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1. SOUCASNY STAV

Jedna z nejdulezitéjSich pficin, které vedly ke stavajici centralizované energetice, je

v s

skute€nost, Ze ¢im je zafizeni vétsi, tim je relativné levnéjSi. Postavit nékolik velkych zdroj
je témér vzdy levnéjSi nez stavét desitky malych.

Na druhou stranu, velké projekty vyZzaduji velké penize. V minulosti, kdy investorem do
energetickych systému byl stat, nebyl s financovanim problém. Dnes, kdy se drtivd vétSina
energetickych spole€nosti chova jako soukromy objekt (na tom, kdo firmu viastni vétSinou

I v s

spiSe mensich zafizenich.

Nelze pfehlédnout i obecny odpor vefejnosti ke stavbé cehokoli (NIMBY efekt), pficemz vétsi
projekt vyvolava také vétSi odpor. Z hlediska investora jsou tedy velké investice

sv v s

V soucashosti roste zajem pramyslovych podnikd i jednotlivych lidi o pofizeni vlastniho
zdroje. Divodem neni nespolehlivost dodavek nebo technické problémy se sitémi, ale
rostouci ceny plynu a elektfiny. V kombinaci s podporou vyroby elektfiny z OZE a
kogenerace roste ekonomicka zajimavost takové investice. Ekonomika investice je vzdy
prvofada, technické feSeni je téméfF podruzny problém a pfipadny ekologicky pfinos
tfeSnickou na dortu nebo vitanym ozelenénim firemniho (obecniho, osobniho) image.

Rostouci ceny paliv, hlavni sloZzka provoznich naklad( stavajici energetiky, vyznamné
zvysuji kone€nou cenu energie. Tim klesd vyznam investi¢nich nakladd. To tedy otevira
prostor pro relativné nakladna zafizeni, které vSak dovedou vyuZivat levné palivo (biomasu),
nebo slunecni, vétrnou ¢&i vodni energii, ktera je zdarma. Ziskané teplo €i elektfina rozhodné
ale zadarmo neni. Investi¢ni naklady se musi rozpocitat na mnoZzstvi energie, které zafizeni
za svlj zivot vyprodukuje, cenu déle zvySuji provozni (pfipadné i palivové) néklady.
NejvyznamnéjSim problémem pro vétSinu zdroju je tedy cena zafizeni - to plati jak pro
obnovitelné zdroje, tak pro fosilni paliva.

Oblast ,malé“ energetiky se rozviji velmi dynamicky. Kromé& pracovnich mist, ktera souviseji
s vyrobou, montazi a provozem zafizeni, jsou jiz ekonomicky zajimavou oblasti i navazujici
sluzby, jako konference a seminare, specializované vystavy, asopisy atd.
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2. TECHNOLOGIE PRO DECENTRALIZOVANOU VYROBU TEPLA

Dodavka tepla je pomérné decentralizovana. V CR je asi 2000 vétSich centralnich zdrojti
tepla (teplarna, vytopna). Zejména ve vétSich sidlech je CZT (centralni zasobovani teplem)
spiSe Zadouci, nebot' velky zdroj mé& nizSi emise nez mnoho malych zdroju a diky vySSimu
individualni skladovani atd. Vyznamnou vyhodou je i lepSi kontrola — je zndmo, Ze Spatné
sefizeny kotel v rodinném domku maze mit horSi emise neZ spalovna odpadu.

Vystavba novych centralnich zdroju tepla pfedstavuje velkou investici, zejména do rozvoda.
Je zfejmé, Ze budovat sit v zastavbé rodinnych domd bude mnohem méné efektivni nez
v méstské Ctvrti s bytovymi domy. Pfesto i pro vesnice miZze byt vystavba CZT zajimavou
alternativou k plynofikaci. Kromé jinych vyhod (viz jin4 ¢ast této publikace) maze provoz CZT
pfinaSet penize do obecni pokladny. Pfi planovani investice je zasadnim rizikem pfecenéni
prodeje tepla, u zdroji na biomasu mohou byt i problémy s dodavkou paliva.

Soucasnym trendem je ale spiSe odpojovani stavajicich odbératelt od siti CZT. Duvodem
je zejména cena tepla, vroce 2008 se pohybuje od 350 do 730 K¢&/GJ (1,30 az 2,60
K&/kWwh). Cena tepla z domaciho plynového kotle je pfitom 270 az 310 K&/GJ (0,98 az 1,11
K&/kWh), bez zapocteni investi¢nich nakladu. Pfi¢iny vysoké ceny tepla z CZT mohou byt
rizné. Jednou je pouziti drahého paliva (mazut), jinou jsou velké ztraty v zastaralych
rozvodech, které nakonec musi zaplatit kone¢ny spotfebitel. V pfipadé, Ze majitel CZT
investoval do novych rozvodu, kotlt &i jiné technologie, rozpousti tyto své naklady do ceny
tepla, coz ji opét zvySuje. V neposledni fadé je tfeba si uvédomit, Ze CZT vétSinou provozuji
komercni spolecnosti, které musi generovat zisky, pficemZz maji na dodavku tepla urcity
monopol. | kdyZ jsou tyto ceny tepla z CZT regulovany Energetickym regulacnim ufadem,
takZze provozovatel mize do ceny zahrnout jen opravnéné naklady a tzv. pfiméfeny zisk, je
kreativita podnikateld znacnd — napfiklad jedna teplarna pofidila jako sluzebni vozidla
adrzbérda luxusni vozy, kazdy za nékolik mil. KE.

Ekonomiku provozu CZT muze vylepSit kombinovana vyroba tepla a elektfiny (kogenerace).
Potencial pro obnovu technologie je zde znacny. Vyhodou je moZzZnost vyuZit stavajici
infrastrukturu, neni potfeba zabor pady a podobné. Pokud je palivem biomasa ¢&i bioplyn, Ize
vyuZzit pomérné vyhodné vykupni ceny elektfiny.

2.1. CZT A SPALOVANI BIOMASY

Drevo, Stépky, slamu a jinou suchou biomasu Ize jednoduSe spalovat. PotiZz je vtom, Ze
kazdé palivo vyZaduje jiny typ kotle. Pfed vystavbou je tedy Zadouci zpracovat velmi kvalitni
studii proveditelnosti, ktera mimo jiné ur¢i potencial dostupnych druh( biomasy. Je ovSem
mozné instalovat rdzné kotle pro rizné paliva. Pfikladem mudze byt teplarna v Trebi€i, kterd
spaluje jak dfevni Stépku, tak slamu.

Logickym dulsledkem velké investice do CZT je snaha pouZzit co nejlevngjSi palivo.
Technologie pro spalovani Stépky jsou dobfe dostupné, obvykle Ize spalovat i syrovou nebo
mokrou Stépku, odpady z dfevovyroby atd. Vyhodou je moZnost likvidace zbytk( z Gdrzby
meéstské zelené a podobné. Nevyhodou je dosud neprili§ stabilni trh se Stépkou, stavba
novych a novych zdroji zvySuje poptavku a ceny. ReSenim je vlastni vyroba 3$t&pky
z vlastnich lesu. Péstovani rychlerostoucich dfevin je zatim pfilis ndkladné a takto vyrobena
Stépka je zatim drazsi nez Stépka z jinych zdroju.

Jinou moZnosti je spalovani obilné slamy, i zde jsou technologie komeréné dostupné. Mlze

byt zajimavé palit nevymlacené obili, které se pouze posece a zbalikuje. ProtoZze na kvalité
zrna nezélezi, je péstovani takovéhoto obili levnéjsi.
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Mnozstvi paliva, které je tfeba zajistit pro provoz typické vytopny, je uvedeno v nasledujici
tabulce.

Tabulka 1: Spotfeba paliva pro dodavku 30 tis. GJ (cca 1000 bytd)

spotieba plocha pro
vyhfevnost paliva péstovani zhruba

hnédé uhli 15 GJit 2500 tun
zemni plyn 33,6 GJltis. m3 1116 tis. m®
Stépka - dfevni odpad 14,6 GJ/t 2568 tun
Stépka - rychlerostouci dfeviny 12 Gt 3125 tun 313 ha
slama obilna 15 GJit 2500 tun 625 ha
obili (slama se zrnem) 17,5 GJhit 2143 tun 214 ha

2.2. LOKALNIi SPALOVANI BIOMASY

Zejména u malych obci, kde CZT nepfichazi v avahu, Ize biomasu spalovat
v individualnich kotlich & kamnech. Na trhu je mnoho kotlu s vykony od 20 do 50 kW,
vhodnych pro rodinné domky. Kotli s vykony do 10 kW, vhodnych pro moderni domy
s nizkou spotfebou, je na trhu malo; obvykle je vZzdy nutno zapojit kotel s akumulacni
nadrzi. Instalovat kotel na dfevo v nizkoenergetickém domé je paradoxné tfeba dvakrat
drazsi nez pofridit tfikrat vétSi kotel do starSiho nezatepleného domu. Nékdy se proto
jako zdroj pouZzivaji interiérova kamna ¢&i krbova viozka. V tom pfipadé se majitelé musi
smifit s tim, Ze za zimu pfinesou do obyvaku nékolik metr(i dfeva.

Nej¢astéjSim palivem je polenové dfevo nebo peletky. Kotle na Stépky se vyrabégji
obvykle s vykony od 50 kW, coz je pro rodinny domek az 10x vice neZ by bylo potfeba,
navic jsou takto malé kotle vyrazné drazsi nez kotle na polenové dfevo. Polenové dievo
je levngjsi a Ize ho skladovat snadno v hranicich, vyZaduje vSak praci. StarSi lidé to
mohou vnimat jako zésadni prekdzku. Nékteré obce proto svym obcandm nabizeji
dodavku polenového dfeva z obecnich lest az do domu a za pfiznivou cenu.

Roste obliba peletek, které Ize prikladat automaticky. Jejich cena ve srovnani s jinymi
palivy je vysSi, ale nabidka na &eském trhu se zvySuje a tim jsou peletky cenové i
dopravné stéle dostupnéjsi. Velkad nevyhoda peletek je nutnost zajistit pro né suchy
sklad (kdyz zvlhnou, rozpadaji se), coZ zabira cenny prostor v objektu. Pro nezatepleny
rodinny domek je tfeba poditat se spotfebou peletek o objemu zhruba 6 az 10 m® za
topnou sezénu.

2.3. SOLARNI TERMICKE SYSTEMY

VyuZiti solarni energie pro ohfev vody lze realizovat i pomérné malo sofistikovanou
technologii, jako je plechovy sud natfeny na ¢erno. Bézné solarni systémy pracuji
celoroéné a ziskané teplo Ize vyuZzit pro ohfev vody i pro vytapéni.

V CR dopada na povrch za rok primérné 1100 kWh/m? energie. Pomoci kapalinovych
kolektord mGzeme ziskat 300 — 800 kWh/m?® za rok. Zisk se vak v jednotlivych mésicich
znacné lisi; pro letni prebytky €asto neni vyuZiti. Pro redlné odhady hrubé vyroby energie
v primérnych solarnich zafizenich Ize v podminkach CR uvaZovat primérnou roéni
vyrobu 380 — 420 kWh/m? kolektorové plochy za rok.

PFi navrhovani je nutno zjistit co nejpfesnéji odbér teplé vody v jednotlivych mésicich
nebo tydnech. To je mnohdy obtiZzné, nebot spotfeba vody se méfi obvykle pro studenou
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i teplou vodu dohromady. Navrhovani systému jen podle odhadu projektanta nebo podle
normovych hodnot spotfeby mize vést ke Spatnym vysledkiim, nebot skute¢né spotfeba
velmi silné zavisi na skute¢ném chovani osob v domé.

V posledni dobé& se i v CR Ize setkat s velkoplosnymi systémy, zejména pro ohiev vody
v internatech, domovech pro seniory a jinde. Ve vefejnych budovach je efektivita
solarniho systému sniZzovana termickou dezinfekci vody. Aby se ve vodé nerozmnozily
bakterie Legionella, ohfiva se cely zasobnik vody napf. jednou tydné na 70°C nebo se
trvale provozuje s teplotou nad 55°C atd. To zhorSuje Gc€innost solarniho systému, ktery
pracuje nejefektivnéji s nizSimi teplotami vody (pro myti stadi voda okolo 40 °C).
ReSenim je napfiklad pratoény ohfev vody pomoci spirdly uloZené v hydraulicky
oddéleném zéasobniku.

Velké systémy vyZaduji velky objem akumulaénich nadrzi. Standardni tlakové nadrze
systém prodrazuji, proto se pouzivaji nadrze oteviené nadrze, napf. z plastd nebo
z betonu.

Solarni systémy jsou velmi vhodny zdroj pro jednotlivé rodinné domky, ale i pro bytove
domy. Nabidka na trhu je Sirokd, pfekazkou je tedy zejména jejich cena. Ta sice trvale

vvvvv

se jiz nékolik let pohybuje od 1,40 az 2,50 K&/kWh. Cena tepla napf. ze zemniho plynu je
0,98 az 1,11 K&/kWh, z elektfiny je to 1,40 az 2,00 K&/KWh. V nékterych pfipadech je
tedy solarni energie drazsi, v minulosti to bylo pomérné €asto. Diky dotacim v3ak lze
cenu solarniho tepla sniZzit.

2.4. SOLARNIi CHLAZENI

s

Stéle CastéjSi poZadavek na letni chlazeni budov Ize FeSit i s vyuZitim solarni energie.
Takovéto systémy se dnes teprve rozvijeji a komeréné dostupnych je zatim jen malo
zafizeni.

Nejjednodussi je samoziejmé osadit budovu fotovoltaickymi panely, které vyrobi elektfinu
pro pohon kompresoru konvenéniho chladiciho zafizeni. Tato cesta je v3ak pfilis
nékladna a malo ucinna.

Proto se vyvijeji systémy, kde se misto kompresorového chlazeni pouzivad sorpéni
chlazeni — systém je pohanén teplem, ziskanym ze solarnich kapalinovych kolektoru.
PouZivaji se vakuové trubicové kolektory, schopné dosahnout vy3Sich teplot (potfebnych
pro chod systému). Tyto kolektory pak vlété chladi a v zimé pfitapéji, teplou vodu
ohfivaji celoroéné. Takovéto systémy zacinaji byt dostupné i komeréné, s jednim
takovym se Ize setkat napf. v prazském hotelu DUO.

V budoucnu Ize €ekat stale CastéjSi vyuZiti, které umozni snizit investi¢ni i provozni
naklady tak, Ze solarni chlazeni bude moci ekonomicky dobfe konkurovat konvenénim
systémum.

Vyhodou solarniho chlazeni je snizeni letnich odbérovych Spicek elektfiny, které jsou
stale vyznamnéjsi. V ramci Evropy nékteré elektrarny musi v l1été kvili vysokym teplotam
snizovat vykon, v [été muze klesat i UCinnost elektraren, které pracuji v kogenera¢nim
rezimu, protoze poptavka po teple je mnohem mensi.
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3. TECHNOLOGIE PRO DECENTRALIZOVANOU VYROBU ELEKTRINY

Do pfijeti zdkona o obnovitelnych zdrojich energie (OZE) & 180/2005 Sb. nebyla
vystavba zdroju elektfiny pro investory pfilis zajimava. Existoval sice systém vykupnich
cen, ale nebyla Zadna garance jejich trvani. Riziko, Ze se ceny vyrazné zmeéni z roku na
rok, bylo pfilis vysoké. Zakon o OZE tuto nejistotu odstranil. Vykupni ceny jsou vesmés
nastaveny tak, Ze navratnost investice je okolo 15 let. To je pro mnoho investor pfilis
dlouh& doba. Teprve ve chvili, kdy bylo mozno ziskat dotaci na vystavbu zdroje, zdjem
investorud stoupl.

NejvétSi zdjem je v posledni dobé o fotovoltaické elektrarny (PVE). Tento zdroj je
vyjimecény tim, Ze investi¢ni naklady jsou téméf pfimo umérné velikosti. Lze stavét
libovolné mala zafizeni, coz pfitahuje i drobné investory - fyzické osoby. Existuje i
projekt tzv. ob&anskych solarnich elektraren, ktery umozni investovat ¢astku od cca 30
tis. K& Soucasné vznikaji vétsi PVE, aZz na vyjimky nikoli na stfechach existujicich
budov, ale ,na zelené louce“. Pfi¢in je vice: jednoduSsi stavebni fizeni a vlastnické
vztahy, neomezena plocha pro instalaci, moznost PVE s trackery (nat&Ceni panell za
Sluncem béhem dne). Ve vétSiné pfipadl je motivace investoru Cisté ekonomicka — chtéji
vydélat penize, shodou okolnosti pravé vyrobou elektfiny. DalSi pfi¢inou zajmu je i
klesajici cena fotovoltaiky, spolu s posilovanim ¢eské mény vici dolaru a euru. Nejvétsi
roli ovSem hraje zvySeni vykupnich cen v roce 2006.

Roste rovnéz zajem o stavbu vétrnych elektraren. Vzhledem k tomu, Ze vykupni ceny od
roku 2002 klesaji, resp. jsou konstantni, je zfejmé, Ze zvySeny zajem zpUsobilo pravé
zvyseni jistoty pfi podnikani dané zakonem o OZE. Projevuje se i trend zvySovani
instalovaného vykonu a tim i velikosti vétrnych elektraren. Zameér vystavby se ¢astéji nez
dfive dostava do konfliktu s ochranou tzemi. Casty je i odpor mistnich obyvatel, coZ
vede k tomu, Ze investor slibuje kazdoro¢né pfispivat do obecniho rozpoctu.

Obdobné roste i zajem o vystavbu bioplynovych stanic, zejména po zvySeni vykupni ceny
suroviny (vyuziti zemédélskych odpadud muze byt z hlediska investora malo spolehlivé,
protoze zemédélci v okoli mohou kdykoli pfejit na jiné hospodareni) a obvykle i vyuZziti
odpadniho tepla.

Z hlediska decentralizace je velmi ddlezité i pouziti kogenerace pfi vyrobé tepla
z fosilnich paliv. Zdkon o hospodareni energii ¢. 406/2000 Sbh. dokonce pfedepisuje
vétSim zdrojum povinné zvazit moznost kogenerace; za elektfinu z kogenerace ziska
vyrobce i zvIastni pfiplatek.

O kogeneraci by mohli mit zjem i drobni provozovatelé; kogeneracni jednotka by mohla
nahradit tfeba kotel v rodinném domku. Na trhu v8ak nejsou jednotky dostate¢né malych
vykond. Nejmensi zafizeni na bazi upraveného automobilového motoru maji tepelny
vykon v desitkach kW, coZ je obvykle dost i na nezatepleny domek, pro moderni dim
s nizkou spotfebou je to nékolikrat vice, nez by bylo potfeba. Vyrobci jsou si viak tohoto
zajmu védomi a vyvijeji mikrozdroje s vykonem v fadu jednotek kW, coz by bylo pro
nasazeni v rodinnych domcich idealni.
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Obrézek 1: Nardst vétrnych elektraren v CR.

Instalovany vykon vétrnych elektraren v CR
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3.1. FOTOVOLTAIKA

Pfima pfeména slunecniho zafeni na elektfinu funguje na zékladé fotoelektrického jevu
v polovodic¢ich. Pivodné kosmicka technologie se dnes uplatfiuje i v zemich tfetiho svéta
jako spolehlivy a provozné nenarocény zdroj.

TytéZ solarni ¢lanky Ize pouzit pro nejmensi aplikace (kalkulacka) i pro rozlehlé elektrarny
s vwkonem v jednotkach MW. To umoznuje pofidit zdroj libovolné velikosti, coz je
v energetice pomérné neobvyklé.

Fotovoltaické ¢lanky maji za sebou 50 let vyvoje, dnes rozliSujeme 4 generace:

Prvni generace — zdesticek z monokrystalického kfemiku, v soucasnosti stéle
nejpouzivanéjsi typ. Velikost krystall je vice nez 10 cm. Vyrabi se pomalym taZzenim
ingotu z roztaveného kifemiku a to ve formé tyCe o priméru az 300 mm, které se
potom rozfezou na tenké platky (waffers). V posledni dobé Ize pfipravovat
monokrystalicky kfemik pfimo ve formé tenkych pasku (ribbon growth).

Druha generace — z polykrystalického, mikrokrystalického nebo amorfniho kifemiku.
Oproti prvni generaci jsou levnéjsi, protoZe spotfebuji méné kifemiku, Ize je najit i na
ohebnych podkladech (na obleceni, foliové stfedni krytiné). Velikost krystalt je 1 mm
az 100 mm. Pfitomnost vét§iho mnoZstvi menSich krystal( resp. rozhrani mezi nimi
vede k nizsi acinnosti, nicméné vyroba je podstatné levnéjsi a rychlejsi. V zasadé jde
0 odlévani ingotu z kiemiku (mdze byt i méné Cisty, protoZe pfi kontrolovaném
chladnuti odlitku dochazi k separaci necistot). Amorfni kiemik nema krystalickou, ale
sklovitou strukturu, obsahuje jisté procento vodiku a vyradbi se napafovanim na
vhodny podklad. Jeho nevyhodou je menSi stabilita, zejména rychlejsi sniZzovani
acinnosti.

Treti generace — nevyuZivaji kfemik, ale tfeba organické polymery. Dosud se
komeréné pfiliS nepouZzivaji. Klade se zde duraz spiSe na nizkou cenu, pruznost a
ohebnost ¢lankd. Zatim se Ize setkat tfeba s fotogalvanickymi ¢lanky s organickym
barvivem (téZ Gratzelovy ¢lanky), nebo z vodivych polymerd, nebo takeé s ¢lanky které
vyuZivaji nanostruktury.
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Ctvrtd generace — kompozitni &lanky z r@iznych vrstev, schopné lépe vyuzivat
slunecni spektrum — kazda vrstva vyuZzivad svétlo jiné vinové délky. Vytvorenim
vicevrstvé struktury, kde kazda vrstva mize vyuzit jinou ¢ast solarniho spektra, se da
docilit podstatné vySsi ucinnosti. Jako material se pro jednotlivé vrstvy pouZivaji
slitiny (intermetalické slouceniny) napfiklad InP , GaSb, GaAs. Zpravidla se pouZzivaji
tfi vrstvy, nicméné ovéruji se jiz i 6-ti vrstvé struktury.

Tabulka 2: Ucinnost fotovoltaickych élankd

bézna Gcinnost max. laboratorni G¢innost
Monokrystalicky | 14-17 % 25%
Polykrystalicky | 13-16 % 20 %
Amorfni 5-7% 12 %

Protoze vykon Clankl zavisi pochopitelné na okamzitém slune¢nim zafeni, udava se jejich
vykon jako tzv. Spickovy, tedy pfi dopadajicim zareni s intenzitou 1000 W/m? pfi definovaném
spektru. Clanek s Gginnosti 17 % ma pfi plose 1 m? $pickovy (peak) vykon 170 Wp.

Energie vloZzena do vyroby fotovoltaickych panell je témito panely ziskdna zpét v naSich
podminkach b&hem asi 6 roku, pfitom predpokladana Zivotnost je minimalné 20 let. U ¢lanku
z monokrystalického a multikrystalického kfemiku je bézny pokles vykonu cca 0 1 % za rok,
po 20 letech tak ¢lanek ma 80% nominalniho vykonu. U ¢Elankd z amorfniho kfemiku je
pokles v prvnich letech vyraznéjsi.

Zacatkem roku 2007 se vyrobou fotovoltaickych panell zabyvalo 151 spole€nosti ve 32
zemich, jen za rok 2006 vzniklo 42 novych spoleCnosti. Kapacita vyroby v letech 2006 a
2007 se zvySila 0 56 %. Pfitom vétSinu vyroby pokryva Japonsko, Némecko a Cina.
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Obrazek 2: Vyvoj fotovoltaiky ve svété.
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ZvySujici se poptavka vede ktomu, Ze i pfi rostouci produkci kiemiku jeho cena prilis
neklesa. Poptavka pfitom znacné zavisi na dotacni politice jednotlivych statd, To je dobfe
vidét tfeba v narlstu instalaci ve Spanélsku. Vysoka cena kfemiku posiluje pozici vyrobcl
tenkovrstvych €lankd a vede také k intenzivnéjSimu vyvoji €lankd treti generace (na bazi
polymerut).

V CR v3ak presto Ize vysledovat vyznamny pokles cen fotovoltaiky. Roli samoziejmé hraje i
posilujici koruna. S rostouci cenou elektfiny z konvenénich zdroju Ize Cekat, Ze fotovoltaika
muZze béhem nékolika let cenové konkurovat konvenénim zdrojam.

| kdyZ jsou moZnosti aplikace fotovoltaiky téméf neomezené, v praxi se lze setkat s nékolika
typickymi aplikacemi:
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Tabulka 3: Klady a zapory fotovoltaickych elektraren integrovanych do budov

fotovoltaickd zafizeni integrovana do budov

vyhody nevyhody
+ nezabira se volné plocha - plocha pro instalaci je omezena
+ nepfistupné zlodéjum a vandalim | - nékdy nevhodné orientace budovy

+ obvykle neni nutno budovat | - mGze budovu zohyzdit
(posilovat) pFipojku k siti

+ mulZe slouzit pro vlastni spotfebu | - instalace na stavajici budovu
v budove, napajeni zaloznich | znamena zdsah do budovy
systému

- 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

| + miniméalni zasah do budovy |

stfeSni fotovoltaicka krytina pro ploché stfechy

+ nahradi krytinu = dspora | - riziko poSkozeni pfi instalaci antén,
stavebnich nakladu bleskosvodu atd.

- Ize pouzit jen u urcitych budov

proskleni s fotovoltaikou

| | - zhor3eni tepelnych ztrat budovy

panely integrované do fasady

+ reprezentativni vzhled - nevhodny sklon

+ nahradi vnéjsi plast - obvykle nevhodnd orientace

- panely se Spatné ochlazuji,
s rostouci teplotou klesé u€innost

Tabulka 4: Klady a zapory fotovoltaickych elektraren ,na zelené louce”

fotovoltaicka zafizeni na zelené louce

vyhody nevyhody

+ neomezena plocha - riziko poskozeni a kradeze, vysSi
naklady na ostrahu

+ Ize pouzit trackery, koncentratory | - nutno udrZovat plochu (sedeni,
atd. pastva)

+ Ize instalovat v optimalni poloze a | - nutno vybudovat pfipojku k siti
sklonu

panely na pevné konstrukci

+ optimalni sklon a orientace

v s

+ levnéjSi nosné konstrukce

panely na trackeru (dvouosé nebo jednoosé nataceni)

+ vySSi zisk elektfiny oproti pevnym | - vy88i naklady na udrzbu
systémum

- riziko poruchy pohyblivych ¢asti

- potfeba veétSich rozestupd, vétsi
zabor plochy

systémy s koncentratory, zrcadly aj.

+ vySSi zisk elektfiny oproti pevnym | - nutno pouZit tracker nebo posun
systémum koncentratoru

- riziko poruchy pohyblivych &asti

- nutno pouzit specialni ¢lanky odolné
vySSim teplotam
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Fotovoltaicka zafizeni jsou vhodna pro individuaini vyuziti i pro vétSi (obecni. méstské)
projekty. Vzhledem k vysokym investiénim nakladim je cena vyrobené elektfiny asi 3x vy3si
nez ze sité. Diky vykupnim cenam vSak muze byt fotovoltaika ekonomicky zajimava. Bézny
model provozu je ten, Ze veskera elektfina se dodava do sité a vyrobce pro svou potfebu
veskerou elektfinu nakupuje ze sité.

Elektfinu je moZzno dodavat do sité. Vykupni ceny pfedepisuje Energeticky regulaéni Gfad
(www.eru.cz) pro kazdy rok zvlast. Zakonem je garantovano, Ze tato cena se nezméni po
dobu 20 let od uvedeni do provozu. Pokud se elektfina spotfebuje v domé (ev. ji vyrobce
proda tfeti osobé), muze dostat tzv. zelené bonusy. PFi cené elektfiny pro domacnost okolo
4,50 K&kWh je druhy zpusob vynosnéjSi — celkova suma je v souctu vySSi nez pfiméa
vykupni cena.

Vzhledem ktomu, Ze slunecni zafeni ma nejvétSi potencidl, muize byt fotovoltaika
v budoucnosti rozhodujicim zdrojem elektfiny. V sou€asnosti je vSak motorem celého
prumyslu Némecko, resp. vybrané zemé EU, kde funguji dotace ¢i zaruc¢ené vykupni ceny
(tedy i CR). ProtoZe tyto vé&ci jsou otazkou politickou, nelze vyvoj v tomto oboru spolehlivé
pfedvidat.

V soucasnosti je produkce elektfiny z fotovoltaiky tak mald, Ze nezatéZzuje energosoustavu
pozadavkem na zalozni zdroje.

4

Nasledujici tabulka pfindSi ekonomické porovnani provozu ostrovniho fotovoltaického
systému a systému pfipojeného k siti pro instalaci na rodinném domé.

Tabulka 5: Ekonomika malého fotovoltaického systému - pfiklad

celoroc¢ni spotfeba domu 3000 kWh
dopadajici solarni energie 1050 kWh/m2
plocha PV systému cca 23,8 m2
instal. vykon cca 3 kWp
produkce systému 3000 kWh
cena el. ze sité (E.ON - C02d) 3,47 KE&/KWh
vykupni cena pfi dodévce do sité 13,46 K&/KkWh
platba za zeleny bonus pfi vl
spotiebé 12,65 K&/KkWh

ostrovni systém dodavka do sité
pfijem za zelené bonusy 37 950 K&/rok
Uspora za vl. spotfebu 10 413 K¢&/rok
pfijem za dodavku do sité 40 380 Ké&/rok
néklady na vl. spotfebu -10 413 Ké&/rok
celkem 48 363 Kd&/rok 29 967 Ké&/rok
naklady
PV panely 330 000 K& 330 000 K&
stfida¢ 40 000 Ké& 40 000 K¢
akumulatory 500 000 K&
ostatni 50 000 K& 50 000 K&
celkem 920 000 K& 420 000 K&
navratnost 19 let 14 let
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3.2. ENERGIE VETRU

PFimé vyuZiti energie vétru pro mechanickou praci (vétrné mlyny, ¢erpadla) je historii, ktera
se asi uz nevrati. Dnes vitr produkuje vyhradné elektfinu.

V souc€asnosti se az na vyjimky pouZzivaji vétrné elektrarny (VE) s horizontalni osou otaceni
a tfilistym rotorem. To je vysledek dlouholetych zkuSenosti a vyzkumu. Tyto typy jsou
nejakceptovatelnéjsSi z hlediska narocnosti technologie, dynamického namahani, Zivotnosti,
acinnosti, vykonu i estetického hlediska. Trendem je stale se zvySujici vykon a velikost VE.
To je dusledek nékolika faktord. V prvni fadé plati, Ze vétSi zafizeni je relativné levnéjsi nez
malé, dale vhodnych mist pro stavbu je omezené mnozZstvi a velkd VE ,vytézi* vétrny

potencial Iépe neZz mald - a samozfejmé k dispozici jsou vhodné technologie a materialy.

Priméry rotori se v sou¢asné dobé pohybuji od 60 do 127 m, obvyklé instalované praméry
rotort se pohybuji mezi 70 a 90 m. Nabizené vykony vétrnych turbin se pohybuji od 600 kW
do 6 MW. V roce 2008 by v CR mélo byt instalovano nékolik VE s vykonem 3 MW.

Velké elektrarny jsou vice vidét. Pohyb vrtuli pfitahuje zrak. V kombinaci s umisténim
zableskového zafizeni (kvuli bezpecnosti letového provozu) se stavaji skutec¢né
neprehlédnutelnym prvkem v krajiné. Jde vSak o prvek do¢asny, fyzicka Zivotnost je okolo 20
roka. Vétrna elektrarna maze krajiné i prospét, na jeji stozar Ize umistit napfiklad vysilace
mobilnich telefond vice operatori sou¢asné. Diky vétSi vySce se zvySi i pokryti, takze maze
odpadnout mnoho menSich stozara s vysilagi. Pronajem stozaru k témto G¢ellm je Casto
zajimavy i ekonomicky.

Obrazek 3: Vyvoj vétrnych elektraren. Zdroj: EWA
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| kdyZ vykupni ceny elektfiny z VE klesaji, pfesto se v posledni dobé v CR stavi vice a vice
elektraren. Davodem je stabilngjSi pravni prostfedi dané zdkonem o OZE, resp. zaru¢enou
dobou trvani vykupnich cen. Investofi nabizeji obcim, v jejichz katastru chtéji stavét,
pravidelny prispévek do rozpoétu. Dosud jsou vétrné elektrarny v CR celkem vzacné, ty
existujici pfitahuji turisty. Pro obec mGZe byt zajimavy i tento aspekt. V CR zatim neexistuje
VE s vyhlidkovou ploSinou, jak& stoji napf. v Rakousku ve mésté Bruck a.d. Leitha pobliz
Vidné.

Malé vétrné elektrarny (do 10 kW) vhodné pro rodinné domky na trhu pfili§ nejsou. Vzhledem
k jejich vysoké cené je obvykle levnéjSi kupovat elektfinu ze sité. PouZivaji se tedy
v ostrovnich provozech, kde sit neni k dispozici. To otevira prostor pro rizné svépomocné
vyrabéné stroje, které vSak kvuli technickym pozadavkim lIze jen obtizné pfipojit k siti —
zbyvéa tedy opét ostrovni provoz. Navic dim pro bydleni by mél stat na misté chranéném
pfed vétrem, zatimco vétrna elektrarna naopak potfebuje vétru co nejvice. Nizko nad zemi je
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vzduch brzdén stromy, domy, vegetaci, takZe je nutno umistit turbinu na co nejvySSi stozZar.
Kabel mezi domem a elektrarnou zvy3Suje naklady; pokud by mél vést pfes cizi pozemky,
maze jit o nepfekonatelnou prekazku.

DalSim problémem je dostateCna rychlost vétru. Malé stroje zacinaji pracovat jiz pfi
rychlostech okolo 4 m/s (= 14,4 km/h), ale jejich vykon je velmi maly. Energie vétru totiZ roste
se tfeti mocninou rychlosti, takZe napf. vitr o rychlosti 5 m/s ma dvakrat vice energie nez pfi
rychlosti 4 m/s. Problémem je ale i pfiliS vysoké rychlost vétru — pfi rychlosti kolem 20 m/s je
obvykle nutno elektrarnu zastavit (zabrzdit vrtuli), aby nedoSlo k havarii. PIného
(imenovitého) vykonu dosahuje elektrarna pfi rychlostech vétru kolem 10, nékdy az 15 m/s —
podle typu.

3.3. ENERGIE VODY

Zajem o vyuziti vodni energie je pomérné maly, nebot ty nejlepsi lokality vhodné pro stavbu
MVE jsou pfevazneé jiz obsazeny. | kdyZ je zde teoreticky stale dost novych lokalit, tyto maji
vyrazné horsi hydrologické podminky a navratnost investice je tak dlouha, Ze je pro komeréni
investory nepfijatelnd (pro obce to tak byt nemusi). Potencidl je tedy hlavné ve zvySeni
acinnosti diky obnové stavajici technologie, pfipadné v lepSim vyuZiti stavajiciho mnoZzstvi
vody.

V Uvahu pfichazi tedy:

1. VyuZiti retenénich nadrzi, rybnikd a jinych akumulaénich nadrzi, kde je moZnost
ziskani vhodného tlaku, s téméf konstantnim spadem a kde prato¢né mnozZstvi
vody vykazuje malé zmény, vyrovnavané retenci nadrze. Problémem je kolisani
hladiny a obecné konflikt mezi hospodarskymi a ochranafskymi funkcemi (chov
ryb, hnizdéni vodniho ptactva) a energetickym vyuZzitim.

2. Vyuziti vodarenskych objektd, vybudovanych pro Gcely zasobovani pitnou, nebo
uzitkovou vodou, kde je mozno ziskat témeér konstantni vysoké tlaky s pratoky bez
vétSich zmén. K dispozici jsou technologie, kde nehrozi znecisténi vody
unikajicimi mazivy. Vyhodné se tak muze vyuZzit energie, ktera se dosud Casto
mafi ve Skrticich armaturach.

3. Rekonstrukce a modernizace provozovanych MVE, pievazné zastaralé
technologie z 20—tych az 50-tych let, které dosahuji u€innosti v priméru o 15 %

s

nizSich nez soucasné moderni technologie. Problémem byvaji vlastnické vztahy.

Pro vyuziti nejmensSich pratokd Ize vyuzit kromé svépomocné vyrabénych vodnich kol také
tfeba mikroturbinu SETUR. Aplikace je spiSe pro ostrovni provoz, protoZe pfipojeni Kk siti

s

3.4. SUCHA BIOMASA

Z hlediska energetického vyuziti je (celné rozdélit biomasu na suchou, tji. vhodnou
k pfimému spalovani, a mokrou, vhodnou pro bioplynové technologie. DalSi druhy biomasy
se hodi pro vyrobu biopaliv.

Dulezité je, Ze produkce elektfiny je vzdy svazana s produkci tepla. Z hlediska vyuZiti
energie i kvlli ekonomice provozu je tfeba najit pro toto teplo smysluplné vyuziti. Osvédcéeny
je teplarensky provoz, kdy se teplo dodava do sité CZT pro vytapéni domu a elektfina do
verejné sité. Navrh velikosti zafizeni by tedy primarné mél vychazet z potfeby tepla. Teplo
Ize vyuZzit i pro suSeni vstupni biomasy, coz zvySuje nasledné ucinnost celého zafizeni.
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Je zde obrovsky potencial v existujicich obecnich a méstskych vytopnach (asi 2000 zdroju
v celé CR), kde je jiz k dispozici sit CZT a odbér tepla Ize dobfe predikovat. Instalace nové
technologie (resp. zména stavajici) nevyzaduje zabor nové pldy, k dispozici jsou obsluzné
provozy, sklady atd. Rizikem je zvySeni ceny tepla pro kone¢ného odbératele, které mize
vést k odpojovani zdkaznik. Nevyhodou je pokles odbéru tepla v 1été.

Vyznamnym parametrem je tzv. teplarensky modul, ktery vyjadfuje pomér vyroby tepla a
elektfiny. U nékterych zafizeni je vyroba elektfiny nizka ve srovnani s vyrobou tepla.

Pro vyrobu elektfiny z biomasy |ze pouzit napfiklad tyto technologie:

1. Pomoci parni turbiny, pfipadné parniho pistového motoru. Jde ekvivalent ,konvenéni*
energetiky, kdy se para ziskava v kotli spalujicim dfevo nebo jinou biomasu. V praxi
Ize pouZit i kombinaci s fosilnimi palivy formou spoluspalovani (biomasa se smicha
s uhlim) nebo paralelniho spalovani (pouziti vice kotli na rizné druhy paliv). To je
vhodné pravé pro nasazeni v existujicich zdrojich. Parni turbiny se hodi pro vétsi
vykony (od 1 do 500 MW,), parni stroj (pistovy motor) naopak pro mala zafizeni (od
0,5 do 10 MW,). Jeho nevyhodou je mala produkce elektfiny a velka produkce tepla.

2. ORC (Organic Rankine Cycle) je v podstaté modifikaci parni technologie, kdy se
pouZiva namisto vody resp. vodni pary jako pracovni latka v primarnim okruhu smés
organickych slou¢enin (silikonovy olej). Vyhodou oleje je, Ze pfi dané teploté (napf.
300 °C) se udrZi v kapalném stavu pfi zna¢né nizsim tlaku nez voda.

3. Spalovaci motory s generatorem, které pouZzivaji jako palivo dfevoplyn. Dfevoplyn Ize
ziskat rGznymi cestami. Dnes se pouziva nejCastéji zplyfiovani teplem, kdy se
biomasa zahfiva bez pfistupu vzduchu a rozklada se na dehet, olejova paliva a plyny
(H2, CO) pfi sou¢asném vzniku kysliku. Dfevoplyn se nasledné spaluje v upraveném
pistovém motoru, ktery pohani generator. Kvalita dfevoplynu zavisi na vstupni
suroviné a ovliviiuje Zivotnost motoru. Kvdali relativné malé vyhfevnosti dfevoplynu se
tato technologie nehodi pro dynamicky odbér, neni tedy vhodné pro ostrovni provoz.

4. Stirlinglv motor s generatorem. V motoru tohoto typu se palivo nespaluje uvnitf vélce,
ale vné. V principu tedy Ize pouzit jakékoli palivo, tedy i levnou, malo kvalitni biomasu
(ale tfeba i teplo ze solarniho systému). Ztohoto ddvodu se mu jiZz mnoho let
prorokuje velk& budoucnost, v praxi se vSak zatim setkavame jen s prototypy. BEhem
nékolika let Ize Cekat i komeréni vyrobky, s el. vykonem do 10 kW, které budou
alternativou k béznym kotldm pro rodinné domy. Otazkou zistava cena a ekonomicka
strdnka provozu.

Tabulka 6: Porovnani parametrd riznych technologii vyroby elektrické energie z biomasy

Typ teplarny Podil vyroby | Uginnost | Uginnost Uginnost El. vykon teplarny
elektfiny a tepla | elektrickd| tepelna celkova
QEL/QTEP
(-) (%) (%) (%) (MW)
S parnim strojem 0,16 — 0,25 8-12 60 — 67 68 — 87 0,1-2
S parnimi turbinami 0,24 - 0,34 12 -15 60 — 80 72 -80 0,15-100
Se spalovacimi motory 0,7-1,0 32-41 44 — 53 82 -90 0,1-10
Se Stirlingovym motorem 0,25-10,35 12 -22 50-70 62 -92 0,001 - 0,05
Se spalovacimi turbinami 0,5-0,8 23-38 36 - 50 68 - 85 2-100
Paroplynové 0,5-15 35-44 32-50 78 - 87 5-200 a vice

Podle udaju MPO se z biomasy vyrobilo vroce 2006 celkem 731 GWh = 0,87 % brutto
vyroby elektfiny v CR. DalSich 0,21 % pfipada na elektfinu z bioplynu (sem se zapocitava i
skladkovy plyn a plyn z komunalnich i primyslovych COV).

Pokud bychom chtéli nahradit hnédé uhli napf. cilené péstovanymi rychlerostoucimi
drevinami, ziskAme z hektaru energeticky ekvivalent 6,5 az 9,5 tuny uhli. Takovéto
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mnozstvi by stacilo pro ro¢ni vytapéni nezatepleného rodinného domku. Pokud bychom tuto
biomasu spdlili v konvenéni tepelné elektrarné, ziskame zhruba 10 tis. kWh, coZ odpovida
spotfebé asi tfi domacnosti.

Tabulka 7: Orientacni klicova cisla pro vyhrevnost, vynosy, dobu sklizné a sklizriovou
vlhkost energetické fytomasy . Zdroj: VURV

Plodina/termin Vyhfevnost VIhkost Vynos [t/ha]
[MJ/kg] [%0] min. prum. opt.

Slama obilovin (VII-X) 14 15 3 4 5

Slama fepka (VII) 13,5 17-18 4 5 6

Energetickd fytomasa - 14,5 18 15 20 25

orna puda (X-XI)

Rychlerostouci dfeviny — 12 25-30 8 10 12

zem. puda (XII-11)

Energetické seno — zem. 12 15 2 5 8

puada (VI;1X)

Energetické seno — horské 12 15 2 3 4

louky (VI;1X)

Rychlerostouci dfeviny — 12 25-30 8 10 12

antropogenni ptda (XII-11)

Jednoleté rostliny - 14,5 18 15 17,5 20

antropogenni pada (X-XI)

Energetické  rostliny - 15 18 15 20 25

antropogenni puda (X-XII)

3.5. BIOPLYNOVE TECHNOLOGIE

Zemeédélské a potravinarské odpady, biologickou sloZzku komunalniho odpadu, splasky a
dalsi biomasu, ktera se kvali velkému obsahu vody nehodi pro pfimé spalovani, Ize vyuzit
pomoci bioplynové technologie. Hmota se rozlozi anaerobnim rozkladem (metanovym
kvaSenim) za vzniku bioplynu. Bioplyn obsahuje 55-80 % metanu, 20-45 % oxidu uhli¢itého,
siru ve formé sirovodiku, dusik, vodu aj. SloZeni zavisi na vstupni suroviné a ¢aste¢né na
pouZzité technologii. Ziskany bioplyn Ize spalovat v kogeneraénich jednotkach, tedy v
upravenych pistovych motorech které pohanéji generator. Kogenerace se spalovaci turbinou
je v principu mozna, ale vzhledem k velikosti béZnych bioplynovych zafizeni se nepouziva.
Bioplyn Ize vyuZzit i pro pfimé spalovani v upravenych kotlich na zemni plyn, maze tedy tvofit
i alternativu tomuto palivu. Lze ho pouZzit i v dopravé pro pohon automobild &i autobusa.
Bioplynovéa technologie se bézné pouzivd v komunalnich gistirnach odpadnich vod. Starsi
bioplynové stanice pracovaly zejména s kejdou a zemédélskymi odpady, v soucasnosti
vznikaji i stanice zpracovavajici napf. kukufici péstovanou cilené pro tento tcel.

Typickym problémem bioplynovych technologii je najit pro né vhodné umisténi. Doposud se
budovala bioplynova zafizeni v ramci zemédélskych (ev. distirenskych) provozd, nebot
doprava vstupnich surovin by byla problematicka. V téchto mistech ale nebyva dostatec¢ny
odbér tepla, coz je pro ekonomiku &asto rozhodujici. ReSenim miZe byt vybudovat
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bioplynovou stanici pobliz zastavby, coZ naradzi na odpor obyvatel, nebo v obci vybudovat jen
teplarnu spalujici bioplyn a ten dopravovat potrubim, coz je drahé.

V Evropé se stavi vétSi bioplynové stanice s produkci od 1000 m3 za den. Naproti tomu
v Ciné se bioplyn tradiéné vyuZiva v domacich zafizenich, kde jsou surovinou fekalie a dalsi
odpad. Zafizeni vypadaji primitivné, stavéji se svépomocné, ale slouzi desitky let, plyn se
pouziva hlavné pro vafeni. V CR by takovéto zafizeni, vyuZitelné i vrodinném domku
narazilo na naro¢né stavebni, bezpeénostni a hygienické predpisy. Navic doméacnost
vyprodukuje jen malo odpadu, takZe vyprodukovany bioplyn by rozhodné nepokryl potfebu
tepla na vytapéni.

3.6. BIOPALIVA

Vyroba biopaliv pro dopravu je vCR v podstaté Fizena statem. Jde o lih jako nahradu
biopaliva, zejména za studena lisovany rostlinny olej. Tento olej Ize pouZzit misto nafty do
dieselovych motord v automobilech. Vozidla vyZaduji specialni upravu. Olej mé& za nizkych
teplot vysokou viskozitu, takZe auto musi startovat na naftu a teprve po zahfati se pfepne na
pohon olejem. Pfed ukon€enim jizdy je nutno opét pfepnout na naftu, aby v palivovém
systému nezustal olej.

Olej vSak lze pouzit i jako palivo pro kogenera¢ni jednotku, tj. stacionarni motor
s generatorem. Dobré vysledky byly ziskany u Elsbettova motoru, ktery ma nové konstrukéni
feSeni spalovaciho prostoru a vstfikovani. Vykony se pohybuji od 20 kW, do 1000 kW..

Olej se ziskava zejména z fepky, pfipadné ze slunec¢nice a jinych olejnin. Technologie
lisovani a €isténi oleje je pomérné nenarocna. Ekonomiku investice do komplexniho systému
( péstovani olejnin — vyroba oleje — vyroba elektfiny a tepla) ovliviuji zemédélské dotace,
vykupni ceny elektfiny a tepla a dafiové zatiZzeni (v soucasnosti je spotfebni dan na biopaliva
nulova); samoziejmé i cena plodin (miZe byt vyhodnéjSi napf. fepku prodat nez ji dale
zpracovavat).

3.7. GEOTERMALNI ENERGIE

Geotermalni energie pochazi ztepla zZhavého zemského jadra. Geotermalni elektrarny
vyuZzivaji k pohonu turbin paru, vychazejici z vrtu hlubokého kilometr i vice. Nevyskytuje-li se
v hloubi vrtu voda, musi byt vhanéna pod tlakem do sousedniho vrtu. Vrt pfebird tlohu kotle
pouzivaného v bézné elektrarné.

Stavba geotermalnich elektraren je velmi draha zalezitost. Je tfeba provrtat ¢asto i nékolik
kilometrd zemské klry. Elektrarna vSak muze pracovat nepfetrzité s plnym vykonem.

V CR se provadi zkudebni vrt v Litomé&ficich, kde se uvaZuje o stavbé geotermalni
elektrarny.

Geotermalni vody zahraté zemskym teplem se kromé tradi¢nich lazenskych acelu daji vyuzit
i vytdpéni. Piikladem je Décin, kde se podzemni voda s teplotou 30°C ochlazuje tepelnym
Cerpadlem a teplo se vyuZziva pro vytapéni domud. Ochlazena voda se pouZziva jako pitna.

V CR neni mnoho vhodnych lokalit, geotermalni vrty (v&etné téch ,kratkych* pro tepelna
Cerpadla) se navic mohou dostat do konfliktu s lazefiskymi zdroji.

Nejbéznéjsi vyuZziti geotermalni energie je pomoci relativné mélkych vrtd (100 az 150 m),
kde se teplo vyuziva pomoci tepelnych Cerpadel pro vytapéni budov a ohfev vody. Tepelna
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Cerpadla jsou pohanéna elektfinou, nelze tedy mluvit o decentralizovaném zdroji. Topny
faktor je u téchto instalaci okolo 4,0. To znamend, Ze 1 kWh elektfiny vyprodukuje 4 kWh
tepla, pficemz na 1 kWh elektfiny bylo v centralnich uhelnych elektrarnach spotfebovano asi
3,4 kWh v uhli.

3.8. ENERGETICKE VYUZITi ODPADU

Komunalni odpad Ize jisté pokladat za vyznamny zdroj energie. Je v3ak vhodné rozlisit mezi
likvidaci odpadu a energetickym vyuzitim (viz § 23 z&k. 185/2001 Sb. o odpadech). Mésta a
obce si zpracovavaji koncepce odpadového hospodarstvi, kde je vesmés spravné kladen
ddraz na prevenci vzniku, tfidéni a recyklaci odpadu. To neni pfiznivé pro zamér
energetického vyuziti odpadd, protoZe investice takového zafizeni bude efektivnéjsSi pfi co
nejvétSim objemu odpadl s co nejvySSi vyhfevnosti. Separaci papiru a plasta pfitom
vyhfevnost komunalniho odpadu klesa — viz tabulka.

V soucasnosti neni komunalni odpad podle zdkona o OZE obnovitelnym zdrojem. Tim je
pouze Céast tohoto odpadu, definovana v 8 2 odst. 2 a) takto: biomasou [se rozumi]
...biologicky rozloZiteln& ¢ast vytfidéného pramyslového a komunélniho odpadu.

V praxi to znamena, Ze u zafizeni pro spalovani odpadu nelze pocitat se souasnymi
pomérné vyhodnymi vykupnimi cenami elektfiny z OZE (az 2,50 K&/kWh). Rovnéz tak nelze
uplatnit tzv. zelené bonusy. To vyznamné zhorSuje ekonomiku spaloven odpadu.

Tabulka 8: Orienta¢ni vyhfevnost odpadd.

druh odpadu mnozstvi vyhfevnost
spodni mez horni mez

% hmotnostni MJ/kg MJ/kg

smésny komunalni odpad 55,2 % 10,5 11,0

objemny odpad 20,0 % 12,0 12,5

separovany a tfidény odpad 24,8 % 19,0 20,0

celkem 100 %

prameérnéa vyhfevnost (v¢. separovaného 12,9 13,5

a tfidéného odpadu)

pramérna vyhrevnost (bez 10,9 11,4

separovaného a tfidéného odpadu)

Jinou moznosti je separace biologickych sloZzek komunalniho odpadu a dfevni hmoty a jejich
vyuZziti v bioplynovych technologiich nebo ve spalovnach biomasy. V tom pfipadé je mozné
tuto ¢ast odpadu pokladat za obnovitelny zdroj. Je-li produkovéana elektfina, Ize ji v tomto
pfipadé prodavat za vyhodné vykupni ceny, nebo ziskat tzv. zelené bonusy.
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4. PRIKLADY

4.1. BIOMASA NA TELESKU

V Mikroregionu Tel¢sko se vroce 2004 s podporou dotaci z fondl EU instalovalo 48
rdznych kotl a kamen na biomasu. Pro rGzné objekty (Skola, obecni Ufad, farma...) tak
bylo mozZno pouZit nejvhodnéjSi palivo — polenové dievo, peletky ze dfeva ¢&i rostlin nebo
obili. VétSi poptavka po peletach podnitila i mistni zemédeélské druzstvo k zavedeni
vyroby peletek zrostlinnych odpadd. Zajistit takovéto vytapéni biomasou bylo 10x
levnéjSi nez by byla vystavba CZT.

Zpocatku obce nemeély o projekt zajem, ale béhem projektu probéhlo nékolik seminaru,
kde odbornici vysvétlovali vyhody topeni difevem, ale i moZnosti zatepleni a dalSich
Uspor. Nakonec byl zajem o instalaci kotlG vétSi, nez bylo moZno uspokojit. Osvéta byla
pro Uspéch velmi dulezita.

Obréazek 4: Vyména jednoho z kotld v zakladni Skole na Telésku

4.2. BIOPLYNOVA STANICE BRUCK A.D. LEITHA

Hlavnim zdrojem tepla pro energeticky sobéstacné mésto Bruck a.d. Leitha (vychodné od
Vidné) je vytopna spalujici Stépku a karu. V Iété, kdy se netopi, je tfeba dodavat do
mésta teplou vodu. V tomto obdobi je vytopna na biomasu mimo provoz a na fadu
pfich&zi bioplynova stanice. V bioplynové stanici jsou zkvaSovany zbytky cukrové fepy,
dale organické zbytky z mésta a vyznamnou soucdasti jsou odpady z potravinarského
primyslu, napf. z vyrobny krmiva pro psy. Pouzivani odpadd z primyslové vyroby je
velmi vyhodné, protoZze dodavatelé za odbér odpadu bioplynové stanici plati, coz
vyznamné zlepSuje ekonomiku provozu. Voda, kterd je potfebna pro fermentaci, je z vétsi
¢asti ziskavana uvnitf aredlu z deStové vody, ktera je sbirdna ze v3ech zpevnénych
ploch.

Bioplyn je pouZit pro pohon motorl kogeneracnich jednotek. Produktem je jednak
elektrickd energie a jednak teplo. Tim je zajisttno maximalni energetické vyuziti
vstupujici energie.

V zimé se velka ¢ast vyrobeného tepla pouZzivad pro zajiSténi fermentace, protoZze
mikroorganismy potfebuji vhodnou teplotu. Proto je zimni produkce tepla dodavaného do
méstského rozvodu o hodné nizsi. V Iété, kdy je vlastni spotfeba mal4, sta¢i dodavka
tepla pokryt potfebu na ohfev vody pro celé mésto.
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Castym problémem bioplynovych stanic je zapach. V tomto pfipadé je otdzka pachu
vyfeSena dokonale — zpracovani pachnouciho materidlu je umisténo dovnitf hlavni
budovy, kterd je dobfe utésnéna. Vétrani je vyvedeno pFes biologicky filtr, coz je
kontejner o objemu nékolika m3 naplnény karou. Obsah je neustéle zvihéovan. Tento
systém funguje opravdu vyborné. V okoli neni znat Zadny z4pach.

4.3. VETRNE PARKY V RAKOUSKU

V roce 1997 bylo v Rakousku jen asi 10 vétrnych elektraren, méné nez v CR. Dnes je jich
vice nez 600. Velka ¢ast z nich byla postavena s majetkovou Uc¢asti obyvatel z blizkych
obci. Napfiklad jeden z prvnich vétrnych parkd v Schenkenfelden v roce 1998 postavila
spole¢nost s ru€enim omezenym, jednotlivi vlastnici jsou mistni lidé. Zajemcl o
investovani bylo vice nez firma mohla uspokojit. Ponékud odliSny model byl pouzit
napfiklad pfi stavbé vétrného parku Petronell-Carnutum. Majiteli parku je 40 fyzickych
osob, které nesou i veSkeré riziko spojené s projektem. DalSi, relativné malou ¢ast penéz
poskytli drobni investofi, ktefi nakoupili dluhopisy. Tyto cenné papiry maji zaruceny
vynos minimalné 3,5%, ale realny vynos se pohybuje kolem 5 — 6% p.a. Drzeni dluhopis(
neni spojeno navic s zadnymi riziky, protoZze jsou kryty zarukami. Dluhopisy maji
omezenou platnost, ktera konci po tfinacti letech béhu projektu, coz je uvazovana doba
navratnosti vloZzeného kapitalu. Z hlediska ekonomiky projektu je tento finanéni zdroj
velmi malo dllezity, ale ma znaény vyznam z hlediska spoluprace s mistni komunitou.
Lidé, ktefi jsou do projektu timto zplisobem osobné zapojeni, jsou na ,svuUj* vétrny park
velmi hrdi.

Obrazek 5: Vétrny park Schenkenfelden.
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4.4, KOGENERACE A SOLARNIi SYSTEM V USTAVU SOCIALNI PECE
Vv LIBNICI

V Ustavu socialni péce jsou instalovany dvé mensi kogeneracni jednotky na zemni plyn.
Vyrobené teplo i elektfina se spotfebovavaji ve vlastnim provozu. To sniZuje naklady na
nakupovanou energii. Dale je instalovan solarni systém pro ohiev vody.

Obréazek 6: Solarni systém na historické budové v Libnici.

4.5. BIOPLYNOVA STANICE NA KUKURICI V RAKOUSKU

Pobliz Gussingu v rakouském Burgenlandu byla postavena bioplynova stanice, ktera
zpracovava kukufici péstovanou mistnimi zemédélci. V oblasti se nechova dobytek, ktery
by kukufici pfeménil na maso, mléko a vykaly, proto technologie bioplynové stanice musi
pfi rozkladu kukufice nahradit také kravsky Zaludek.

Vyrobeny bioplyn se spaluje v kogeneracni jednotce s pistovymi motory, teplem je
zasobovana vesnice Strem a elektfina se dodava do verejné sité.

Stanice je schopna zpracovat kukufici z 250 ha (tj. 11 000 tun kukufice), ro¢né vyrobi
4 350 MWh elektfiny a 5 220 MWh tepla. Pokud teplo z bioplynu nestaci, je kogeneraéni
stanice doplnéna kotlem na spalovani Stépky.

Obréazek 7: Pistovy motor na bioplyn z kukurice v Burgenlandsu

___'..._,ur""
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5. ZAVERECNA POZNAMKA

Decentralizaci nelze zaménovat za energetickou sobéstatnost! RuUzné energeticky
sobéstatné domy,obce, regiony az na vyjimky vyuZivaji sit jako nekone¢né velky
akumulator. Podle potfeby do ni dodavaji prfebytky nebo z ni energii odebiraji v dobé, kdy
vlastni zdroje poptavce nestaci. Sobéstacnost je pak jen ,ucetni* - vroéni bilanci je
vyroba a spotfeba vyrovnana. Bez napojeni na sit by bylo dosahnout sobéstacnosti

v v s
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