnich elektrdren nedd moc prace odhadnout, Ze budou
dodavat proud jen od vychodu do zapadu slunce. U jinych
zdrojq, jako jsou vodni elektrarny, bioplynové stanice ¢i zdroje
spalujici biomasu lze harmonogram dodavky sjednat predem.

Zda se, ze vhodnym feSenim jsou tzv. inteligentni sité (smart
grids). Takovato sit dokaze sladit odbér zakaznika, vyrobu
a akumulaci elektfiny tak, aby provoz byl co nejefektivnéjsi.
Podle potfeby tak bude mozné spinat dalkové nékteré spotre-
bice (typicky elektrické ohfivace vody), a vyuzit tak moznost
akumulace, nebo presunout provoz my¢ky, pracky a podob-
nych spotiebicl do doby, kdy je elektfina nejlevnéjsi. Soucasné
bude mozné automaticky zvysit napriklad vykon kogenerac-
nich jednotek pfi vy3si poptévce po elektfingé, takze provozo-
vatel bude prodévat za vyssi cenu.

Struktura vyroby a spotieby elektfiny v roce 2008
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Vyroba a spotteba elekttiny. Zdroj: ERU

Bezpecnost dodavek elektiiny je dllezitd i proto, ze bez elek-
tfiny nefunguje ani drtiva vétsina ostatnich energetickych sys-
témd. Mnoho rodinnych domka si bez elektfiny nemuze ani
zatopit dievem - bez obéhového Cerpadla nebo spalinového
ventilatoru kotel na dfevo nefunguje. Uplné stejné funguji
i méstské teplarny — pokud nemaji vlastni zdroj elektfiny, ne-
jsou schopny bez elektfiny dodavat teplo.

I 4.2, Teplo

Zasobovani teplem je pomérné bezpecna oblast - kazdy zdroj
spalujici tuha paliva ma zasobu na nékolik dni az mésicl. To
plati od rodinnych domk{ az po nejvétsi dodavatele tepla. Za-
fizeni spalujici biomasu jsou zde relativné rizikovéjsi, protoze
vyzaduji speciélni palivo. Obvykle plati, ze naptiklad v kotli na
slamu nejde jednoduse spalovat drevo. Vypadek v dodavce pa-
liva pak vede k tomu, Ze palivo je nutno dovazet z vétsi dalky,
pfipadné nakupovat za vy3si cenu, coz vede ke zdrazZeni tepla.
Takovato situace nastala pred nékolika lety, kdy mnoho malych
obecnich vytopen a kotelen na $tépku se potykala s nedostat-
kem paliva. Stépku totiz skoupil CEZ pro tzv. spoluspalovani
v hnédouhelnych elektrarnach.

Pfed rozhodnutim o vystavbé zafizeni pro spalovani biomasy
je tedy nezbytné peclivé zmapovat potenciél zdrojl v doprav-
né dostupné oblasti. Pfipadné instalovat rizné kotle pro spalo-
vani raznych druht paliv.

Pramérna cena tepla z CZT v roce 2007
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Primérnd cena tepla v riiznych krajich v roce 2007. Zdroj: ERU
Pozndmka: v Libereckém a Jihomoravském kraji se teplo vyrdbi prevdzné
z plynu a topnych olejd, v kraji Vysocina z velké cdsti z biomasy.



1 4.3. Energeticka sobéstacnost

Obnovitelné zdroje jsou cestou k energetické sobéstacnosti
na osobni, obecni ¢i regiondlni trovni. Energetickd sobéstac-
nost nékterych domu, obci a regiond je vsak v soucasnosti spi-
Se ucetni nez fakticka. Vsichni totiz vyuzivaji sit jako nekonec-
né velky akumulator. Podle potfeby do ni dodavaji prebytky
nebo z ni energii odebiraji v dobé, kdy vlastni zdroje poptévce
nestaci. V ro¢ni bilanci je vyroba a spotfeba vyrovnana. Bez
napojeni na sit by bylo dosazeni sobéstacnosti mnohem na-
ro¢néjsi a drazsi. Vzdavat se vymozenosti dobte fungujici elek-
trické sité je vsak zbytecné.

Energeticka sobéstacnost na Urovni obce ¢i regionu ma r{izné

vyhody:

«  bezpecnost vici vypadkim vnéjsich dodavek,

«  zvyseni spolehlivosti celostatni energetiky,

«  lokalnizlepseni ovzdusi - snizovani emisi z lokalnich tope-
nist na fosilni paliva,

. snizeni globalnich emisi CO,,

«  vyuziti mistnich zdrojq,

«  podpora zemédélcl, ktefi péstuji energetické plodiny,

. vytvoreni pracovnich mist v obci,

«  penize za energii zUstavaji v regionu,

«  obc&ané mohou ovlivhovat ceny energii v obci.

V soucasnosti roste zajem priimyslovych podnik{ i domacnosti
o potizeni vlastniho zdroje elektfiny nebo tepla. Divodem neni
nespolehlivost dodavek nebo technické problémy se sitémi,
ale rostouci ceny plynu a elektfiny a dal3ich paliv. V kombinaci
s podporou vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojli a kogene-
race roste ekonomickd zajimavost takové investice.

Rostouci ceny paliv — hlavni slozky provoznich nakladd stavaji-
ci energetiky — vyznamné zvy3uji konecnou cenu energie. Tim
klesa vyznam investi¢nich nakladd. To tedy otevird prostor pro
relativné nakladna zafizeni, které vsak dovedou vyuzivat levné
palivo (biomasu) nebo slunecni, vétrnou ¢i vodni energii, kte-
rd je zdarma. Ziskané teplo ¢i elektfina rozhodné ale zadarmo
neni. Investi¢ni naklady se musi rozpocitat na mnozstvi ener-
gie, které zafizeni za svUj zivot vyprodukuje, cenu dale zvysuji
provozni (pfipadné i palivové) naklady.

Bioplynovad stanice se casto vyuZivd pro zvyseni energetické sobéstacnosti
obce. Foto: Jifi Beranovsky, EKOWATT

M 5. Veétrné elektrarny

Ceska republika patti k zemim, kde se energie vétru stale jesté
pfilis nevyuziva. Odhaduje se, Ze z vétru bude v roce 2020 kryto
az 3 % vyroby elektfiny. Tomu odpovida produkce 2 550 GWh,
coz predstavuje spotiebu asi jednoho milionu domacnosti.
V roce 2050 by z vétru mohlo byt vyrobeno 6 TWh elektfiny.
| kdyz to neni velké ¢&islo, bylo by jisté Skoda tento potencial
nevyuzit.

Zasadni vyhodou vétrnych elektraren je to, ze béhem svého
provozu nepotiebuji zddné palivo a neprodukuji Zzddné emise.
Prispivaji tedy nejen ke snizeni koncentrace CO, v atmosfére,
ale i ke snizeni dalSich emisi z tuhych paliv. Vzhledem k tomu,
Ze nepotiebuji Zddné palivo, nevyvolavaji ani dopravni zatizeni.

Zajimavou prednosti je rychlost vystavby. Postavit tepelnou
elektrarnu na uhli nebo plyn trva i vice nez deset rokd. Planovani
je pomérné slozité a elektrarna vyzaduje i rozsédhlou infrastruk-
turu. Vétrnou elektrarnu Ize postavit za nékolik tydn(i nebo mé-
sicll (po tii az pétileté projektové piipravé a schvalovacim fizeni).
V zemich, kde je povolovaci fizeni rychlejsi, jsou vétrné elektrar-
ny oblibené i proto, Ze instalovany vykon pfibyva velmi rychle.

V CR fungovalo v poloviné roku 2009 asi 80 vétrnych elektra-
ren a vétrnych farem, jejich mapu Ize nalézt tfeba na strankach
Energetického regula¢niho ufadu (www.eru.cz). S pfevaznou
vétsinou z nich nejsou zadné problémy. V Atlasu obnovitel-
nych zdrojli (www.calla.cz/atlas) Ize najit i nékteré malé, svépo-
mocné vyrabéné elektrarny. Kazdoro¢né si lze nékolik vétrnych
elektraren prohlédnout zblizka v rdmci Dne otevienych dvefi
vétrnych elektraren a promluvit si s provozovateli. Pozvanky
a dalsi informace jsou naptiklad na strankach Ceské spole¢nos-
ti pro vétrnou energii (www.csve.cz).

Vyroba elektiny zVE Vyroba elektfiny zVE
vroce 2007 [GWh] vroce 2007 [GWh]

Némecko 39500 Polsko 535

Spanélsko 27050 Belgie 520
Dénsko 7173 Finsko 191

Velka Briténie 5274 Ceské republika 125

Francie 4052 Madarsko 110
Portugalsko 4040 Estonsko 72
Italie 4034 Litva 66
Nizozemsko 3437 Lucembursko 64
Rakousko 2019 Bulharsko 61
Irsko 1875 Loty3sko 51
Recko 1847 Rumunsko 8
Svédsko 1430 Slovensko 6

Vyroba elektiiny z vétru v EU Zdroj: EurObserv’ER

M 5.1. Zakladni popis technologie, moderni typy

Vétrné elektrarny jsou modernimi nastupci vétrnych mlyng. Sila
vétru, vyuzivana drive nejen k mleti obili, ale také k pohonu r(iz-
nych stroj(, drceni kdry atp., se dnes pfeménuje na univerzalné
pouzitelnou elektfinu. Moderni vétrné elektrarny maji tfilisty ro-
tor s vodorovnou osou otaceni. Vyvoj ukazal, ze dvoulisté, jed-
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nolisté nebo ctyflisté vrtule nejsou tak vyhodné. Tyto elektrarny
pracuji na vztlakovém principu, kdy proud vzduchu obtéka lo-
patky vrtule s profilem podobnym, jako ma kfidlo letadla. Vrtule
pohdni pres prfevodovku asynchronni generdtor, ktery dodava
stfidavy proud, vétSinou o napéti 660V, a tudiz nemohou praco-
vat jako autonomni zdroje energie. Existuji i elektrarny se speci-
alnim mnohapodlovym generdtorem, ktery nevyZzaduje pfevodo-
vou skfin. Diky tomu odpadaji problémy s hlukem a tdrzbou pre-
vodovky. Veskera technologie je umisténa v gondole na vrcholu
nosného dutého sloupu, kterd se otaci podle sméru vétru.V paté
sloupu elektrarny je umisténa elektrotechnickd ¢ast elektrarny.

Podle rychlosti vétru se natddi listy vrtule, takze rotor se ota-
¢i stale stejnou rychlosti. Rozbéhova rychlost vétru je obvyk-
le 4 m/s, pfi rychlosti nad 20 az 25 m/s se elektrarna obvykle
z bezpecnostnich divodl zastavuje. Ve vnitrozemskych pod-
minkdach je nékdy elektrarnu nutno zastavit také kvali ndmra-
ze, kterd se tvori na lopatkach.

Trendem je stavét elektrarny stale vyssi, s vétSim rotorem. Prv-
nim dlivodem je to, Ze rychlost vétru roste s vyskou nad teré-
nem, takze ¢im vys3si stozar, tim vy3si produkce. Rotory s delsimi
lopatkami se vice hodi do vnitrozemskych podminek, kde je
nizsi rychlost vétru. Vrtule ,sbird vitr” z vétsi plochy, takze vy-
nos energie je vyssi. Dalsim dlivodem je ekonomika investice
- jedna velka elektrarna s vykonem 2 MW stoji méné nez Ctyfi
elektrarny s vykonem 0,5 MW. Poslednim dlivodem je snaha vy-
uzit dobré lokality co nejlépe. Proto se nékdy starsi elektrarny
demontuji a nahrazuji se silnéjsimi stroji, i kdyz jsou jesté provo-
zuschopné. Repasované se pak prodavaji do zemi tfetiho svéta.

Kvili ekonomice vystavby se stavi obvykle vzdy nékolik elekt-
raren najednou, vznikaji tzv. vétrné parky nebo farmy.

Jinym trendem, ktery se CR netyka, je stavét elektrarny na mofi,
az nékolik km od pevniny. Dlivodem je vyssi rychlost vétru nad
mofiskou hladinou a stélejsi a vydatnéjsi vétry nez na pevniné.
Viykon téchto tzv. off-shore elektraren je az 6 MW, zatimco na
pevniné se stavi bézné elektrarny 1 az 2 MW, vétsi jen vyjimecné.

Existuji i elektrarny se svislou osou otaceni. Takové se nemusi
natacet podle sméru vétru. Nevyhodou viak je, Ze jejich rotor
je pomérné nizko nad terénem, kde ma vitr nizkou rychlost.
Setkame se s nimi vzacné, v CR viibec.

Trend zvétsovdni vétrnych elektrdren. Zdroj: EkOWATT
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Specifickou zélezitosti jsou malé elektrarny s vykonem od
100 W do 10 kW. Slouzi obvykle jako zdroj elektfiny pro chaty
nebo jiné objekty tam, kde neni k dispozici elektfina ze sité.
Casto jde o svépomocné postavena zafizeni. Cena komeré-
nich vyrobk(ll je pomérné vysoka, zejména oproti cené elek-
trocentrdl se spalovacim motorem.

M 5.2. Ekonomika instalace, vySe a navratnost investice
Ackoli prvni vétrné elektrarny se v CR postavily jiz pied tficeti
lety, do pfijeti zdkona o podpore vyroby elektfiny z obnovitel-
nych zdroj energie ¢. 180/2005 Sb. nebyla vystavba téchto
zdrojli pro investory pfilis zajimava. Existoval sice systém vy-
kupnich cen, ale nebyla zZadnda garance jejich trvani. Riziko, ze
se ceny vyrazné zméni z roku na rok, bylo pfilis vysoké. Zakon
tuto nejistotu odstranil. V soucasnosti je vykupni cena pro vé-
trné elektrarny zarucena na 20 let od spusténi. Pokud jsou in-
vesti¢ni naklady nizsi nez 38 500 K&/kW instalovaného vykonu
a ro¢ni vyuziti je vy3si nez 1 900 hodin za rok, bude navratnost
15 let. Pokud se podafii postavit elektrarnu levnéji, bude na-
vratnost kratsi. Podobné pokud v dané lokalité vitr fouka cas-
t&ji, takze ro¢ni vyuziti je vyssi nez 1 900 hodin (dobré lokality
v CR maji az 2 500 hodin roéné), je navratnost opét kratsi.

Vzhledem k velkym instalovanym vykon(m je potieba i po-
mérné velkych investic. Napf. vétrna farma, kde je pét elekt-
raren, kazda s vykonem 2 MW, bude mit investi¢ni naklady
okolo 385 mil. K& Béhem 20 let Zivotnosti Ize pfedpokladat,
ze prvnich 15 let bude investor splacet bankovni Uvér, a teprve
poslednich pét rokll bude vydélavat.

Vykupni cena elektfiny z vétru je kazdoro¢né stanovena Ener-
getickym regula¢nim Gfadem, pro rok 2010 je to 2,23 K&/kWh.
zdroj(i. Blizi se trzni cené tzv. silové elektfiny, kterd je v soucas-
nosti 1az 2 K¢/kWh. Lze predpokladat, ze s rlistem ceny elektfi-
ny z konven¢nich zdroj budou vétrné elektrarny za nékolik let
konkurenceschopné i bez regulovanych vykupnich cen.

[l 5.3. Potencialni vlivy na zivotni prostiredi

a nejcastéjsi myty

Vétrné elektrarny jsou u nas ziejmé nejkontroverzné;jsim zpd-
sobem vyroby obnovitelné energie, ktery vyvolava velké dis-
kuse. Odpor vici nim je ¢asto veden za pomoci iracionalnich
argument(. Zaroven je ale tieba fici, Ze predevsim ochrana kra-
jinného razu je v pripadé vétrnych elektraren faktorem, ktery je
nutno peclivé zvazovat.

Naruseni krajinného razu

Nejvyznamnéjsim argumentem proti vétrnym elektrarnam je
naruseni krajinného razu. Nékomu se elektrarny libi, nékomu
ne.V Ceské krajiné, kde Ize jen s obtizemi najit panorama neru-
Sené stozary elektrického vedeni ¢i vysilaci mobilnich operato-
rd, predstavuji vétrné elektrarny dalsi, zatim nezvykly prvek. Pa-
radoxné se u nich nékdy dostava do konfliktu pozadavek statni
ochrany pfirody na ,nendpadnost” elektrarny s pozadavkem



bezpecnosti leteckého provozu na umisténi zébleskového za-
fizeni na vrchol stozaru kvali jeho dobré viditelnosti. Trend sta-
vét stale vétsi stroje vede k tomu, Ze elektraren mize byt méné,
ale soucasné budou vice vidét (az ze vzdalenosti nékolika km).
Elektrarny ale mohou také pomoci snizit pocet riiznych stozar(
v krajiné. Na stozar jedné elektrarny Ize umistit nékolik riznych
telekomunikacnich zafizeni (zejména vysilace mobilnich ope-
ratord), které bohuzel ¢asto maji kazdy svdj vlastni stozar. Diky
umisténi ve vétsi vysce mohou pak vysilace pokryt vétsi tzemi.
Je dobré si uvédomit, Ze ekonomicka Zivotnost elektrarny je
20 let. Mze tedy jit jen o docasnou stavbu, kterd zase zmizi.

Hluk a infrazvuk

Nejstarsim argumentem proti vétrnym elektrarnam je hluk.
Starsi stroje byly skute¢né hlu¢néjsi, avsak technologicky vy-
voj se soustiedil na jeho vyrazné snizeni. Hlukova studie je
béZnou soucasti dokumentace pfi stavebnim fizeni, v pfipadé
pochybnosti se uskute¢ni méreni hluku na misté. Pokud by
byly pfekroceny limity hluku stanovené pfi povolovacim fize-
ni, mohl by to byt dlivod elektrarnu zavfit ¢i omezit jeji provoz,
coz si maloktery investor dovoli riskovat.

Stejné tak i hladiny infrazvuku (zvuku pod slysitelnymi frek-
vencemi) a nizkofrekven¢niho hluku v okoli vétrnych elektra-
ren jsou hluboko pod hygienickymi limity, které jsou v Ceské
republice pfisnéjsi nez ve vétsiné zemi EU.

Stroboskopicky efekt
Stroboskopicky efekt (vrhani pohyblivych stind, je-li slunce

nizko nad obzorem) neni v praxi zavazny, zejména pravé kvuli
vzdalenosti instalaci od lidskych obydli. Podobné i odraz slun-
ce na lopatkach je diky matnym natérdim jiz minulosti.

Kolize s ptaky a netopyry
Zddraznovanym problémem je kolize ptak( a netopyrd s ro-

torem elektrarny. K tomu skute¢né dochazi, zejména za mlhy
a v noci a zaroven v urcité ¢asti roku, kdy je dany druh aktivni.
Pokud vsak elektrarna nestoji v misté migra¢niho tahu ptaku
nebo netopyrl, neni pocet zabitych zvitat zdaleka tak vysoky
jako pfi kolizi s auty, prosklenymi plochami budov nebo draty
vysokého napéti. V soucasnosti se intenzivné zkouma, jak pta-
ky a netopyry ochrénit. Slibné vypada napfiklad odpuzovéni
netopyrd pomoci radaru.

Pokud by byla elektrdrna postavena na nevhodném misté,
mUze rusit nékteré druhy hnizdicich ptakd. Tomuto nebezpeci
se pfedchazi peclivym vybérem lokality a obezfetnosti pfi po-
volovacim fizeni, kdy je vyzadovano ornitologické hodnoceni.

Ruseni televizniho signalu
Neni nutno obavat se ani ruseni televizniho signdlu. Zda

k nému dojde, zavisi na pozici televizniho vysilace, elektrarny
a domd, které maji anténu. Tyka se jen blizkého okoli elektrar-
ny. Pokud k nému dojde, Ize problém snadno vyfiesit instalaci
satelitni antény investorem.

Energeticka navratnost
Energie, kterd byla potfeba na stavbu vétrné elektrarny, se

v podminkach CR vrati za nékolik mésicli az za dva roky. Po

skonceni zivotnosti se elektrarna da snadno demontovat
a zlikvidovat. Tubus a dalsi ocelové soucasti je mozno recyklo-
vat, v krajiné vsak zlstanou obsluzné komunikace a elektrické
vedeni, které tak bude mozno vyuzit pro novou vétrnou elekt-
rarnu, nebo jinou stavbu v daném misté.

Z ekonomickych diivod(i se vétrné elektrdrny stavi ve skupindch. Foto: Karel
Srdecny, EkoOWATT

5.4. Dalsizdroje informaci

Energeticky regula¢ni Urad: www.eru.cz

Ceska spole¢nost pro vétrnou energii: www.csve.cz
Evropska asociace pro vétrnou energii: www.ewea.org
Ustav fyziky atmosféry AV CR: www.ufa.cas.cz

1]



6. Malé vodni elektrarny

V poslednich letech se energie z vody podili na tuzemské vy-
robé elektfiny 3 az 4 %, podle toho jak ,mokry” je rok. Z to-
hoto objemu pfipadd na malé vodni elektrarny (do 10 MW
instalovaného vykonu) méné nez polovina. Zatimco potenci-
al pro stavbu velkych vodnich elektraren je v podstaté vycer-
pan, malé vodni elektrarny (MVE) stéle stavét Ize, i kdyZ prud-
ky rozvoj se ocekdvat neda. Odhaduje se proto, Ze do roku
2020 vzroste produkce v MVE ze soucasnych cca 1 000 GWh
asi o ¢tvrtinu na 1 260 GWh.

Tim, Ze jsou MVE roztrousené po celém tzemi CR, snizuji ztra-
ty v pfenosovych sitich. Diky velkému poctu jsou jako celek
pomérné spolehlivym zdrojem - vypadek jedné elektrarny
se v souctu nepoznd. MVE jsou nezdavislé na dodavce pali-
va, zvysuji tedy energetickou bezpecnost. Produkce energie
pochopitelné zavisi na pocasi, nejvétsi je v jarnich mésicich
a nejmensi obvykle v srpnu, kdy je v tocich malo vody. Vzhle-
dem k tomu, Ze na celkové produkci se MVE podileji mélo, toto
kolisani pfilis nevadi.

Vyhodnéjsi je, aby vodni elektrarny vyrabély elektfinu v odbé-
rovych Spic¢kach. Tento princip vyuzivaji predevsim precerpa-
vaci elektrarny a velké elektrarny, které mohou vodu zadrzet
na hrazi. U MVE Ize tento zpUsob provozu pouzit jen nékdy,
pficemz je tfeba dbat na to, aby nedochazelo k pfilis velkému
kolisani hladiny nad elektrarnou a velkym zménam pratoku
pod ni.

V CR funguje asi 1 300 vodnich elektraren. Velké Ize najit na
mapach ERU (ww.eru.cz), nékteré malé vodni elektrarny jsou
napfiklad v Atlasu OZE (www.calla.cz/atlas). Mnoho provozo-
vatelll se brani Sirsi publicité, ale neodmitne zajemce o odbor-
nou exkurzi.

Vyroba elektfiny Vyroba elektfiny
zMVEv roce 2007 [GWh] zMVEv roce 2007 [GWh]
Itdlie 7100 Velkd Briténie 534
Némecko 6585 Recko 389
Francie 6221 Belgie 210
Spanélsko 4105 Lucembursko m
Svédsko 3789 Irsko 107
Rakousko 3542 Slovensko 64
Ceska republika 1112 Litva 56
Portugalsko 1059 Madarsko 47
Polsko 964 Loty3sko 40
Finsko 928 Dansko 28
Rumunsko 693 Estonsko 22
Bulharsko 689 Nizozemsko 0

Vyroba elektriny z malych vodnich elektrdren v EU. Zdroj: EurObserv’ER

6.1. Zakladni popis technologie, moderni typy

Malad vodni elektrarna (MVE) vyuziva energii vody k roztoce-
ni turbiny, kterd pak pohani generator elektfiny. K dispozici je
nékolik typt turbin, jejichz konstrukce je desetileti vylepsova-
na. Nejvétsi MVE pouzivaji konstrukéné narocnou Kaplanovu
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turbinu, kterd se hodi pro vykony od 5 kW do 1 MW, pfi spadu
do 20 m. Nejcastéji se u MVE setkdme s Francisovou turbinou,
pro vykony od 20 kW do 5 MW, pfi spadu od 10 m.V nékterych
MVE se dodnes pouzivaji desitky let staré a stale funkéni turbiny,
jejichz Zivotnost a Ucinnost se da zvysit repasi. U mensich MVE
se Casto vyuziva Bankiho turbina, ktera je konstrukéné jednodu-
chd, takze si ji nékdy majitelé MVE vyrabéli svépomoci. Pouzi-
va se pro vykony od 1 do 100 kW, pfi spadu od 2 m.V horskych
MVE se mUize pouZzit Peltonova turbina, ktera se hodi pro spady
nad 30 m a vykon 10 kW az T MW. Naopak u fi¢nich MVE s vel-
mi malym spadem do 8 m se mlzeme setkat s Archimedovym
$roubem, v CR se pro malé spady vyvinula specialni virova tur-
bina, s niz se zatim v praxi moc nesetkavame. Setkat se mizeme
i s bezlopatkovou, konstrukéné velmi jednoduchou turbinou SE-
TUR, ktera dokaze vyuzit i velmi malé vodni toky. Vyrabi se ve
vykonech od 70 W do 7 kW, takZe se hodi spiSe pro zasobovani
odlehlych budov nez pro komeré¢ni dodavku elektfiny do sité.

6.2. Ekonomika instalace, vyse a navratnost investice

Kazdou MVE je nutno navrhnout podle danych pfirodnich
podminek, s ohledem na specifika toku a pozadavky ochrany
pfirody v dané oblasti. Vystavba UpIné novych MVE je pomér-
né vzacna, vétsinou se setkame s obnovou MVE v misté, kde uz
kdysi byl vodni mlyn, pila nebo hamr. Dalsi vyuzivanou moznos-
ti je rozsiteni kapacity stdvajicich MVE (instalace dalsich turbin
pro vyuziti sezénnich pratokd nebo vyména starych turbin za
ucinnéjsi typy). Pri rekonstrukci pak zélezi na stavu pGvodniho
vodniho dila, pfipadné vyuzitelnosti plivodnich budov a staveb.

Ekonomika kazdé MVE je tedy vzdy velmi individudIni. Pfi vy-
stavbé nové nebo obnové zcela znicené MVE, kdy je potieba
vybudovat celé nové vodni dilo (novy jez, pfivadéce, odpadni
kanal) jsou ndklady velmi vysoké (v fadu desitek az stovek mili-
ond K¢) a ndvratnost mize byt i vice nez 50 rokd. Naopak tam,
kde jde tfeba jen o instalaci dalsi turbiny do pIné funkéni MVE,
jsou naklady jen v fadu stovek tisic K¢ a navratnost byva vyrazné
kratsi. Velmi efektivni je instalace turbiny u vodarenskych nadrzi,
kde je jiz veskera infrastruktura a turbina jen nahradi dosavadni
Skrtici armaturu, kde se snizoval tlak vody na potfebnou urover.

6.3. Potencialni vlivy na Zivotni prostiedi

a nejcastéjsi myty

Omezeni biodiverzity
MVE nezanedbatelnym zplsobem ovliviuji vodni tok, protoze

v pfirozeném toku tvofi prekazku. V nékterych pripadech mdze
také dojit k zatopeni cennych biotop(l. Obnova starého vodni-
ho dila na malém toku mize ale také naopak vhodné podporit
jeho revitalizaci a zvysit lokaIni biodiverzitu.

Pti rekonstrukcich MVE se obvykle buduje tzv. rybi pfechod,
ktery u stavajicich vodnich dél ¢asto chybi. Diky tomu se tok
stava prostupnéjsim pro migrujici vodni zivocichy. Pro inves-
tora to znamena vyssi vydaje. Pfi povolovacim fizeni ke stavbé
MVE je témér vzdy vyZzadovano zpracovani biologického hod-
noceni.



Zajisténi minimalniho zGstatkového pratoku

Ve snaze vyrobit co nejvice elektfiny provozovatelé nene-
chévaji v pavodnim koryté predepsané minimalni mnozstvi
vody, coz negativné ovliviiuje ryby a dal$i vodni Zivocichy.
Vsechna voda pak protéka pres turbinu a jez a pfilehld ¢ast
koryta je bez vody. To je v rozporu s provoznim fadem a mdze
a ma byt pokutovano.

Ochrana ryb
Proti vnikani ryb do turbiny se instaluji jemné esle pred turbi-

nou a elektronicky odpuzovac na vtoku do nahonu. Ve snaze
snizit ztraty pfi pratoku maze nékdo jemné cesle odstranit, coz
ryby ohrozi.

Zlepseni kvality vody
Provozovatelé ¢asto zddraznuji, ze MVE okyslicuji vodu, a tak

zvysuji jeji samocistici schopnost. To je pravda jen u nékterych
turbin, zejména u oblibené a ¢asto se vyskytujici Bankiho tur-
biny. U jinych turbin naopak mize dochazet ke snizeni obsahu
vzduchu ve vodé. Pro okysli¢ovani vody je ale také dulezity jez,
pres ktery voda pfepada. | proto je nutné dodrzovat minimalni
(predepsany) pratok v koryté (viz vyse). Vodu mohou okyslico-
vat i nékteré typy rybich prechodd. Obecné tedy MVE k okysli-
Covani vody pfispivaji.

Vypousténi necistot do toku
Provozovatel nékdy nedodrzuje povinnost likvidovat necistoty

zachycené na Ceslich MVE a pousti je zpét do toku. Opét jde
o poruseni predpisU, které mize byt pokutovano.

Prirodé blizky rybi prechod. Foto: Edvard Sequens

M 6.4. Dalsizdroje informaci

Energeticky regula¢ni ufad: www.eru.cz

Abeceda vodnich pohon(: mve.energetika.cz

Cesky hydrometeorologicky ustav: www.chmi.cz

Svaz podnikatell pro vyuziti energetickych zdrojd: www.spvez.org

W 7. Geotermalnienergie

Nejstarsim a tradi¢nim vyuzitim geotermalni energie jsou pra-
meny teplych lazeriskych vod. Tyto vody jsou ohfivany tep-
lem, které prochazi ze zhavého jadra planety na povrch. V CR
je tepelny tok asi 60 mW/m?, v nékterych oblastech (Ostrav-
sko, Krusné Hory) az 90 mW/m?, Na Karlovarsku a Teplicku az
100 mW/m2.

V CR neni ptirodnich zdrojl teplé podzemni vody mnoho, na
rozdil od Islandu nebo nékterych oblasti Severni Ameriky. Jed-
nim z mala tuzemskych priklad{ je vyuZiti podzemni teplé
vody v Déciné. Voda zde vytékd samovolné z hloubky 550 m
a ma teplotu 30 °C. To je pro pfimé vyuziti nizka teplota. Po-
moci tepelnych ¢erpadel se podzemni voda ochlazuje na 10 °C
a poté se pouziva jako pitna voda pro mésto. Ziskané teplo se
vyuziva v méstské teplarné, kde jako dalsi zdroje tepla jsou jes-
té kogeneracni jednotky a kotle na zemni plyn.

V soucasnosti je vyuzivani geotermalni energie z hlubokych
vrtl v CR teprve v zacatcich. Teoreticky potencial zemské-
ho tepla v CR mnohonésobné prevysuje soucasnou spotiebu
vsech primarnich paliv. Praktické vyuziti je zatim omezeno ze-
jména ekonomikou projektd, protoZe stavba geotermalnich
elektraren je pomérné draha.

Zprava Nezavislé energetické komise predpokladd, Ze v roce
2020 se z geotermalni energie bude vyrabét 480 GWh elektfi-
ny a do roku 2050 tento podil vzroste na 10 TWh. Spolu s vy-
uzitim tepla se predpokladd, Ze geotermalni energie pokryje
v roce 2050 asi 14 % dnesni spotieby primarnich zdroja. To je
vyznamny podil, ktery se mize zvysit napfiklad diky technolo-
gickému rozvoiji.

Mapa oblasti pro vyuziti geotermdlni energie. Zdroj: Geomedia

M 7.1. Zakladni popis technologie, moderni typy

Pro vyrobu elektfiny je potfeba mit k dispozici teplo o vyssi
teploté (vice nez 130 °C). Toto teplo Ize ziskat dvéma zpUso-
by, jejichz pouziti zavisi na konkrétnich geologickych podmin-
kach. Prvnije pfipad, kdy z vrtu hloubky az 5 km samovolné vy-
véréa nebo se ¢erpa horké voda. V CR se viak vyskyt takovychto
lokalit nepfedpoklada. Proto se u chystanych projektd uvazuje
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o vyuziti systému Hot-dry-rock nebo Fractured-dry-rock, kdy
se provedou dva hlubinné vrty s hloubkou az nékolik kilomet-
rd, ve vzdalenosti nékolik set metrd od sebe. Do jednoho vrtu
se pak pod tlakem vhani voda, ktera se z druhého vrtu Cerpa
ohfata. Horninu mezi vrty je nékdy nutno narusit, aby voda
mohla mezi vrty proudit. Horkd voda se pak pouZzije stejné jako
v konvenc¢ni tepelné elektrarné, tj. preméni se na paru, kterd
pohani turbiny generatoru elekttiny. Kvali mineralizaci a zne-
¢iSténi se nepouzivd podzemni voda pfimo, ale pres vyménik
ohfiva uzavfeny parni okruh turbiny. Pokud je v misté geoter-
malni elektrarny moznost odbéru tepla napfiklad pro vytapéni
budov, Ize elektfinu vyrabét spolecné s teplem pro vytapéni.

V soucasnosti existuje po celém svété nékolik geotermalnich
elektraren s celkovym vykonem 2 300 MW. V CR se p¥ipravuje
stavba geotermalni elektrarny v Litoméficich, kde se pracuje
na provedeni tii vrta s hloubkou 4 az 5 km. Instalovany elek-
tricky vykon bude asi 5 MW, tepelny vykon pouZzity pro mést-
skou teplarenskou sit bude 47 MW. Podobny projekt se pfipra-
vuje v Liberci a o vystavbé uvazuji i dalsi mésta.

Geotermalni energii |ze vyuzit také jen k ziskani tepla pro vy-
tapéni. Zde je mozné, aby voda z podzemi méla nizsi teplotu.
Vrty jsou v tomto pripadé mélci, okolo 500 m. Vyuziva se voda
z pfirozenych podzemnich rezervoard, které pochopitelné
jsou jen v urcitych lokalitach. Pfi teplotach zhruba nad 50 °C
Ize podzemni vodu vyuzit pro vytapéni budov pfimo. Pokud
ma podzemni voda nizsi teplotu, jeji energie se vyuzije pomoci
tepelnych ¢erpadel. Takovéto feseni je uplatnéno v ZOO Usti
nad Labem, kde se vyuziva podzemni voda s teplotou 32 °C
z vrtu hlubokého 515 m.

Tepelné cerpadlo pro vytdpéni bytového domu teplem z hlubinnych vrta.
Foto: Karel Srdecny, EkoOWATT

Posledni a nejrozsifenéjsi moznosti, jak vyuzivat geotermalni
energii, je vyuziti tepla z nejsvrchnéjsich vrstev zemské kary.
Provadi se pomoci vrtl hlubokych 60 az 150 m. V takovéto
hloubce je v CR celoro¢né teplota 8 az 12 °C. To k vytapéni
budov pochopitelné nestaci, vrty tedy slouzi jako zdroj nizko-
potencidlniho tepla pro tepelna cerpadla. Kvili nizsi teploté
vstupni vody je efektivita tepelnych cerpadel nizsi nez v pred-
chozim pfipadé. Vyhodou je oviem moznost provést vrty té-
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méf kdekoli (kromé ochrannych pasem lazni a minerélnich
vod). Vyjimecné Ize z podzemi pfimo Cerpat vodu, kterd se pak
ochlazuje ve vyméniku tepelného Cerpadla a po ochlazeni se
vraci do podzemi zasakovaci studnou. Castgji je viak vrt ,su-
chy” takze se do vrtu spusti hadice, ve které proudi nemrznouci
smés jako médium pro pfenos tepla mezi horninou a tepelnym
Cerpadlem. Vrty jako zdroj nizkopotencidlniho tepla pro tepel-
né Cerpadlo jsou v soucasnosti nahrazovany plosnym zemnim
vyménikem, kdy se Cerpa teplo ze zeminy z hloubky cca 1,5 m.
V tom pfipadé vsak jde spiSe o vyuZiti slune¢ni energie (teplo,
které pfichazi,shora” je v tomto pfipadé fadoveé vyssi nez tep-
lo, které pfichazi,zespoda”).

M 7.2. Ekonomika instalace, vySe a navratnost investice
Se stavbou a provozem geotermalni elektrarny v CR dosud
nejsou dostatecné zkusenosti. Nakladna je jiz pfiprava zaméru
stavby, nebot je nutné provést zkusebni vrty, v cené desitek
milion® K¢. Pritom tyto prizkumné prace nakonec nemusi po-
tvrdit vhodnost vystavby v daném misté.

I kdyz geotermalni elektrarna nevyzaduje zadné palivo, béhem
provozu se mohou vyskytnout problémy, jejichz odstranovani
provoz prodrazi, napfiklad agresivita podzemni vody. Z téch-
to ddvodl geotermalni elektrarny dosud pfilis nepfitahuji za-
jemce o komer¢ni vystavbu. Pro urychleni rozvoje v této oblas-
ti bude zfejmé nutné vytvorit nékolik pilotnich projektd, kde fi-
nanéni stranka nebude rozhodujicim ukazatelem.

Naopak velké zkusenosti jsou s pouzivanim relativné mélkych
vrtll jako zdroje nizkopotencidlniho tepla pro tepelna cerpa-
dla pro vytapéni rodinnych dom a dalSich budov. Zde jsou
investi¢ni naklady pro bézny rodinny ddm 300 az 400 tis. K¢,
pfi¢emz na vrt pfipada asi 100 tis. K& Navratnost pii porovnani
s vytapénim elektfinou je okolo 10 rokd, pfi porovnani s plyno-
vym vytapénim je delsi. Navratnost maze byt kratsi pfi vyuziti
dotace (napt. pro fyzické osoby program Zelena usporam, pro
obce Opera¢ni program Zivotni prostredi aj.).

Jak bylo uvedeno vyse, vrty jsou v soucasnosti nahrazovany
levnéjSim zemnim vyménikem. Z hlediska uZivatele nejsou
rozdily vyznamné, podobné i z hlediska Uspory energie a pro-
dukce emisi.

M 7.3. Potencialni vlivy na zivotni prostredi

a nejcastéjsi myty

Vrty odvedou vodu ze studni
Nespravné provedené vrty by mohly ohrozit hydrogeologické

poméry v podlozi. U vétsich projektt se proto vzdy provadi pec-
livy priizkum. Provedeni vrtl a cerpani podzemnivody musi po-
volit ptislusny vodopravni trad. Provadéni vrtG v l.a v Il. ochran-
ném pasmu lazni a mineralnich vod je navic upravené zvlastni-
mi predpisy. Firma, provadéjici vrt, musi mit pfislusné opravné-
ni Bariského uradu. Lze tedy fici, Ze pfi spravném postupu by vrt
nemél zplsobit zadnou skodu. To plati jak o hlubinnych vrtech,
tak o relativné kratkych vrtech, které se bézné provadéji u ro-



dinnych domkd. Zde se Ize nékdy setkat s obavami soused, ze
jim vrt,,vezme vodu” ze studny. V praxi k tomu nedochdzi, je-li
vrt spravné proveden, riziko Ize dale snizit hydrogeologickym
posudkem zpracovanym pred provedenim vrtu.

Poskozovani ozonové vrstvy

Pokud se pro vyuZiti geotermadlni energie pouZivaji tepelna
Cerpadla, vesmés pracuji s tzv. mékkymi freony, které nejsou
pro ozénovou vrstvu tolik nebezpecné. Pti opravé tepelného
Cerpadla se freony odsavaji a recykluji, do ovzdusi by tedy
uniknout tak jako tak nemély.

7.4. Dalsizdroje informaci

Ceska geologicka sluzba: www.geofond.cz, www.geology.cz
Geomedia: www.geomedia.cz

8. Fotovoltaické elektrarny

Vétsina technologii obnovitelnych zdrojd vyuzivd néjakym
zpUsobem transformovanou slunec¢ni energii — at jde o energii
vétru, vody nebo energii obsaZzenou v biomase. Fotovoltaikc-
ka elektrarna dokaze dopadajici slunecni energii proménit na
elektfinu pfimo. Jde o produkt kosmického vyzkumu - druzice
vzdy potiebovaly elektfinu a dopravovat na obéznou drahu
tézké akumulatory by bylo velice drahé.

Potencial slune¢ni energie je obrovsky — na tizemi CR dopadne za
rok asi 140x vice energie, nez je veskera spotieba primarnich zdroj(
(které se vyuzivaji s nevelkou ucinnosti). Lze tedy predpokladat, ze
v budoucnosti m(ize byt fotovoltaika stale vyznamnéjsim zdrojem.

V roce 2008 se fotovoltaika podilela na vyrobé elektfiny pouze
0,015 %. Zprava NEK odhaduje, Ze v roce 2020 se bude z foto-
voltaiky vyrabét 1,2 % elektfiny (980 GWh) a v roce 2050 uz to
bude 18,24 TWh. To je o néco vice, nez v soucasnosti spotre-
bovavaji viechny domacnosti v CR. Je zfejmé, Ze se ocekava
velmi dynamicky vyvoj. Diky technologickému pokroku Ize ¢e-
kat jednak snizeni vyrobni ceny kiemikovych panel(, a jednak
nastup technologii, které kiemik nevyuzivaji. Pfi poklesu ceny
technologii mlize byt nastup fotovoltaiky masivni.

Pokud by se fotovoltaika podilela na vyrobé elektfiny v fadech
desitek procent, bude nutno reagovat na jeji zasadni nevyhodu
- vyrabi elektfinu jen v dobé slunec¢niho svitu. Jednou z moznosti,
jak tento problém fesit, je pouZiti tzv. inteligentnich siti, které fidi
nejen vyrobu, ale i spotfebu energie (viz kapitola 5). V souc¢asnosti
a béhem nékolika pfistich let je v3ak vyroba elektfiny ze slunce (ale
i z vétru) tak mald, Ze jakékoli vykyvy stavajici sit absorbuje bez vét-
sich problém(. Jestlize si stavajici sit poradi s vypadkem zdroje ve-
likosti 1 000 MW (jeden blok Temelina), nemélo by ji vadit, kdyz so-
larni elektrarnu s vykonem tisickrdt mensim na chvili zastini mrak.

Fotovoltaika je velice zajimava i pro rozvojové zemé. Dat na
stfechu nékolik panell doplnénych akumuldtorem je mnohem
jednodussi a rychlejsi, nez vybudovat velkou elektrarnu a elek-
trickou sit. Na rozdil od soucasné pouzivanych dieselagregatd
nepotiebuje fotovoltaika Zadné palivo (které se musi ¢asto slo-

zité dopravovat) a téméf zadnou obsluhu a servis.

V Ceské republice bylo v poloviné roku 2009 instalovéno pies
80 MW fotovoltaickych zafizeni. To se samoziejmé neda srov-
navat tfeba se Spanélskem, kde se jen v roce 2008 instalovalo
2 300 MW, coz predstavuje 42 % svétového trhu. Mezi novymi
¢lenskymi zemémi EU viak Ceska republika vyrazné vede.

Instalovany vykon Instalovany vykon
v roce 2008 [kW] v roce 2008 [kW]
Ceskd republika 54674 Malta 238
Kypr 2186 Slovensko 66
Slovinsko 2146 Litva 55
Bulharsko 1407 Estonsko 12
Madarsko 450 Loty3sko 4
Rumunsko 450

Vykon soldrnich elektrdren v novych zemich EU. Zdroj: Centre for Photovoltaics
of the Warsaw University
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Natdceci zarizeni umozni zvysit vynos energie. Foto: Karel Srdecny, EKOWATT

8.1. Zakladni popis technologie, moderni typy

Dosud je fotovoltaika postavena na vyuziti kiemikovych polo-
vodic¢U. Kremik je sice velmi dostupny materidl, ale pro vyrobu
fotovoltaiky je potieba kiemik o vysoké cistoté (i kdyz radové
mensi, nez je potieba do pocitacovych soucdstek). Fotovolta-
ické panely jsou vyrdbény s pomoci narocné technologie — na
rozdil od vodniho kola nebo bioplynového reaktoru si ho ni-
kdo doma v garazi nesestavi. To jsou dlivody, proc je cena pa-
nell stale vysoka.

Komer¢né dostupné kiemikové clanky mdzeme rozdélit na tfi
druhy:

Panel se sklada z clanka
tvaru ctverce s kulatymi
rohy (to je dano vyrobni
technologii, desticky se

fezou z vélcové tyce).

Clanky z monokrystalického
kremiku

Ucinnost 14 a7 18 %

Panely jsou slozeny

z desticek Cisté ctvercového
tvaru s jasné viditelnou
kontaktni mfizkou.

(lanky z polykrystalického
kremiku

Ucinnost 13 a2 16 %

Panely jsou na pohled
tvoreny jednolitou tmavou
plochou, s nevyraznou
kontaktni mfizkou.

Mohou byt i na ohebnych
materialech (stiesni folie).

Panely zamorfniho
tenkovrstvého kiemiku

Ucinnost 5 az 8 %
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Na vyrobu paneld z amorfniho kiemiku je potieba az stokrat
méné kiemiku nez na vyrobu krystalickych ¢lankd. To snizuje
jejich cenu, na druhou stranu kvali horsi Ucinnosti potrebuji
amorfni panely asi dvojnasobnou plochu pro instalaci pfi stej-
ném vykonu.

Kremikové ¢lanky pracuji na principu fotoelektrického jevu:
Castice svétla - fotony — dopadaji na ¢lanek a svou energii
z ného ,vyrazi” elektrony. Polovodicova struktura ¢lanku pak
usporadava pohyb elektronli na vyuzitelny stejnosmérny elek-
tricky proud. Ten se pak vétsinou pfevadi pomoci konvertoru

na stfidavy pro dodavku do sité.

V soucasnosti (rok 2009) je svétova vyrobni kapacita fotovolta-
ickych panel( asi 5 MW ro¢né, na amorfni panely pripada cca
15 %. Vyrobci viak predpokladaji, ze tento podil se bude zvét-
Sovat. Znamena to, ze v nejblizsi budoucnosti bude vétsina fo-
tovoltaickych elektraren vyuzivat panely na bazi krystalické-
ho kiemiku.

Budouci vyvoj se mize ubirat rliznymi cestami. Pravdépodobné
je zvysovani ucinnosti zafizeni na bazi amorfniho kiemiku a sni-
zovani spotieby materidlu (a tim i ceny) u krystalickych panelG.
Viyviji se fotovoltaika vyuzivajici nanostruktury, coz by dale sni-
zilo spotiebu kifemiku. Jinym fe$enim vysoké ceny cistého kie-
miku je vyroba ¢lankl na bazi jinych material(, napfiklad kad-
mium-telurové nebo z organickych polymerd. Tento vycet zda-
leka neni vycerpavajici. Je otazka, nakolik nové technologie bu-
dou schopné konkurovat kiemikovym clank(im, jejichz vyroba
se diky masové produkci stale zleviuje.

Fotovoltaika na budovach

Instalace fotovoltaickych zafizeni na budovach ma mnoho vy-
hod. Jednou z nich je zvy3eni energetické sobéstacnosti bu-
dovy; v soucasnosti (2009) je diky systému zelenych bonusu
vétsinou ekonomicky vyhodnéjsi elektfinu v budové ihned
spotiebovavat.

Fotovoltaické panely jsou nejcastéji umistény na Sikmé stiese
budovy, a to na konstrukci nad krytinou. Lze se setkat i s tim, Ze
panely pfimo tvofi krytinu, zde je ale nutno vyresit vodotésné
spojeni mezi panely, teplotni dilataci a hlavné odvétrani pane-
10 kvlli chlazeni (s vyssi teplotou paneltd klesa jejich ucinnost).
Ma-li byt prostor pod stfechou vytapény, dostava se pozada-
vek na chlazeni panell do konfliktu s poZzadavkem na tepelnou
izolaci stavby. Vzhledem k tomu, ze metr ¢tverecni fotovoltaic-
kého panelu stoji fadové vic nez metr Ctvere¢ni krytiny, neni
Uspora na krytiné pfilis velka.

Pokud ma budova plochou stfechu, umistuji se panely ¢asto
na nosnou konstrukci s pozadovanym sklonem. Vyhodou je,
ze panely Ize vzdy orientovat na jih. Aby se nemuselo zasaho-
vat do krytiny (coz sebou nese riziko zatékani), je nosna kon-
strukce Casto jen zatiZzena betonovymi bloky. Takové zatizeni
viak kazda strecha nesnese. Konstrukce modernich halovych
staveb (sklady, supermarkety atd.) je ¢asto tak optimalizovana,
Ze nesnese ani zatiZeni vlastnimi panely, natoz zavazim. V tako-



vém piipadé Ize uvazovat o pouziti stfesni folie s integrovany-
mi pasy fotovoltaiky z amorfniho kiemiku. Félie je vodotésna,
takze o jejim pouziti Ize uvazovat i v pfipadé rekonstrukce star-
Sich budov, kde nahradi starou krytinu.

Fotovoltaické panely Ize umistit i na fasadu. Z konstrukcnich
dlivodu (konflikt mezi potfebou chlazeni paneld a pozadavkem
na tepelnou izolaci vnitfnich prostor, statické reSeni) se tento
zpUsob hodi spise pro novostavby nez pro rekonstrukce. Bohu-
zel na svisle umisténé panely dopada i pfi orientaci presné na
jih asi 0 30 % méné slunecni energie nez na panely se sklonem
35°, ktery je pro CR optimalni. P¥i orientaci fasady na jihovychod
nebo jihozapad je ziskana slunecni energie jesté mensi.

Fotovoltaika pomdhd snizovat emise i v primyslu. Foto: Karel Srdecny, EKoOWATT

Elektrarny na volné plose

Nejen u fotovoltaiky plati, ze ¢im je elektrarna vétsi, tim jsou
mérné investi¢ni naklady nizsi. Investor, ktery chce postavit
elektrarnu s vykonem stovek kilowatt a vice, se stézi,vejde” na
stfechu néjaké budovy.

Pokud je elektrarna na volné plose, Ize panely umistit s ideal-
nim sklonem a orientaci. Vyuzit mdzeme i tzv. trackery, neboli
konstrukci, kterd panely nataci tak, aby na né slunecni zareni
dopadalo vzdy kolmo. To zvysuje produkci asi o 35 % v po-
rovnani s panely na pevné konstrukci ¢i na stfeSe. Trackery
Ize kombinovat i se zrcadly nebo koncentratory, které ,sbiraji”
slunecni zafeni z vétsi plochy a sméruji ho na panely. Trackery
mohou byt dvouosé (méni se sklon i orientace paneld) nebo
jednoosé (panely maji pevny sklon a za sluncem se jen otaci).
Trackery jsou pochopitelné drazsi nez pevnd nosna konstruk-
ce, vyzaduji i vétsi servis. S tim, jak klesa cena paneld, pouzivaji
se trackery stale méné, nebot je levné;jsi koupit vice paneld nez
drahé polohovaci zafizeni.

U pevnych konstrukci se lze setkat se dvéma typy. Prvni je
rdmova konstrukce z ocelovych nebo hlinikovych profil,
nejcastéji kotvena k terénu zavrtnymi Srouby. Vyhodou je, Ze

konstrukci Ize dobfe pfizpUsobit terénnim nerovnostem. Kon-
strukce mdze byt i ze dreva, které vsak vyzaduje vétsi udrzbu.
Druhy typ konstrukce je tvofen betonovymi patkami, které ne-
sou vodorovné tyce pro uchyceni paneld. Patky kotveni k teré-
nu nevyzaduji, jejich vlastni vaha je dostate¢na na to, aby vitr
celou konstrukci s panely nepfrevratil.

Na rozdil od elektrdren na budovach je u vétsich elektraren
na volné plose obtiznéjsi zajistit pripojeni k siti. Kapacita sité
je z hlediska pfipojovani novych zdroji omezena. V soucas-
nosti existuji oblasti, kde jiZz novy zdroj velikosti jednotek MW
nelze pfipojit.

Fotovoltaickd zafizeni integrovana do budov

vyhody nevyhody

+ nezabird se volna plocha - plocha pro instalaci je omezend

+ nepiistupné zlodéjiim a vandalim - nékdy nevhodn orientace budovy

+ obvykle neni nutno budovat (posilovat)
pfipojku k siti

+ miiZe sloufit pro vlastni spotiebu
v budové, napéjeni zaloznich systémi

— miiZe budovu zohyzdit

—instalace na stdvajici budovu znamend
stavebni zdsah do budovy

—lze pouZit jen pevné panely

Panely na konstrukci na ploché stiese

+ optimalni sklon a orientace | - nutno kotvit proti vétru

Panely integrované do krytiny nebo nad krytinou

+ minimalni zdsah do budovy

Stresni fotovoltaické krytina pro ploché strechy

+ nahradi krytinu = tspora stavebnich
nakladi

— riziko poskozeni pfiinstalaci antén,
bleskosvodii atd.

— Ize pouZit jen u urcitych budov
Prosklenis fotovoltaikou

— zhorSeni tepelnych ztrat budovy
Panely integrované do fasady

-+ reprezentativni vzhled —nevhodny sklon

+ nahradi vnéjsi plast — obvykle nevhodnd orientace

— panely se $patné ochlazuji, s rostouci
teplotou klesa tcinnost

Fotovoltaickd zafizeni na volné plose

vyhody nevyhody

—riziko poskozeni a krddeZe, vy33i ndklady

+ neomezend plocha
na ostrahu

+ Ize poutit trackery, koncentrétory atd. - nutno udrZovat plochu (seceni, pastva)

+ Ize instalovat v optimélni poloze a sklonu — nutno vybudovat pfipojku k siti

Panely na pevné konstrukci

+ optimalni sklon a orientace

+ levnéjsi nosna konstrukce

Panely na trackeru (dvouosé nebo jednoosé natacen)

+ vy33i zisk elektfiny oproti pevnym

systémim — vys$si néklady na ddrzbu

— riziko poruchy pohyblivych ¢asti

— potieba vétsich rozestupd, vétsi zabor
plochy

Systémy s koncen

tratory, zrcadly aj.

+ vy33i zisk elektfiny oproti pevnym
systémlim

— nutno pouZzit nataceci zafizeni (tracker)
nebo posun koncentrétoru

— riziko poruchy pohyblivych ¢asti

— nutno pouzit specidlni clanky odolné
vys$im teplotdm
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8.2. Ekonomika instalace, vyse a navratnost investice

Rozhodujici poloZkou v rozpoctu fotovoltaické elektrarny jsou
panely. Jejich cena neustéle klesd diky technologickému vyvoji
a zvysujicimu se objemu produkce. Trh s fotovoltaikou je sku-
tecné globalni, a tak je ovlivnén napfiklad zménou vykupnich
cen elektfiny z fotovoltaiky v Némecku. Pro rok 2010 se oceka-
V4, ze poprvé v historii bude poptavka po fotovoltaice mensi,
nez je vyrobni kapacita. To mdze dale snizit ceny.

V CR funguje jiz od roku 2006 systém vykupnich cen. Tento
systém se pouziva v mnoha dal3ich zemich EU, ale i v USA,
Austrdlii a jinych zemich. Jinde existuji dotace, dariové ulevy,
priplatky k elektfiné z fotovoltaiky nebo jiny zpdsob podpory.
Pro investory je dllezité, ze ¢eské zakony zarucuji, ze vykupni
cena bude platit pod dobu 20 let, s meziro¢nim zvysenim pro
vyrovnani vlivu inflace. Zakon o OZE ¢. 180/2005 stanovil, ze
vykupni ceny pro nové zdroje mohou poklesnout meziro¢né
jen o 5 %. Pfitom investi¢ni naklady na fotovoltaiku klesaji
rychleji, takze investice do fotovoltaiky je stale vyhodnéjsi. Je
proto navrzena zména zdkona, kterd by umoznila vétsi mezi-
ro¢ni snizeni vykupni ceny.

Belgie 0,15-0,45 €/kWh
Ceska republika 0,49 €/kWh

Francie 0,30-0,40 €/kWh
Irsko 0,36-0,49 €/kWh
Kypr 0,36-0,42 €/kWh
Lucembursko 0,37-0,42 €/kWh
Némecko 0,33-0,43 €/kWh
Portugalsko 0,28-0,45 €/kWh
Recko 0,40-0,50 €/kWh
Slovensko 0,45 €/kWh

Vkupni ceny za elektrinu z fotovoltaiky v roce 2007 v riznych zemich EU.
Zdroj: Joint Research Centre

Vykupni cena v roce 2010 je pro systémy do 30 kW o néco
vys3i, nez pro vétsi elektrarny. Konkrétné 12,25 K&/kWh opro-
ti 12,15 K&/kWh. Jde spiSe o symbolickou snahu podporovat
systémy na budovach a nikoli velké elektrarny na volné plose.
Podobné postupuji i jiné zemé, kde je vyse vykupni ceny od-
stupfiovana podle umisténi nebo velikosti elektrarny.

Podle soucasného zakona se provozovatel elektrarny maze
rozhodnout mezi dvéma zplsoby provozu: bud' v rezimu vy-
kupni ceny, nebo v rezimu zelenych bonusu.

V prvnim pfipadé elektrarna veskerou svoji produkci doda do
sité a provozovatel za dodavku dostane zaplacenou regulova-
nou cenu. Pokud je elektrarna napfiklad na rodinném domé,
domdcnost stale nakupuje elektfinu pro svou potrebu podle
dosavadniho tarifu.

Pfi provozu v reZzimu zelenych bonus( se ¢ast vyrobené elektfi-
ny spotfebuje pfimo v domé. Provozovatel budovy tak usetfi za
¢ast nakupované elektfiny. Prebytky z vyroby pak mdze prodat
do sité. Zde je cena smluvni, v roce 2009 je to okolo 1 K¢/kWh.
Elektfinu Ize teoreticky nabidnout jakémukoli obchodnikovi
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s elekttinou, kterych je v CR vice nez 300, ale v praxi ji obvykle
vykupuje pfislusny provozovatel sité (CEZ, E.ON, PRE). Provo-
zovatel elektrarny ma pak jesté navic nérok na zeleny bonus za
vSechnu vyrobenou elektfinu, tedy za tu, kterou prodal do sité,
ale i za tu, kterou sam spotfeboval. ProtoZe vyse zelenych bo-
nusG neni nijak regulovana, miize se meziro¢né zménit jakkoli.
Vyse zelenych bonust i vykupni ceny kazdoro¢né stanovuje
Energeticky regula¢ni urad.

Provozovatel elektrarny se mize koncem kazdého roku roz-
hodnout, jaky systém provozu zvoli pro rok nasledujici. Vzdy
ma narok na vykupni cenu, ktera platila v roce spusténi, zvy-
Senou o meziro¢ni navyseni cen. Napfiklad pokud se provo-
zovatel elektrarny uvedené do provozu v roce 2010 rozhodne
v roce 2015 prejit na systém vykupnich cen, bude mit narok na
cenu 12,15 K&/kWh plus 6 x meziro¢ni zvyseni pro vyrovnani
vlivu inflace (doposud 2 % roc¢né).

. . Wk?.pm cenfl ; Zelené bonusy
Elektrarna uvedend do provozu eIektrvlny dossité [KE/kWh]
[K¢/kWh]
po 1.1.2010, do 30 kW 12,25 11,28
po 1.1.2010, nad 30 kW 12,15 11,18
po 1.1.2009, do 30 kW 13,15 12,18
po 1.1.2009, nad 30 kW 13,05 12,08
po1.1.2008 14,01 13,04
po 1.1.2006 14,37 13,40
pied 1.1.2006 6,85 5,88

Vykupni ceny za elekttinu z fotovoltaiky v roce 2010. Zdroj: ERU

8.3. Potencialni vlivy na zZivotni prostredi

a nejcastéjsi myty

Fotovoltaicka elektrarna je pfi provozu idedInim zdrojem ener-
gie: nepotiebuje zadné palivo, neni tedy nutna ani doprava.
Neprodukuje Zddné odpady, emise, hluk ¢&i vibrace, nikde se
nic netodi.

Naruseni krajinného razu
Elektrarny na volné plose nejsou z vétsi dalky vidét, protoze

nosné konstrukce panell jsou pomérné nizké. Nenarusuji tedy
obvykle ani krajinny raz. Z urc¢itého thlu pohledu muze leskla
plocha paneld pfipominat vodni hladinu. Tim, Ze elektrarny na
volné plose musi mit oploceni, snizuji prlichodnost krajiny.

Zabor zemédélské pudy

Elektrarndm stavénym na volné plose je vytykan zdbor ze-
médélské pudy. Protoze vsak Zivotnost elektrarny je jen 20
az 25 let a zasah do pldy je minimalni (nékdy je plocha pod
panely vyuzivana jako pastvina), Ize po skonceni zZivotnosti
a odstranéni elektrarny plochu opét zemédélsky vyuzivat. Fo-
tovoltaickou elektrarnu Ize tedy také chapat jako jisty zptsob
konzervace Uzemi pro budouci vyuZiti. Vynéti ze zemédélské-
ho pudniho fondu se proto povoluje jako docasné. Staveb-
ni ufad maze povolit stavbu elektrarny jen na uzemi, které
k tomu predurcuje Uzemni plan (Gzemi je vedeno napf. jako
pramyslova zéna). K projektiim ve volné krajiné je obecné
obtiznéjsi ziskat stavebni povoleni, coz by mohlo zvysit zajem



o tzv. brownfields. Vhodné je také vyuzivat napfiklad plochy
rekultivovanych skladek.

Energeticka navratnost

Viyroba kiemikovych panell byla dfive pomérné naro¢nd na
energii, v soucasnosti vsak plati, ze fotovoltaicky panel vyrobi
v podminkach CR za dva az ¢tyfi roky provozu tolik energie,
kolik bylo potfeba na jeho vyrobu. Dalsich 20 let a déle uz pfi-
nasi jen Cisty energeticky zisk. Fotovoltaické panely se uz nyni
recykluji, aby se ziskal zpét kiemik. Lze pfedpokladat, ze po
skonéeni ekonomické Zivotnosti elektrarny bude vétsina pane-
1G recyklovana.

Po skonceni Zivotnosti se pozemek pro fotovoltaickou elektrdrnu mize vyuZit
pro dalsi rozvoj obce nebo pro zemédélskou produkci. Foto: Viadislav Poulek

W 8.4. Dalsizdroje informaci

Ceska agentura pro obnovitelné zdroje energie: www.czrea.org
TZB-info: www.tzb-info.cz

Solarec (vyzkumné centrum EU): www.jrc.ec.europa.eu

M 9. Solarni termické systémy

Slunecni energie je k dispozici v prakticky neomezeném mnoz-
stvi. Na plochu velikosti 0,7 % rozlohy CR dopadne za rok ener-
gie odpovidajici nasi ro¢ni spotfebé viech primarnich energe-
tickych zdroja.

Dopadajici slunecni energii Ize nejsnaze pfeménit na teplo.
Toto teplo se nejcasté&ji pouziva na ohfev vody pro domacnos-
ti, kde maze usetfit vice nez 60 % potiebné energie. Mlize se
pouzit i pro vytapéni budov. Méné ¢asto se s nim zatim setka-
me v hotelech a jinych komerénich budovach, v zemédélstvi
a prmyslu.

Aby bylo mozno vyuzivat teplo ze slunce v kteroukoli hodinu
a kdekoli v budové, vznikly tzv. aktivni solarni systémy. Na rozdil
od tzv. pasivnich solarnich ziskd, které budovy ziskavaji proskle-
nim, aktivni systémy ziskané teplo odvadi zvenku (obvykle z ko-
lektor(i na stiese) do zasobniku v budové, kde se teplo skladuje
a odkud se rozvadi do koupelen a vdude tam, kde je tfeba.

- 9 # - i

Soldrni systém muZe pracovat i v zimé. Foto: Karel Murtinger, EKOWATT

V Evropé je vyroba a montéz soldrnich systém( vyznamnym
zdrojem pracovnich mist. Odhaduije se, ze v CR je asi tisic firem,
které v tomto oboru podnikaji.

Rozvoj solarnich systém v CR je stale pomaly, i pres léta tr-
vajici dotacni programy. Jednou z pficin jsou i pomérné nizké
ceny tepla z konven¢nich paliv. Teplo ziskané ze soldrnich sys-
tém{ v roce 2008 odpovida produkci tepla z teplarny s vyko-
nem cca 8 MW.V roce 2008 na solarni energii pfipadalo 0,01 %
spotieby primarnich energetickych zdrojd, tj. 65 mil. kWh.
Zprava NEK predpoklada, Ze do roku 2020 se stavajici pro-
dukce tepla ze solarnich systém0 vzroste zhruba desetkrat
(na 625 mil. kWh) a do roku 2050 stoupne na 2 300 mil. kWh.
Pfitom dnesni spotieba tepla na ohfev vody v bytové sfére se
odhaduje na 9 500 mil. kWh.
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Plocha soldrnich Plocha soldrnich
systémd celkem systémi celkem
[tis. m?] [tis. m?]
Némecko 11094 Belgie 269
Recko 3868 Ceské republika 165
Rakousko 3240 Slovensko 95
Francie 1624 Rumunsko 9%
Italie 1606 Irsko 74
Spanélsko 1411 Bulharsko 32
Kypr 693 Madarsko 25
Dénsko 418 Finsko 25
Velké Briténie 386 Lucembursko 22
Polsko 366 Lotyssko 7
Nizozemsko 363 Litva 4
Portugalsko 319 Estonsko 2
Svédsko 289

Plocha soldrnich systému v EU. Zdroj: ESTIF

Plocha solarnich systému v R

[tis. m?]

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ndrdst soldrnich systémt v CR. Zdroj : MPO CR

9.1. Zakladni popis technologie, moderni typy

Nejrozsifenéjsim typem jsou v soucasnosti systémy s kapalino-
vymi kolektory. Hodi se pro ohfev vody nebo i pro pfitapéni.
Teplonosna kapalina ohtata v kolektoru ohfiva pres vyménik
vodu v bojleru, ptipadné v akumula¢nim zasobniku, odkud
se bere podle potfeby teplo na vytadpéni nebo na ohfev vody.
UzZitkova voda se nikdy neohfiva pfimo v kolektoru. V kolekto-
rovém okruhu je vétsinou nemrznouci smés, aby bylo mozno
systém vyuzivat celoro¢né. Existuji i systémy ,drain-back’, kdy
je v kolektorovém okruhu voda (s inhibitory koroze), ktera se
za nizkych venkovnich teplot automaticky vypousti do zasob-
niku v domé (v CR se pfili§ nepouzivaji). Pouze v plastovych ko-
lektorech uréenych pro sezénni ohfev bazénu protékd pfimo
bazénové voda.

Kapalinové kolektory jsou nejcastéji deskové, s jednim krycim
sklem. Pod deskou absorbéru (obvykle z médi) jsou trubky,
kterymi protéka teplonosna kapalina. Rlzni vyrobci pouzivaji
rozlicné systémy, které se lisi poctem, délkou, primérem tru-
bek a rdznym spojenim trubek s deskou absorbéru. Trubky
jsou ulozeny v tepelné izolaci, aby se teplo neztracelo zadni
stranou kolektoru. Povrch absorbéru neni natfen obycejnou
¢ernou barvou, ale ma specialni selektivni povrch, ktery do-
kdze pohltit velkou ¢ast slune¢niho zafeni a jen minimum
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paprskl odrazi zpét. Je-li vsak absorbér zahraty, ztraci teplo
vyzarovanim, ochlazuje ho i venkovni vzduch (mezera mezi
absorbérem a krycim sklem izoluje nedokonale). Cim je vét-
$i rozdil mezi teplotou absorbéru a venkovniho vzduchu, tim
vice rostou ztraty. Kolektor tedy pracuje efektivnéji, ohfiva-li
vodu na nizsi teplotu. Ma-li slouzit pro pfitapéni, mél by byt
vytapéci systém v objektu nizkoteplotni.

Lze se setkat i s vakuovymi trubicovymi kolektory. Zde je ab-
sorbér ulozen ve sklenéné trubce, z niz je vysat vzduch. Vaku-
um izoluje velmi efektivné, takze kolektor ma vyssi uc¢innost
i za nizkych venkovnich teplot. Hodi se proto do horskych ob-
lasti nebo tam, kde je pozadovan ohtev na vyssi teplotu. Pro
bézné pouziti v rodinnych domcich je ¢asto zbytecné drahy.
V |été je totiz slunecni energie spise prebytek, takze vy3si ucin-
nost je zbytecnd.V zimé je pak slune¢ni energie malo, takze ani
vyssi ucinnost nepfinese mnoho energie navic. Systém ulozeni
absorbéru ve vakuové trubici a zpUsob protékani teplonosné
kapaliny pouzivaji rlizni vyrobci odlisné, vzdy je vsak dilezita
trvanlivost vakua. Nevyhodou tohoto systému je, Ze pfi zapa-
dani snéhem se kolektory nedokazi ohfat tak, aby snih roztal
nebo sjel — pfi¢inou je pravé uc¢innd vakuova izolace.

Pro ohfev na vyssi teploty (pres 100 °C) se pak pouzivaji rdzné
koncentraéni kolektory, nej¢astéji se Zlabovym zrcadlem, které
soustfeduje slune¢ni paprsky na absorbér. Setkdme se s nimi
zfidka. Zvlastnim pfipadem koncentracniho kolektoru jsou ko-
lektory s linearni sklenénou Frenelovou ¢ockou. Ta tvofi vnéj-
$i povrch kolektoru a soustfeduje paprsky na absorbér. Pokud
se Frenelova ¢ocka pouzije pro zaskleni v domé (stfesni okna,
skleniky), propousti do interiéru pouze difuzni svétlo a pfimo
dopadajici slune¢ni paprsky pouzije na ohrev vody. V 1été tak
muze predchazet prehfivani vnitinich prostor. Absorbér vsak
musi byt umistén na pohyblivé konstrukci, kterd ho posouva
tak, aby byl stale v ohnisku ¢ocky.

Kapalinovy systém je vzdy doplnén akumulatorem, do néhoz
se teplo ziskané pres den uklada. VétSinou jde o nadrz s vodou.
Experimentélné se pouzivaji nadrze s parafinem (vyuziva se
teplo skupenské pfemény) nebo jiné materidly. Pro ohfev vody
staci jedno- az tfidenni akumulace. Mensi nadrze (stovky litr()
jsou uzavrené ocelové nadoby, kde je kapalina pod urcitym tla-
kem. Vétsi nadoby jsou pomérné nakladné a nékdy je obtizné
je do budovy instalovat. Pfi potfebé vétsich objem0 (nékolik
m3) se proto pouzivaji spise nadrze z plastu nebo betonu, s ote-
vienou hladinou (kvuli tepelné izolaci na hladiné plave napf.
polystyrenova deska).

Dalsi nezbytnou a dilezitou soucasti systému je obéhové cer-
padlo a fidici jednotka, ktera zajistuje spravnou funkci systé-
mu. Existujii levné systémy bez ¢erpadla, kde voda ohfata v ko-
lektoru proudi do akumulaéni nddrze samotizné. To pochopi-
telné vyzaduje, aby nadrz byla vyse nez kolektor. Tam, kde je
nadrz ve sklepé a kolektory na stfese toto feseni pouzit nelze.

Kromé kapalinovych systém existuji i systémy vzduchové,
kdy je teplonosnou latkou v kolektoru vzduch.V budovach se
vyuzivaji jako doplnék vytapéni, napfiklad pro predehfev vé-
traciho vzduchu, pro pfitadpéni, pro temperovani rekrea¢nich



objektl nebo pro vysouseni vihkych prostor. V principu pra-
cuji obdobné jako kapalinové kolektory, misto obéhového
Cerpadla pouzivaji ventildtor a pro akumulaci tepla se ¢asto
vyuzivaji stavebni konstrukce, napfiklad dvojité zdi (pFicky)
mezi nimiz proudi ohfaty vzduch. Jako kolektor mUze slouzit
tfeba zimni zahrada, Trombeho sténa nebo predsazena pro-
sklena fasada.

Trubicové vakuové kolektory na fasddé jako architektonicky prvek.
Foto: Karel Srdecny, EkKoOWATT

M 9.2. Ekonomika instalace, vyse a navratnost investice
Kapalinové systémy bézné pouzivané v CR jsou jiz mnoho let na
Spickové urovni, cemuz oviem odpovida i cena. V poslednich le-
tech se na trhu prosazuiji i levnéjsi zafizeni, nékdy s horsi kvalitou.
Vzhledem k dlouhé navratnosti solarnich systémi je vsak potte-
ba zohlednit pfi vybéru i kvalitu a Zivotnost zafizeni.

Pfi spravném ndvrhu dokdze solarni systém pokryt 2/3 az 3/4
spotreby teplé vody v rodinném domé. Slune¢ni energii Ize vyu-
Zit i na pfitdpéni v jarnich a podzimnich mésicich. U nové projek-
tovanych budov je elegantnéjsi misto toho navrhnout proskleni
tak, aby slunecni zéfeni dopadalo do budovy pfimo. Tyto tzv. pa-
sivni slune¢ni zisky mohou pokryt vyznamnou ¢ast potfeby tepla
na vytapéni, aniz je pfitom nutno investovat do solarniho systé-
mu s kolektory, akumulatory a dal3imi prvky. Navrhovat aktivni
solarni systém pouze pro vytapéni je v podminkach CR obtizng,
je potieba velkych objem pro akumulaci tepla, coz systém velmi
zdrazuje.

Solarni systém je nejefektivné;jsi tam, kde je velka spotieba teplé
vody. Typicky jsou to rekreaéni ubytovaci zafizeni, kde je nejvétsi
spotieba teplé vody v lété. Slunce se také dobfe hodi pro ohfev
bazénd.

V bytovych domech je solarni systém obvykle efektivnéjsi nez
v rodinnych domcich. Plati, Ze vétsi systém je relativné levnéjsi.
Odbér teplé vody je vyrovnanéjsi, neni potieba tak velké akumu-
la¢ni nadrze. Davod(, proc se zde soldrni systémy zatim moc ne-
prosadily, jsou jak technického charakteru (nedostatek prostor,
obtizna spoluprace se systémem dalkového vytdpéni domu), tak
organiza¢niho (obyvatelé domu se musi shodnout).

Kvili pomérné vysokym investi¢nim nakladdim (15 az 20 tis. K¢
na m? solarniho systému) vychazi cena tepla ze solarniho systé-
mu relativné vysoko, drdZe nez je cena tepla z uhli nebo ze dre-
va a srovnatelné s cenou tepla z plynového kotle ¢i elektrického
ohfevu v akumulaéni sazbé. | kdyZ energie ze solarniho systé-
mu neni zadarmo, vyhodou je, Ze v budoucnu neporoste. To se
0 cené ostatnich energii fici neda.

Na solarni systémy se v CRjiz mnoho let poskytuji réizné dota-
ce, od roku 2009 je to program Zelena usporam, kde lze ziskat
dotaci ve vysi odpovidajici asi tfetiné az poloviné investi¢nich
nakladd.

Naklady na solarni systém pro rodinny domek jsou od 100 do
300 tis. K¢, u bytového domu asi 50 tis. K¢ na byt. Provozni na-
klady jsou sice nizké, ale nikoli zanedbatelné. Kromé vymény
teplonosné kapaliny je potfeba pocitat s vyménou obéhového
Cerpadla a armatur zhruba po 15 letech, s ndklady na servisni
prohlidky a drobné opravy.

Zdroj Konecna cena tepla

Palivové dievo 0,62 K¢/kWh
Hnédé uhli 1,07 K&/kWh
Tepelné cerpadlo 1,44 K¢/kWh
Zemni plyn 1,62 K(/kWh
Délkové teplo (priimér v (R) 1,93 KE/kWh
Propan 2,09 K¢/kWh
Elektfina akumulace 2,27 Kc/kWh
Elektfina pfimotop 2,83 Ke/kWh
Soldrni systém bez dotace 1,70 a2 2,50 K¢/kWh
Soldrni systém s dotaci 50% 0,852z 1,25 K¢/kWh

Porovndni cen tepla z riznych zdroju — bézné ceny v roce 2009.
Zdroj: EKOWATT

M 9.3. Potencialni vlivy na zivotni prostredi,

a nejcastéjsi myty

Solarni energie je zcela cista
Solarni systém potiebuje pro svij provoz malé mnozstvi elektfiny

pro pohon obéhovych cerpadel a fidiciho systému. Jinak produ-
kuje zcela ¢istou energii, bez emisi a radioaktivnich odpadyi. Zivot-
nost zatizeni je okolo 20 let (v CR jsou i funkéni systémy staré pies
30 rokd). Po skonceni Zivotnosti Ize vétSinu komponentu recyklo-
vat (médéné potrubi a absorbér, tepelna izolace, sklo).

Instalace solarniho systému je slozita
Z dosavadnich zkugenosti nejen v CR Ize fici, Ze jde o zcela

bezproblémové zatizeni. Pro umisténi solarnich kolektord na
stfechu objektu neni nutné stavebni povoleni ani ohlaseni. Pfi
citlivém pfistupu kolektory nenarusi ani vzhled budovy, nékdy
je Ize umistit i na paméatkové chranénych budovach.

Energeticka navratnost
Energie, ktera byla potfeba na vyrobu solarniho systému, se

v podminkach CR vrati za dobu kratsi nez jeden rok. Vétsina
komponentd je z recyklovatelnych materialt (kovy, sklo), coz
dale snizuje energetickou narocnost.
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Strecha rodinného domku je dost velkd pro soldrné termicky systém i pro foto-
voltaiku. Foto: Karel Srdecny, EkKoOWATT

M 9.4. Dalsizdroje informaci

EkoWATT: www.ekowatt.cz

TZB-INFO: www.tzb-info.org
Solarni liga: www.solarniliga.cz
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M 10. Pevnabiomasa

Drevo je palivo, které pohéanélo nasi civilizaci az do zacatku
primyslové revoluce (spolu s dal$imi obnovitelnymi zdroji, ze-
jména travou a obilim pro koné). Umime ho vyuzivat i dnes,
komfortnéji a efektivnéji nez nasi predkové.

Kromé dfeva Ize energeticky vyuzit i dalsi pevnou biomasu -
spalit se da témér jakdkoliv organickd hmota, kterd nema pfilis
velky obsah vody (tzv. mokrou biomasu, jako trava, kukufice
a jiné plodiny Ize vyuzit pomoci bioplynové technologie). V CR
uz jsou dobré zkusenosti s péstovanim rychlerostoucich dre-
vin, zejména topoll a vrb, rovnéz energetickych plodin jako je
krmny stovik, chrastice rakosovita, svefep bezbranny a dalsich.

Velkou vyhodou biomasy je to, ze slouzi jako akumuldtor slune¢-
ni energie, pomérné snadno se skladuje a pro jeji zpracovani lze
vyuzit dostupné dievarské a zemédélské technologie. Nevyho-
dou je pomérné maly obsah energie v palivu (jedna tuna suché-
ho dfeva ma asi dvojnasobny objem nez jedna tuna hnédého
uhli, pficemz obsahuje zhruba stejné mnozstvi energie).

Drevo je pochopitelné surovinou i pro stavebnictvi, papiren-
sky, ndbytkarsky pramysl i pro jind odvétvi. Proto se uvazuje, ze
z lesni produkce bude mozné energeticky vyuzit asi polovinu
z celkové vytézené dievni hmoty. Obdobné jina biomasa cile-
né péstovana na zemédélské pldé muize konkurovat potravi-
narské produkci. Pfi stanoveni potencialu se tedy uvazuje, Zze
pro energetické ucely by bylo mozno vyuzit cca 1 mil. ha (to je
asi 1/3 orné pady v CR). Dal3i dostupnou biomasu predstavuje
hlavné sldma a jiné vedlejsi produkty z potravinaiské produkce.

Zprava NEK odhaduje, ze v roce 2020 bude z biomasy ziskdno
77 mil. MWh, coz je vice nez dvojnasobek soucasné spotieby
energie z biomasy. V celkové energetické bilanci by se biomasa
podilela na spotfebé priméarnich zdrojd asi 15 %. Cast tohoto
potencidlu se bude vyuzivat v bioplynovych technologiich
a pfi vyrobé biopaliv.

Biomasa Energeticky potencidl
zemédélskd 54 mil. MWh
lesni 14 mil. MWh
zbytkovd 9 mil. MWh
Celkem 77 mil. MWh

Energeticky potencidl biomasy. Zdroj. NEK

Palivové drevo vyzaduje misto pro skladovdni. Foto. Karel Srdecny, EKOWATT



mil. MWh mil. MWh
Francie 108,0378 Recko 12,3084
Némecko 106,6104 Bulharsko 9,36
Svédsko 98,7597 Velka Britanie 9,1728
Finsko 83,5497 Litva 8,5644
Polsko 53,235 Estonsko 8,1315
Spanélsko 49,2102 Belgie 6,1659
Rakousko 41,5116 Holandsko 6,084
Rumunsko 38,3643 Slovensko 53118
Portugalsko 32,643 Slovinsko 5,0193
Itdlie 23,751 Irsko 2,0007
(R 20,8494 Lucembursko 0,1755
Loty3sko 17,9946 Kypr 0,0819
Dansko 16,8597 Celkem EU 776,3886
Madarsko 12,6243

Viyuzivdni pevné biomasy v roce 2007. Zdroj. EurObserv’ER

V CR existuje jiz mnoho vytopen na biomasu, mnoho z nich
Ize najit v Atlasu OZE (www.calla.cz/atlas). Zajemci o vystavbu
tedy mohou vyuzit zkuSenosti z jinych obci.

M 10.1. Zakladni popis technologie, moderni typy

PFi vyuziti pevné suché biomasy jde vzdy o spalovani, pficemz
spalovaci zafizeni jsou rGizna podle velikosti a druhu paliva.
Nejcastéji se teplo vyuziva pro vytapéni budov, pfipadné pro
suseni dieva nebo zemédélskych produktd. Teplo Ize rdznymi
zpUsoby vyuzit i pro vyrobu elektfiny.

B Individualni vytapéni rodinnych domku

Drevo je stale oblibenym palivem, a to i v modernich domech.
Ve starSich domech se dfevo casto spaluje v kotlich na uhli, coz
neni optimalni. Kotel na uhli ma mensi teplosménné plochy,
protoze uhli hofi na rozdil od dreva kratsim plamenem. P¥i to-
peni dievem tak ¢ast tepla unika do komina, coz zhorsuje ucin-
nost. Regulace kotle obvykle neni optimalni.

Moderni kotle na drevo jsou konstruovany jako zplyriovaci. Ze
dfeva se nejprve zahtatim bez pfistupu vzduchu uvolni tékava
hoflavina (dfevoplyn), ktery se pak spaluje v hofaku kotle. Vy-
hodou je vysoka ucinnost, lepsi regulovatelnost a vétsi komfort
obsluhy - neni potfeba prikladat tak ¢asto. Tyto kotle se pro zvy-
seni komfortu a ucinnosti doplniuji akumula¢ni nadrzi. Po zato-
peni pak kotel pracuje naplno, s nejvy3si u¢innosti a nejmensimi
emisemi. Teplo se uklada do akumulaéni nadrze, odkud si pak
automatika ustfedniho topeni bere teplo podle potieby. Na jare
a na podzim, kdy je potieba tepla mala, pak muize teplo v nadrzi
vystacit i na nékolik dni, takZze neni nutno topit denné. Zplyrnova-
ci kotle potrebuji kusové dievo, do kterého Ize pfimichat i mensi
objem pilin a jiného drobného drevniho odpadu. Palivo musi
byt vzdy suché. Lze pouzit i brikety lisované z dfevniho odpadu.

Jinou moznosti je pouziti automatickych kotld na peletky
lisované z pilin. Kotel si automaticky pfiklada ze zdsobniku
palivo podle potieby a reguluje plynule svij vykon. Obsluze

pak staci zhruba jednou tydné vybrat popel. Nékteré kotle
maji vlastni zasobnik, kam se vejde palivo az na nékolik dni
provozu. Jiné Ize vybavit podavacem paliva pfimo ze skladu,
takZe o pfrikladani neni tfeba se starat celou zimu. Peletky
musi byt skladovany na suchém misté, pokud zvlhnou, roz-
padaji se. V domé je tedy potfeba pocitat se skladovacim
prostorem. ProtozZe peletky jsou draZsi palivo, nabizi néktefi
vyrobci i provoz na obili ¢i kukufici. To je vyhodné pro zemé-
délce, ktefi mohou spalit vlastni, méné kvalitni obili. Palivem
mohou byt i rostlinné peletky lisované ze slamy, stoviku i ji-
nych energetickych plodin.
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Kamna na dievo mohou byt zajimavym doplrikem interiéru.
Foto: Jan Truxa, EKOWATT

Oblibené jsou i krbové vlozky a interiérovd kamna. Nékdy
slouzi jen jako doplrikovy zdroj tepla, ¢asto v kombinaci s elek-
trickym vytapénim. Tato topidla mohou mit zabudovany i tep-
lovodni vyménik, takze ¢ast vykonu davaji do vzduchu jako
klasicka kamna a ¢ast odvadi do systému ustfedniho vytapéni
(obvykle do akumulaéni nadrze, kde jsou i patrony elektrické-
ho topeni, pfipadné je zde napojeny i solarni systém). Nevyho-
da je, Ze vétsina téchto topidel dava do vzduchu asi 2/3 svého
vykonu a zbytek do topeni, pficemz potfebny pomér je spise
opacny. Mize se tedy stat, ze kvili topeni v loznici v podkrovi
je nutné topit i v obyvacim pokoji, kde je topidlo umisténo. Je
také nutné smifit se s trochou nepofadku pfi pfipravé paliva,
zatapéni a gisténi kamen ¢i krbové vlozky. U¢innost provozu je
také o néco nizsi nez u kotld.

Existuji i interiérova kamna na peletky, s vlastnim zasobnikem

paliva. Jejich cena je v3ak vysokd, takze se na ¢eském trhu
zatim nerozsitila. Podobné jsou na tom kotle na Stépku, kte-
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ré jsou ve velikostech pro rodinny domek az tfikrat drazsi nez
kotle na kusové dievo nebo peletky. Z tohoto dlvodu se s nimi
prakticky nesetkame.

Topit dfevem v modernim pasivnim domé s velmi malou spotie-
bou tepla je ponékud paradoxné slozitéjsi. Na trhu totiz nejsou
kotle s dostate¢né malym vykonem, takZe je nutno instalovat
velké akumulaéni nddrze nebo hledat slozitéjsi feSeni typu zmi-
novanych interiérovych kamen s vyménikem tepla. Investi¢ni
naklady jsou pak ¢asto vétsi, nez by byla v domé s nékolikana-
sobné vétsi spotiebou (nizkd spotreba paliva je nékdy nevyvazi).

Vytopny na biomasu

V mnoha obcich funguji vytopny na biomasu, pfipadné cent-
ralni kotelny zasobujici nékolik blizkych objekt(.

Zatizeni spalujici Stépku jsou pomérné rozsifend. Kromé no-
vych modernich kotlG na $tépku se u mensich kotelen (napf. ve
skoldch) mizeme setkat se starymi litinovymi kotli na koks, kte-
ré jsou doplnény predtopenistém a podavacem paliva. Stépka
je palivo, jehoz prikladani Ize dobfe automatizovat. Casto se
spaluje syrova, coz snizuje vyhfevnost, ale odpadaji problémy
se susenim paliva. Pfi skladovani mokré stépky je tfeba dbat na
to, aby nedoslo k zapareni, v extrémnim pfipadé i k samovzni-
ceni. Jinym rizikem je zplesnivéni mokré $tépky, coz znamena
zdravotni riziko pro obsluhu. Stépkovat je proto vhodnéjsi sus-
Si materidl, napfiklad vétve z¢asti proschlé na hromadé.

Stépku lze ziskat zejména z lesnich probirek, profezavek obec-
ni zelené a likvidace rliznych naletovych drevin. Pfi zpracovani
tenkych vétvi je ve Stépce vyssi obsah kury, coz zhorsuje jeji
vlastnosti. Stépkuji se i rychlerostouci dfeviny. Nékteré kotelny
maji vlastni plantaze rychlerostoucich dfevin, aby si zajistily ne-
zavisly zdroj paliva. Cena $tépky kolisa podle mistnich podmi-
nek. Cenu zvysuje pomérné velky podil lidské prace a doprava,
vlastni surovina byva k dispozici zdarma nebo velmi levné.

Méné casto se jako palivo pouziva slama. Spaluje se obvykle ve
formé kulatych balikd, v kotlich jejichz konstrukce umoznuje pfi-
kladani a spalovani tohoto paliva s pomérné velkym obsahem
vzduchu. Kromé obilné, pripadné fepkové slamy Ize pouzit rGzné
rychlerostouci travy a jiné byliny, které se mohou sklizet suché.
Spalovat je mozné i nevymlacené obili, kdy se sklidi a zbalikuje
celarostlina, hmotnost ziskané biomasy se tak zhruba zdvojnaso-
bi. Toto obili nemusi byt kvalitni a jeho péstovani je tedy levnéjsi.

Centrdlni zdroj tepla prindsi snizeni emisi v obci. Foto. Monika Kasparovd, EkoWATT
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Kombinovana vyroba tepla a elektfiny

V CR se jiz |éta pouziva systém, kdy se v klasickych elektrarnach
pfida k uhli stépka. V tomto pfipadé viak nebyva vyuZiti pro
vznikajici teplo, takZe 2/3 energie obsazené v palivu se vypous-
ti do vzduchu chladicimi vézemi.

Mnohem efektivnéjsi je vyrabét elektfinu tam, kde Ize ucelné
vyuzit i teplo, které pfi tom vzdy vznika. U nejvétsich zafizeni
Ize biomasu spalit v parnim kotli a parou pohanét turbinu s ge-
neratorem (pfipadné parni stroj u mensich zafizeni). Casté&ji se
setkdme s feSenim, kdy je vodni para nahrazena silikonovym
olejem v tzv. ORC cyklu.Vyhodou je potfeba nizsich pracovnich
tlakd a nizké ztraty. ReSenim pro mala zafizeni (vykon desitek
az stovek kW) je kogenerace na bazi dfevoplynu. Dfevoplyn
pohani upraveny pistovy motor s generatorem, podobné jako
bioplyn v bioplynovych stanicich. Dfevoplyn pro tento ucel
vsak musi byt velmi Cisty, je potieba i relativné kvalitni dfevo
pro jeho vyrobu. Zatim se s touto technologii v CR setkame vy-
jimecné. Existuji i kogeneracni jednotky na biomasu vhodné
pro rodinné domky, palivem jsou peletky. Vzhledem k vysoké
cené (okolo 1 mil. K¢) se ale nepouZivaji.

| kdyzZ je zafizeni pro vyrobu elektfiny pochopitelné mnohem
investi¢né narocnéjsi nez kotel pro vyrobu tepla, v budoucnu
se da cekat dalsi rozvoj téchto technologii. Divodem je jak
snaha o energetickou nezavislost, tak zejména podpora for-
mou vyhodnych vykupnich cen elektfiny ze dreva.

10.2. Ekonomika instalace, vySe a navratnost investice

Vystavba centralniho zdroje je investici v fadu desitek mil. K¢,
pficemz velka ¢ast rozpoctu pfipadne na vybudovani rozvod-
né sité. Cim je hustota zastavby mensi, tim horsi je efektivity
budovani této sité.

Biomasa obecné je levné palivo, ale palivové naklady tvofi jen
¢ast konec¢né ceny tepla. Do ceny tepla je totiz potieba ,roz-
pustit” pravé investi¢ni naklady na vystavbu kotelny i rozvodd.
Je zfejmé, Ze ¢im vice tepla se proda, tim mize byt jeho cena
nizsi. Naopak pokud je skutecny prodej nizsi, nez se predpokla-
dalo (pfilis optimisticky odhad pfi projektovani), povede to ke
zdrazovani tepla. To nasledné muze vést k odpojovani odbéra-
tell a dalSimu snizeni prodeje.

Pfi navrhu centrdlniho zdroje tepla (nejen na biomasu) je tedy
velice dulezité spravné odhadnout poptavku po teple. Stejné
tak je dulezité dikladné zmapovat potencial dostupnych typu
paliv. Jde o obtiznou ulohu, protoze napt. dfevozpracujici pod-
nik dodavajici dievni odpad mUize béhem nékolika let zménit
vyrobu a biomasu bude nutno nakupovat a dovazet. To je je-
den z ddvodd, pro¢ mit vlastni zdroj biomasy, napfiklad plan-
taz rychlerostoucich drevin.

Vétsina ze stavajicich obecnich kotelen a vytopen na biomasu
byla postavena s néjakou dotaci, coz bylo pro ekonomiku
vzdy klicové. Moznosti ziskani rliznych dotaci se casem méni.
Lze pfedpokladat, Ze ani v nejblizsi budoucnosti se takovéto



projekty bez dotace nebo jiné verejné podpory neobejdou.
Navratnost investice je vysi dotace velmi ovlivnéna. Pokud je
investorem obec, nemusi byt pro ni ekonomicky efekt prvora-
dy a navratnost muGze byt 20 let i vice (kvali nutnosti splaceni
uvéru musi byt nékdy kratsi). Pokud je vsak investorem pod-
nikatelsky subjekt, vyZzaduje obvykle ndvratnost 15 az 20 let.

V mnoha pfipadech by centrélni zdroj tepla nebyl efektivni ani
s dotaci. Pak mUze obec podpoiit instalaci individualnich kotl
na biomasu v jednotlivych objektech. Kazdy si pak mUze zvolit
druh paliva, ktery mu nejvice vyhovuje. Celkové naklady jsou
fadové nizsi nez pfi vystavbé centralniho zdroje a obec nemusi
zajistovat provoz a palivo, nehrozi riziko zvyseni ceny tepla, po-
kud se nékdo rozhodne, Ze se k projektu nepfipoji.

Z hlediska majitele rodinného domku je cena tepla ze dfeva
velmi levnou alternativou. Investi¢ni naklady napfiklad na ko-
tel na peletky s pfislusenstvim jsou vyssi nez tfeba na plynovy
kotel a pfipojku, ale rozdil v nakladech se mlize béhem néko-
lika let vratit. Obecné se da predpokladat, ze cena peletek ne-
roste tak rychle jako cena fosilnich paliv. To je dano zvysujici se
poptavkou po peletkach i dariovym zatizenim fosilnich paliv.

Kotel na stépku s automatickym provozem. Foto. Karel Srdecny, EkoOWATT

M 10.3. Potencialni vlivy na zivotni prostredi,

a nejcastéjsi myty

Energetické vyuziti biomasy je CO, neutralni - uvolfiuje se pou-
ze CO,, ktery rostlina pohltila pfi svém rlistu (nema tedy vliv na
zmény klimatu), a ma i dalsi klady. Pfi ndhradé uhli biomasou
klesd lokalni znecisténi vzduchu. Emise ze dfeva jsou nizsi nez
u jinych paliv. Problematické jsou oviem emise jemnych pra-
chovych castic, zejména u malych kotl. U vétsich zatizeni Ize
spaliny filtrovat. U vsech zafizeni je pak nutno provadét pra-
videlnou kontrolu Gcinnosti a kotel pfipadné sefidit, protoze
jinak se emise zhorsuiji.

Ackoli zakon o ochrané ovzdusi dovoluje v daném kotli spa-
lovat jen vyrobcem predepsané palivo, v praxi prakticky nelze
zbrénit tomu, aby obcané pdlili ve svych domacich kotelnach
i odpadky. Zde se projevuje jedna z vyhod centrainiho zaso-

bovani teplem - palivo je kontrolovano a spalovani plastu i
jinych odpadkd neptichazi v Gvahu. Také v modernich kotlich
na peletky plasty palit nelze.

Emise pfi vytapéni rodinného domku pfi spotfebé 25 tis. kWh
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Emise pfi vytdpéni rodinného domku (25 tis. kWh). Zdroj: EkKOWATT

Biomasa zvysuje energetickou sobéstacnost obci i regionl -
kvali vysokym nakladdm na dopravu ma smysl vyuzivat ji vzdy
mistné. Tim zlep3uje i lokaIni ekonomiku - penize, které by ob-
¢ané zaplatili za plyn nebo uhli, zGstavaji z vétsi ¢asti mistnim
lesnim a zemédélskym podnikdim. Pro zemédélce muaze byt
péstovani energetickych plodin zajimavou alternativou k po-
travinarské produkci. Péstovani energetické biomasy muze byt
vhodnéjsi alternativou, nez zatravnéni orné pldy, o jejiz vyuziti
neni zajem. Biomasu lIze péstovat i na zemédélsky nevyuziva-
nych padach, jako jsou rekultivované plochy.

Plantaze energetickych rostlin pochopitelné nejsou lesem, ale
podobné jako les zadrzuji vodu v krajing, zvy3uji transpiraci
vody, a tim pfiznivé ovliviuji lokalni klima.

M 10.4. Dalsizdroje informaci

BIOM.CZ: www.biom.cz,
tzb-info: www.tzb-info.cz
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby: www.vurv.cz
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11. Biopaliva

Obnovitelné zdroje se vyuzivaji pfevazné pro produkci tepla
(zejména pro zasobovani budov) a pro vyrobu elektfiny. V do-
pravé se donedavna vyuzivaly jen vyjimecné. Doprava se podili
na celkové spotiebé energii stale vyznamnéji (v roce 2007 pfi-
padalo na silni¢ni dopravu v EU 17 %, v CR je pomér podobny)
a jde o sektor témér zcela zavisly na ropé. Proto se hledaji zpU-
soby jak vyuzit obnovitelné zdroje i zde.

Evropskad unie pfijala smérnici, podle které by v roce 2020 méla
biopaliva kryt 10 % spotfeby paliv v silni¢ni dopravé (v roce
2010 by to mélo byt 5,75 %). Vyvoj poslednich let viak ukazuje,
ze tento cil se ziejmé splnit nepodafi. V roce 2008 tvofil podil
biopaliv v rdmci EU pouze 3,3 %.

Odhad potenciélu biopaliv pro CR piedpoklada napInéni vyse
uvedeného pozadavku EU. Odhaduje se, Ze pfi vyuzivani dosa-
vadnich postup pro vyrobu biopaliv by bylo potieba 600 tis.
hektard orné pldy pro vyrobu bionafty z fepky a biolihu z obi-
li a cukrovky (v poslednich letech bylo jen fepkou oseto cca
300 tis. ha). Ocekavat Ize nicméné rychlejsi vyvoj ve vyrobé
biopaliv z odpadt a jinych surovin, které nevyzaduji cilené
péstovani, takze zdbor pldy bude ve skute¢nosti mensi. Podil
biopaliv se mdze déle zvysit tim, ze klesne spotfeba ropnych
produkttd a v silni¢ni dopravé se bude vice vyuzivat elektfina,
pfipadné vodikové technologie.

Produkce bionafty Produkce bioethanolu
[tis. tun] [mil. litrd]
2007 2008 2007 2008
Némecko 2890 2819 394 568
Francie 872 1815 539 1000
Itlie 363 595 60 60
Belgie 166 277
Polsko 80 275 155 200
Portugalsko 175 268
Svédsko 148 31 120 78
Rakousko 267 213 15 89
Spanélsko 168 207 348 317
Velkd Briténie 150 192 20 75
Slovensko 46 146 30 94
Recko 100 107
Madarsko 7 105 30 150
(R 61 104 33 76
Holandsko 85 101 14 9
Finsko 39 85 - 50
Litva 26 66 20 20
Rumunsko 36 65
Lotyssko 9 30 18 20
Irsko 3 24 7 10
Celkem EU 5713 7755 1803 2816

Produkce biopaliv ve vybranych stdtech EU. Zdroj: EurObserv’ER

11.1. Zakladni popis technologie
Biopaliva rozlisujeme podle toho, zda maji nahradit naftu ve

vznétovych (dieselovych) motorech, nebo benzin v zédzeho-
vych motorech.
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Jiné rozliseni je podle zplsobu ziskavani vstupni suroviny. Biopa-
liva prvni generace se vyrabi z cilené péstovanych zemédélskych
plodin (fepka, slunecnice, obili, cukrovka, brambory aj.). Kon-
vencni zemédeélstvi, které tyto plodiny produkuje, je ndrocné na
spotiebu hnojiv vyrabénych z ropy a energie pro zemédélskou
techniku. Péstovani biopaliv zabira ptdu, vyuzitelnou pro potravi-
narské Ucely. Biopaliva druhé generace se vyrabéji z organickych
slozek komunalniho odpadu, ze slamy a jinych zemédélskych
odpadt, odpadniho dieva nebo starého papiru. Vyzaduiji sice na-
ro¢néjsi vyrobni technologii, ale nezatézuiji tolik Zivotni prostfedi
ziskavanim vstupnich surovin. V soucasnosti jsou ale biopaliva
druhé generace pro komeréni vyuZiti zatim jesté pfilis draha.

Bionafta

Jde o dosud nejrozsifenéjsi biopalivo prvni generace. Vyrabi se
z oleje, nejcastéji fepkového. Vyuzit Ize ale i jiné olejnaté plo-
diny, napf. slunecnici, séju. Pouzit se da i upotiebeny fritovaci
olej, palmovy olej aj. Plisobenim katalyzatoru a vysoké teploty
se fepkovy olej méni na metylester fepkového oleje (MERO),
ktery se nazyva ,bionafta prvni generace” V soucasnosti se
MERO misi s lehkymi ropnymi produkty, a tak vznika ,bionafta
druhé generace”, ktera musi obsahovat alespor 30 % MERO.

Vyhodou bionafty je, ze se da bez problémd michat s ropnou
naftou. V CR je podil bionafty v motorové nafté dan zakonem
— v roce 2009 ¢inil 4,5 %. Pfi nizkém podilu bionafty neni tfeba
upravovat motory vozidel. Pii spalovani bionafty prvni gene-
race je obvykle nutno motor upravit (pryzové prvky). Bionafta
pfi provozu vozidla sniZzuje koufivost a motor ma nizsi emise.
Pfi Uniku je mnohem méné nebezpecnd pro Zivotni prostredi,
|épe se biologicky odbourava. Navic neni treba budovat speci-
alni cerpaci stanice.

Existuje uz i biopalivo druhé generace, oznac¢ované jako syn-die-
sel (syntetickd nafta). Vyrabi se z komunalniho odpadu a jinych
odpadi (zemédélské a potravinarské odpady, plasty, dievo a dal-
$i) Fischer-Tropschovou syntézou. Je zaloZena na nizkoteplotni
pyrolyze, kdy se oxid uhelnaty a vodik, pod velkym tlakem a za
teploty az 350 °C preménuje na rdzné kapalné uhlovodiky. Vysled-
ny produkt se vice podobd ropné nafté nez bionafté. Vyhodou to-
hoto procesu je, Ze se soucasné likviduje komunalni ¢i jiny odpad.
Zbytky z procesu tvofi 5 az 10 % hmotnosti vstupni suroviny.

Rostlinné oleje

Protoze proces esterifikace rostlinnych olejl je vyrobné naroc-
ny, pouziva se pro pohon dieselovych motorQ pfimo olej. Za-
sadni nevyhodou je, Ze motor je tfeba pro spalovani oleje upra-
vit. Uprava spociva pitedevsim v doplnéni tepelného vyméniku,
kde se olej zahfeje na 80 az 90 °C, aby tak klesla jeho viskozita
a olej mohl vstoupit do vstfikovaciho ¢erpadla motoru. Stude-
ny olej ma totiz pfi nizkych teplotach vysokou viskozitu, takze
ho vstfikovaci zafizeni motoru nedokaze zpracovat. Upravené
automobily nebo traktory startuji na ropnou naftu, a teprve po
zahfati motoru se pfepne na provoz s olejem. Pfed ukoncenim
jizdy je nutno opét prepnout na naftu, aby olej nezlistal v pali-



vovém systému. Existujii systémy, kde se nafta nepouziva viibec
a olej je ohfrivan elektricky. U nékterych motor( se doporucuje
michat olej s naftou nebo bionaftou, aby se snizila viskozita.

V zemédélstvi se mizeme setkat s tim, Ze farmar si olej lisuje
a upravuje sam z vlastnich plodin. Technologie lisovani oleje za
studena a nasledna filtrace a cisténi neni pfilis narocna. Z hek-
taru fepky lze ziskat asi 1 200 litrd oleje. Pokrutiny (zbytky z li-
sovani oleje) Ize pouzit jako krmivo nebo tfeba jako palivo pro
vytapéni. Na provoz s olejem bylo testovdno mnoho traktord,
ale maloktery vyrobce nabizi traktory ur¢ené na provoz s ole-
jem. Ostatni traktory provozuiji jejich majitelé po prestavbé na
olej na vlastni riziko, zkusenosti jsou vSak vesmés pozitivni.

Nddrz na rostlinny olej dodatecné namontovand do vozidla. Foto: Pavel Hasik

Bioetanol (biolih)

Biolih Ize pouzit jako palivo pro benzinové motory. U biopaliv
prvni generace se pro vyrobu pouziva obili, brambory, cukrova
fepa, kukufice a dal3i. Cim vice sacharidd nebo $krobu rostlina
obsahuje, tim je vynos etanolu vyssi. Etanol se ziskava destilaci
zkvasenych cukernatych roztok(. Kvasenim se glukéza rozkla-
dé na etanol a CO,. Cukernaté plodiny se kvasi pfimo, v pfipadé
Skrobnatych plodin (brambory) je nutno $kroby nejprve enzy-
maticky rozlozit na cukry a vodu.

Biolih druhé generace se ziskava z odpad(i obsahujicich celu-
I6zu. To mlze byt sldama, dievni odpad i stary papir. Rozklad
celulézy na cukr a vodu je sloZitéjsi, vyzaduje naro¢néjsi tech-
nologii.

Benzinovy motor Ize upravit na provoz na isty lih, tato techno-
logie se pouzivala v Brazilii. V sou¢asnosti se v CR biolih pFidava
do benzinu v mnozstvi nékolika procent. V tom pfipadé neni
tfeba motor nikterak upravovat. MGzeme se také setkat s pali-
vem oznacovanym jako E85, které tvoii smés 85 % bioetanolu
a 15 % benzinu. Néktefi vyrobci nabizi automobily uréené na
provoz s timto palivem, v CR jej véak zatim nabizi jen nékolik
Cerpacich stanic.

11.2. Ekonomika instalace, vyse a navratnost investice

Z hlediska provozovatele vozidla je dilezity rozdil mezi cenou
ropnych pohonnych hmot a biopaliv. Velka ¢ast ceny pfitom

pfipada na spotfebni dan a DPH. Dariové zakony se pomérné
¢asto méni.

Od fijna roku 2009 je mozno uplatnit narok na vraceni spotieb-
ni dané z paliva E85. Vraceni se tykd jen lihového obsahu, tj. pfi
obsahu 85 % lihu se stale plati spotrebni dan z 15 % benzinu.
| tak jde o vyznamné snizeni ceny, které by mohlo zvysit zajem
o toto palivo.

Stejné tak klesne cena u nafty s vice nez 30% podilem MERO.
Zlevnéni zavisi na podilu bioslozky. Pfi podilu 30 % je Uspora
na spotrebni dani témér 3 K¢/I.

Od spotiebni dané jsou také osvobozeny rostlinné oleje pro
pohon automobild. To znameng, Ze pfi ndkupu oleje je provoz
vozidla levnéjsi o 9,95 K¢/I oproti provozu na motorovou naf-
tu. Naklady na prestavbu osobniho automobilu jsou bézné do
30 tis. K¢ a vrati se po ujeti 40 az 60 tis. km.

Jesté efektivnéjsi je provoz vozidla na rostlinny olej, pokud si
ho provozovatel vyrabi sdm. To je zajimavé zejména pro zemé-
délce, ktefi si sami vypéstuji fepku, slunecnici nebo jinou olej-
ninu. V tom ptipadé mohou ziskat i dotaci. Pro stfedné velkou
farmu staci péstovat repku cca na 10 ha plochy. Zatizeni na vy-
robu a Upravu oleje pak stoji nékolik set tisic K¢.

Z hlediska investora, ktery chce postavit lihovar nebo zafizeni
na vyrobu bionafty, je ¢astd zména danovych zakon( krajné
nepfijemna. Je rozdil, jestli kone¢ny produkt (bionafta, bio-
lih) musi konkurovat cené nafty a benzinu se spotrebni dani,
nebo bez ni. Pfiprava a vystavba takovéhoto zafizeni trva fadu
let a je zfejmé, Ze bez jasného predpokladu budouci prodejni
ceny paliva je investi¢ni riziko pomérné velké.

slozeni ceny benzinu (28 K¢/l)

DPH
4,4706

cena nakupu
11,6794

spotfebni dar
11,8500

slozeni ceny nafty (26 Ké/l)

DPH
4,1513

cena nakupu
11,8987

spotfebni dan
9,9500

SloZeni ceny nafty a benzinu v roce 2008. Zdroj: EKOWATT
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M 11.3. Potencialni vlivy na zivotni prostiredi

a nejcastéjsi myty

Emise

Emise motor spalujicich biopaliva jsou srovnatelné s emisemi
pfi provozu na ropné produkty. Pouzivani bionafty ale snizuje
koufivost motoru. Pfipadny Unik biopaliv je méné rizikovy, pro-
toze jsou biologicky vyrazné |épe rozlozitelna.

Zabor zemédélské pudy

Biopaliva prvni generace vyzaduji plodiny péstované na zemé-
délské pudé. V Evropé, kde je potravin piebytek, je péstovani
fepky a jinych plodin pro vyrobu biopaliv pro mnoho zemédél-
c vitanou alternativou. Pokud jsou dodrzovany osevni postu-
py, nemélo by dochazet ani ke snizovani kvality pady.

Bohuzel, poptavka vyspélych zemi po biopalivech vede
k tomu, Ze v rozvojovych zemich jsou suroviny péstovany na
ukor potravin, dochazi ke kaceni pralest pro ziskani nové ze-
médélské pudy. To je v pfimém rozporu se snahou o snizovani
emisi CO,, nebot prales pohlcuje mnohonasobné vice CO, nez
pole s cukrovou tftinou nebo séjou. Tyto zmény jsou nevrat-
né a vedou k vaznym ztratam biodiverzity. Produkce biopaliv
je samozfejmé spojena i s dalsimi dopady na Zivotni prostredi
- zejména se spotiebou vody, umélych hnojiv a pohonnych
hmot, a tedy nepfimo i s emisemi CO..

Produkce biopaliv mirné pfispiva i ke zvySovani svétovych cen
potravin. Zasadné vétsi roli zde v3ak hraji vykyvy cen na bur-
zach, rostouci svétova populace, rostouci spotieba masa, rist
cen ropy nebo neuroda v nékterych oblastech.

Energeticka narocnost

Jistym negativem je spotfeba energie a hnojiv na péstovania vy-
robu biopaliv. Nejméné naroc¢na je vyroba rostlinnych olejl. Nej-
naro¢néjsim palivem je biolih, jehoz destilace spotfebuje mnoho
energie. Uvadi se, Ze na vyrobu jedné kWh v bioetanolu se spo-
tfebuje 0,7 az 3,4 kWh vstupni energie. Je zfejmé, Ze naro¢nost by
neméla byt vy3sinez 1, jinak jde o energeticky nesmysliny proces.

Z téchto dlivodu se v EU definovala kritéria pro trvale udrZitelna
biopaliva. VyZaduje se, aby pouzitim biopaliv doslo ke snizeni pro-
dukce CO, nejméné o 35 % (od roku 2018 to bude 60 %). Biopaliva
nesméji byt péstovana na zemédélské plose, kterd by zpUsobila
zanik Uzemi s vysokou biodiverzitou, jako jsou pralesy nebo chra-
nénd Uzemi, nebo zanik mokradu. Evropska komise se zavazala
zpracovat kazdé dva roky zpravu, v niz bude hodnotit dopad pro-
dukce biopaliv na Zivotni, socidlni a ekonomické prostredi.

Vétsinu téchto probléma by méla vyresit biopaliva druhé gene-
race, kterd se vyrabi z odpadnich surovin. Takovéto energetické
vyuziti odpadl pomuze i fesit problém s likvidaci odpadu.

W 11.4. Dalsi zdroje informaci

BIOM.CZ: www.biom.cz
EurObserv'er: www.eurobserv-er.org
Europecon: www.europecon.cz
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M 12. Bioplynové stanice

Vyuziti bioplynu v Ciné zmifiuje jiz Marco Polo ve 13. stoleti.
V Evropé se bioplyn zacal po roce 1900 vyuzivat v Cistickach
odpadnich vod a dnes pouziva vétsina Cisticek vyprodukovany
plyn k vyrobé technologického tepla a pfipadné i elektfiny.

Soucasné bioplynové stanice zpracovavaji kejdu a dalsi zemé-
délské a potravinaiské odpady. Mizeme se setkat i se stanice-
mi, které zpracovavaji kukufici a jiné cilené péstované plodiny.
Vyuzit Ize i bioodpad vyseparovany z komunalniho odpadu.
V této oblasti konkuruje vyroba bioplynu vyrobé biopaliv.

Bioplyn v nové budovanych zafizenich se vyuziva primarné
k vyrobé elektfiny, vznikajici teplo je spiSe vedlejsim produk-
tem. Rovnéz zpracovani odpadu je dnes dulezitym, ale nikoli
primarnim ucelem bioplynové stanice (na rozdil od bioplyno-
vych technologii v Cistickach).

V CR bylo v roce 2008 v provozu 48 bioplynovych stanic a dal-
sich 50 je soucasti komunélnich a priimyslovych cisti¢ek od-
padnich vod. Celkovy instalovany elektricky vykon v roce 2008
dosahl 243 MWh. Bioplynové stanice dodaly do sité 87,8 GWh,
coz bylo 0,2 % celkové produkce elekttiny v CR.

Potencidl se pfitom odhaduje na 2 TWh elektfiny v roce 2020,
coz predstavuje pokryti spotieby asi dvou miliond domacnos-
ti. Dalsi 2 TWh pfipadaji na teplo dodané na vytapéni budov
(to odpovida spotrebé na vytapéni krajského mésta). Odhad
potenciélu je ptitom znacné nejisty, nebot bioplynové tech-
nologie jsou jen jednou z cest, jak vyuzivat biomasu. Jinou je
vyuzivani pevné biomasy pro pfimé spalovani, dalsi je vyroba
biopaliv. Jak se jednotlivé technologie o dostupnou biomasu
+podéli’, bude zaleZet na cenach ostatnich paliv, pfipadné zpQ-
sobu podpory.

Mapu bioplynovych stanic s popisem Ize najit na www.biom.cz.
Jind mapa je k dispozici na www.calla.cz/atlas.

Kogeneracni jednotka premériuje bioplyn na elektiinu a teplo.
Foto: Jiri Beranovsky, EkoWATT



12.1. Zakladni popis technologie

Princip je pomérné jednoduchy - pokud se organickd hmo-
ta rozklada bez pfistupu vzduchu (anaerobni rozklad), vznika
plyn s vysokym obsahem metanu, ktery je dobfe hoflavy.V In-
dii, Ciné a jinde proto existuje mnoho pomérné primitivnich,
ale funk¢nich zafizeni v podstaté svépomocné vyroby. Soucas-
na evropska zafizeni jsou mnohem propracovanéjsi, spolehli-
véjsi a bezpelnéjsi.

Zakladni soucasti bioplynové stanice (BPS) je fermentor (reak-
tor), kde dochdzi k vlastnimu rozkladu biomasy. Pro urychleni
a zlepseni procesu rozkladu je fermentor vyhtivan (teplem
z vyroby elektfiny z bioplynu). Nékdy je fermentor dopinén
sekundarnim nevyhrivanym fermentorem, kam ptichazi bi-
omasa z primarniho fermentoru. Dulezité je, aby proces roz-
kladu probéhl do konce. Ke konci procesu uz je produkce bi-
oplynu nizka. Ve snaze zpracovat co nejvétsi mnozstvi hmoty
pak néktefi provozovatelé nenechaji biomasu ve fermentoru
dostate¢né dlouho. Nedostate¢né zpracovand biomasa je
pak zdrojem zapachu.

Zbytky z procesu, tzv. digestat, se ¢asto pouziva jako hnojivo.
Pole je vdak mozné hnojit jen v urcitych obdobich, proto je
nutné digestat skladovat. Jimka pro skladovani nevyzralého di-
gestatu musi byt zakryta, aby vitr neroznasel pachy. Digestat se
nékdy likviduje jako odpad pomoci kompostovani.

Vstupni biomasu je pred vstupem do reaktoru obvykle nutno
rozmélnit, pfipadné smichat rlizné druhy biomasy tak, aby
rozklad probihal optimalné. Pokud se zpracovavaji jate¢ni od-
pady, musi byt BPS na vstupu vybavena hygieniza¢ni linkou,
kde se za vyssi teploty odpad zbavi choroboplodnych zarod-
ka. Vstupni prostory, kde se odpad vyklada, musi byt uzavieny
a odvétrany, pficemz vzduch musi projit filtrem k odstranéni
zapachu. Nutno je takeé zajistit, aby nakladni vozidla mohla byt
pred odjezdem cisténa a dezinfikovana. Pokud se zpracovavaiji
komunalni ¢i jiné organické odpady, je nutno instalovat linku
pro dotfidéni odpadu.

Vyrobeny bioplyn je nutno skladovat v plynojemu, protoze
produkce neni vzdy rovhomérna. Pokud je ve vstupni bioma-
se vétsi podil sldmy, musi se bioplyn odsifit, aby neposkozoval
kogeneracni jednotku.

Bioplyn se spaluje v kogeneraéni jednotce, kterad sestava ze
spalovaciho motoru a generatoru elektfiny. Dfive se pouziva-
ly upravené automobilové motory, dnes se setkdme s motory
uréenymi specialné pro bioplyn. ProtozZe vyroba elektfiny je
v soucasnosti nejdulezitéjsim aspektem bioplynovych stanic,
musi byt kogeneracni jednotka spolehliva. Obvykle se insta-
luje nékolik mensich jednotek, aby pfipadna porucha nebo
servisni odstavka neprerusila provoz celé stanice. Bioplyn je
mozné po vycisténi a vysudeni preddvat také do plynarenské
soustavy nebo jim pohanét dopravni prostredky.

Asi polovina energie obsazené v bioplynu se pfeméni na teplo,
které se vyuziva predevsim pro vyhfivani fermentoru, ,preby-
te¢né” teplo se pak vyuziva pro vytapéni provoznich budov

v aredlu, pfipadné pro vytapéni dom(i v nejblizsi obci. U¢innost
vyroby elektfiny z bioplynu je 30 az 40 %.

Technologii BPS je tfeba navrhnout jiz od zac¢atku s ohledem na
suroviny, které se budou zpracovavat. Napfiklad pfimichani vét-
siho mnozstvi trdvy a odpadni zelené do kejdy proces fermen-
tace zpomali. Zafizeni tedy bud zpracuje méné hmoty, nebo se
proces fermentace nenecha dobéhnout do konce a vytéznost
bioplynu je mensi.

Schéma bioplynové stanice, kontinudini systém. Zdroj: EKOWATT

Popis zarizeni: 1 — odvod bioplynu, 2 - pfepad kalu, 3 - zdsobnik odplynéné kejdy,
4 - novd sbérnd nddrz, 5 - kalové cerpadlo, 6 - plynojem, 7 - vodni uzdver, 8 -
pripojeni ke stdvajicimu ddlkovému vytdpéni, 9 - teplo z kogeneracni jednotky,
10- kogeneracnijednotka, 11 -dmychadlo, 12 - elekttina z kogeneracni jednotky

12.2. Ekonomika instalace, vySe a navratnost investice

| kdyZ je mozné postavit i velmi malou bioplynovou stanici s vyko-
nem nékolika kW, v soucasnosti se stavi spise stanice s vykonem
stovek kW, jaké ro¢né zpracuji nékolik tisic tun hmoty. Divodem
je zejména, Ze velkd zafizeni jsou relativné levnéjsi. U zemédél-
skych bioplynovych zafizeni, kde se zpracovavaji exkrementy
azemeédélské odpady, jsou investi¢ni ndklady 80 az 120 tis. KE/kW
elektrického vykonu. U stanic zpracovavajicich komunalni odpad,
zbytky potravin nebo jiny druh odpadu, jsou investi¢ni ndklady
asi dvojnasobné. Dlivodem je nutnost vybudovat haly pro pfijem
a dotfidovani odpadu, hygieniza¢ni linku a dalsi zafizeni.

Protoze Zivotnost zafizeni je 20 let, je nezbytné navrhnout bio-
plynovou stanici tak, aby po tuto dobu méla k dispozici dosta-
tek vstupnich surovin. Pfi pfipravé projektu je vhodné analy-
zovat potencidl dostupné biomasy. Pfipadny nakup a doprava
biomasy muze ekonomiku zhorsit natolik, ze bude lepsi provoz
ukoncit. U dobre pfipraveného projektu je ndvratnost investice
15 az 20 let.

Hlavnim a nejdulezitéjsim pFijmem bioplynové stanice je pro-
dej elektfiny do sité. V soucasnosti je tato cena pfedepsana
Energetickym regula¢nim Gfadem a je zaru¢ena po dobu 20 let
(s meziro¢nim zvysovanim o inflaci). Cena se lisi podle toho,
jakou biomasu stanice zpracovava. Jde-li o cilené péstovanou
biomasu, je cena vyssi nez pfi zpracovani odpadu.
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Dalsim pfijmem mize byt prodej tepla, kde je vak cena smluv-
ni a bézné je okolo 200 az 350 K&/GJ. Zajimavym prijmem
mohou byt poplatky za zpracovani odpadi (potravinarské
odpady, biologicky rozlozitelna slozka tuhého komunalniho
odpadu aj.) Podminky a ceny se v odpadovém odvétvi rychle
méni, takze tyto pfijmy jsou pomérné nejisté.

Naopak je tfeba pocitat i s ndklady na vstupni biomasu. Kejda
a podobné odpady byvaiji k dispozici zdarma, nutno je ale hra-
dit ndklady na dopravu. Pfi zpracovani kukufice a jiné cilené
péstované biomasy je dllezitd nejen cena vstupni suroviny,
ale i naklady na jeji dopravu a skladovani — mezi sklizni a zpra-
covanim muze uplynout nékolik mésicl. Pokud neni mozno
digestat pouzit jako hnojivo, je nutno poditat s naklady na
jeho likvidaci.

Opominout nelze ani ndklady na servis zafizeni, véetné kogene-
ra¢ni jednotky, a také naklady na obsluhu.

12.3. Potencialni vlivy na Zivotni prostiedi
a nejcastéjsi myty

V roce 2009 vydalo MZP CR metodicky pokyn, ktery specifikuje
podminky schvalovani bioplynovych stanic a upozornuje na
predpisy, které je nutno dodrzet. Diky tomuto kroku a zkuse-
nostem z provozu stavajicich zafizeni by v budoucnu nemélo
dojit k tomu, Zze by bioplynova stanice nebyla pfinosem pro
zivotni prostredi.

Zapach

B&hem nékolika poslednich let se v CR vyskytly i bioplynové
stanice, z nichz nékteré obtézovaly okoli zdpachem. To zpUso-
bilo, Ze zdmér vystavby nové bioplynové stanice témér vzdy
vyvola obavy a odpor mistnich obyvatel.

Ukdzalo se, ze problémy se zdpachem byly obvykle zplsobeny
nedodrzovanim provozniho fadu, nekazni personalu, pfipad-
né nevhodnym projektem.

V prvni fadé mohou byt zdrojem zdpachu vozidla dopravujici
biomasu. Pokud kejda unika z cisteren, nebo pokud jsou dopra-
vovany zivocisné odpady v nezakrytych kontejnerech, jde o po-
ruseni predpist. Rovnéz tak ve vlastni stanici je potreba zajistit,
aby manipulace se vstupni surovinou probihala v uzavienych
prostorech, vybavenych odtahem vzduchu s biofitrem.

Dalsim zdrojem zdpachu mize byt digestat, ktery nebyl ve fer-
mentoru dostatecné dlouho a neni tedy dostate¢né rozlozen.
Pokud se jiz pfi ndvrhu bioplynové stanice pocita s tim, ze kvl
zrychleni procesu nebude digestét zcela vyzraly, musi byt na-
drZe na digestat uzaviené.

Problémim se zdpachem lze predejit spravnym navrhem bio-
plynové stanice. Pfi povolovani stavby Ize stanovit pozadavky
a omezeni, napfiklad ochranné pasmo. Pfi provozu je pak nutné
dbat zejména na dodrzovéni technologickych postupt a pro-
voznich predpis(i. Opacné chovani mudze byt postihovéano.
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Snizovani sklenikového efektu

Jak vyplyva z historie vyvoje, bioplynové technologie se hodi
predevsim k likvidaci odpadu. Pfeména exkrementl na hnojivo
je bez bioplynové technologie o dost pomalejsi. Dulezité vsak je,
Ze pii rozkladu biomasy vznikd metan, ktery vyznamné zesiluje
sklenikovy efekt. Pfi samovolném rozkladu (napt. hnGj v hroma-
dé na poli) unikd metan volné do ovzdusi. Naproti tomu v bio-
plynové stanici je metan zachycen a nasledné spalen, tedy pre-
ménén na vodu a CO,, ktery ve srovnani s metanem neni tak
silny sklenikovy plyn.

Likvidace zbytk( z procesu
Likvidace zemédélskych odpadl v bioplynovych stanicich sni-

zuje riziko splachu mocavky z otevienych hnojist do potokd
afek. Pokud je viak digestat pouzivan jako hnojivo, je nutno re-
spektovat dobu, kdy je mozno hnojiti ochranna pasma vodnich
tokUd a povinnosti dané zakonem o hnojivech. ¢156/1998 Sh.

Energetické vyuzZiti odpadu

Bioplynové technologie umoznuji vyuzit energii odpadd, které
obsahuji pfilis mnoho vody, nez aby se daly jednoduse spalit.
Umoznuji i neutralizovat jinak rizikové potravinaiské odpady.
V CRi v Evropé je pro zemédélce péstovani biomasy pro bio-
plynovou stanici zajimavou alternativou k produkci potravin.

12.4. Dalsizdroje informaci

BIOM.CZ: www.biom.cz
Bioprofit: www.bioplyn.cz
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby: www.vurv.cz



W 13. Pouzité zkratky

BPS - bioplynova stanice

CZT - centralni zasobovani teplem

CEZ, E.ON, PRE

CR - Ceska republika

CSU - Cesky statisticky urad

DPH - dan z pfidané hodnoty

ERU - Energeticky regula¢ni tfad

ESTIF - European Solar Thermal Industry Federation

EU - Evropska unie

IPCC - Mezindrodni panel pro zménu klimatu, Intergovern-

mental Panel on Climate Change

MERO - metylester fepkového oleje

MVE — mald vodni elektrarna

MZP - Ministerstvo Zivotniho prostfedi

NEK — Nezavisld odbornd komise pro posouzeni energetickych
potteb Ceské republiky v dlouhodobém ¢asovém hori-
zontu (tzv. Pacesova komise)

OZE - obnovitelné zdroje energie
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