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Obnovitelné zdroje energie a jejich vyuziti v CR

Souhrn

Diplomova prace se zabyva moznosti vyuZiti obnovitelnych zdrojt energie v CR,
véetné legislativnich opatfeni v ramci EU a jejich implementace do pravniho #adu CR.

S ristem lidské populace na naSi planeté a S rychlym rozvojem technologickych
procesi dochazi k neustdlému narGstu spotieby energie. Tato spotfeba energie je stale
pirevazné pokryvana z fosilnich zdroji, tedy piedevsim spalovanim organického uhliku za
vzniku oxidu uhli¢itého. S ohledem na fakt, Ze mnozstvi fosilnich paliv na Zemi je realné
vzato konec¢né, jsou tyto zdroje oznaCovany jako ,,neobnovitelné“. Lidstvo méa moralni
povinnost vici dal§im generacim, alespon ¢éast tohoto bohatstvi ponechat pro budoucnost.
Navic dle teorie o globalnich klimatickych zménach je masivni uvoliiovani CO; pravé ze
spalovani historicky uloZené¢ho uhliku v ,,neobnovitelnych® zdrojich, a s tim spojené
zvySovani procenta CO; V atmosféte oznacovano jako hlavni pficina téchto zmén.

Za tohoto stavu roste vyznam energetickych zdroji oznacovanych jako ,,obnovitelné*,
vyuzivajicich fyzikalnich vlastnosti latek, které jim v neustalém kolob¢hu dodavaji ptirodni
procesy (dopad svétla, kinetickd energie vétru, potencialni energie vody apod.) a spalovani
tohoto ,,organického* uhliku a jeho sloucenin, ktery nebyl pfedmétem historického ulozeni,
tedy biomasy. Jsou tedy vyuzivany procesy, které z pohledu lidského zivota miizeme oznacit
za neustale probihajici a ,,vécné*.

K ziskani dat pro praktickou ¢ast prace o vyuziti obnovitelnych zdroji energie
v podminkach CR byl uskuteénén sociologicky prizkum statistickou metodou se sbérem dat
pomoci dotazniku obsahujici otizky k danému tématu. Setfeni bylo provadéno formou
elektronické komunikace pfimo s respondenty. Ziskanid data byla nasledn¢ pifenesena do
kontingenc¢nich tabulek a grafii s komentafi. Byl proveden rozbor ziskanych dat a zpracovany
vysledky pro porovnani vyuziti obnovitelnych zdroju energie a fosilnich paliv.

V diplomové praci bylo potvrzeno, ze existuji legislativni opatieni, kterd se zabyvaji
problematikou obnovitelnych zdroji energie vCR a EU. Jedna se zejména o zékon
¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakont, vyhlasku
¢. 347/2012 Sb., kterou se stanovi technicko-ekonomické parametry obnovitelnych zdroji pro
vyrobu elektfiny a doba Zivotnosti vyroben elektfiny z podporovanych zdroji, smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES o podpoife vyuzivani energie u obnovitelnych

zdroj.



Podle vy3e uvedenych piedpisti je cilem v CR podilet se obnovitelnymi zdroji energie
na hrubé konecné spotiebé 14 % do roku 2020, v soucasnosti je to 13 % a v dopraveé 10,8 %
spotfeby paliv do roku 2020, v soucasnosti je to 10 %.

Ze ziskanych vysledka sociologického Setieni vyplynulo, Ze z oslovenych firem je 30 %
respondentti s vyrobou energii z fosilnich paliv, 40 % z biomasy, 20 % respondentl
vyuzivajici k vyrob¢ energie fosilni paliva i biomasu a 10 % vyuziva k vyrob¢ energie vodu.
Nejvice respondentii vyuziva fosilni paliva k vyrob¢ elektrické energie 50 %, k vytapéni
objektu 30 % a 20 % k ohfevu teplé vody. Z fosilnich paliv k vyrobé energie ptevlada ¢erné
ahnédé uhli a v piipadé biomasy se jedna o dfevni $tépku a piliny. Vyhievnost paliv
z fosilnich a obnovitelnych zdroji je zévisld na obsahu vody, kdy podil vody v ptipadé
fosilnich paliv byl u ¢erného uhli (8,23 %), hnédého uhli (26,00 %) a u obnovitelnych zdroji
byl u slamy (14,55 %) a dievni $té€pky a pilin (30,00 %). Nejvyssi vyhfevnost podle vysledkl
méa bioplyn (24,0 MJ.m™®), nasleduje slama (14,55 MJ.kg') a dievni $tépka a piliny
(12,00 MJ.kg™).

Z dotaznikového Setieni bylo potvrzeno, ze OZE (obnovitelné zdroje energie) produkuji
méné zneciStujicich latek oproti fosilnim palivim. Produkce emisi klesa v nésledujicim
pofadi: cerné a hnédé uhli, dfevni Stépka a piliny, slama a voda. V ptipadé popilku je
nejvetsSim producentem sldma a nejméné popilku produkuje dfevni Stépka a piliny. Péstovani
plodin k energetickym uc¢elim ma i néktera uskali napt. eroze pudy, zména biodiverzity

péstovanych plodin, sniZzeni schopnosti krajiny zadrzovat vodu.

Klicova slova: alternativni energie, legislativa, biomasa, EU



Renewable energy sources and their use in the
Czech Republic

Summary

This thesis deals with the possibility of using renewable energy sources in the Czech
Republic, including legislative measures within the EU and their implementation into Czech
law.

With the growth of the human population on the planet with a rapid development of
technological processes there is a continual increase in energy consumption. The energy
consumption is still largely covered from fossil sources, mainly combustion of organic carbon
to form carbon dioxide. Given the fact that the amount of fossil fuels on the earth is
realistically speaking definitive, these sources referred to as "unrecoverable”. Mankind has
a moral obligation to future generations at least part of this wealth is left for the future. In
addition, according to the theory of global climate change is a massive release of CO, from
the burning of just historically stored carbon in a "non-renewable" resources and the
associated increase in the percentage of CO, in the atmosphere, known as the main cause of
these changes.

Under this condition, increasing the importance of energy known as "renewable", using
the physical properties of substances to them in a constant cycle of supplying natural
processes (the light, the wind kinetic energy, potential energy of water, etc.) And the burning
of the "organic™ carbon and its compounds which has not been historic storage, ie biomass.
Are therefore used processes in terms of human life can be described as continual and
"eternal”. To obtain the data for the practical part of the work on the use of renewable energy
sources in the Czech Republic was conducted sociological survey statistical method of
gathering data using a questionnaire containing questions on the topic. The survey was
conducted through electronic communication directly with the respondents. The obtained data
were transferred to the contingency tables and graphs with comments. He analyzed the data
obtained and processed results to compare the use of renewable energy and fossil fuels.

In this thesis, it was confirmed that there were legislative measures to deal with the
issue of renewable energy sources in the Czech Republic and the EU. In particular, the Act
no. 165/2012 Coll. on supported energy sources and amending some laws, decree no.

347/2012 Coll., laying down the technical and economic parameters of renewable sources of



energy production and lifetime of power plants from supported sources Directive of the
European Parliament and Council Directive 2009/28/EC on promote the use of energy by
renewable sources.

According to the above provisions, the aim of the Czech Republic to participate in
renewable energy sources in gross final consumption 14 % by 2020, currently it is 13 % and
10,8 % of transport fuel consumption in 2020, currently it is 10 %.

The obtained results of sociological survey showed that of the surveyed companies,
30 % of respondents with energy production from fossil fuels, 40 % from biomass, 20 % of
respondents to produce energy using fossil fuels and biomass, and 10% use water to produce
energy.

Most respondents use fossil fuels to generate electricity 50%, for heating the building
30% and 20% for hot water. From fossil fuels to produce energy is predominant black and
brown coal, and in the case of biomass refers to wood chips and sawdust. The calorific value
of fossil fuels and renewables depends on the water content, the water content in the case of
fossil fuels was at coal (8,23 %), coal (26,00 %) and renewable sources was at the straw
(14,55 % ) and wood chips and sawdust (30,00 %). Highest calorific value according to the
results of a biogas (24,00 MJ*®), followed by a straw (14,55 MJ.kg™) and wood chips and
sawdust (12,00 MJ.kg™).

The survey confirmed that renewables produce less pollution compared to fossil fuels.
Production emissions decreases in the following order: black and brown coal, wood chips and
sawdust, straw and water. In the case of fly ash is the largest producer of straw ash and
produces the least wood chips and sawdust. Growing crops for energy purposes has some
drawbacks eg. Soil erosion, changes in the biodiversity of crops, reducing the ability of land

to retain water.

Keywords: alternative energy, legislation, biomass, EU



Obsah

L 0VOO oo 10
2 Cle A RYPOLEZY ........ooueiiiiiiiiiie bbb bbb 12
2.1 CHI@ et nar e 12
2.2 HYPOUEZY.......oooiiiiiiiieie s 12
3 Literarni prehled..............coooiiiiiiiii 13
3.1  Obnovitelné zdroje energie...............c.ccoiiiiiiiiiiiiiie e 13
311 VEINA CNETEIC .. eoviiuriiieiiiieiieiee ettt 15
3111 VEINE ClEKETAINY ....cuviiviiieiiciie et 15
3.1.1.2 VEHME FAITNY .o e 19
3.1.1.3 Vyhody a nevyhody zafizeni na vyuziti energie vetru .......cccocvvvvvriverieernnns 20
3.1.2  SIUNECNT @NEIZIC .. eeviiieiiiieie ittt 20
3121 SOIATNT BP0 1.ttt 20
3.1.2.2 FOLOVOIAIKA. ...t 21
3.1.2.3 Vyhody a nevyhody slunecni energie ...........ccooevieiiiiiieniiniinieeeeeeie 25
3.1.3  VOdNT @NEIZIC .. eivieiiiiieiiieie e 26
3.1.31 VOodni CleKEIATIY . ....ecveiiiiiieieese e 27
3.1.3.2 Malé vodni €leKETAINY .......ccvvviiieiiiieie e 30
3.1.3.3 Vyhody a nevyhody vodnich elektraren............cccoceiiiiiiiniiiiiiiiiicciece 30
3.1.4  GeoterMAlNT @NETEIC. ... .civeiiieiiiieieeee ettt 31
3141 Tepelnd Cerpadla .........cooveiiiiiiiiiiee s 31

3.2 BIOMASA ...ecuiiciiiiiiiiee e 33
3.2.1  Energetické PIOGINY .....c.ooiiiiiiiiiiieese e 35
3.2.11 ZemEdEISKE PlOAINY ...c.vviviiiiiiiiiiie e 35
3.2.1.2 TTVal€ traVNL POTOSEY ...vveiiriiiiietieitie sttt 36
3.2.1.3 Cilene peStovane PlOINY ........cc.evirierriiirie i 37
3214 LeSNT DIOMASA. +....cveieeiriiieeeiesee e 39
3.2.2  ZbYtKOVA DIOMASA.....eivviiieiiiiieiiieiesee e 40
3.2.21 Slama obilnin @ OlEJNIN.......ccoviiiiiiiiiicc s 40
3.2.2.2 Odpady ze ZIVOCISNE VYTODY ....veviiiiiiiiiiiieiiesiieie sttt 40
3.2.2.3 KomunalIni 0dpady .........ccooiiiieiiiii e 40
3224 Ostatni Zbytkova DIOMASA .......cvvviiiiiriiiic e 41

3.3 Preména biomasy na energii ............c.ccocoiviiiiiiiiiii 41
3.3.1  PHME SPALOVANL.....ooiiiiiiiiiccc e 42
3.3.2  ZPIYNOVANT .. 42
3.3.3  Metanove KvaSeni .......cccovviiiiiiiiiiii i 42
3.3.4  Alkoholove KvaSeni ........ccocvviiiiiiiiiniii 43
3.3.5  Chemicka PTeMENA ........cceiviiiiiiieieieic et 43



3.4 VYUZIti PIOMASY ......oooiiiiiiiiiii 44

3.4.1  Vyhody a nevyhody vyuZziti bIomasy ........ccccevvvieiiiieiiiiiniiiie e 45

4 Legislativni opatieni a normy v energetice.................cooevvreeiinieeiennee e 48
4.1  Legislativni opatfeni CR............c.coccvverureereinrssseeeeiessessesesnses s sssesseensenes 48
4.2  Legislativni opatieni EU...............ccooociiiiiiii e 50
4.3  Statni energeticka koncepce Ceské republiky ............c.cocccovviivviierieninnne. 52
4.4  Narodni akéni plan CR pro energii z obnovitelnych zdroji...................... 57
45  Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 - 2020 ..........cc.ccoveveenenee. 58

5 IMEBLOAIKA ..o 59
5.1  Tvorba dotaznikového SetFeni...............cccooeviiiiiiiiiiii 59
9.2 TVOrba otazek ............c.ccooiiiiiiiiii s 59
5.3 Navratnost dotaznikil.................occoiiiiiiiiiiiiii 60
5.4 Design dotazniku ............ccoooviiiiiiiiii 60
9.5  Statisticky rozbor dat..................ccooiiiii 60

B VYSLEAKY ......eiiiiiieiiii ettt b et b e b beenreenrne s 62
6.1 Vyhodnoceni dotazniKu ................coccooiiiiiiiiiii e 62
6.1.1  Osloveni reSPONAENTT ......cc.evveriieiiiiiiiieieeie e 62
6.1.2  Technologicky zdroj VYroby €nergie ..........cccovveririviieenenienieneee e 63
6.1.3  Primarni zdroje na vyrobu €Nergie.........ccceevvrieririeiiienieieseenieeee e 64
6.1.4  Spotieba paliva na vyrobu tepla...........ccccoviviiiiiiiiiiiii 64
6.1.5  Spotieba paliva na vyrobu elektrické energie............ccccovvvviriiiiiniiiiennnn, 67
6.1.6  Obsah vOdy V PaliVU ........ccceiiiiiiiiiice e 68
6.1.7  VYhTevnost PaliVa ........cccveiiiiiiiiiiiiie e 71
6.1.8  Mira zneCisténi ovZAUST MISEMI......cccvrriiieiieiiieiie e 74

T DIHSKUZE ... 85
7.1  Technologicky zdroj vyroby energie ................cccccoconiiniiiniiinicne e 85
7.2 Primarni zdroje na vyrobu energie ..............ccccooeiiiiiiiiniii e 85
7.3 Spotieba paliva na vyrobu energie..............c.cccoceiiiiiniini 88
7.4 0ODbsah vOdY V PalIVU.......c.cooiiiiiiic e s 88
7.5 VyhFevnost paliva...........cccoooiiiiiiiiiiiii 89
7.6 Mira zne€iSténi ovzduSi emisemi.............cccocoviiiiiiiii 90
ZLAVEY ...ttt ettt bbb e E e E e e oA et Rt ekt e eEe e eRe e sRe e eR b e bt e be e beenteennne s 93
Seznam PoOuZité LHEETAtUTY..........cccooiviiiiiiieiiec e 94
A 1LY RO 103
Seznam PIIION.......oooiiiii s 103



1 Uvod

Od chvile, kdy se ¢lovék v ramci svého vyvoje naucil, asi pred 120 000 lety, vyuzivat
ohen ve sviij prospéch se stal zavislym na zdrojich energii. Tyto zdroje byly a jsou dodnes
predstavovany predev§im organickym uhlikem, respektive procesem jeho spalovani, v jeho
nejruznéjsich podobach, v minulosti zejména dievni hmotou, pozdéji pak vyrobkem clovéka -
produktem karbonizace dfevni hmoty - dfevénym uhlim a mnohem pozdé¢ji pak dal§imi zdroji
energie na bazi organického uhliku - uhlim, (¢erné, hnédé) a raSelinou. Historicky nejpozdéji
pak zacal ¢lovék vyuzivat energii obsazenou v ropé a zemnim plynu, nepocitame-li
marginalni a pomérné vyjimeéné vyuZiti ropy, jako paliva pro osvétlovaci lampy jiz od
fimské doby. Teprve v pribéhu 20. stoleti zacal clovek vyuzivat nové, do té doby netradi¢ni
zdroje energie.

Vedle zdroje energie, zaloZeném na spalovani, vSak ¢lovék historicky vyuzival 1 jiné
zdroje energie, v pfirodé bézné dostupné, a to ty, kterym dnes, stejné jako v ptipad€ dievni
hmoty, fikdme zdroje obnovitelné. Jednalo se o energii vody, jejiho spadu a energii vétru.

S rozvojem technologickych procest, a ristem lidské populace na planeté dochézelo
Vv historii k neustalému k nartistu spotieby energie, vSech v dané dobé dostupnych forem.
V soucasné dobé¢ lidstvo spotiebovava energii v objemu cca 10 Gt ropného ekvivalentu
s vyhledem dal$iho nardstu spotfeby energie az na 22 Gt ropného ekvivalentu v roce 2050.

Takova spotfeba energie na planeté, z velké Casti stale pokryvand z fosilnich zdroji,
tedy ziskavand pifedev§im spalovanim organického uhliku za vzniku oxidu uhlicitého
pochopitelné vzbuzuje obavy z moznych disledkd. Byla vytvofena komplexni teorie
»globalnich klimatickych zmén* (nepiesné ,,globalniho oteplovani‘‘) postavend na predstave
fungovani ,,sklenikového efektu v disledku zvyseného obsahu oxidu uhli¢itého v ovzdusi,
ktery ma umoziovat prinik slune¢niho zafeni na zemsky povrch, avSak jiz neumoZznujici
zpétné vyzateni tepla mimo atmosféru planety. PfestoZe tato teorie neni dosud jednoznacné
potvrzena, a ma i v fadach védct fadu odptircl, zejména v zemich patticich do Evropské unie
je brana velmi vdzné a na jejim ideologickém zdklad€ byl vytvofen ,.klimaticky byznys* jako
nastroj pro legitimizaci majetkovych piesunt od obcanil (spotiebiteltl) k vladnim garnituram.
Tento vyvoj pfinesl i vlnu zdjmu o zdroje energie, které jsou oznacovany za ,,obnovitelné®,
tedy zejména nejsou spojeny se spalenim ,.historicky* ulozeného organického uhliku a jeho
uvolnéni do atmosféry v podobé oxidu uhli¢itého. Vyuziti téchto zdroji vSak neni
bezproblémové a to ani z energetického ani z ekonomického hlediska. Z pohledu

energetického je u téchto zdrojii zpravidla problematickd prognédza jejich vyroby energie
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a z pohledu ekonomického pak zvysené naklady vyroby oproti energii ziskavané z fosilnich
zdroji. Pokusy nalézt piijatelna feSeni téchto problémt v kontextu s teorii ,,globalnich
klimatickych zmén“ zaznamenavame v ¢innosti jak samotné EU, tak v ¢innosti jednotlivych
statt, kdy jsou vydavany dokumenty jako je ticba u nas Statni energeticka koncepce
aNérodni akéni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdrojii. Preferovanym
feSenim dle téchto dokumentt je vzdy né&jaky energeticky mix s diirazem na vyuziti energii
Z obnovitelnych zdroju.

Bez ohledu na terorii ,globalnich klimatickych zmén* je tfeba snahu o rozvoj
energetiky vyuzivajici obnovitelnych zdroji hodnotit kladné a podpofit. Fosilni zdroje jsou
v dostupném ¢asovém horizontu neobnovitelné a jejich zasoby musime povazovat za jednou
generace. Kuptikladu, hnédé uhli je jiz nyni vyznamnou chemickou surovinou pro vyrobu
Siroké palety produktdi, a nelze pochybovat, ze jeho paleni v kotli tepelné elektrarny, je
z pohledu budoucich generaci zlo¢inem.

Vyuziti obnovitelnych zdrojii energie v podminkach Ceské republiky je i tématem této

diplomové prace.
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2 Cile a hypotézy

2.1 Cile

Na zaklad¢ literarnich dat byly navrzeny nasledujici cile prace:
1. zhodnotit vyuziti alternativnich zdroji energie v ramci ak¢énich plana pro energii v EU
a CR;
2. vyhodnotit mozna rizika bioenergetiky pro ¢eské zeméd¢lstvi;

3. vyhodnotit sou¢asny stav vyuZiti alternativnich zdrojt energie na Gizemi CR.

2.2 Hypotézy

Z navrzenych cild byly stanoveny hypotézy:
1. existuji legislativni opatfeni pro vyuzivani alternativnich zdroji energie na tizemi CR
aEU;

2. existuji rizika vyuziti alternativnich zdroja energie?

12



3 Literarni prehled

3.1 Obnovitelné zdroje energie

Dulezitou vyzvou naScho stoleti je zasobovat rostouci svétovou populaci energii, ktera
ji vyzaduje vice a vice. V soucasné dob¢, je dodavani energie zaloZzeno piedev§im na fosilni
energii. Fosilni zdroje energie maji podle Dallemanda et Gerbens-Leenese (2013) velké
nevyhody, jako je naptiklad dopad na zmény klimatu a vycerpani zdroju.

Uvedeni autofi dale uvadéji, ze OZE, jako je vétrna energie, solarni energie ¢i
bioenergie, mohou byt velmi dulezitym zdrojem energie v budoucnosti. Bioenergie je
obnovitelna energie z organickych materialti. Odpovida tfem hlavnim kategoriim vstupnich
surovin - zemé&dé€lstvi, lesnictvi a odpady, pro tii hlavni pouziti - doprava, teplo a elektrické
energie. Rozvoj bioenergie je ¢asto povazovan za pozitivni moznost vzhledem k jeho piinosu
pro zmiriovani zmény klimatu, zemé&d¢€lstvi a rozvoje venkova, zabezpeceni dodévek energie
a inovacni politiky (Dallemand et Gerbens-Leenes, 2013).

Podle zékona ¢. 165/2012 Sb. obnovitelnym zdrojem rozumime obnovitelné nefosilni
ptirodni zdroje energie, kterymi jsou energie vétru, slune¢niho zareni, geotermalni energie,
energie vody, piidy, vzduchu, biomasy, skladkového plynu, energie kalového plynu z Cistiren
odpadnich vod a energie bioplynu. Obdobné ¢leni obnovitelné zdroje energie (OZE) také
Kaminsky a Vrtek (1998).

V zakong ¢. 17/1992 Sb. jsou obnovitelné ptirodni zdroje definovany schopnosti se pii
postupném spotiebovavani z¢asti nebo zcela obnovovat, a to bud’ samy, nebo za piispéni
¢lovéka, a neobnovitelné ptfirodni zdroje spotfebovavanim zanikaji.

Moznosti vyuziti jednotlivych zdrojii obnovitelné energie ma urcité hranice a je
ovlivnéno silné regionalnim charakterem a podle Skorpila a Kasarnika (2000) je dano
pfirodnimi podminkami, stupném technické vyspélosti a znalostmi fyzikélnich a pfirodnich
zakonu. Dale je dle téchto autorti dano také ekonomikou, legislativou a zatézi na zivotni
prostiedi a tyto meze maji nejen regionalni ale i statni charakter a zavisi na socialni, politické

a hospodarské urovni a stavu spolecnosti.
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Zdroje a systém piemény obnovitelnych zdrojii dle Skorpila a Kasarnika (2000) jsou
znazornény V tab. 1. Ztabulky vyplyva, ze se OZE déli na energii vétru, vody, mofte,
geotermalni energii, slune¢ni zafeni, teplo okolniho prostfedi a biomasu a odpadky.

K jednotlivym OZE jsou uvedeny zafizeni na pfeménu energie a vysledné energie k pouziti.

Tab. 1 Zdroje a systém piemény OZE podle Skorpila a Kasarnika (2000)

Obnovitelné Zarizeni na pfeménu Eneffgl,e vhodna k
zdroje pouziti
potencialni a
kinetické
energie
Energie vétru » | vétrna elektrarna > elektricka energie
Energie vodni » | vodni elektrarna > elektricka energie
Energie mote > elelftrarflralpohfimena V}nemm > elektricka energie
mote, prilivova elektrarna
Tepelna a zativa
energie
Sneec;;znalm > flee‘;{tfgﬁ‘im vytopna cl > | elektricka energie
> slunecni ¢lanek, > elektricka energie,
fotoelektricka elektrarna teplo
> kolektor, slun. tepelna > elektricka energie,
elektrarna teplo
Slune¢ni zéafeni » | absorbér > clektricka energie,
teplo
., e elektricka energie,
» | pasivni vyuziti > teplo
» | fotoeelektrochemické ¢lanky > f;glf;rlcka energie,
. y y elektricka energie,
Teplo okolniho » | elektrarna vyuz. tepla mofte > teplo
rostiedi -
P » | tepelna Cerpadla > teplo
Chemicky
vazand energie
> elektrarna/vytopna na > elektricka energie,
spalovani odpadkt teplo
. > | Kotel na pevné palivo > teplo
Blomasa, zafizeni Ea ziskIZ'wémi -
odpadky > . > palivo
bioplynu
» | alkoholovy fermentor > palivo
» | zhutnovaci zafizeni > palivo
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3.1.1 Vétrna energie

Poznatky o vyuziti energie vétru v energii mechanickou se objevily jiz v 1. stoleti pf.
n. 1. (Héron Alexandrijsky). V Evropé€ byly vétrné mlyny zavadény teprve v 10. az 13. stoleti
lidstvo vyuzivalo odedavna napiiklad k pohonu vétrnych mlynii, vodnich cerpadel nebo
plachetnic. Vétrny motor Ize srovnat s vodnim kolem, pouhy rozdil je v tom, Ze hnaci silou je
vitr misto vody (Balak a Prokes, 1984).

V souvislosti s primyslovou revoluci byla vétrna energie nahrazovana tehdy
vyhodnéjsi a snaze dostupnéj$imi zdroji energie z uhli a ropy. Teprve energeticka krize 70. let
20. stoleti, kdy se zacala chapat neudrzitelnost nastavené¢ho trendu zalozeného na fosilnich
zdrojich energie, vzrostl vyznam vyuziti vétrné energie (Benda a kol., 2012).

DalSim dtlezitym impulsem pro rozvoj vétrné energetiky bylo, kdyz zemémi OPEC
byl vydan zakaz vyvozu ropy do primyslové vyspélych zemi vyhldSeny na podzim roku
1973. Zemg, které se ocitly pod tlakem prudkého zvySeni svétovych cen vSech energii, si
uvédomily omezeny pfistup ke klasickym energetickym zdrojiim energie. K prikopnikiim
konstrukce vétrnych elektraren v ramci Evropy pattily Dansko a tehdejs$i zapadni Némecko
(Motlik a kol., 2007).

Kaldellis a Zafirakis (2011) uvadéji, ze vyuziti vétrné energie Se datuje pied péti tisici
lety a ze soucasné spole¢nosti jsou zaloZeny témét vyhradné na fosilnich palivech na pokryti
svych elektrickych energetickych potieb. Na druhou stranu potvrzuji, Ze v pribéhu poslednich
téiceti let z davodu zabezpeceni dodavek energie a ochrany zivotniho prostfedi, bude vyssi

zajem 0 vyuziti aplikace vétrné energie.

3.1.1.1 Vétrné elektrarny
Vétrné elektrarny jsou technickd zafizeni, ve kterych je kinetickd energie vétru
pfeménovana na energii elektrickou a Benda a kol. (2012) je d€li na:
- malé vétrné elektrarny s rotorem o priméru do 16 m a vykonu do 60 kW,
- stfedni vétrné elektrarny s rotorem priméru od 16 m do 45 m a vykonem od 60 KW do
750 kW,
- velké vétrné elektrarny s rotorem presahujici 45 m a vykon 750 kW.
Kategorie vétrnych elektraren dle Motlika a kol. (2007) uvedené v tab. 2, se déli v kazdé
kategorii na tii typy podle rozmezi priméru vrtule a vykonu elektrické energie, coz upiesiuje

¢lenéni malych, stiednich a velkych vétrnych elektraren.
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Benda a kol. (2012) dale uvadéji, ze v soucasné dobé jsou nejbéznéjsi velké vétrné
elektrarny, stiedni jsou malo frekventované a malé vétrné elektrarny se pouzivaji lokalné
K zajisténi energetické sobéstacnosti budov a objektl pii zdsobovani elektiinou v mistech, kde

neni piipojeni k elektrické siti.

Tab. 2 Kategorie vétrnych elektraren (Motlik a kol., 2007)

Vétrné elektrarny Primer [m] Vrtule Plocha [m7] Vykon do kW

<8 <50 10
malé 81-11 50,1 - 100 25
11,1-16 100,1 - 200 60
16,1 - 22 200,1 - 400 130
stiedni 22,1-32 400,1 - 800 310
32,1-45 800,1 - 1 600 750

45,1-64 1660,1-3 200 1500

velké 64,1-90 3200,1-6 400 3100

90,1-128 6 400,1-12 800 6 400

Velké vétrné elektrarny jsou konstrukéné sjednocené. Ve vétSin€ aplikaci se jedna
o trilisté ,,vrtule" s horizontalni osou rotace a rotorem obracenym vstfic proudéni vzduchu,
stozar, rotor a strojovnu. Stozar vétrné elektrarny mtize mit podobu ptihradové konstrukce
(viz obr. 2), nebo v soucasné dob¢ prevladajici ocelové tubusové stozary jak je patrné z obr. 1.
Alternativnim materialem tubusu je beton, pfipadné kombinace ocel - beton, naptiklad spodni

Cast betonova a horni ocelova (Benda a kol., 2012).

Obr. 1 Velka vétrna elektrarna Obr. 2 Velka vétrna elektrarna
s tubusovym stozarem (Benda a kol., 2012) s ptihradovou konstrukei (Benda a kol., 2012)
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Podle autori Bendy a kol. (2012) se rotor vétrné elektrarny sklada z listd, které jsou
tvarové prizpisobeny pro maximalni zisk energie z protékajiciho proudéni. Pocet listl rotoru
se ustalil na tfech, ale pocet mize byt libovolny. Vyssi pocet listd rotoru (pfi nizsi rychlosti
otacek) umoznuje G€inngji vyuzit proudéni o nizkych rychlostech, rychlobézné malolisté
rotory jsou optimdlni pro stfedni a vyssi rychlosti proudéni. Nevyhodou jedno a dvoulistych
rotorl je znaéné vysoka rychlost rotace, velka hlu¢nost a naméhani soustroji. Ttilisty rotor mé

Strojovna (viz obr. 3) vétrné elektrarny je ulozena v gondole. Soucasti vSech velkych
vétrnych elektraren jsou: systém nataceni strojovny a rotoru a brzdny systém. Soucasti velké

vétrné elektrarny je masivni betonovy zéklad a vykonova elektronickd zafizeni vcetné

transformace na napéti ptislusné distribucni soustavy (Benda a kol., 2012).

Obr. 3 Strojovna vétrné elektrarny (Benda a kol., 2012)

V soucasnosti vétrné elektrarny vyrabéji energii na mnoha mistech Ceské republiky,
jejichz skute¢ny vykon se pohybuje od malych vykont 300 kW pro soukromé vyuziti az po
3 MW a koncem kvétna 2013 bylo v CR podle udaji CEZ (2013) instalovano celkové
261 MW. Z tab. 3 lIze zaznamenat, ze v CR doslo tedy od roku 2012 k zvyseni vykonu
energie ziskané z vétrnych elektraren byl zjiitén v Recku. Z tohoto pohledu patii CR mezi

zem¢ s pomérné vysokym meziro¢nim nartistem instalovaného vykonu vétrnych elektraren.
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Podle statistiky Celosvétové rady pro vétrnou energii doSlo v celé Evropé
k meziro¢nimu nartstu (od roku 2012 do roku 2013) instalovaného vykonu vétrnych
elektraren o 12,031 MW, z toho v zemich EU to byla o 11,159 MW. Nejvyssi narist
0 3,238 MW zaznamenalo Némecko (viz tab. 4) (GWEC, 2014).

Tab. 3 Vykon instalovany ve vétrnych elektrarnach zemi EU ke konci roku 2012 (CEZ, 2013)

Zemé Vykon v MW Zemé Vykon v MW
Ceska republika 260 Malta 0
Belgie 1375 Némecko 31 308
Bulharsko 684 Nizozemi 2 391
Dansko 4162 Polsko 2 497
Estonsko 269 Portugalsko 4 525
Finsko 288 Rakousko 1378
Francie 7 564 Rumunsko 1905
Irsko 1738 Recko 1749
Italie 8144 Slovensko 3
Kypr 147 Slovinsko 0
Litva 225 Spanélsko 22 796
Lotyssko 68 Svédsko 3745
Lucembursko 45 Velka Britanie 8 445
Mad’arsko 329

Tab. 4 Meziroéni nartst 2012 - 2013 instalovaného vykonu vétrnych elektraren (GWEC,
2014)

Zemé 2012 2013
Germany 31,270 3,238
Spain 22,784 175
UK 8,649 1,883
Italy 8,118 444
France 7,623 631
Denmark 4,162 657
Portugal 4,529 196
Sweden 3,746 724
Poland 2,496 894
Turkey 2,312 646
Netherlands 2,391 303
Romania 1,905 695
Ireland 1,749 288
Grecee 1,749 116
Austria 1,378 308
Rest of Europe 4,956 832
Total Europe 109,817 12,031
EU 106,454 11,159
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3.1.1.2 Vétrné farmy

Benda a kol. (2012) uvadéji, ze z mnoha diivodl je ekonomicky vyhodné stavet vétrné
elektrarny ve skupinach, které se oznacuji jako vétrné farmy. Vede k tomu omezené mnozstvi
vhodnych mist a moZnost uspor z rozsahu, napiiklad pfi nakupu a servisu technologii a pfi
budovani potfebné infrastruktury. Vétrné elektrarny se vSak navzajem negativné ovliviuji,
protoze vétrna elektrarna snizuje priimérnou rychlost vétru a zvySuje turbulenci proudéni ve
svém zavétii, to mé negativni dopad na dalsi vétrné elektrarny v jejim zékrytu. Musi se proto
zachovavat uré¢ity minimalni rozestup. Velikost rozestupu se odviji od priméru rotoru vétrné
elektrarny, pricemz za minimalni byva nejcastéji povazovan rozestup 5 x prameér rotoru vétrné
elektrarny. Ve sméru kolmém na prevladajici proudéni sta¢i rozestup asi 3 X pramér rotoru
vétrné elektrarny, ve sméru prevladajiciho proudéni je vSak tfeba rozestup 6 X prumér rotoru
vétrné elektrarny nebo vys$i. Uvedeny jsou piiblizné hodnoty, mensi vétrné farmy
Vv prostorové omezenych lokalitach mivaji v praxi rozestupy i mensi, naopak rozsahlé farmy
napiiklad na mofi maji rozestupy vétsi. Piiklad vétrné farmy je zobrazen na obr. 4. Z n¢ho je

patrné efektivni vyuziti pudy, ktera by jinak lezela ladem. (Benda a kol., 2012).

Obr. 4 Vychodni ¢ast vétrné farmy Krystofovy Hamry (Benda a kol., 2012)
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3.1.1.3 Vyhody a nevyhody zafizeni na vyuziti energie vétru

Energie vétru je v podstaté velmi levny, i kdyz ponékud nestaly zdroj energie. Mezi
hlavni vyhody zafizeni na vyrobu energie z vétru zejména ekonomicka stranka provozu;
minimalni udrzba, neohrozuji Zivotni prostiedi, nebot’ nevytvareji Skodlivy odpad. Méni vsak
vyrazné rdz krajiny a znamenaji urcité nebezpeci pro tazné ptaky, kteti zase naopak mohou
narusit jejich bezporuchovy chod (Balak a Prokes, 1984).

Nevyhodou je pofizovaci cena nosné konstrukce a vétrného motoru s generatorem, ktera
je velmi vysoka, a taktéz zafizeni na regulaci kmito¢tu stidavého proudu, pokud se dodava do
vetejné elektrizacni soustavy. Dal§i nevyhodou je pomérné nesnadnd akumulace ziskané
elektrické energie z vétrnych elektraren. Akumulace 1ze dosahnout tak, ze vétrna zatizeni
pohangji Cerpadla, ktera pfecerpavaji vodu do vySe polozenych nadrzi a v dob¢ bezvétii
pohani voda samospadem vodni turbinu spojenou s generatorem na vyrobu stejnosmérného
nebo stfidavého proudu. Prebyte¢nou elektrickou energii z vétrnych zatizeni lze vyrabét
z vody elektrolyzou vodik a kyslik. Akumulovany vodik muze v piipadé potieby pohanét
spalovaci turbinu na vodikové palivo, anebo se da spalovat k vyrobé pary (Balak a Prokes,

1984).

3.1.2 Slune¢ni energie

Plvod slunecni energie je v nitru Slunce. V ném probihd jaderna syntéza, tedy pfeména
vodiku na helium. Hmotnost jadra atomu vznikajiciho helia je niZ§i neZ hmotnost ¢ty protont
Vv jadrech atomt vodiku, které¢ do reakce vstupuji. Vznikly rozdil hmoty se pfi reakci preméni
na energii, ktera ze Slunce vyzatuje do kosmu (Benda a kol., 2012).

Solarni systém vyuziti energie lze rozdélit do dvou kategorii: zateplovaci systémy, které
prevadéji slunec¢ni energii na tepelnou energii, a fotovoltaické systémy, které preménuji
slunecni energii na elektrickou energii. Za normalnich okolnosti jsou oba typy kolektori

pouzivany samostatn¢ (Shan et al., 2014).

3.1.2.1 Solarni teplo

Pfeména slunecniho zafeni v tepelnou energii spociva v absorpci zafeni povrchem
tuhych latek a kapalin, kdy se energie méni v teplo. Principem solarniho tepelného kolektoru
je ohfivani absorp¢ni plochy (kolektor) dopadem slune¢niho zafeni, viz obr. 5. Z n¢ho je
patrné, Ze tepelna energie je z kolektoru odvadéna napt. vodou, nemrznouci smési nebo
vzduchem K ohfevu vody a vytapéni v obytnych budovach a ostatnich objekti (Balak
a Prokes, 1984).
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Druhy solarnich kolektort:

- plochy nekryty kolektor - pro ohiev bazénové vody o nizké teploté,

- plochy atmosféricky neselektivni kolektor - pro ptfedehiev vody o nizké teploté,

- plochy atmosféricky selektivni kolektor - celoro¢ni ohfev vody,

- plochy vakuovy kolektor - celoro¢ni ohfev vody a vytapéni,

- trubkovy jednosténny vakuovy kolektor - kombinované soustavy pro vytapéni nebo
vysokoteplotni aplikace,

- trubkovy dvojsténny vakuovy kolektor - kombinované soustavy pro vytapéni nebo
vysokoteplotni aplikace,

- soustfed'ujici (koncentra¢ni) kolektor (Benda a kol., 2012).

tepelné’ ztrata odvod tepla teplonosnou
zasklenim latkou pro vyuziti

odraz na
absorbéru

odraz na zaskleni

tepelné ztraty
zadnimi a bo¢nimi sténami

Obr. 5 Schéma principu solarniho kolektoru (Benda a kol., 2012)

Soléarni tepelné soustavy maji tilohu spise jako spoftice energie nebo paliva, nikoliv jako
hlavni zdroj tepla a to z divodu nerovnomérnosti slune¢niho zafeni béhem roku. Tepelné
soustavy se vyuzivaji pro pfipravu teplé vody, vytapeni, ohfev bazénové vody, chlazeni, pro

centralizované zasobovani teplem, pro priimyslové aplikace a ohfev vzduchu (Benda a kol.).

3.1.2.2 Fotovoltaika

-----

energie piimo ze sluneéniho zafeni. Vyspélé zemé svéta podporuji rozvoj fotovoltaiky a podle
Motlika a kol. (2007) by se stat vyznamnym prvkem trvale udrzitelného energetického

systému s minimalnimi dopady na zZivotni prostfedi.
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K pfimé preméné energie slunecniho zafeni na energii elektrickou se pouzivaji slune¢ni
baterie pracujici na principu termoelektrického nebo fotoelektrického jevu (Baldk a Prokes,
1984).

Termoelektrické ¢lanky jsou zalozeny na zahiivani dvou riznych kovl a v misté jejich
spojeni vznikd na jejich volnych koncich termoelektrické napéti. Spojenim téchto volnych
koncti prochazi obvodem termoelektricky proud. Vhodnym materidlem pro vyrobu
termoelektrickych ¢lanku je antimonit zinku, slitiny telluru s bismutem, slitiny antimonu,
india a kiemiku, kobaltu a manganu. Ohtev termoelektrickych ¢lankt se provadi spalovanim
konvenénich paliv, teplem vznikajicim rozpadem radioaktivniho materialu nebo pravé silnou
slune¢ni energii (Balak a Prokes, 1984).

Tato pfeména energie na principu termoelektrického jevu podle Libry a Poulka (2009)
nema v pozemskych podminkéch témét zddny vyznam.

Fotovoltaika je zaloZena na piimé preméné svételné energie na elektrickou energii
Vv polovodi¢ovém prvku, ktery se oznacuje jako fotovoltaicky nebo solarni ¢lanek. Solarni
¢lanek (viz obr. 6) je velkoplosna dioda nejméné s jednim PN piechodem (Motlik a kol.,
2007). Piechod PN je oblast styku dvou polovodi¢t s opaénym typem vodivosti, tedy kiemiku
typu N a kiemiku typu P, jak je patrné z obr. 6 (Motlik a kol., 2007).

predni kontakt

¥ e /_ (pfednl metalizace)

14— kiemik typu N
+—— PN pfechod
=r— kfemik typu F

rapéti naprazdne U 0BV

pracowi napdti= ccad sV

zadni kontakt /

(Zadni metadzacs)

Obr. 6 Solarni ¢lanek (Motlik a kol., 2007)

Typickou vlastnosti pfechodu PN je jeho usmériiovaci tc¢inek. V jednom sméru jim
proud prochazet mize, ale v opacném sméru ne. V solarnim ¢lanku, ktery je ozéfen, se
generuji elektricky nabité Castice (par elektron - dira). Elektrony a diry jsou oddélovany
vnitinim elektrickym polem PN piechodu. Nasledkem rozdé€leni naboje je napétovy rozdil

mezi ,,pfednim" (-) a,,zadnim" (+) kontaktem solarniho ¢lanku. Vngj$im obvodem, ktery je
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zapojeny mezi oba kontakty, potom protéka stejnosmérny elektricky proud, a ten je pfimo

umérny plose solarniho ¢lanku a sile dopadajiciho slune¢niho zateni (Motlik a kol., 2007).
Solarni ¢lanky dominujici na trhu jsou na bazi krystalického kfemiku. Na Zemi se

nevyskytuje v ¢isté form¢ a musi se tady ziskavat z roztaveného kiemicitého pisku pii

vysokych teplotach a dal§im ¢isténim v chemickych procesech (Haselhuhn, 2010).

Typy solarnich ¢élanka:

Jednotlivé typy monokrystalickych ¢lankd jsou uvedeny na obr. 7. Z ného je patrné, ze
se monokrystalické ¢lanky skladaji se z jediného krystalu. Kiemikové ¢lanky jsou nejéastéji
¢tvercové nebo Ctvercové se zaoblenymi rohy (poloétvercové) o rozmérech 4,5, 6 palci

a dale kruhové, sestihranné (Haselhuhn, 2010).

Sestihranné Polo&tvercové 6" Ctvercové 5"  Ctvercové 4"

Obr. 7 Monokrystalické ¢lanky (Haselhuhn, 2010)

Na obr. 8 jsou znazornény ¢lanky polokrystalické, které jsou ¢tvercové o rozmérech

4,5, 6, 8 palct, s modfe se tipytici krystalickou strukturou (Haselhuhn, 2010).

B

il e R O Wmﬁm

minn DU SEERRN

Ctvercovy Ctvercovy Ctvercovy Obdélnikovy  Ctvercovy Ctvercovy
5" 5" (EFG) (StringRibbon) 6" 8"
B 8 cm x 15 cm

Obr. 8 Polokrystalické ¢lanky (Haselhuhn, 2010)
Tenkovrstvé ¢lanky se oznacuji jako technologie 2. generace. Solarni ¢lanky vcetné

jejich propojeni jsou vytvoreny pfimo na nosné podlozce depozici velmi tenkych vrstev

materiali (jednotky mikrometri). Nosnou podlozkou muze byt sklo, plastova folie nebo
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ocelovy plech a nejpouzivanéj$im materidlem pro aktivni vrstvy je kiemik s amorfni nebo
mikrokrystalickou strukturou (Motlik a kol., 2007).

Kazdy solarni ¢lanek ma hodnotu ptiblizn€ 0,5 V, a proto se pro dalsi bézné vyuziti
sériové propojuji do riuznych typa fotovoltaickych systému. V sériovém nebo i sériovo-
paralelnim fazeni jsou potom hermeticky uzavieny ve struktuie krycich materiali vysledného
solarniho panelu. Kryci material je vétSinou predni kryci sklo a solarni ¢lanky jsou

zalaminovany do plastovych folii (Motlik a kol., 2007).

Fotovoltaické systémy:

- systémy nezavislé na rozvodné siti (grid-off), tzv. ostrovni systémy - jsou instalovany
na mistech, kde neni celné budovat elektrickou ptipojku, a zasobuji jen malou oblast
(Libra a Poulek, 2009).

Systémy nezavislé na rozvodné siti 1ze rozdé€lit podle Motlika a kol. (2007):

- Systémy s pfimym napajenim - vyuzivaji se jen v dob¢ dostatecné Géinnosti slune¢niho
zafeni napf. napajeni obchového cerpadla solarniho systému pro piipravu teplé
uzitkové vody.

- systémy s akumulaci elektrické energie - jsou pro potiebu elektiiny i v dobé bez
slune¢niho zafeni. Ostrovni systémy maji z tohoto divodu akumulatorové baterie,
napt. zdroj elektrické energie pro chaty nebo rodinné domy, zahradni svitidla.

- hybridni ostrovni systémy - pouzivaji Se pro celoro¢ni provoz se znaénym vytizenim.
V zimnich mésicich je vhodné mit dopliikovy zdroj elektfiny napft. elektrocentralu,
malou vodni elektrarnu, ktery pokryje potiebu energie v zimnich mésicich, kdy je
méné slunecniho svitu.

- sitové fotovoltaické systémy (grid-on) se uplatiiuji nejvice v oblastech s vefejnou
elektrorozvodnou siti. Elektrickd energie je ze solarnich panelti v dobé piebytku
vlastniho vykonu dodavana ptes sitovy stfida¢ do rozvodné sit¢ a naopak, kdyz je
nedostatek vlastni energie, miize se ze sit¢ odebirat. Systémy tohoto typu pracuji plné
automaticky diky mikroprocesorovému fizeni sitového ménice (Libra a Poulek, 2009).

Priklady uplatnéni: stfechy rodinnych domti do 1 - 10 kW, fasddy a stfechy
administrativnich budov 10 kW - 10 MW, protihlukové bariery v okoli dalnic, fotovoltaické

elektrarny na volné ploSe, posilovace koncovych vétvi rozvodné sité (Motlik a kol., 2007).

24



V grafu 1 je znadzornény stav poctu provozovatelii slunecnich elektraren, ktefi obdrzeli
na provozovny licenci ERU na vyrobu elektfiny a instalovany vykon k 30.6.2014. K velkému
vzrustu ud€lovani licenci k vyrobé elektiiny, dochazi pfiblizné¢ v letech 2008 az do poloviny
roku 2013. K nejvétsimu nartstu instalovaného vykonu podle statistickych udajti Ministerstva

pramyslu a obchodu (2014) bylo dosazeno Vv letech 2008 az 2010.
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Graf 1 Sluneéni elektrarny, stav k 1.7.2014 (Statistika o spotiebé OZE v roce 2013)

3.1.2.3 Vyhody a nevyhody slune¢ni energie

Podle Baldka a ProkeSe (1984) z vyuzivani solarnich zafizeni vyplyva, ze vyuziti
energie slune¢niho zafeni neni levné. Dulezitéjsi nez ekonomicka stranka je urcité hledisko
ekologické, protoze dosavadni tradicni zdroje energie piisobi velmi nepfiznivé na Zivotni
prostiedi. Pfinos slunecni energie v kratkodobé perspektivé nelze precenovat. Lze ji do urcité
miry nahradit topny olej, nikoli v8ak elektrickou energii. Proto naptiklad energie slune¢ni
nemiiZe konkurovat energii jaderné (Baldk a Prokes, 1984).

Jiny nazor ma Haselhuhn (2010), ktery uvadi, Zze slune¢ni energie ma vyhodu nejen
ekologickou, ale i vynosnou a proto se tendence k vyuzivani fotovoltaiky zvysuji a je ji
vénovana v celém svété velkd pozornost.

Fotovoltaicka zatizeni se objevuji na stale vétSim poctu stiech 1 fasadach domt. Rozvoji
napomaha vyroba stidle vykonngjSich a pravé levnéjSich modul a komponenti, dobré

podminky pro nové stavby fotovoltaickych zatizeni. Diky zdkonu o OZE a klesajicich cenach
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modulll je fotovoltaika stile atraktivnéjSi a ani rok od roku klesajici honorafe za energii
dodavanou do sit¢ nemohou na tom podle Haselhuhna (2010) v brzké dob¢ nic zménit.
Haselhnuhn (2010) také uvadi, ze pro fotovoltaicka zafizeni by mohla byt vyhodou funkce
budovy jako ochrana pfed povétrnostnimi vlivy, zastinéni, svételné pomery, pokryti stiechy,
oblozeni fasady, tepelnd izolace a vizualni ochrana a timto si solarni technika vytvaii cestu
I do moderni architektury.

Proto museji solarni panely spliiovat vysoké naroky ohledné¢ mechanické a klimatické
odolnosti pro zajisténi zivotnosti delsi nez 30 let a kryci materidly museji mit vysokou

optickou a izola¢ni stalost (Motlik a kol., 2007).

3.1.3 Vodni energie

Vodni energie je v historii lidstva nejdéle technicky vyuzivanym obnovitelnym zdrojem
energie (Skorpil a Kasarnik, 2000).

Vyvoj jejiho vyuziti mél vSak nerovnomérny a pomémé pomaly pribéh. Rozvoj
techniky v této oblasti se na dlouhé obdobi prakticky zastavil a jeji efektivnost se zvySovala
pouze velikosti vodnich kol. Tyto nedostatky byly nahrazeny az v 19. stoleti, kdy byla v roce
1827 sestrojena prvni pietlakova turbina, Francisova turbina v roce 1847, Peltonova turbina
v roce 1880 a Kaplanova turbina v roce 1918, jak uvadi Motlik a kol. (2007).

Dalsi rozhodujici podstatou pro rozvoj hydroenergetiky byl vliv pienosu elektrické
energie na vetsi vzdalenosti, tedy piiblizeni zdroje vodni sily k mistim spotieby. Pro rozvoj
hydroenergetiky méla zasadni vyznam rozvijejici se elektriza¢ni soustav. V roce 1896, byla
zprovoznéna prvni vodni elektrarna vyrabéjici sttidavy elektricky na Niagate v USA (Motlik
a kol., 2007).

Vodni energii je mozné rozdé€lit podle Gabriela a kol. (1998) na tepelnou energii vody,
kterd je zalozena na principu vyuziti tepelného spadu, ktery se vyskytuje piredevSim
Vv tropickych moftich, v nichZ je voda na povrchu tepld 20 °C az 25°C a s klesajici hloubkou
teplota klesa. Dale se jedné podle téchto autorii o energii chemickou, kterd je predstavovana
roztoky soli v ni obsazenych, ale z praktického pohledu se jednd o zdroj malo pouzitelny,
s ohledem na nizkou koncentraci rozpusténych latek. Z pohledu energetického ma nejvétsi
vyznam mechanicka energie vodnich tokd.

Tato energie, je dana kolobéhem vody v pfirodé a jejim celkovym objemem. Z odhadu
vyplyva, ze z celkového mnozstvi odpafené¢ vody za rok ze Zemé& dopadne na pevninu
Vv srazkéch asi jedna pétina, piiblizné 68 % z toho se vypaii, 31 % odtece ve vodnich tocich do

moii a 1 % dotede do mote v podzemnich tocich (Skorpil a Kasarnik, 2000).
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Podle Dallemanda et Gerbens-Leenese (2013) ma zasadni vyznam zajistit, aby rozvoj

bioenergie byl zalozen na udrzitelném hospodafeni s vodnimi zdroji.

3.1.3.1 Vodni elektrarny
Vodni stavby s energetickym vyuzitim plni vV sou€asnosti 1 jiné€ tcel, napt. ochranu proti
povodnim, neenergetické odbéry vody kvodni dopravé, sportovni a rekreacni plavbeé,
rybolovu, rekreaci (Benda a kol., 2012), ale pfedevs§im jsou to hydrodynamicka dila, kterd
slouzi k transformaci vodni energie na energii elektrickou (Kaminsky a Vrtek, 1998).
Vodni elektrarny se ¢leni nejcasté;ji:
1. dle velikosti instalovaného vykonu:
- malé vodni elektrarny s instalovanym vykonem do 10 MW,
- stfedni vodni elektrarny s instalovanym vykonem od 10 do 200 MW,
- velké vodni elektrarny s instalovanym vykonem nad 200 MW (Benda a kol.,
2012).
Malé vodni elektrarny se dale déli podle Gabriela a kol. (1998).
- domédci vodni elektrarny s instalovanym vykonem do 35kW,
- vodni mikroelektrarny s instalovanym vykonem od 35 kW do 100 kW,
- vodni minielektrarny s instalovanym vykonem od 100 kW do 1000 kW.
2. dle velikosti vyuzivaného spadu:
- nizkotlaké vyuZivajici spad do 20 m,
- stfedotlaké vyuzivajici spad od 20 do 100 m,
- vysokotlaké vyuzivajici spad nad 100 m.
3. dle moznosti hospodateni s vodou:
- pratoéné (viz obr. 9),
- regulaéni -S pfirozenou akumulaci jen z pfirozenych piitokd,
-s umélou akumulaci jen z piecerpavani,
- se smiSenou akumulaci (pfirozena i umé¢la) (Benda a kol., 2012).
Benda a kol (2012) uvadi, Ze nejcastéjSim typem vodni elektrarny s prato¢nym
provozem jsou vybudované pro vyuziti pfirozenych pratokl a nemaji tedy akumula¢ni objem.
Elektrarny jsou zpravidla vybudovany u splavu, ktery vzdouva vodu a propousti nadbytecné
pratoky. Dodavka vykonu do energetické sit¢ zavisi plné na okamzitém pritoku a je tedy
v Case proménliva. To se tyka vétSiny malych vodnich elektraren, tj. vodnich elektraren

s instalovanym vykonem do 10 MW.
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Regulacni vodni elektrarny byvaji vybudované pod akumula¢nimi nadrzemi, které jsou
potiebné pro regulaci priatoka (tj. prerozdéleni prutokl) v Case. Jejich provoz nezdvisi na
okamzitych pratokovych pomérech vodniho toku.

Akumulace vody v nadrzich mize byt:
- pfirozena - tj. akumulace vody jen z pfirozenych ptitokl (tzv. primarni hydraulicka
akumulace),
- uméla - tj. akumulace vody jen z preCerpavani (tzv. sekundarni hydraulicka
akumulace),
- smiSend - tj. akumulace vody z pfirozenych pritokli i z preCerpavani soucasné
(Benda a kol. 2012).
Z ¢asového hlediska miiZze mit kazda hydroenergeticka stavba regulaci:
- kratkodobou (denni, tydenni),
- sezoOnni (v ramci roku),
- dlouhodobou (viceletou).
Moznost hospodaieni s vodou vyplyva predevs§im z velikosti zdsobniho objemu akumulaéni

nadrZze a zpisobu akumulace vody a ma zasadni vliv i na reZim provozu vodni elektrarny

(Benda a kol. 2012).

Obr. 9 Pritoéna vodni elektrarna (Skorpil a Kasarnik, 2000).
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Jako ptiklad precCerpavaci elektrarny ukazuji Benda a kol. (2012) elektrarnu Dlouhé
Strané (obr. 10). Jedn4 se o ojedinélé energetické dilo na izemi CR s instalovanym vykonem

650 MW se dvéma precerpdvacimi turbinami srovnatelnymi S nejvétSimi ve sttedni Evropé.

Obr. 10 PfeCerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Stran¢ (Benda a kol., 2012)

Benda a kol. (2012) uvadéji, ze vyspélé evropské zemé vystavbé a provozu vodnich
elektraren vénuji velkou pozornost a v soucasnosti vyuzivaji hydroenergetice potencial svych
tokl na 65 az 95 % a jejich souhrn je uveden v grafu 2. Z grafu je ziejmé, ze vodnich toku,
jako zdroje energie, nejvice vyuziva Francie, a to 96,7 %. Velky podil hydroenergie ma

Slovensko s 56,4 % vyuziti a CR mé 34,2 %. V Evropé je celkovy podil hydroenergie 55,1 %.
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Graf 2 Vyuziti hydroenergetického potencialu v zemich Evropy, USA a Kanadé
(Benda a kol., 2012)
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3.1.3.2 Malé vodni elektrarny

Charakter nasi zemé& byl ve dvacatém stoleti poznamenan velkymi vodnimi dily na
naSich vodnich tocich. Z hlediska ochrany zivotniho prostfedi Se Vv soucasnosti vracime zpét
k malym vodnim elektrarnam, které maji zaruCeny vykon a S vyrabénou energii tvori
v souhrnu velky energeticky zdroj (Motlik a kol., 2007).

Podle téchto autorti bude dal$i mozna vystavba sméfovat na mensi toky, kde vsak
nejsou pithodné podminky pro vystavbu velkych elektraren (had 10 MW). Do budoucnosti se
uvazuje a provadéji se studie na vystavbu piecerpacich vodnich elektraren, pfi¢emz jejich
realizace nema zatim konkrétni podobu. Od roku 1990 dochazi k rozvoji hydroenergetiky
v Oblasti malych vodnich elektrdren na tizemi Ceské republiky, kdy se vyuzilo vhodnych
a dosud nevyuzitych lokalit k energetickému vyuziti vodnich tok.

Gabriel a kol. (1998) uvadéji, ze k roku 1998 bylo v Ceské republice v provozu

pfiblizn€ 550 malych vodnich elektraren.

3.1.3.3 Vyhody a nevyhody vodnich elektraren

Vyuzivani vodnich tokt ve vodnich elektrarnach je trvaly, nevycerpatelny, stile se
obnovujici zdroj zalozeny na kolob&hu vody v pfirodég, Setfici fosilni paliva, ndklady na téZzbu
a naslednou rekultivaci krajiny, na dopravu a uloZeni odpadu, je to zdroj vlastni, nezavisly na
okolnich zemich mimo hrani¢nich tokd, neznecistuje ovzdusi, neprodukuje odpad, ktery je
tieba skladovat, resp. likvidovat, je to pohotovy zdroj, ktery dokaze rychle (béhem nékolika
sekund) reagovat na zmény zatizeni elektrizacni soustavy, ma nizké provozni néklady pfi
dlouh¢ Zivotnosti a vysokém poctu provoznich hodin (Benda a kol., 2012).

Je také snahou stavét, rekonstruovat a inovovat malé vodni elektrarny, tak aby
pracovaly bezobsluzné (Gabriel a kol., 1998).

Uvedeni autoti dale konstatuji, Ze nevyhodou mize byt zména pritokovych pomérd,
zvySeni sedimentacni, resp. erozni ¢innosti toku, zména rezimu podzemni vody, prichodnost
ryb a vodnich zivoéichii pfes stupné na tocich, piipadny tnik mazadel, zména kvalitativnich
vlastnosti vody, ohrozeni vodnich zivocichi chodem turbin, hlu¢nost provozu, zabér
pozemkd, urbanistické zasahy do okolniho krajinného prosttedi, ovlivnéni rekreacni plavby.

VSe zavisi na mistnich pomérech konkrétniho tuseku vodniho toku a na jeho okoli.
Vétsina téchto vlivl se da vhodnymi opatienimi ovlivnit (Benda a kol., 2012).

Premalatha et al. (2014) ve své praci uvadé€ji, Ze malé vodni elektrarny 0 kapacitach

Cv v

ato jak jeho vétsi verze velké vodni elektrarny, ale ty jak se vi, ze n€které maji silné
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nepiiznivy dopad na Zivotni prostfedi. Zaroven zastdvaji ndzor na prevazujici vnimani
ohleduplnosti vici zivotnimu prostiedi malych vodnich elektraren, protoze je to hlavné kvili
tomu, ze byly zatim stavény pouze ve velmi rozumné mife. Jakmile by byly rozsifeny
v méfitku srovnatelném S pouzivanim fosilnich paliv, byl by vysledny dopad na Zzivotni

v

prostiedi podstatné nepiiznivéjsi.

3.1.4 Geotermalni energie

Zakladnim zdrojem je teplo, které vystupuje z nitra Zemé¢ k povrchu. Vysoka teplota
zemského jadra je zpusobena teplem uvolnénym pfi formovani Zemé¢, kdy kinetickd energie
srazek materiali byla pieménéna v teplo. Zemska kira je ohfivana také kontinualné
uvolnovanym teplem z rozpadajicich se radioaktivnich izotopli s dlouhym poloc¢asem
rozpadu. Relativné vysokou koncentraci maji tyto radioaktivni izotopy hlavné v zule. Zdroji
geotermalni energie jsou i teplo, které se vytvaii rotaci Zemé, ateplo vznikajici pfi
geochemickych procesech (Benda a kol., 2012).

Geotermalni energie se vyuziva bud’ ve form¢ tepla, nebo pifevodem na elektrickou
energii v geotermalnich elektrarnach (Motlik a kol., 2007).

Benda a kol. (2012) konstatuji, Ze soucasné technologie vyuziti geotermalni energie
jsou investi¢né dost nakladné, ale pfi dlouhodobém provozu zajisti, v porovnani s vétSinou
jinych zdroji, podstatné Gspory.

Aby se daly v praxi vyuzit technologie pro geotermalni energii, je dulezita teplota
zdroje. Uvedeni autofi ¢leni geotermalni energii podle teploty:

- nizkoteplotni do 100 °C vyuzitelné tepelnymi Cerpadly nebo piimo jako zdroj
tepla,

- stfedné teplotni od 100 do 150 °C vyuzitelné piimo jako zdroj tepla nebo pro
vyrobu elektrické energie,

- vysokoteplotni nad 150 °C vyuzitelné pro vyrobu elektrické energie turbinovym
soustrojim (parni nebo jind média),

- superteplotni, tlakové (prozatim ve stadiu vyzkumu) (Benda a kol., 2012).

3.1.4.1 Tepelna Cerpadla
Nizkoteplotni zdroje geotermdlni energie (do 100 °C) jsou vyuZivany tepelnymi
Cerpadly. K piednostem vyuziti patii moznost uplatnéni kdekoli na Zemi, Setfeni zivotniho

prostfedi, uspory jinych zdroji tepelné energie, ochrana klimatu Zemé, potfeba malé
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povrchové plochy, nizkd hmotnost tepelného cerpadla, iplnd automatizace, bezpecnost
provozu a snadna obsluha, nizké provozni naklady tepelného cerpadla (Benda a kol., 2012).

Podle Sannera et al. (2003) jsou geotermalni tepelna Cerpadla systémy, kombinujici
tepelné Cerpadlo s vyménikem tepla v ptidé nebo napidjené podzemni vody ze studny.
Pouzivaji zemi jako zdroj tepla pii provozu v rezimu vytapéni, s kapalinou, obvykle vodou
nebo vodni nemrznouci smési, jako je médium, které prenasi teplo ze zem¢ do vyparniku
tepelného Cerpadla.

Tepelné Cerpadlo je vlastné stroj - elektrospotiebi¢ pro ziskavani ptirodni obnovitelné
energie, zpravidla z vné&jSiho prostfedi (vzduch, podzemni a povrchova voda, zeminy,
horniny) do otopného systému vytapéného objektu. Tepelné¢ cerpadlo prevadi
nizkopotencialni tepelnou energii na energeticky vyssi, prakticky vyuzitelnou urovei. Princip
¢innosti je zaloZzen na Skupenskych pteménach chladiva ve vnitinim okruhu tepelného

Cerpadla (Benda a kol., 2012).

Tepelné &erpadla systém voda - voda

Systém spociva v odebirani tepla z vody studny, pokud to dovoli dostate¢nost pramene.
Tepelnou energii 1ze odebirat z povrchovych 1 podzemnich vod. Podzemni voda ma teplotu

10 °C (Karlik, 2009).

Tepelné &erpadla systém zemé - voda

Tento systém ma:
1. svisly vymeénik - odebirani tepla z piidy nebo hornin cirkulaci nemrznouci smési ve
svislém vrtném kolektoru,
2. vodorovny vyménik - moznost kdekoliv odebirat teplo z piidy nebo hornin cirkulaci
nemrznouci smési ve vodorovném kolektoru. Toto cerpadlo je vhodné umisténi na

odpovidajici velikosti pozemku (Benda a kol., 2012).

Tepelné Cerpadla systém vzduch - voda

Zdroj je umistén na povrchu Zemé a odebira tepla z okolniho vzduchu. Cerpadlo je

vhodné pro instalace na pozemcich s malou plochou (Benda a kol., 2012).
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3.2 Biomasa

Energie z biomasy je podle Demirbase (2004) jednim nejstarSich zdroju energie lidstva,
zejména ve venkovskych oblastech, kde to je cCasto jedind moznost pfistupu k cenovée
dostupnym zdrojim energie. Pouziti biomasy poskytuje zna¢né vyhody, pokud jde o zivotni
prostfedi. Biomasa absorbuje oxid uhli¢ity béhem ristu, a vydava ho pii spalovani.

Biomasu definuje zakon ¢. 165/2012 Sh. jako biologicky rozlozitelnou ¢ast produkti,
odpadi a zbytka biologického piivodu z ¢innosti v zemédé€lstvi a z hospodaieni v lesich
a souvisejicich pramyslovych odvétvich, produkty zeméd€lstvi péstované pro tucely
energetiky a biologicky rozlozitelna ¢ast odpadu z pramyslu a odpadu komunalniho.

Biomasa podle Pastorka a kol. (2004) je definovana jako podstata biologického ptivodu
(péstovani rostlin v ptdé nebo ve vod€, chov zivocichu, tvorba organického puvodu,
organické odpady). Biomasa je ziskavana ucelné jako vysledek vyrobni Cinnosti, ale také se
jedna o vyuziti odpadi z vyroby - zemédé€lské, lesni a potravinaiské, z komunalniho
hospodafstvi, a také z péce a udrzby o krajinu.

Trenciansky a kol. (2007) biomasu oznacuji jako celkovou hmotu organisml
jednotlivych druhti, anebo celého spolecenstvi. V tomto smyslu rozliSuji dva zékladni druhy
biomasy: biomasu rostlina a biomasu zivocicht.

Malat'’ak a Vaculik (2008) konstatuji, ze biomasa je v piirodé volné k dispozici a jejich
zasoba je pfi hospodarném vyuzivani nevycCerpatelna, tzn., Ze maji obnovitelny charakter.
Vzhledem k dohledné vycCerpatelnosti fosilnich energetickych zdroji roste vyznam OZE
a fadi se mezi hlavni podminky trvale udrzitelného rozvoje zemédélstvi, ale i celé spolecnosti.

Dallemand et Gerbens-Leenes (2013) uvadéji, ze biomasa je kazda organicka, tzn.
rozkladajici se hmota pochazejici z rostlin nebo zvifat, a ze k biomase patii dievo, zemédélské
plodiny, byliny a dfeviny energetickych plodin, komunalni organické odpady a hntjj.

Biomasu déli na tii zakladni skupiny Motlik a kol.(2007):

- odpad z prumyslové vyroby,
- odpad z lesni ¢i zemé&délské produkce,
- zamérn€ péstovana biomasa.
Biomasu ur¢enou k energetickym ucelim déli Motlik a kol. (2007), Pastorek a kol. (2004)
do péti zakladnich skupin:
1. fytomasa s vysokym obsahem lignoceluldzy:

- obiloviny - psenice, zito, je¢men, oves, kukufice, ¢irok,
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picniny - ozdobnice, krmny $tovik, chrastice rakosovita, topolovka, konopi seté,
sléz, kridlatka aj.,
dreviny - topoly, vrby, akaty, olSe aj.,

fytomasa olejnatych plodin - fepka olejka, slune¢nice, dyné, palma olejna aj.,
. fytomasa vysokym obsahem cukru a $krobu - brambory, cukrova fepa, aj.,
organické odpady zivocisného pivodu,

smési raznych druhtt odpadni biomasy.

Vsechny druhy biomasy lze po urcité upravé vyuzit jako vstupni suroviny pro vyrobu

bioplynu anaerobni fermentaci. Biomasa muze slouzit k akumulaci energie, kterou je mozné

vyuzit podle potieby k vyrob¢ tepla, elektfiny, ke kogeneraci nebo zpracovani na hodnotnéjsi

biopaliva (Motlik a kol., 2007).

Pro ziskdvani energie se podle Pastorka a kol. (2004) vyuziva:

a. biomasa zamérn¢ péstovana k tomuto ucelu:

obili, cukrova fepa, brambory, cukrova titina (vyroba etylalkoholu),
olejniny - pfedevsim fepka olejna- vyroba surovych oleji a metylesteru,

energetické dieviny - topoly, vrby olSe, akaty a dalsi dieviny ze stroma a kefq.

b. biomasa odpadni:

rostlinné zbytky ze zeméde€lské prvovyroby a z péfe a tdrzby o krajinu: slama
z kukufice, obili a fepky, zbytky z luk a pastvin, zbytky po likvidovani lesnich
naletl kfovin, odpady z vinic a sadd,

odpady z zivoci§né vyroby: vykaly z chovi hospodaiskych zvitat, zbytky krmiv,
odpady z pfi¢lenénych zpracovatelskych kapacit,

komunalni organické odpady z venkovského osidleni: kaly z odpadnich vod,
organicky podil tuhého komunalniho odpadu (dale jen TKO) odpadni organické
zbytky z péce o zelen a travnaté plochy,

organické odpady z vyroby v potravinaistvi a primyslu: odpady z provozii na
zpracovavajici a skladujici rostlinnou produkci, z jatek, z mlékaren, z lihovarti
a konzervaren, z provozoven vinafstvi a dievaiskych (odfezky, hobliny, piliny),
lesni odpady (dendromasa): dfevni materidl z lesa, klra, patezy, vétve, palivové

dievo, kofeny po t€zbé dieva, odiezky, klest (Pastorek a kol., 2004).

V CR je 1120000 ha pady pro péstovani biomasy k energetickym téeltim, z toho

680 000 ha orné ptudy a 440 000 ha trvale travnatych porostu viz tab. 5 (Akéni plan pro
biomasu, 2012).
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Tab. 5 Vyméra pudy pro péstovani biomasy k energetickému vyuziti (Akéni plan pro
biomasu, 2012)

Pivod biomasy Vymeéra (ha)
Orna piida pro energetické vyuziti 680 000
Trvalé travnaté porosty 440 000
Celkem 1120 000

3.2.1 Energetické plodiny

Energetické plodiny se péstuji pfedevsim pro energetické tcely, to znamena nikoli pro
produkci potravin nebo technické vyuziti. Téméf kazdou plodinu Ize vyuzit pro energii, ale
prakticky vyznam maji jen plodiny S uréitymi, pro vyuziti v energii, vlastnostmi (Murtinger
a Beranovsky, 2008).

Podle Hutly et al. (2005) energetické plodiny, naptiklad energeticky Stovik, chrastice
rakosovita, kiidlatky a ozdobnice, vytvaii vyznamny potencial jako nahrada za fosilni palivo.

Charakteristické vlastnosti biomasy jsou velmi rozdilné, zaviseji na druhu biomasy, na
podminkach péstovani, obsahu vlhkosti, rozmér ¢&astic, vyhfevnost, obsah popelovin,
soudrZnost ¢astic atd. Jednim z hlavnich cCiniteld ovlivilujicim zpracovani biomasy je podil
vody a suSiny. Za teoretickou mez mezi mokrymi a suchymi procesy je pokladano 50 %

susiny (Motlik a kol, 2007).

3.2.1.1 Zemé&dé&lské plodiny
Obilniny: jsou nejrozsifenéjsi skupinou plodin v Ceské republice. V soudasnosti zaujimaji asi
1,6 miliont ha, z toho 1,3 miliont ha je vyméra pSenice a jeémene. Mén¢ kvalitni zrno se
pouziva pro ptimé spalovani a zbytkova slama pro piimé spalovani ¢i K vyrobé tuhych paliv -
pelet a briket (Benda a kol., 2012).
Kukufice: se fadi mezi nejrozsifenéjsi plodiny na svété. Botanicky se fadi mezi obilniny, ale
z hlediska energetického vyuziti se oddéluje. Pro energetické ucely se vyuziva zrno pro piimé
spalovani, predevsim vsak na silaz jako surovina pro vyrobu bioplynu (Benda a kol., 2012).
Schroyen et al (2014) ve své studii uvadeji, ze kukuficna pice je zemédelsky zbytek
skladajici se z lignocelulozovych, celul6zovych a hemicelulézovych polymert a muze byt
pouzita jako surovina pro vyrobu bioplynu.

Repka olejka (Brassica napus): po roce 1990 se zacala fepka vice uplatiovat i jako

energeticka surovina a od roku 2000 se tak stala nejvyznamnéjsi exportni komoditou rostlinné

vyroby Ceské republiky. Z fepkového semene se lisuje olej a odpadem jsou pokrutiny.
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Repkovy olej se pouziva pfimo jako motorové palivo, ale predeviim k vyrobé motorového
biopaliva MERO - metylesteru fepkového oleje.

Repkovy olej je iroce pouzivan k vyrobé bionafty, zejména v Evropd. Dure et al.
(2015) uvadg¢ji, Ze byla prokazana existence dobrého potencialu pro péstovani této plodiny po
celém kontinentu. Nicméné poukazuji na nizkou energetickou ucinnost vyroby biopaliv
ztepky olejné a zaroven upozoriuji, Ze pokud nedojde k technologickému zlepSeni ve
vyrobnim procesu, nahrazeni fosilnich paliv biopalivy zifepkového semene je tézko
proveditelnou moznosti.
ve stiedni Evropé¢ a vedle cukrové titiny druhym nejvétSim zdrojem pro vyrobu cukru na
svété. Odpad a vedlej$i produkty z procesu vyroby cukru slouzi pro energetické ucely
K vyrobé bioetanolu jako motorového paliva a jako suroviny pro vyrobu bioplynu (Benda
a kol., 2012).

Podle zkuSenosti Pospisila (2011), mize byt pfi péstovani fepy cukrové pro energetické
ucely vyhodou zjednoduSeni péstitelské technologie. Neni totiz tieba dosdhnout maximalni
Cistoty $tavy, protoze finalnim produktem neni cukr - krystalizace, ale alkohol - destilace.

Cukrova fepa se povazuje za substrat bioplynu, pro jeji vysoky vynos. Nicméng, odrudy
se lisi v kvalité, zejména obsahem cukru, které mohou mit vliv na tvorbu bioplynu. Starke et
al. (2014) se zamefili na analyzu dopadu riznych kvalit fepy na tvorbu bioplynu. Podle nich
se odridy cukrové tepy nelisily Vv jejich susin€, atim i vzniku bioplynu, ale s rostoucim

obsahem cukru vede ke zvySeni bioplynovych vynosu na kilogram ¢erstvé hmoty.

3.2.1.2 Trvalé travni porosty

Trvale travni porosty (dale jen TTP) jsou utvafené stanoviStnimi podminkami nebo
¢innosti ¢lovéka. DEli se na ptirodni, poloptirodni ovliviiované zemé&délskou ¢innosti a umélé
jsou nov€ zalozené po rekultivaci stanovi§té. V poslednim obdobi se vyuZzivaji
k energetickym ucelim, a to v Cerstvém stavu, jako surovina pro vyrobu bioplynu a po
vysuSeni, jako tuhé palivo na pelety a brikety (Benda a kol., 2012).

TTP patii mezi dileZité energetické plodiny. SloZeni jejich bunééné stény je rozhodujici
pro vyuziti v potravinafstvi, krmivarstvi, ¢i jako energetické plodiny. Pro vyrobu bioplynu je
dalezity obsah dusikatych latek, ve vodé rozpustnych sacharidl, neutralnich detergentnich
a jejich slozek, jako je celuldza, hemiceluldza a lignin, nahromadénych v biomase, stejné jako
pomér uhliku k dusiku. Pro energetické ucely jsou vhodné porosty vysoko vzristnych travin

napf. ozdobnice ¢inska, chrastice rakosovita, Ciroky, rdkos obecny. Z vytrvalych bylin ma
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vysoky vynos suché hmoty napft. kiidlatka. Vyhodou pouziti téchto plodin jako zdroje energie
je, ze zemédé€lci znaji zplisob pestovani, sklizné, skladovani i prepravy, uvadi Butkute et al.
(2014).

Jeteloviny jsou podle Sheaffera et al. (2000) vhodnou zeméd¢lskou plodinou jako zdroj
biomasy diky svému pozitivnimu vlivu na pidni Grodnost. Jedna se zejména o znacné
obohacovani pidy o biomasu kofenové hmoty, zlepSovani plidnich vlastnosti, uvoliiovani
zivin z pudni zasoby, poutani atmosférického dusiku a také protierozni pusobeni. Jejich
uplatnéni k vyrobé bioplynu, tak mize piinést kromé profitu z pfijmu za energie i k udrzeni
kvalitnich trvalych travnich porostii v krajing.

Zpracovanim biomasy jetelovin se zabyvaji i Pugesgaard et al. (2014) a uvadéji, ze
jeteloviny a jetelotravni smési jsou vhodnou surovinou k vyrobé bioplynu v kombinaci
s kejdou. Ekologické farmy tak maji nejen moZznost zajistit si sobé&stacnost v kvalitnich
organickych dusikatych hnojivech, ale také vyrabét energii z obnovitelnych zdrojii a ptispét
tak ke snizeni sklenikovych plyni.

Také Cherubini et al. (2009) charakterizuji kromé jinych zemédé€lskych plodin
i jeteloviny, jako vhodnou surovinu pro vyrobu alternativni energie a zaroven v nich vidi
potencial nahradit v budoucnu fosilni energie a zmirnit tak zmény klimatu a zlepSeni kvality

zivotniho prostiedni viibec.

3.2.1.3 Cilené péstované plodiny

V Ceské republice jsou to byliny péstované k energetickym uéelim a vyhlaska
¢. 477/2012 Sb. je tadi do prvni kategorie.

Z agronomického hlediska se déli na jednoleté, viceleté a vytrvalé. Dilezité pro vyrobu
energie je vysoky vynos nadzemni hmoty. Jsou to podle Bendy a kol. (2012) naptiklad tyto
byliny:

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea): trava vysoka az 2 m vyskytuje Se v okoli

vodnich toki a je odolna vuci klimatickym podminkam. Daii se ji na téz$ich pudach
s bohatou z4sobou Zivin. Vynos chrastice miZe dosahnout az 12 tha™. Listy nebo celé
rostliny se pfimo spaluji nebo se pouzivaji k vyrobé bioplynu. Nejlepsi je sklizen na jate, kdy
rostliny obsah vody je 12 - 20 % (Benda a kol., 2012).

Cirok (Sorghum sp.) je vysoce produktivni, sucho-tolerantni druh a vzhledem ke genetickému
zlepSovani vlastnosti, 1ze pfedpokladat, Ze tato bioenergeticka plodina Cirok a jeho hybridy
budou péstovany a pouzivany pro vyrobu biopaliv (Rooney et al., 2007). Energeticka plodina

¢irok, mize byt zpracovdna s pouzitim technologie, tak, aby bylo mozné ziskat energii
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vytvarejici bioprodukt pro vyrobu bioplynu. Vzhledem ke svému vyrazné¢ vysokému
masovému vynosu, je plodinou, kterd je vhodna jako alternativa kukufice na silaz ve
vyrobnich zatizenich na vyrobu bioplynu. Mezi druhy ¢irokl patii napt. sudansky, ktery, jak
uvadi Kralik et al. (2008), je vysokd trava poskytujici mimotadné vysoké vynosy zelené
hmoty a prim&rmy jeho vynos dosahuje az 82 t.ha™.

Theuretzbacher et al. (2013) ve své studii posuzovali energetické vynosy tii rtiznych
odrid &iroku, a porovnavali je s kukufici. Cirok mé potencial pro vyrobu energie, tedy
I bioplynu. Taktéz uvadéji, ze ¢irok muze velmi dobie v budoucnosti konkurovat kukufici.

Ozdobnice ¢inska (Miscanthus sinensis): trava vysokého vzristu a vynosu. Péstuji se ze sadby

na lehCich strukturnich pudéach s vys$$im mnozstvim srazek. V nasich podminkach mohou
vymrzat, proto se jim daii v teplejSich oblastech (Petfikova a kol., 2006). V prvnim roce se
nesklizi, v druhém roce ma vynos az 10 t.ha™, ve tietim a dalsich letech az 20 t.ha™. Vyuziva
se pro vyrobu tepla pfimym spalovanim, nebo jako surovina pro vyrobu plynnych biopaliv
(Benda a kol., 2012).
Krmny $tovik (Rumex tianshanicus) je vytrvala rostlina dosahujici vysky az 2,5 m, ktera jiz
od druhého roku po zaloZeni dosahuje vynosu nejméné 6 t.ha™, v optimalnich podminkéach
10-14 that. Je to perspektivni energeticka bylina a zkous$i se péstovat V rtiznych zemich
Evropské unie (Benda a kol., 2012).

Pii spalovani biomasy jsou sledovany emise CO a NOy a podle Hutly et al. (2005)
nejvyssi hodnoty byly dosazeny prave u Stoviku.
Konopi seté (Cannabis sativa L.) je mohutna rostlina dortstajici do vysky az 4 m. Cela
rostlina se vyuziva pro ptimé spalovani nebo se ze slamy vyrabé&ji pelety a brikety. Primérny
celkovy vynos rostliny v plné zralosti je asi 8 t.ha™ (Benda a kol.).

Kostiava rakosovita (Festuca arundinacea) je vysoka, vybézkata trava, ktera dorista do

vySky az 150 cm. Slama se vyuziva ve formé¢ balikii k pfimému vytapéni v biokotelnach.
Rezanka se zpracovava na pelety a brikety pro vytapéni v kotlich i kamnech s automatickym
ptikladanim (Pettikova a kol., 2006).

3.2.1.3.1 Rychle rostouci dfeviny
Rychle rostouci dieviny (dale jen RRD) patii podle vyhlasky ¢. 477/2012 Sb. také do

prvni skupiny druhti biomasy, jejichZ nadzemni hmota je vyuzita k energetickym ucelim.
Jedna se napt. o Cerny nebo balzdmovy topol, vrby, duby, akaty, osiky a bfizy, které

podle Pastorka a kol. (2004) piinaSeji dobré vysledky v péstovani.
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Péstovani je vhodné v oblastech, které jsou ohrozeny imisemi a je tam omezené
péstovani plodin pro potravinaiské ucely, s mirnym podnebim, dobrou zasobou vody a zivin
v pid¢. Dalsimi piedpoklady pro efektivni péstovani RRD jsou napi. vysoky vzrast rostlin
v mladi, obrtstaci schopnost pafezii po obmyti, odolnost proti Skiidciim a chorobam, vhodny
pozemek pro mechanizaéni zpracovani, sndsenlivost konkurence bez regulovatelnych zasaht.
Nejvyznamnéj$imi faktory pro vynosy z plantdzi s riznou obmytni dobou jsou: stanoviste,
pudni podminky, druh rostliny, kvalita oSetfovani a vodni systém (Pastorek a kol., 2004).

Vyroba dievni biomasy zavisi na schopnosti nékterych dievin rist velmi rychle a to 1 po
sefiznuti nadzemni ¢asti. Tuto vlastnost maji predevsim topoly a vrby. Produktem je dfevni
biomasa nejCastéji ve formé Stépky, vyuzitelna hlavné jako palivo k vytapéni a ke
kombinované vyrobé tepla a elektfiny (Benda a kol., 2012).

Vyvoj péstebnich ploch s RRD v CR se za¢al dynamicky rozvijet v letech 2012 a 2013,
viz graf 3. Proti roku 2010 je nardst v roce 2013 témét pétinasobny. Tomuto nartstu se da
pricist vliv tirodnosti pidy a také moznost ¢erpat dotace jednotnych plateb na plochu (SAPS)
a TOP-UP (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2013).
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Graf 3 Vyvoj vyméry RRD (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2013).

3.2.1.4 Lesni biomasa

VyuZziva se pro vyrobu tepla v centrdlnich a lokélnich zdrojich, pro vyrobu elektfiny
Vv elektrarnach spoluzalovanim nebo Cistym spalovanim biomasy. Do lesni biomasy se fadi
palivové dievo, dievni hmota po t€zb¢ dieva a z profezdvek mladych porostii a RRD, kiira

lesnich stromi a dievin (Benda a kol., 2012).
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3.2.2 Zbytkova biomasa

Pti zpracovani primarnich zdroji rostlinné a zivocisné biomasy vznika jako vedlejsi
produkt zbytkova biomasa napiiklad: mén¢ hodnotna lesni biomasa pfi zpracovani dreva
V papirenském a dfevozpracujicim odvétvi, kaly z Cistiren vod, komunalni odpad, odpady
z potravinaiské a lihovarnické vyroby, exkrementy hospodarskych zvifat, rostlinné zbytky

z rostlinné vyroby (Trenciansky a kol., 2007).

3.2.2.1 Slama obilnin a olejnin

Biomasa obilnin a olejnin byla diive vyuzivana v zivoCisné vyrobé jako krmivo
astelivo a cast jako organické hnojivo bylo zaorano na poli. Z divodu poklesu objemu
Zivo¢isné vyroby se vyuziva tato biomasa i K energetickym ucelim. Je nenaroéna na

skladovani, logistiku i spalovani. Ze slamy se lisuji pelety a brikety (Benda a kol., 2012).

3.2.2.2 Odpady ze zivocisné vyroby
Odpady ze zivoc¢isné vyroby se vyuzivaji v rostlinné vyrobé jako kvalitni organicka
hnojiva, nebo ve smési mohou byt vyuzity jako doplitkova surovina pro vyrobu kompostu
nebo bioplynu. Podle Bendy a kol. (2012) to jsou:
- hntj: zuslechténd smés podestylky s tuhymi a tekutymi vykaly hospodaiskych zvifat,
ktera vznika fermentaci chlévské mrvy,
- chlévskd mrva: nezuSlechténa smés tuhych vykall, moce, steliva, zbytkli krmiva
a vody. Chlévské mrva zraje na hnojisti a vznika hntyj,
- kejda: casteéné zkvaSena smés tuhych a tekutych vykalti hospodaiskych zvifat
a zbytkli krmiv s ur¢itym podilem technologické vody a vznika pti bezstelivovych
chovech skotu, prasat a driibeze,
- mocuvka: prokvasena moc¢ ustajenych hospodarskych zvifat ziedénd vodou. Pfestoze
obsahuje jen malé mnozstvi organickych latek, je to hodnotné hnojivo (Benda a kol.,

2012).

3.2.2.3 Komunalni odpady

Komunalni odpady nejsou legislativou definovany za OZE, ale jejich energeticky
potencial pfevysuje potencial biomasy. Obsahuji ¢ast biologicky rozlozitelnou (cca 40 %),
vhodnou ke kompostovani, vyrobé bioplynu apod., zbyvajici ¢ast je mozno recyklovat nebo
tepeln¢ rozlozit spalovanim nebo pyrolyzou. Smésné komunalni odpady jsou skladovany na

skladkach, kde biologicky rozlozitelna ¢ast produkuje skladkovy plyn, ktery je mozno vyuzit
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v kogeneracni jednotce k vyrobé elektiiny atepla. Jind varianta je pfima vyroba tepla

a elektiiny v zafizenich na energetické vyuziti odpadi (Benda a kol., 2012).

3.2.2.4 Ostatni zbytkova biomasa

Dalsi druhy zbytkové biomasy maji specificky energetické vyuziti a jejich zdroje jsou napt.:

zbytky ze zpracovani zemédé€lskych plodin piimo v zemédélském podniku napft.
odfezky, chrast, obilné otruby, vhodné pro kompostovani, piimé spalovani nebo jako
surovina pro vyrobu bioplynu,

znehodnocené obiloviny a olejniny. Jde o mén¢ kvalitni zrna obilnin a semena olejnin,
ktera nejsou vhodna pro potravinarské ¢i krmné cely. Spaluji v malych zafizenich,
nebot’ jejich zdroje nejsou velké,

zbytky z vyroby potravin napt. kaly z prani, ¢isténi, extrakce, loupani, odstfed'ovani
a separace ze zpracovani ovoce a zeleniny a dalSich potravinafskych primyslovych
proces pii kterych vznika zbytkova biomasa,

zbytky z vyroby lihovin: zbytkové oleje a tuky, alkoholy vyrabéné z biomasy a ostatni
kapalna biopaliva, zbytky z destilace lihu. Lihovarnické vypalky vznikaji pfi produkci
alkoholu. Pro spalovani je nutné je filtrovat a vysouset, protoze maji vysoky obsah
vody,

vyslazené fepné fizky: musi se lisovat, protoZze obsahuji asi 93 % vody,

zbytky z udrzby travnich ploch: trava po seci travnich ploch nejprve susi na pozemku,

Cistirenské kaly maji nizky obsah susiny a pfimé spalovani je neekonomické.

Vyhnivanim jsou vysuSeny na 25-30 % objemu suSiny (Benda a kol., 2012).

3.3

Pifeména biomasy na energii

Pastorek a kol. (2004), Motlik a kol. (2007) kategorizuji technologie pro zpracovani

biomasy do Ctyt skupin:

1.

suché procesy - termochemické pfemény biomasy:

* spalovani, zplynovani, pyrolyza.

mokré procesy - biochemické pfemény biomasy:

* alkoholové kvaseni, metanové kvaseni.

fyzikalni a chemické pfemény biomasy:

» mechanické (Stipani, drceni, peletovani, lisovani, briketovani, mleti atd.),
* chemickeé (esterifikace surovych bioolejit).

ziskavani odpadniho tepla pii zpracovani biomasy:
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* kompostovani, aerobni c¢iSténi odpadnich vod, anaerobni fermentace pevnych
organickych zbytkt atd.
Zpusoby vyuzivani biomasy je podle vyhlasky ¢. 477/2012 Sb. rozdéleno pii:
1) vyrob¢ podporované elekttiny je biomasa vyuzivana v procesu:
a. spalovani nebo zplynovani,
b. soucasného spalovani riznych druhi paliva,
C. anaerobni fermentace,
d. spalovani biokapalin.
2) vyrob¢ podporovaného tepla je biomasa vyuzivana v procesu:
a. spalovani nebo zplynovani,
b. spole¢ného spalovani s druhotnym zdrojem,
c. spalovani biokapalin.

3) vyrob¢ biometanu je biomasa vyuzivana v procesu anaerobni fermentace.

3.3.1 Primé spalovani

Pti spalovani paliv dochazi k chemickému pochodu, v kterém se slucuji hotlavé prvky
obsaZené v hoflaviné paliva s kyslikem a dochéazi k uvoliiovani tepla. Slu¢ovanim hotlavych
prvkl s kyslikem vznikaji spalovaci reakce, které se oznacuji reakcemi exotermickymi

(Pastorek a kol., 2004).

3.3.2 Zplynovani

Technologie zplynovani probiha ve dvou fazich. Nejdiive pfi teploté okolo 800 °C bez
pfistupu vzduchu vznikd dfevéné uhli a dehet. Ve druhé fazi reaguji vzniklé produkty
s omezenym mnozstvim vzduchu. Vysokd ucinnost zplynovani, kterd mize byt az 85 %,

vytvaii piedpoklady predevsim pii zpracovavani dievnich odpadi (Kaminsky a Vrtek, 1998).

3.3.3 Metanové kvasSeni

Bioplyn, pouzivany pro vyrobu elektfiny, tepla nebo pro vyrobu biometanu,je plynné
palivo vyrabéné z biomasy (zékon ¢. 165/2012 Sb.).

Benda a kol. (2012) konstatuji, ze bioplyn neobsahuje CO, a vznikd anaerobnim
Stépenim organickych latek diky bakteriim pracujicim bez ptistupu kysliku. Je to stejné jako
V pfirodg, jen s rozdilem, ze proces v pfirodé probiha aerobné, za pritomnosti kysliku. Zbytky
vyhnivajicich procest jsou cennym hnojivem nebo kompostem. Organicka hmota se $tépi na

metan pusobenim bakterii probihajici v teplotnim rozsahu 10 az 60 °C. Teplota prosttedi je

42



hlavnim parametrem urcujicim troven latkové vymény a tim i mnozeni mikroorganismi.
Druhy zpracovavanych substrati v tomto okruhu se zpracovavaji prevazné tuhé, predevsim
z chlévské mrvy, nebo tekuté a to z kejdy hospodaiskych zvifat.

Biometanem upraveny bioplyn je podle zakona ¢. 165/2012 Sh. kvalitou a ¢istotou
srovnatelny se zemnim plynem, a je pokladan po vstupu do distribu¢ni ¢i piepravni struktury
za zemni plyn.

Bioplyn se ziskava v bioplynovych stanicich, které témét vSechny maji technologickou
¢ast prijmovou, kde se pfipravuje materidl, fermentor, bioplynovou koncovku na upravu
a skladovani bioplynu a kalovou koncovku. Bioplynové stanice pracuji podle zpracovavani
bud’ tekutého (mokra fermentace) nebo tuhého materidlu (suché fermentace) (Benda a kol.,

2012).

3.3.4 Alkoholové kvaSeni

Fermentaci roztoku cukri se produkuje ethylalkohol. Vhodnymi rostlinami jsou
cukrova fepa, obili, kukufice, brambory a ovoce. Pfi vyrobé primyslového alkoholu
z dfevnich odpadii je prvnim technologickym krokem energeticky naro¢na hydrolyza,
doprovazena rozkladem celulozy na jednoduché cukry. Pak nasleduje kvaseni cukra
a destilace surového produktu (Kaminsky a Vrtek, 1998).

Fermentace cukrii mtize probihat pouze v mokrém prostiedi. Z 1 kg cukru Ize teoreticky
ziskat 0,65 | Cistého ethanolu, ktery je vysoce hodnotnym kapalnym palivem pro spalovaci
motory. Pfednostmi paliva jsou ekologicka Cistota a antidetonac¢ni vlastnosti, nedokonalosti je

schopnost vazat vodu a ptsobit korozi motoru (Motlik a kol., 2007).

3.3.5 Chemicka pfeména

Bionaftou byva obecné oznadovdna smés MERA - metylesteru fepkového oleje
amotorové nafty. Zakladni slozkou bionafty jsou metylestery fepkového oleje (MERO),
esterifikaci, kdy se misi olej vylisovany z fepkovych semen s metanolem za piisobeni dalSich
katalyzatord. Vedlejsim produktem vyroby metylesteru je glycerin, ktery se vyuziva dale
v chemickém pramyslu. V zahraniéi se k vyrob& MERO pouzivé napf. olej ze sdjovych bobii.
MERO je &ira kapalina bez jakychkoliv neéistot, zabarvena do Zluta, s vodou nemisitelna,
hotlava kapalina III. tfidy nebezpecnosti, (Motlik a kol., 2007).

Podle Kaminského a Vrtka (1998) v hospodarském smyslu zatim nemuze bionafta

konkurovat ropnym produktim. Vyroba ma podstatu hlavné z ekologickych divoda, jde
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0 ndhradu fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji, 0 rychlé biologické odbouravani spalin,

zhruba polovi¢ni koufivost motorii @ mensi hlu¢nost motort pii vyuzivani bionafty.

3.4 Vyuziti biomasy

Energetickému vyuziti biomasy Se vénuje pozornost ve vSech vyspélych zemich svéta.
Podporuje se vyzkum zaméfeny na zvyseni efektivnosti zpracovani biomasy a hlavné zvyseni
jejiho uplatiiovani. V Ceské republice a zemich EU se v soucasnosti experimentuje
S pestovanim biomasy piimo pro energetické ucely. Pro energetické plantaze na pudach pro
zemé&délstvi je dulezita volba plodiny (Kaminsky a Vrtek, 1998).

V CR je velky potencial zemédélské pady, cca. 0,5 miliont ha, ktery je moZno vyuZit
pro péstovani energetické biomasy. Cela fada plodin, ur¢ena k energetickym uceltim, se jiz u
nas péstuje (Motlik a kol, 2007).

V Akénim pléanu pro biomasu (2012) se uvadi, ze je mozné soucasny podil biomasy na
svétové urovni dodavek primarnich energetickych zdroji (dale jen PEZ) zvysit do roku 2050
dvakrat az Sestkrat za podminek vytvofeni udrzitelného ramce pro regionalni vyuzivani
zeméd¢€lské pidy a lesniho potencidlu, a zamezeni piipadného problému mezi potiebou
potravinové vyroby pro zajiSténi budouci populace na planeté a energetickym vyuZivanim
pudy, omezenymi zdroji vody a ochranou biodiverzity. Také je nutné dobie provazat
energeticka a klimaticka opatieni, coz znamena snizit energetickou spotiebu, zvysit
energetickou efektivnost jeji vyroby, zvysit podilu OZE a snizit tim spotiebu fosilnich paliv,
pfijmout veskera legislativni opatieni a jejich zmény, které nastavaji v klicovych zemich EU.
Pro CR je nezbytné tyto zmény sledovat a zohlediiovat v ramci narodnich pland.

Podle Bentsena et al. (2012) jsou tii hlavni zdroje pro vyuziti biomasy pro ucelim
energetiky: lesni biomasa, zemédélské zbytky a energetické plodiny. PtfiCemz posledni se
bude vyuziti pudy a jeji zmény zasadni otazkou pro udrzitelnou vyrobu bioenergie, zvlaste
dostupnost pidy bude v kone¢ném diasledku velmi limitujicim faktorem.

Vyuziti biomasy pro energetické ucely je v CR v poslednich 20. letech odvétvim
hospodarské ¢innosti, které se rozviji. Vyrobeny objem energie z biomasy stale vyznamné;ji
doplituje postaveni energetickych zdroji v CR, nemiize zatim viak vyrazné konkurovat jinym

PEZ (Aké&ni plan pro biomasu, 2012).
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3.4.1 Vyhody a nevyhody vyuziti biomasy

Kapacita OZE pro evropské zemédélstvi predstavuje schopnost uskute¢tiovat ¢ast své
produkce na suroviny pro vyrobu energie S piedpokladanymi vyhodami pro zemédélce, jako
je zvySeni cen zeméde€lské produkce, stabilizace piijmové situace, zachovani a vznik novych
pracovnich mist, rozvoj trhu s biomasou atd. (Doucha et al., 2011).

Doucha et al. (2011) sledovali mozné riziko vyuzivani zeméd¢lské biomasy pro energii
ve vztahu ke globalni potravinové bezpecnosti. Upozoriovali také na existujici riziko, ze
zvySena poptavka po biomase muze prispét k nadmérné intenzifikaci v zemédé€lskych
postupech, nebo k nevratné pieméné ekologicky hodnotnych oblasti a pfirodnich zdroja, ¢imz
by byla ohrozena bezpecnost zivotniho prostiedi na Zemi. Podle nich by napfi. politika etanolu
neprosla testem celkovych nakladt a vynost, a ze ma nepfiznivy dopad na ceny potravin, na
chudobu zejména v rozvojovych zemich nebo vytvoreni vyssich emisi sklenikovych plyni
v disledku nepiimych zmén ve vyuzivani pudy. Na druhou stranu zduraznovali piinosy
politiky v oblasti biopaliv, v¢etné snizeni ceny pohonnych hmot, ale v souvislosti s tim, také
poukazovali na dopad politiky v oblasti emisi biopaliv na oxid uhli¢ity.

Oxid uhlicity je anorganicka slou¢enina uhliku, ktera se pii fotosyntéze redukuje a uhlik
se do organickych uhlikatych sloucenin zabudovava. Tyto organické slouceniny se oxidaci pti
dychani a hoteni nebo biologickou tpravou méni zpét na oxid uhli¢ity (Pastorek a kol., 2004).

Spalovani biomasy je povazovano podle Makipaa et al. (2015) v produkci uhliku za
neutrdlni, ale intenzivni vysoka sklizen biomasy muize negativn€ ovlivnit zdsoby uhliku
vlesni pidé a vegetaci, které mohou kompenzovat vyhody nahrazenim fosilnich paliv
biomasou.

Falkowski et al. (2000) uvadé¢ji, ze je rychly nartst atmosférického CO, v dusledku
lidské cCinnosti od pramyslové revoluce a Ze znalosti o kolobéhu uhliku v oceéanech,
suchozemskych ekosystémech a atmosféie jsou dostate¢né, aby jim umoznili dojit k zavéru,
ze 1 kdyz ptirodni procesy mohou potencialné zpomalit tempo ristu atmosférického CO,, neni
to ptirozeny "spasitel", ktery asimiluje vSechny antropogennimi produkce CO, v budoucnosti.

Energetické vyuzivani zemedélské biomasy stabilizuje hospodatreni zemédélctl, zvySuje
zaméstnanost na venkové a pfispiva k udrzitelnému rozvoji krajiny. K energetickym uceliim
se v CR vyuzivaji i nékteré potravinaiské a krmné plodiny. Perspektivni je vyuZiti zejména
cilené péstovanych energetickych bylin a dfevin. Vyuzivani OZE je jednim z faktort, kterymi

1ze ovlivnit snahu o snizovani emisnich latek znecist'ujicich ovzdusi (Benda a kol., 2012).
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Pimentel a Patzek (2005) ve svych studiich uvadéji, ze energie obsazena v mérné
jednotce etanolu, vyrobeného napiiklad z kukufice nebo dievni biomasy, je nizsi, nez
mnozstvi energie, zpravidla z fosilnich zdroj, potfebné na vyrobu této mérné jednotky.
Spotieba energie na vyrobu biopaliv je tedy vEtsi nez obsah energie v biopalivech samotnych.
V ptipad¢ bionafty ze s6ji a sluneCnice je zaporné saldo mensi nez u etanolu. Zaporna
energetickd bilance pro vyrobu etanolu podle autori je nasledujici:

- s pomoci kukufice seté je potieba o 29 %,
- s vyuzitim dfevni biomasy je potieba o 57 %.

Zaporna energeticka bilance je rovnéz v pfipadé vyroby bionafty, kde primarni
energetické vstupy, zpravidla z fosilnich zdrojii, na mérnou jednotku bionafty, pfevysuji
energii obsazenou v mérné jednotce 0 27 % v piipad¢ so6ji a 0 18 % v ptipadé slune¢nice
(Pimentel a Patzek, 2005).

Energetickou bilanci plodin se zabyval také Strasil (1999) a hodnotil tfi vytypované
rostliny pro energetické nebo primyslové vyuziti: ¢irok sudanska trava - "Hyso", ozdobnice
¢inska a chrastice rakosovita. Vypocteny byly diléi a celkové energetické vstupy, energetické
vystupy a energetickd efektivnost sledovanych rostlin. Pfi vypoctech pocital s piimou
spotfebou energie v zemédé€lstvi ve formé paliv, elektrické energie, tepla a nepfimou formou
energie, kterd se spotiebovava na vyrobu zemédélské techniky, produkti chemického
primyslu a na zeméd¢lskou vystavbu.

Z vysledki vyplynulo, Ze vSechny tfi vytypované plodiny spliuji z energetického
hlediska dispozice pro péstovani energetickych rostlin. Podminkou uspésného péstovani
energetickych rostlin je dosazeni dobrych vynosu pifi relativné malych vstupech, kdy za
vyhodné a konkurence schopné (souc¢asnym klasickym surovinovym zdrojim) se povazuji ty
rostliny péstované na fytomasu, z kterych se ziskd nejméné 10 jednotek energie na jednotku
vlozenou (Strasil, 1999).

Humpendder et al. (2013) ve své praci uvadéji, ze o biopalivech se hovoii jako o jedné
Z cest pro zmirnéni disledk klimatické zmény. V téchto tivahach vSak nebyvaji zahrnuty
negativni dopady plynouci ze zmén vyuzivani pudy, které maji dopad na potencialné
dosazitelné uspory emisi sklenikovych plynt. Ve studii zhodnotili vliv zmén vyuzivani pudy
na celkové emise sklenikovych plyna vykon biopaliv 1. generace pro EU. Analyza scénait
byla provedena na zakladé spojeni modelu prostorového vyuziti pudy na posuzovani
zivotniho cyklu (LCA) biopaliv. Data o spotfebé biopaliv byly ¢erpany z udaji v odvétvi
dopravy v EU vsech 27 ¢lenskych stati. Vypocet emisi sklenikovych plynd byl proveden

s pouzitim geografického informacniho systému. Dale uvadéji, ze ziskané idaje o posuzovani
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zivotniho cyklu byly implemetovany do smérnice EU o obnovitelnych zdrojich energie
(RED). Ptrestoze prosty vypocet, provedeny bez zietele ke zménam vyuzivani pudy, vedl
k vysledku tspory emisi sklenikovych plyni oproti fosilnim palivim cca 50 %, coz by
znamenalo splnéni cile, ktery ukladd usporu ve vysi 35 %, se zapoctenim vlivu zmén
vyuzivani pady, cil naplnén nebyl, a to v Zzadné z uvazovanych modelaci. V nejrealisti¢téjsich
simulacich jsou v ptipadé biopaliv 1. generace dosahované spory emisi sklenikovych plynii
v rozmezi 2 az 13 %. Humpendder et al. (2013) doporucuji, aby na zakladé zjisténi zavéru,
byly vnitrostatni politické plany na vyuzivani biopaliv pfehodnoceny a revidovany v jejich

soucasné podobé¢, nebot’ nevykazuji efekt ke zmirnéni globalniho oteplovani na urovni EU.

47



4  Legislativni opatieni a normy v energetice

Obnovitelné zdroje energie pro tizemi CR jsou upraveny zavaznymi legislativnimi
predpisy a normami CR, do kterych byla implementovéna smérnice a natizeni EU. Legislativa
vymezuje veskera opatfeni pro podporu vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji v ramci

Evropské unie, na mezinarodni a narodni urovni (Benda a kol., 2012).

4.1 Legislativni opatieni CR

V Ceské republice jsou obnovitelné zdroje energie na tzemi CR upraveny zakonem
¢. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie. Patii sem podpora elektiiny, tepla
a biometanu, druhotny energeticky zdroj, vysokoucinnd kombinovana vyroba elektfiny a tepla
a decentralni vyroba elektfiny, vykon stitni spravy a prava apovinnosti fyzickych
a pravnickych osob.

Zakon & 165/2012 Sb. stanovuje obsah a tvorbu Narodniho akéniho planu Ceské
republiky pro OZE, podminky pro vydavani, evidenci a uznavani zaruk pidvodu energie
z OZE, podminky pro vydavani osvédceni o plvodu elektfiny vyrobené z vysokoucinné
kombinované vyroby elektfiny a tepelné energie nebo druhotnych zdroji. Zakonem je dale
upraveno financovani podpory na uhradu nakladii spojenych s podporou elektfiny
z podporovanych zdroju, tepla z OZE, vyroby necentralni elektfiny, biometanu a poskytovani
dotace operatorovi trhu na kryti nakladd s tim spojenych a odvod z elektfiny ze slune¢niho
zafeni.

Poslanim uvedené¢ho zdkona je v zajmu ochrany zivotniho prostiedi a klimatu,
podporovat vyuziti OZE, druhotnych zdroji, vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny
atepla, biometanu a decentralni vyroby elektiny, zajistit zvySovani podilu OZE na spotiebé
PEZ k dosaZeni stanovenych cild, pfispét k Setrnému vyuZivani pfirodnich zdrojii a k trvale
udrzitelnému rozvoji spolecnosti a vytvofit podminky pro naplnéni zavazného cile podilu
energie z obnovitelnych zdrojii na hrubé kone¢né spotiebé energie v CR. Cilem je rovnéz
zohlednit zajmy zékazniki a to pfedev§im minimalizovat dopady podpory na ceny energii pro
odbératele CR (zakon &. 165/2012 Sh.).

Provadécim pfedpisem k uvedenému zékonu je vyhlaska ¢. 477/2012 Sb., ktera
stanovuje druhy a parametry podporovanych OZE pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu
a o stanoveni a uchovavani dokument. Vyhlaska stanovuje zpisoby vyuZiti biomasy pii
vyrob¢ elektfiny a to spalovanim nebo zplynovanim, soucasnym spalovanim rtznych druhi

paliva, s vyjimkou pfipadd, kdy je vyroba elektfiny nebo tepla mozna jen prostfednictvim
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zazehnuti minimélniho mnozstvi jiného paliva, anaerobni fermentace, nebo spalovanim
biokapalin. Pro vyrobu podporovaného tepla je biomasa vyuzivana v procesu spalovani nebo
zplynovani, spolecného spalovani s druhotnym zdrojem, nebo spalovani biokapalin. Pii
vyrobé biometanu se biomasa vyuziva v procesu anaerobni fermentace. Druhy biomasy,
kterych se tyka podpora, zakon zatazuje do jednotlivych skupin do tfech kategorii (vyhlaska
¢. 477/2012 Sh.).

Dilezitou pravni normou v energetice je zakon ¢. 458/2000 Sb., zékon o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakond,
tzv. energeticky zdkon. Tento zdkon stanovuje podminky podnikdni v energetickych
odvétvich pro vyrobu, ptenos, distribuci a obchod s elekttinou, ¢innost operatorti trhu; vyroba,
pteprava, distribuce, uskladfiovani a obchod s plynem a vyrobu tepelné energie na zakladé
udélenych licenci Energetickym regula¢nim tfadem pro izemi CR (zakon &. 458/2000 Sh.).

Ve vyhlasce ¢. 347/2012 Sh. jsou stanoveny technicko-ekonomické parametry OZE pro
vyrobu elektrické energie a doba zivotnosti pro vyrobny elektiiny z OZE.

Natizeni vlady ¢. 351/2012 stanovuje kritéria udrZitelnosti biopaliv, pozadavky na
systém kvality a systém hmotnostni bilance, ndlezitosti prohlaSeni a dil¢iho prohlaseni
0 shodg¢ s kritérii udrzitelnosti a nalezitosti samostatného prohlaseni péstitele biomasy vcetné
nalezitosti dokumentace péstitele biomasy dle zakona, nalezitosti certifikatt podle zakona,
zakladni hodnotu produkce emisi sklenikovych plynt pro fosilni pohonné hmoty a obsahové
naleZitosti zpravy o emisich.

Zadkon o ochran¢ ovzdusi (201/2012Sh.) stanovuje pravidla pro ptedchazeni
zneciStovani ovzdusi a snizovani trovné znecistovani tak, aby byla omezena rizika pro zdravi
lidi zplisobena znecisténim ovzdusi, sniZzeni zatéZe Zivotniho prostiedi latkami vnaSenymi do
ovzdusi a poSkozujicimi ekosystémy a vytvoreni predpokladi pro regeneraci slozek Zivotniho
prostiedi postizenych v dlsledku znecisténi ovzdusi.

Vyhlaska (€. 6/2003 Sh.) stanovuje hygienické limity chemickych, fyzikalnich
a biologickych ukazateli pro vnitini prostfedi pobytovych mistnosti staveb zatizeni pro
vychovu a vzdélavani, vysokych Skol, Skol v piirodé, staveb pro zotavovaci akce,
zdravotnickych zatfizeni léCebné preventivni péce, tstavi socidlni péce, ubytovacich zafizeni,
staveb pro obchod a staveb kde se shromazd’uje vétsi pocet 0sob.

Zakonem ¢. 383/2012 Sb. o podminkéch obchodovani s povolenkami na emise
sklenikovych plynti jsou upravena:

- préva a povinnosti provozovatell zafizeni, provozovatelii letadel a dalSich osob pfii

obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plyni,
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- postup pii vydavani povoleni k emisim sklenikovych plyniti a rozhodovéani o jeho
zménach,

- postup pfi vydavani a piidélovani povolenek a podminky obchodovani s nimi,

- podminky hospodatfeni s povolenkami, jednotkami ptidéleného mnozstvi a jinymi
pravy k vypousténi emisi sklenikovych plynt,

- pouziti jednotky snizeni emisi a ovéfené¢ho snizeni emisi z projektovych Cinnosti
v systému obchodovani s povolenkami,

- pisobnost organti vefejné spravy podle tohoto zakona,

- sankce za poruseni ulozenych povinnosti stanovenych timto zdkonem nebo ulozenych

na jeho zakladé.

4.2 Legislativni opatieni EU

EU vymezila smér pro dlouhodoby rozvoj zdsobovani energii z aktualni zéavislosti na
fosilnich zdrojich k dominanci obnovitelnych zdroji. Hlavni pozornost ma v evropskych
politikach a strategiich energie, biomasy a bioenergie (Bentsen et Felby, 2012).

Podpora vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojii patii mezi opatfeni ke splnéni
Kjotského protokolu k Ramcové umluvé Organizace spojenych naroddi o zméné klimatu
a dalSich zavazki EU a mezinarodnich zavazkl tykajicich se sniZovani emisi sklenikovych
plyni. Tato Rdmcova umluva stanovuje za u¢elem stabilizace koncentraci sklenikovych plyna
Vv atmosféfe na bezpecné urovni mimo jiné zéklad pro finanéni podporu opatieni k omezeni
emisi téchto plynt. Kjotsky protokol z roku 1997 stanovuje cile tykajici se omezeni emisi
aplan kjejich dosazeni. Je zakladem pro obchodovani s emisnimi povolenkami a byla
zavedena opatieni zaméfené na redukci emisi. V jihoafrickém Durbanu na 17. zasedani
konference smluvnich stran Rdmcové timluvy Organizace spojenych narodi o zméné klimatu
a 7. Zasedani smluvnich stran Kjotského protokolu vroce 2011 se dohodlo, ze se bude
pfipravovat nova smlouva o kontrole emisi sklenikovych plynti (Benda a kol., 2012).

Energetickd bezpe¢nost a zmiriiovani zmény klimatu jsou klicovymi prvky v soucasné
evropské energetické politice. V Evropské unii je celkovy cil pro obnovitelné zdroje energie
je vyssi nez kdekoli jinde (Bentsen et Felby, 2012).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpotie
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji, se zabyva veskerymi souvislostmi s rozvojem OZE
v Clenskych statech Evropy a mimo jiné pravné zavaznym podilem energie z OZE na hrubé

konecné spotiebé energie (Beurskens et al., 2011).
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Smérnice uklada c¢lenskym statim v roce 2020 podilet se energii z OZE na hrubé
kone¢né spotiebé nejméné 20 % ve SpoleCenstvi. Kazdy jednotlivy ¢lensky stat na zakladé
uréen¢ho néarodniho cile, zajisti splnéni 20 % cile, nebo jeho piekroceni. Kazdy ¢lensky stat
také zajisti, aby podil energie z OZE ve vsech druzich dopravy v roce 2020 ¢inil alespon 10 %
konecné spotieby energie v doprave. V tab. 6 je procentualni vycisleni podilit OZE na hrubé
koneéné spotiebé jednotlivych &lenskych statu, kterych by do 2020 mély dosdhnout. CR mé
cil podilet se OZE na hrubé konecné spotiebé 13 %, podil by tedy m¢l vzrist o vice nez 50 %

oproti roku 2005 (Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES).

Tab. 6 Celkové narodni cile urcujici podil energie z OZE na hrubé koneéné spotiebé energie
v roce 2020 (Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES)

x ;s Podil energie z OZE na hrubé Cilova ho,d nota p O,d flu ZVOZVE
Clensky stat “ s Yoy na hrubé konecné spotrebé
konecné spotiebé v roce 2005
v roce 2020

Belgie 2,2% 13%
Bulharsko 9,4% 16%
Ceska republika 6,1% 13%
Dansko 17% 30%
Némecko 5,8% 18%
Estonsko 18% 25%
Irsko 3,1% 16%
Recko 6,9% 18%
gpanélsko 8,7% 20%
Francie 10,3% 23%
Italie 5,2% 17%
Kypr 2,9% 13%
Lotyssko 32,6% 40%
Litva 15% 23%
Lucembursko 0,9% 11%
Mad’arsko 4,3% 13%
Malta 0% 10%
Nizozemsko 2,4% 14%
Rakousko 23,3% 34%
Polsko 7,2% 15%
Portugalsko 20,5% 31%
Rumunsko 17,8% 24%
Slovinsko 16% 25%
Slovenska republika 6,7% 14%
Finsko 28,5% 38%
Svédsko 39,8% 49%
Spojené kralovstvi 1,3% 15%
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K dosazeni téchto cili mohou c¢lenské staty pouzit opatieni rezimi, podpor a opatieni
vV podobé spoluprace mezi jednotlivymi Clenskymi stdity a mezi Clenskymi stity a tietimi
zemeémi za Ucelem dosazeni celkovych narodnich cili (Smémice Evropského parlamentu
a Rady 2009/28/ES).

Podle ¢lanku 4 smérnice, kazdy Clensky stat byl povinen piedlozit Narodni akéni plan
pro energii z OZE do 30. ¢ervna 2010 (Beurskens et al., 2011).

Vzhledem k této smérnici schvalila Komise vzor pro narodni ak¢ni plany pro energii

z OZE, ktery obsahuje minimalni pozadavky (Rozhodnuti Komise 2009/548/ES).

4.3 Statni energeticka koncepce Ceské republiky

Statni energeticka koncepce definuje priority a cile CR v energetickém odvétvi
a charakterizuje konkrétni realizacni néstroje energetické politiky statu (Motlik a kol., 2007).

Podle tohoto dokumentu je vyuziti obnovitelnych zdroji pro energetiku cilem s vysokou
prioritou. Jeho hlavnim cilem je zaopatfit spolehlivou, bezpe¢nou a k zivotnimu prostiedi
Setrnou dodavku energie pro potieby vieho obyvatelstva a celé ekonomiky CR, a to za
konkurenceschopné a pfiméfené ceny za béznych podminek (Narodni akéni plan, 2012).

Navazujicim dokumentem je Narodni akéni plan CR pro vyrobu energie z OZE, ktery
se snazi o zajisténi vyuzivani potencialu biomasy stanoveného Ak¢énim planem pro biomasu
avse bylo vsouladu s pozadavky na ochranu Zivotniho prostfedi a zajisténi potravinové
bezpecnosti (Aktualizace Statni energetické koncepce Ceské republiky, 2012).

Dle Motlika a kol. (2007) je nutné dale v souladu s cily EU vyuzivat optimaln¢ OZE
k posileni nezavislosti na vnéjSich zdrojich, ke zvyseni spolehlivosti energetickych systému,
ke snizeni nepfiznivého vlivu energetiky na zivotni prostfedi, k feSeni problémi ochrany
krajiny a feSeni problémi socidlnich vetné zaméstnanosti.
Statni energetické koncepce Ceské republiky (2012) ocekava vyvoj energetiky PEZ do roku
2040, ktery je patrny Vv tab. 7, kdy je o¢ekavan, z davodu uspor energie, pokles spotieby tepla
Vv soustavach zasobovani teplem 1 v decentralizované vyrobé¢, ale vyrovnavat ho bude spotieba
vytapéni vétsich vytapénych ploch domacnosti a ve sluzbach. Celkovy pokles nebude nijak
vyrazny. Rostouci spotiebu elektfiny ovlivni piechodem pouzivani zdroji na elektfinu a

zvyseny podet domacnosti (Aktualizace Statni energetické koncepce Ceské republiky, 2012).
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Podil obnovitelnych a druhotnych zdroji energie, predevsim biomasy a odpadti poroste
na rozdil od hnédého uhli, ato pravé v disledku pfemény a modernizace energetiky. Podil
hnédého uhli poklesne od roku 2010 do roku 2040
piiblizn¢ o 64 % a potom ho ¢astecné nahradi zemni plyn. Vzrist podilu jaderného paliva ve
stejném obdobi se o&ekava piiblizné o 44 % (Aktualizace Statni energetické koncepce Ceské
republiky, 2012).

Tab. 7 Vyvoj a struktura PEZ (Aktualizace Statni energetické koncepce CR, 2012)

PEZ 2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
(PJ)

Cerné uhli 1950 | 1888 | 1762 | 1460 | 1205 | 1243 | 1208

Hnédé uhli 5643 | 4985 | 3932 | 3095 | 2467 | 2341 | 2042

Zemni plyn 3361 | 3453 | 3450 | 3423 | 3460 | 3796 | 3991

Ropa a ropne 3706 | 3653 | 3590 | 3547 | 3505 | 3377 | 3335

produkty

Jaderné palivo 3054 | 3186 | 3186 | 4918 | 5058 | 5413 | 5452

Elekttina (saldo) -53,8 -52,8 -6,6 -48,5 -20,7 -41,0 -30,5

Ostatni paliva 104 128 145 196 | 246 24.6 24.6

Obnovitelné a
druhotné zdroje | 119,1 | 162,0 | 1914 | 227,3 | 260,0 | 286,8 | 3132
energie

PEZ 18472 | 18386 | 17913 | 18428 | 18425 | 1887.4 | 19102

Pozn.: Ostatni paliva: degaza¢ni plyn, pramyslové odpady (dale jen PRO) a alternativni paliva (dale

jen ATP), tuhy komunalni odpad (dale jen TKO) (neobn.); primarni energeticky zdroj (PEZ)
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Podil predpoklddaného vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji ve sledovaném
obdobi ma trvale vzestupny trend vyjadieny v tab. 8. Nejvétsim potencial pro rozvoj ma i do
budoucna biomasa, a to zejména cilené péstovana, jejiz celkové moznosti jsou uvazovany
v souladu s Akénim planem pro biomasu. Vzestup u vétrnych elektraren a fotovoltaiky se
oc¢ekava az do roku 2040. U vyuziti bioplynu, biopaliv a vodnich elektraren (z divodu
vyéerpani potencialu na uzemi Ceské republiky) se od roku 2020 ogekava stagnace. (Statni

energeticka koncepce Ceské republiky, 2012).

Tab. 8 Vyvoj a struktura OZE na PZE (Aktualizace Statni energetické koncepce Ceské
republiky, 2012)

Obnovitelné
a druhotné zdroje 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
energie
(PJ)
Biomasa 82,7 92,7 99,3 116,7 131,7 146,7 161,7
Bioplyn 7,4 22,1 27,1 27,1 27,1 27,1 27,1
Biologicky
rozlozitelna Cast 2,6 3,3 59 13,5 21,1 21,1 21,1
TKO
Biologicky rozl. ¢ast
PRO 2 ATP 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Biopaliva 9,8 18,3 28,1 28,1 28,1 28,1 28,1
Vodni elektrarny 10,0 8,9 9,1 9,7 9,7 9,7 9,7
Vétrné elektrarny 1,2 2,3 3,6 6,2 8,7 11,7 14,9
Fotovol‘gaické 22 8.2 8.7 12.2 16,7 21,4 26,4
elektrarny
Geotermalni energie 0,0 0,7 0,7 1,0 1,2 1,7 2,5
Tepelna Cerpadla 1,8 3,7 6,6 8,9 11,2 13,4 15,7
Solarni kolektory 0,4 0,8 1,4 3,0 3,5 50 5,0
Obnovitelné
a druhotné zdroje 119,1 162,0 191,4 227,3 260,0 286,8 313,2
energie
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Celkova vyroba elekttiny z obnovitelnych a druhotnych zdrojii ve sledovaném obdobi
roste, viz tab. 9, a je pfimo tumérna k ptedpokladim vyvoje OZE na PZE (Aktualizace Statni
energetické koncepce CR, 2012).

V dopravé se ocekava rist elektrické energie v souvislosti s elektromobilitou, rust
vyuzivéani stla¢eného zemniho plynu i biopaliv (Aktualizace Statni energetické koncepce CR,

2012).

Tab. 9 Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektiiny z OZE (Statni energetické koncepce CR

2012)
Obnovitelné
a druhotné | 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
zdroje
energie (GWh)
Biomasa | 14920 | 18790 | 19480 | 24241 | 29089 | 33937 | 38785
Bioplyn 6350 | 20520 | 25360 | 25360 | 25360 | 25360 | 2536,0
Biologicky
rozlozitelna | 356 90,6 1632 | 3716 | 5797 | 5797 | 5797
ast TKO
Vodni 27895 | 24756 | 25227 | 26950 | 26950 | 26950 | 26950
elektrarny
Vétne 3355 | 6472 | 10138 | 17100 | 24300 | 3240,0 | 41400
elektrarny
Fotovoltaické o107 | 50755 | 24036 | 33000 | 46330 | 59325 | 73450
elektrarny
Geotermalni | , 18.4 18,4 55,2 69,0 920 | 1380
energie
Celkem 59033 | 94383 | 10.605,7 | 13181,9 | 15851,6 | 184689 | 21 3122

Smérnice EU o OZE a 0 podpoie vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju, obsahuje
konkrétni cil pro EU v odvétvi dopravy a to 10 % spotieby energie v doprave, jenz musi byt
pokryto z obnovitelnych zdroji v kazdém clenském staté do roku 2020. Kromé snizeni
zavislosti na dovozu ropy a podpory rozvoje venkovskych oblasti, je cilem tohoto nafizeni
souvisejici s dopravou snizit sklenikové plyny. V soucasné dobé je podil obnovitelnych
zdroji energie v EU v silni¢ni dopravé na 3,5 % biopaliv 1. generace, jako nejdulezitéjsi
obnovitelny zdroj. Ze v§ech biopaliv spotiebovanych v EU v oblasti silni¢ni dopravy, bionafta

tvoii nejvétsi podil - 72 %, potom bioetanol - 19 % a ostatni biopaliv - 9 %. Hlavni ¢ast
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biopaliv 1. generace spotiebované v EU se vyrabi v tuzemsku z plodin, jako je fepka olejna,
pSenice, kukufice a cukrové fepy. Dovoz bionafty je pfedevsim z USA a piedstavuji 22 %,
dovoz bioethanolu pak z Brazilie ve vysi 35% (Humpendder et al., 2013).

Kazda zemé dotuje vyrobu biopaliv odlisné¢ a také biolih pfimichavd do benzinu
VvV rizném procentudlnim zastoupeni. V Brazilii tvoii podil v benzinu az 25 % z rafinérii
(individualni prodejci nékdy zvysuji tento podil az na 30 %), v Asii jsou to jen 3 % a v zajmu
EU je ptimichavat biolih do 5 % (Motlik a kol., 2007).

V Némecku je cilem reformy zakona na podporu OZE - (Erneuerbare Energien),
dosazeni podilu OZE na vyrob¢ elektiiny. Podil OZE by se mél béhem 25 let téméft

zdvojnasobit, znazornéno v tab. 10 (Némecka ekonomika, 2014).

Tab. 10 Rist podili OZE na vyrob¢ elektiiny podle Némecké ekonomiky (2014)

2025 2035 2050

Podil OZE 40-45 % 55-60 % 80 %

Dal$im cilem némecké reformy je mimo jiné snizit naklady na podporu OZE; zpfisnit
vyjimky z odvodi na podporu OZE pro energeticky naro¢ny primysl a pro vyrobu elektfiny
pro vlastni spotiebu; zavést meze pro podporovany rozvoj OZE, zavést povinnost piimého
prodeje elektiiny z OZE, a to pro zatizeni s vykonem nad 500 kW od 1. 8. 2014, resp. zafizeni
s vykonem nad 100 kW od 1. 1. 2016.

Némecka ekonomika (2014) uvadi dosazeni podilu OZE na spotiebé elektfiny, viz

tabulka ¢. 11, ktery se proti roku 2013 zvysil o 3,9 %.

Tab. 11 Dosazeni podilu OZE na spotiebé elektiiny do 1. poloviny roku 2014 (Némecka,
2014)

PEZ 2014 2014
Vétrné elektrarny 21,4 % 31 miliard kWh
Fotovoltaika 27,3% 18,3 miliard kWh
Biomasa 52% 22 miliard kWh
Primérné dosazeni 28,5% 27,1 miliard kWh
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Podil elektraren na zemni plyn na vyrob¢ elektfiny vycisleny v tab. 12 se v I. pol. 2014
meziro¢n¢ snizil, stejné jako podil elektraren, podil jaderné energetiky se mirné zvysil a podil
hnédouhelnych elektraren mirné poklesl. Celkové meziro¢ni snizeni je 1,6 % (Némecka

ekonomika, 2014).

Tab. 12 Meziro¢ni snizeni podilu zemniho plynu na vyrob¢ elektfiny (Némecka ekonomika,
2014)

PEZ 2013 2014 2014

Cerné uhli 19,7 % 18 % 56 miliard kWh
Jaderna energetika 15,1 % 15,4 % 47 miliard KWh
Hnédé uhli 25,3 % 25,1 % 30 miliard kWh
Celkem 11,4 % 9,8 % 30 miliard kwWh

4.4 Narodni akéni plan CR pro energii z obnovitelnych zdroji

Vzorem pro Narodni akéni plan CR schvaleny vlddou CR je forma a struktura dana
Rozhodnutim Komise 2009/548/ES v souladu se smérnici Evropského parlamentu a Rady
¢. 2009/28/ES tak, aby byla zajisténa porovnatelnost akénich pland a hodnot navrzenych mezi
jednotlivymi &lenskymi staty. Narodni akéni plan CR v souladu se Statni energetickou
koncepci predpoklada dosahnout 14 % podilu energie z OZE na hrubé kone¢né spotiebé
energie a 10,8 % podilu energie z OZE na hrubé kone¢né spotiebé v dopravé v roce 2020, coz
je prekroceni limitu danym smérnici. Pfi dosazeni 13 % podilu energie z OZE na hrubé
konecné spotifebé v daném obdobi nebude déale v dalSim obdobi uplatiovana provozni
podpora pro Zadny obnovitelny zdroj (Néarodni akéni plan, 2012).

Nérodni akéni plan CR pro energii z obnovitelnych zdrojii a jeho plnéni bude
Ministerstvem pramyslu a obchodu vyhodnocovan minimalné jedenkrat za dva roky.
O vysledcich bude informovat vladu, bude podavat navrhy na novou aktualizaci Narodniho

ak¢éniho planu, minimalni cil do roku 2020 vsak zistava 13 % (Narodni akéni plan, 2012).
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4.5 Akéni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012 - 2020

Akéni plan pro biomasu v CR je v soucasné dob& zpracovan do roku 2020. Jeho cilem
je analyza vyuziti biomasy v CR pro energetické ucely a vymezeni vhodnych opatieni
a zasad, které budou smétovat k efektivnimu a Gcelnému vyuziti energetického potencialu
biomasy. Jako hlavni priorita tohoto dokumentu se jevi propojeni a stanoveni potencidlu
zeméd¢lské pudy pro zajisténi 100 % potravinové sobéstacnosti zemé s moznosti efektivniho
vyuziti zbyvajiciho potencialu zemédélské pady CR a lesni dendromasy pro energetickou
pottebu. Z uvedené priority vyplyva upiesnéni odhadu potenciondlniho pfinosu biomasy pro
bilanci energetiky (Ak¢ni plan biomasy, 2012).

Zakladni rozdil mezi obéma strategickymi dokumenty je to, ze Narodni akéni plan CR
pro energii z obnovitelnych zdroji nestanovuje Akénimu planu biomasy zavazné mnozstvi
energie z obnovitelnych zdroju, ale uvadi realistické moznosti jednotlivych druhi biomasy
pro ucinné energetické wvyuziti, tedy stanovuje kvantifikovany energeticky potencial
zemédelské a lesni dendromasy a kvantifikace mnozstvi energie, ktera muze byt realné

vyrobena v CR z biomasy s vyhledem do roku 2020 (Akéni plan biomasy, 2012).
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5 Metodika

U vybranych firem, které se zabyvaji vyrobou energie, byl uskutecnén sociologicky
prizkum vyuzZiti alternativnich zdrojt energie a fosilnich paliv v Ceské republice. Na zakladé
dotaznikového Setieni byly vyhodnoceny jednotlivé alternativni zdroje energie a jejich podil
na Ceském trhu s energii. Pozornost byla zaméfena na vyuziti biomasy, jako zdroje energie.
Dale byla hodnocena legislativni opatfeni tykajici se alternativnich zdrojii energie v ramci EU

a jejich implementace do legislativy CR.

5.1 Tvorba dotaznikového Setieni

Pro ziskani informaci o vyuziti obnovitelnych zdroji energie v podminkach CR byla
pouzita metoda dotaznikového Setfeni s naslednym sbérem dat pomoci tohoto dotazniku.

Sociologicky prizkum byl proveden statistickou metodou, kdy hodnota statistického
znaku byla ¢iselna. Nastrojem vyzkumné metody bylo dotazovani, s deskriptivnim pfistupen
k dané problematice. Dotazovani bylo uskute¢néno dotaznikovym formulafem obsahujiciho
otazky k danému tématu. Dotaznik byl respondentim ptedkladan v psané formé a ziskavani
statistickych udaji probihalo pisemné emailovou postou piimo s jednotlivymi respondenty.
Dotaznikem byly osloveny podniky napfi¢ regiony celé CR. Jednalo se o velké, stiedni a malé

firmy vyrabéjici energii s distribuci do vefejné sité a pro potieby v daném regionu nebo obci.

5.2 Tvorba otazek

Pro vytvofeni dotazniku byly pouzity polouzaviené otazky (SvatoSova a Kéba, 2008).
Tyto otazky, umoznily respondentim odpovédét dle vlastniho uvaZeni a iniciativniho
vyjadfieni.
Pfi tvorbé dotazniku byl kladen diraz na stylizaci otazek. Tato tvorba podléha obecnym
zasadam, které uvadi Fowler (1995) jako napt.:
- nedotazovat se na informace, které vychazeji jenom z neovéfenych zdroju,
- vyhnout se hypotetickym otazkam,
- dat si pozor, aby nebyla otazka komplexni,
- nepokladat otazku, ktera v sobé zahrnuje vice podotazek neboli vicehlaviiové
otazky,
- vyrazy, kterymi jsou stylizovany otazky, by mély byt jasné a srozumitelné pro

vSechny a mély byt objasnény pied poloZenim otazky apod.
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5.3 Navratnost dotazniku

Podle Punche (2008) je u dotaznikového Setfeni problematickd néavratnost vlastniho
dotazniku k zadavateli. Podle tohoto autora se v piipadé nizké navratnosti mize jednat
0 nereprezentativni vzorek. O reprezentativnim vzorku se hovofi v pfipadé navratnosti nad
60 %.

V piipadé dotaznikového Setieni tykajiciho se porovnani fosilnich paliv s OZE, byla

navratnost 70 %.

5.4 Design dotazniku

Pro porovnani fosilnich paliv s OZE byl sestaven dotaznik, viz pfiloha I. s témito
otazkami: jaky primarni zdroj respondenti vyuZzivaji pfi vyrobé energii; jakd je vystupni
energie z vyroby - zda elektrické nebo tepelna; kolik ro¢né primérné spotiebuji vstupniho
paliva a jaka je nasledna ro¢ni primérna vyroba elektrické a tepelné energie. Otazky tykajici
se vlastnosti vstupnich paliv byly polozeny na obsah vody v palivu a vyhfevnost paliva. Dalsi
otazky se tykaly miry znec¢iStovani ovzdusi, tedy kolik vyprodukuji ze vstupniho mnozstvi
paliv emisi - CO, SO, NOy a popilku. Posledni ¢ast otdzek se tykala udajii o ro¢nich
primérnych nakladech na produkei v K&.GJ' a K&.MWh™ a prodejnich cenach v K&.GJ?
a K&.MWh™. Viechny otazky byly sestaveny k porovnani fosilnich paliv a OZE.

5.5 Statisticky rozbor dat

Proces Upravy dat pro potieby porovnani, byla data zpracovana do kontingencnich
tabulek, viz ptiloha II, III, IV, grafti a ddle zpracovana. Pro posouzeni poskytnutych dat
respondenty, byla u kazdé otazky provedena kategorizace a to kategorie A, B, C. Kazda
kategorie vyjadfovala procentické zastoupeni firem v rozmezich danych intervalt. Hodnocena
byla vzdy kategorie s nejvy$$im procentickym zastoupenim firem.

- u otazky primarni zdroje, byly firmy rozdéleny do kategorii podle toho, jaky zdroj
paliva k vyrob¢ energie pouzivaji,

- bylo porovnano, jaky vstupni zdroj respondenti nejvice pouzivaji k vyrobé energie,

- pro porovnani spotieby vstupniho paliva na vyrobu energie, bylo respondenty
udavané mnozstvi paliva a vyroba energie piepocteno na hodnotu v kg na 1 GJ
alkwWh,

- vlastnosti paliv byla porovnana podle obsahu vody a vyhievnosti,
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- emisni hodnoty uvedené respondenty v tunach primérn¢ za rok z ro¢ni primérné
spotieby paliv, byly pfepoéteny pro porovnani na kg emisi vyprodukovanych na
1tpaliva. Emisni hodnoty tykajici se ovzdusi jsou dany odliSnymi zdroji
a technologiemi spalovani, které firmy pouzivaji k vyrobé energie. Hodnoty emisi
maji potvrdit, ktery zdroj paliva Kk vyrobé energie vice zatéZuje zivotni prostiedi
a ktery naopak je Setrnéjsi.

Pozadované udaje z dotazniku - emisni hodnoty u zemniho plynu a bioplynu dotazovani
v sociologickém 3Setieni neuvedli. Ro¢ni primémé naklady na produkei K&.GJ?, Roéni
priméré néklady na produkci K&MWh™ neuvedl Zadny zrespondentéi a Prodejni cenu
K&.GJ™, Prodejni cena KEMWh™ vyplnilo pouze 10 % respondenti. Jako divod uvadéli, ze
je to pfedmétem jejich obchodniho tajemstvi. Nékteré firmy doporucovaly se o cenach
informovat napf. na energetickém portalu ENERGOSTAT. Proto tyto problematiky nebudou
v ramci diplomové préace feseny.

Osloveni respondenti souhlasili s poskytnutim dat do dotazniku, k ucelu zpracovani
diplomové prace. Nesouhlasili vSak s uvefejnénim obchodnich jmen jejich spole¢nosti a to

bylo v diplomové praci pIn¢ respektovano.
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6 Vysledky

6.1 Vyhodnoceni dotazniku

6.1.1 Osloveni respondenti

Ze 100 % oslovenych respondentii 70 % dotaznik vyplnilo. Osloveni respondenti
S vyrobou energie z vétru a slunce v dotaznikovém Setfeni neodpoveédéli.

Ze ziskanych vysledkt dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze z oslovenych firem je 30 %
respondentit s vyrobou energii z fosilnich paliv, 40 % z biomasy, 20 % respondenti

vyuzivajici k vyrob¢ energie fosilni paliva 1 biomasu, a 10 % z vody, jak doklada graf 4.

DO Fosilni paliva
DO Biomasa
O Fosilni paliva a

biomasa
40% OVoda

Graf 4 Rozdé¢leni firem dle druhu zdroje energie

Z grafu 5a je patrné, ze z celkového poctu oslovenych respondentti vyrabéjici energii
z fosilnich paliv, ktefi vyplnili dotaznik, vyuZziva tyto paliva k vyrobé elektrické energie 50 %
respondentt, 30 % K vytapéni objektu a 20 % K ohfevu teplé vody.

Graf 5b ukazuje podil respondenti vyrab&jici energii z OZE (obnovitelnych zdroja
energie). Z uvedeného grafu vyplyva, ze 30 % respondenti vyrabi energii z OZE
k vyrobée elektrické energie, 40 % K vytapéni objektu a 30 % K ohfevu teplé vody. Vyrobena
energie je distribuovana do vefejné sité, slouzi pro vytapéni v daném regionu a pro lokalni
ohtev teplé vody.

Pfi porovnani vyuziti fosilnich paliv a OZE tvofi nejvétsi podil vyroba elektrické
energie z fosilnich paliv a to cca 50 % dle grafu 5a, pficemz je to 0 20 % vice z fosilnich
zdrojl nez se vyrobi z OZE. Rozdil byl zjistén 1 v podilu fosilnich paliv a OZE na vyrobu
tepla a tepelné energie slouzici k ohfevu vody. Tepla a teplé vody z OZE se vyrabi o 10 %

vice nez z fosilnich paliv, jak je znazornéno v grafu 5b.
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Zuvedeného je dale patrné, ze fosilni paliva se vice vyuzivaji k vyrobé elektrické

energie a z OZE se podle vysledkl pirevazné vyrabi tepelna energie.

20% DElektricka energie D Elektricka energie
50% O Vytapéni objektu O Vytapéni objektu
30% DO Ohfev teplé vody DO Ohfev teplé vody
40%
Graf 5a Vyuziti energie z fosilnich paliv Graf 5b Vyuziti energie z OZE

6.1.2 Technologicky zdroj vyroby energie
V ramci dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze respondenti vyuzivaji k vyrobé energie
elektrické, tepelné a kombinované zatizeni a byli zafazeni do kategorii podle toho, jaka
zafizeni vyuzivaji a zaroven je uveden procentuelni zastoupeni:
- kategorie A - tepelné zafizeni 15 %
- kategorie B - kombinované zafizeni 20 %

- kategorie C - elektrické, tepelné, kombinované zatizeni 65 %

O Kategorie A

O Kategorie B

O Kategorie C

Graf 6 Vyuziti energie z fosilnich paliv

Zuvedenych vysledki vyplyva, zZe nejvice vyuzivaji firmy vSechny typy
technologickych zatizeni k vyrob¢ energie a to z 65 % v kategorii C, viz graf 6. V kategorii A
- 15 % podnikl vyuZziva tepelné zafizeni a v kategorii B vyuZzivad kombinované technologické

zafizeni k vyrobé& energie 20 % podnik.
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6.1.3 Primarni zdroje na vyrobu energie

V grafech 7a, 7b je uvedeno tiidéni jednotlivych zdroju paliva podle ptivodu a zdroje.
Z grafu 7a je patrné, ze v ptipadé¢ fosilnich paliv je nejvice vyuzivano hnédé uhli, a to z 60 %.
Dale nasleduje ¢erné uhli (30 %) a zemni plyn (10 %). Nikdo z oslovenych respondentt
nevyuziva jako zdroj paliva koks.

Pokud jsou hodnoceny OZE (Stépka, piliny, slama, bioplyn), tak nejvice respondent
vyuzivé §tépku a piliny. Stépka je vyuzivana z 35 % stejné jako piliny. Déale nasleduje vyuziti
slamy. Tyto zdroje jsou vyuzivany z 20 %. Nejméné je vyuzivan dotazovanymi bioplyn

(10 %), jak doklada graf 7b.

0%

B cerné uhli O 3tépka
OHnédé uhli @ Piliny
OZemni plyn OSlama
60% OKoks OBioplyn
Graf 7a Vyuziti druhu fosilniho paliva Graf 7b Vyuziti druhu OZE

6.1.4 Spotieba paliva na vyrobu tepla

Fosilni paliva

Na zéklad¢ ziskanych vysledki z dotaznikového Setfeni byla vypoctena spotieba
fosilnich paliv na vyrobu tepla a respondenti byli rozdéleni do tii kategorii. Jednotlivé
kategorie ptredstavuji mnozstvi fosilnich paliv nutnych pro vyrobu 1 GJ energie. V piipadé

fosilnich paliv, konkrétné hnédého a ¢erného uhli byly podniky rozdéleny do tii kategorii a to:

- kategorie A 63 - 65 kg.GJ* 30 %
- kategorie B 66 - 70 kg.GJ* 50 %
- kategorie C 71 - 75kg.GJ™ 20 %

Kategorie A (63 - 65 kg) zahrnuje stfedné velké podniky. V této kategorii se nachazelo

v

subjektl bylo 63 kg uhli na vyrobu 1 GJ. V kategorii B (66 - 70 kg) bylo zafazeno nejvice

oslovenych podniku. Jejich procentické zastoupeni dle grafu 8 Cinilo 50 %. V této kategorii

v

spotiebou fosilnich paliv na vyrobu 1 GJ energie, se jednalo o 20 % respondentti. V uvedené
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kategorii byla zjiSténa nejvys$i mira spotieba paliv na vyrobu energie. Jednalo se
0 74,5 kg.GJ ™, jak doklada také tabulka spotieby paliv uvedena v piiloze I11.

O Kategirie A

O Kategorie B

O Kategorie C

Graf 8 Kategorie podniki podle spotieby fosilnich paliv na vyrobu tepla

Paliva z OZE
Obdobné, jako v ptipadé fosilnich paliv, byly podniky rozdé€leny Vv piipadé vyuZiti

dfevni biomasy (Stépka a piliny) na tfi kategorie. Tyto kategorie jsou nasledujici:

- kategorie A 111 - 140 kg.GJ™ 20 %

- kategorie B 141 - 160 kg.GJ™ 60 %

- kategorie C 161 - 180 kg.GJ™ 20 %
D Kategirie A

D Kategorie B

O Kategorie C

60%

Graf 9 Kategorie podniki podle spotieby OZE na vyrobu tepla

cv v

cv v

spotiebu paliva, v rozpéti 141 az 160 kg, méla kategorie B. V uvedené kategorii, obdobn¢
jako v ptipadé¢ fosilnich paliv, bylo zastoupeno nejvice oslovenych firem - 60 %, viz graf 9.
Shodné s fosilnimi palivy bylo v pfipadé¢ OZE v kategorii C zatazeno 20 % oslovenych

podniki. Jednd se o kategorii, u niZ je nejvyssi spotieba paliva na vyrobu 1 GJ energie. Ze
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ziskanych vysledk bylo zjisténo, ze nejvyssi spotteba paliva byla 179 kg. Tato kategorie vice
mén¢ zahrnuje podniky s nejméné efektivni vyrobou tepla.
Respondenti vyrabé&jici energii ze slamy byli zafazeni dle spotieby v kg na 1 GJ do

kategorii v rozmezich:

- kategorie A 55-70kg.GJ* 10 %
- kategorie B 71 -80 kg.GJ™ 30 %
- kategorieC 81 -90 kg.GJ* 60 %

Uvedené rozc€lenéni, vCetné spotfeby paliva na jednotku energie uvadi tabulka III.
Kategorii A zahrnuje podniky s nejnizsi spotfebou slamy na vyrobu 1 GJ. U téchto podniku se
spotieba slamy pohybovala v rozpéti od 55 do 71 kg. Do této kategorie bylo zarazeno pouze
10 % vsSech dotazovanych firem. Nejniz$i spotieba byla 56 kg na 1 GJ tepla. Nizka spotieba je
ziejmé dana nizkym obsahem vody v susiné. Kategorie B piedstavuje podniky, u nichz byla
spotieba slamy ve vysi 71 - 80 kg. Tato kategorie piedstavovala 1/3 vSech respondentti. Do
posledni kategorie C byly zahrnuty podniky s nejvyssi spotiebou paliv, tedy snejméné
efektivni vyrobou tepla ze slamy. V kategorii se nachazelo nejvice respondentt - 60 %, jak je

znazornéno V grafu 10. Nejvyssi spotieba slamy byla 82 kg na 1 GJ vyrobené tepelné energie.

O Kategirie A

O Kategorie B
60%

O Kategorie C

Graf 10 Kategorie podnikt podle spotieby slamy na vyrobu tepla

Z uvedenych vysledkt dale vyplyva, ze na vyuziti biomasy pro vyrobu 1 GJ tepla je
potiebné vétsi mnoZstvi vstupnich zdroji v porovnani s fosilnimi palivy. Pfiblizné srovnatelna
spotfeba v kg.GJ™ tepla je u uhli a slamy.

Z vysledkl je patrné, ze pii vyuziti biopaliv a fosilnich paliv, se podniky nachéazeji
vétsinou v kategorii B. V kategorii A, ktera predstavuje efektivnéj$i vyuziti paliv, Se

nachazelo 10 - 20 % oslovenych podnikt. Kategorie C zahrnuje firmy s nejméné efektivni
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vyrobou energie, a bylo do ni zafazeno 20 % oslovenych respondentti, pouze u vyuziti slamy

bylo 70 % respondentt.

6.1.5 Spotieba paliva na vyrobu elektrické energie

Fosilni paliva
Pro porovnani vysledkii z dotaznikového Setfeni byla vypoctena spotieba paliv na

vyrobu elektrické energie a respondenti byli rozd€leni do tii kategorii. Kategorie piedstavuji
mnozstvi fosilnich paliv v kg potfebnych pro vyrobu 1 MWh energie. Do téchto kategorii
byly zatazeny podniky, které pro vyrobu energie vyuzivaji fosilni paliva - hnédé a ¢erné uhli:

- kategorie A 1000 -1200 kg.MWh* 30 %

- kategorie B 1301-1400 kg.MWh?'  40%

- kategorieC  1401-1500 kg.MWh?*  30%

O Kategirie A
O Kategorie B

O Kategorie C

40%

Graf 11 Kategorie podnikt podle spotieby fosilnich paliv na vyrobu energie

cvwr

cvwr

V kategorii B (1 301 - 1400 kg) byl pocet respondentd - 40 %. V kategorii C byla nejnizsi
efektivita na vyrobu elektrické energie u 30 % respondentti a nejniz$i uvedena hodnota

byla 1 425 kg hnédého uhli na 1 MWh vyrobené elektrické energie.

Paliva z OZE
Respondenti vyrabéjici energii z dfevni biomasy (Stépka a piliny) maji spotiebu
kg.MWh™ v rozmezich:
- kategorie A 5200-5400 kg.MWh'  20%
- kategorie B 5401-5550 kg.MWh?* 50 %
- kategorieC 5551-5700 kg.MWh?* 30 %
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1 MWh energie. Kategorie B (5 401 - 5550 kg) byla zastoupena 50 % podniky, viz graf 12.
Z n¢ho je dale patrné, ze v kategorii C (5551 - 5700 kg) je dle dotaznika 30 % firem
s nejméné efektivni vyrobou elektiiny. Z dotaznikli vyplynulo, Ze sldmu vyuzivaji osloveni

respondenti k vyrob¢ tepelné energie nikoliv v§ak k vyrobé energie elektrické.

O Kategirie A
O Kategorie B

O Kategorie C

Graf 12 Kategorie podnikti podle spotfeby OZE na vyrobu elektrické energie

Na vyrobu elektrické energie z vody neni potieba Zadna dodatkova energie, protoze je
vyuzito spadu a objemu vody.

Z uvedenych vysledkil vyplyva, ze na vyrobu elektrické energie z vody nejsou zadné
vstupni zdroje, na vyuziti biomasy pro vyrobu elektrické energie je potfebné vétsi mnozstvi
vstupnich zdroji v porovnani s fosilnimi palivy. Je také ziejmé, Ze pii vyuziti fosilnich paliv
podniky spadaji vétSinou do kategorie B. Z vysledki je dale patrné, Ze v kategorii C, ktera
zahrnuje firmy snejméné efektivni vyrobou energie, se nachazi 30 % oslovenych
respondentl. Kategorie A, ktera piedstavuje nejefektivnéjsi vyuZiti paliv, se nachazi ptiblizné

stejné procentuelni zastoupeni - 20 %.

6.1.6 Obsah vody v palivu

Fosilni paliva
Podniky uvadély v dotaznicich udaj o obsahu vody v ¢erném uhli v rozmezi od 8,23 %

do 11,00 % a po rozdéleni do kategorii byl procenticky podil nasledujici:

- kategorie A 8,0- 9,0 30 %
- kategorieB  9,1-10,0 20 %
- kategorieC 10,1-11,0 50 %, jak je patrné také z grafu 13a.
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U hné&dého uhli byly uvadény hodnoty obsahu vody od 26 % do 29 % a byly rozdéleny
do kategorii, viz graf 9b, takto:

- kategorie A 26,0-27,0 25 %
- kategorieB  27,1-28,0 50 %
- kategorieC 28,1-29,0 25 %
Nejnizsi obsah vody byl uveden u ¢erného uhli 8,23 % anejvyssi 11 %. V kategorii

C bylo nejvice podniku - 50 %, které uvedly nejvyssi obsah vody v ¢erném uhli v rozsahu od

10,1 do 11 %. V kategorii A bylo zahrnuto 30 % a v kategorii C 20 % dotazovanych podnikd.

udavany interval byl 26,0 az 27,0%, do které se zatadilo 25 % firem, obdobné tak 25 %
do kategorie C. V této kategorii (28,1 - 30,0 %) byla nejvyssi uvedena hodnota 28,97 %
obsahu vody. Nejvice podnikti vyuziva, jak uvedli, k vyrobé energie hnédé uhli s obsahem

vody v rozmezi 27,1 - 28,0 % a spadaji do kategorie B.

30% D Kategirie A 25% 25% D Kategirie A
50% O Kategorie B O Kategorie B
o O Kategorie C O Kategorie C
: 50%
Graf 13a Kategorie podnika Graf 13b Kategorie podnikt
(obsah vody v ¢erném uhli) (obsah vody v hnédém uhli)

Z vysledkt vyplynulo, Ze rozmezi uvadénych hodnot neni nijak vyrazné ani u ¢ern¢ho
uhli ani u hnédého, pficemz vsak hnédé uhli, které vyuzivaji dotdzani vyrobci energie, ma

oproti ¢ernému uhli vyrazné vyssi obsah vody.

Paliva z OZE
U hodnot biomasy - dfevni §tépky a pilin respondenti uvadéli obsah vody v rozpéti od

30 % do 55 % a byly roziazeny do kategorii:

- kategorie A 30,0-40,0 60 %
- kategorie B  40,1-50,0 20 %
- kategorieC 50,1-60,0 20 %
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Drtevni $tépku a piliny o obsahu vody 30,0 - 40,0 % uvedlo nejvice firem - 60 % firem

(viz graf 14a) Kategorie B, C ¢itaji shodné po 20 % podnikt, pticemz v kategorii C byla

uvedena nejvySsi mez obsahu vody a to 55,0 %. U takto vysokého obsahu vody, se ziejmé

jedna o surovou biomasu.

Pfi vyuziti slamy, viz graf 14b, jako zdroje energie uvadéli dotazovani hodnoty obsahu

vody v procentech takto:

- kategorie A 14,0-16,0 70 %
- kategorieB  16,1-18,0 10 %
- kategorieC 18,1-20,0 20 %
O Kategirie A
DO Kategorie B
60%
DOKategorie C

Graf 14a Kategorie podnika
(obsah vody v dievni $tépce a pilinach)

DO Kategirie A
DO Kategorie B

=

O Kategorie C

Graf 14b Kategorie podniki
(obsah vody ve slamg)

U slamy, se obsah vody pohyboval v rozmezi od 14 % do 20 %, kdy nejnizsi udaj

14,55 %, ziejmy i z grafu 15, byl zaznamenan v kategorii A (14,0 - 16,0 %). V této kategorii

je zafazeno nejvice respondentt - 70 %. Ostatni dvé kategorie jsou zastoupeny méng.

V kategorii B (16,1 - 18,0) se nachazelo pouze 10 % a v kategorii C 20 % zavodu, jak je

znazornéno v grafu 14b. Nejvyssi obsah vody, ktery byl uveden, se rovnal 20 % vstupniho

zdroje.

Z porovnani obsahu vody v palivu, jak je uvedli dotazovani, bylo sestaveno potadi, viz

v

¢im je nizsi obsah vody v topivu, tim by efektivita vyroby méla byt vyssi.

¢erné uhli 8,23 %
slama 14,55 %
hnédé uhli 26,00 %
dfevni Stépka a piliny 30,00 %
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A

slama, hnédé uhli a nejvice procent vody (30,0 %) obsahuje dfevni $tépka a piliny, jak je

znazornéno v grafu 15.

Obsah vody (%)
dfevni Stépka a piliny
hnédé uhli
slama
cerné uhli B Obsah vody
(I) 1IO 2I0 30 40

Graf 15 Potadi paliv podle obsahu vody

6.1.7 Vyhfevnost paliva

Fosilni paliva
Podle vysledkii dotaznikového Setieni byly rozdéleny podniky do kategorii podle toho,

s jakou vyhievnosti pouzivaji palivo, uvedené v MJ.kg™, MJ.m™. Jedna se o fosilnich paliva -
¢erné uhli, hnédé uhli a zemni plyn:

Kategorie - ¢erné uhli

- kategorie A 15,0 - 17,0 MJ kg™ 30 %
- kategorie B 17,1-19,0 MJ.kg™ 40 %
- kategorie C 19,1 - 22,0 MJ.kg™ 30 %

O Kategirie A DO Kategirie A
O Kategorie B O Kategorie B

O Kategorie C O Kategorie C

Graf 16a Kategorie podnikt Graf 16b Kategorie podnik
(vyhtevnost cerného uhli) (vyhtevnost hnédého uhli)
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Z grafu 16a je patrné, ze Cerné uhli s nizsi vyhievnosti vyuziva k vyrobé energie 30 %

v

firem je zahrnuto v kategorii B (17,1 - 19,0) 40 %. V kategorii C se nachazi také 30 % firem,
pouze stim rozdilem, ze v této kategorii jsou podniky, které pouzivaji Cerné uhli s vyssi

vyhievnosti v MJ.kg™ paliva, takZe vyroba energie by méla byt efektivnjsi.

Kategorie - hnédé uhli

- kategorie A 15,0 - 16,0 MJ.kg™ 10 %
- kategorie B 16,1-17,0 MJ.kg™ 60 %
- kategorie C  17,1-18,0 MJ.kg™ 30 %

V kategorii A (15,0 - 16,0) vyuziva hnédé uhli s mensi efektivnosti k vyrobé energie jen
Nejvice firem je zahrnuto v Kategorii B (16,1 - 17,0) vyznacené v grafu 16b, a to 60 %.
V kategorii C se nachazi 30 % firem s vyssi vyhievnosti v MJ.kg™ paliva, tedy s efektivngji

vyrobou. Nejvyssi hodnota z dotazniku je 17,3 MJ.kg™ hnédého uhli.

Zemni plyn

Hodnoty vyhtevnosti, podle vyplnéni firem do dotazniku, se pohybuji velmi shodné
hodnotu vyhfevnosti.

U vyhtevnosti paliva nebyly shledany vyrazné rozdily mezi ¢ernym a hnédym uhlim.
Uvedené vysledky ukazuji, Ze u ¢erného uhli je dosahovano vyssi vyhievnosti nez u hnédého
uhli. Vyhtevnost souvisi pravé s obsahem vody v uhli, tzn., Ze ¢im je nizsi obsah vody v uhli,
tim je vyhfevnost vyssi. Nejvice respondentll vyuzivajici ¢erné a hnédé uhli, podle vyplnéni
dotaznikd, se pohybuji v kategorii B, jak je vidét z grafu 16a i z grafu 16b. Z dotaznikt dale
vyplyva, Ze nejvyssi vyhfevnost z fosilnich paliv mé zemni plyn, potom ¢erné uhli a na

poslednim misté s nejnizsi vyhtevnosti je hnédé uhli.

Paliva z OZE
Spole¢nosti vyrabé&jici energii z dievni St€pky a pilin uvedli hodnoty vyhievnosti
v MJ.kg™ a u bioplynu MJ.m>. Na zakladg tchto dat byly rozd&leny podniky do kategorii

podle toho, s jakou vyhitevnosti pouzivaji palivo.
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Kategorie - dfevni §tépky a pilin

- kategorie A 6,0 - 8,0 MJ.kg™ 10 %
- kategorieB 8,1-10,0 MJ.kg™ 30 %
- kategorieC 10,1 - 12,0 MJ.kg™ 60 %

Do kategorie A (6,0 - 8,0) bylo zafazeno pouze 10 % podniki. Nejniz§i vyhievnost
u dievni §t&pky a pilin byla 6,0 MJ.kg™ paliva. Jedna se ziejmé o palivo s vysokym obsahem
vody, které ma pak nizkou vyhfevnost a nasledné s nizsi efektivnosti vyroby energie. Z grafu
17 je dale patrné, ze v kategorii B (8,1 - 10,0) je zafazeno dle zjisténi 30 % podnikd.
V kategorii C se nachazi 60 % firem s nejvy$si vyhievnosti v MJ.kg™" paliva. Nejvyssi

vyhievnost uvedena v dotazniku byla 12,0 MJ.kg™.

O Kategirie A

O Kategorie B

60%
O Kategorie C

Graf 17 Kategorie podnikt (vyhfevnost dievni §tépky a pilin)

Kategorie - slama
Uvedené hodnoty vyhfevnosti slamy v dotazniku se pohybovaly od 13,1 do
14,55 MJ.kg™. Vyhievnost slamy byla vyrovnana, bez vyraznych vykyvi.

Kategorie - bioplyn
Vyhtevnost u bioplynu uvedend u firem, které vyplnily dotaznik, také neméla velké

rozpéti a pohybovala se v mezich od 22,2 - 24,0 MJ.m?, kdy také tyto Gdaje znazortiuji

cv w7

Z vysledkt dotaznikového Setieni vyplyva, ze nejvyssi vyhievnost ma bioplyn a jeho
maximélni uvedenid hodnota byla 24,0 MI.m®. Dale nasleduje slama s vyhfevnosti
14,55 MJ.kg? a nejnizsi vyhfevnost byla uvadéna u dfevni $t&pky a pilin (6,0 MJ.kg™).

Rozdily jsou patrn¢ zpisobeny vyssim obsahem vody, nebo se jedna o surovy dfevni material.
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Z celkového posouzeni udaji vyhievnosti fosilnich paliv a paliv OZE uvedenych
Vv dotazniku vyplyvad, Ze zemni plyn ma vyssi vyhfevnost nez bioplyn. U ¢erného a hnédého
uhli byla zjisténa vyssi vyhfevnost nez u slamy, dievni Stépky a pilin. Celkové potadi

s nejvyssimi hodnotami vyhievnosti (viz graf 18) bylo nasledujici:

zemni plyn 34,10 MJ.m?
bioplyn 24,00 MJ.m*
erné uhli 21,03 MJ kg™
hn&dé uhli 17,30 MJ. kg*
slama 14,55 MJ. kg™

dievni §tépka a piliny 12,00 MJ. kg™

Vyhievnost (MJ.m3, MJ.kg?)

zemni plyn

bioplyn
cerné uhli
hnédé uhli

sldama
B Vyhtevnost paliv

drevni $tépka a piliny

0 10 20 30 40

Graf 18 Potadi paliv podle vyhfevnosti

6.1.8 Mira znedisténi ovzdusi emisemi

Emise CO,

Z vysledkl v dotaznikovém Setfeni byla z uvedenych hodnot vypoctena produkce CO;
pii vyrobé energie. Respondenti byli rozdéleni do tfi kategorii a jednotlivé kategorie
znazoriiuji mnozstvi vyprodukovaného CO; V kg pii1 vyrob¢ energie na 1 tunu spotiebovaného
fosilniho paliva nebo OZE.

Kategorie - fosilni paliva

- kategorie A 1000 - 1 200 kg.t-1 40 %
- kategorie B 1201 - 1400 kg.t-1 40 %
- kategorie C 1401 -1 600 kg.t-1 20 %
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V kategorii A (1 000 - 1 200) se nachazelo 40 % respondentt s niz$i produkci CO,.
spotfebé 1t paliva. V kategorii B (1 201 - 1400) bylo zatazeno také 40 % oslovenych
podnik. V kategorii C, kterd zahrnovala podniky s nejvyssi produkci CO; na vyrobu
1t spotfebovaného paliva, bylo 20 % respondentt, jak je znazornéné v grafu 19.

Z oslovenych podnikt byla nejvyssi uvedena hodnota emisi 1 526 kg CO, na 1 t uhli.

O Kategirie A
40%
DO Kategorie B

O Kategorie C
40%

Graf 19 Produkce CO, z &erného a hnédého uhli

Kategorie - dievni §tépka a piliny

- kategorie A 0,50 - 0,65 kg.t-1 40 %
- kategorie B 0,66 - 0,80 kg.t-1 30 %
- kategorieC 0,81 -1,00 kg.t-1 30 %

Nejvyssi produkce CO, z dievni §tépky a pilin byla zaznamenana v kategorii C (0,81 -
1,00), kdy nejvyssi hodnota vyprodukovaného CO; byla 0,98 kg na 1 t spotifebovaného paliva
a Vv této kategorii bylo i1 nejvice podnika -30 %. V kategorii B (0,66 - 0,80), C (0,81 - 1,00)

v

produkce 0,51 kg CO; na 1t dievni $tépky a pilin.

Kategorie — slama

- kategorie A 0,50 - 1,00 kg t* 40 %
- kategorie B 1,01 - 1,50 kg.t* 40 %
- kategorie C  1,51-2,00 kg .t* 20 %

Podniky s nejnizsi produkci CO, ze slamy v kategorii A (0,50 - 1,00) bylo dle udaji

cv v
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V kategorii B (1,10 - 1,50), bylo také 40 % firem. V kategorii C jsou spole¢nosti, které

udali udaje s vyssi produkci CO; na 1t spalené slamy.

O Kategirie A O Kategirie A
O Kategorie B O Kategorie B
O Kategorie C O Kategorie C

Graf 20a Produkce CO; z dievni $tépky a pilin Graf 20b Produkce CO; ze slamy

Z vysledkl vyplyva, ze nejvice zaté¢zuje zivotni prostfedi produkce CO, z cerného
a hnédého uhli vyuzivaného k vyrobé energie. Nejvyssi poskytnuty udaj v dotaznikovém
Setfeni byl 1526 kg CO, vyprodukovaného na 1t uhli. Pii vyrobé energie z vody nejsou

produkovany zadné emise CO;,

Z celkového posouzeni udaji produkce CO, v kg na 1 t fosilnich paliv a paliv OZE, jak
byly uvedeny v dotazniku, je pofadi s nejniz§imi, tedy nejméné zatézujici zivotni prostiedi,

hodnotami produkce CO, (viz graf 21) sestaveno takto:

erné a hnédé uhli 1031 kg.t*
slama 0,77 kg.t*
dievni Stépka a piliny 0,51 kg.t*
voda 0 kg.t*

Produkce CO, (kg.t! paliva)

cerné a hnédé uhli
slama
drevni stépka a piliny

voda

! B Produkce CO2
0 5 10 15 20

Graf 21 Potadi paliva podle produkce CO;
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Ze ziskanych informaci z dotaznikového Setfeni vyplyva, Zze nejSetrnéjsi k zivotnimu
prostiedi v produkci CO,, je vyroba energie z vody, nasleduje dievni §tépka a piliny, potom

cvwr

uvedena, nejvice zatézuje zivotni prostiedi, zdravi lidi a zvifat.

Emise SO,

Z poskytnutych udaju v dotaznicich byla vypoétena produkce emisi SO, v kg na
1 t spotfebovaného paliva na vyrobu energie. Podniky byly rozdéleny do tfech kategorii,
pricemz jednotlivé kategorie predstavuji meze vyprodukovanych emisi SO,

Kategorie - fosilni paliva

- kategorie A 6,0-7,0 kg.t-1 5%

- kategorieB  7,1-8,0 kg.t-1 30 %

- kategorieC  8,1-9,0 kg.t-1 65 %
O Kategirie A

O Kategorie B

O Kategorie C

Graf 22 Produkce SO, z ¢erného a hnédého uhli

V kategorii A (6,0 - 7,0) se nachazelo 5 % podniki S nejnizs$i uvadénou produkci SO,.
Nejnizsi uvedena produkce SO, v této kategorii byla6,9 kg SO, pii spotiebé 1t paliva.
V kategorii B (7,1 - 8,0) bylo zafazeno 30 % oslovenych podnikl. V kategorii C, ktera
zahrnovala nejvysSi produkci SO; na vyrobu 1 tspotiebovaného paliva, bylo 65 %
respondenttl, jak je zobrazené v grafu 22. Nejvyssi hodnota uvedena v dotaznicich v ramci

této kategorie byla 8,7 kg SO, vyprodukovana na 1 t uhli.

Kategorie - dfevni stépka a piliny

- kategorie A 0,04 - 0,05 kg.t* 70 %
- kategorie B 0,06 - 0,07 kg.t* 20 %
- kategorie C 0,08 - 0,09 kg.t* 10 %
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v

paliva av této kategorii bylo zafazeno také nejvice podnikii a to 70 %, viz graf 23a.
z uvedeného grafu dale vyplyva, ze v kategorii B (0,06 - 0,07) je zatazeno 20 % firem. Do
kategorie C (0,08 - 0,09) bylo pouze 10 % firem, viz graf 23a. V kategorii C (0,08 - 0,09)
byla nejvyssi uvedena produkce 0,09 kg SO, na 1t dievni $tépky a pilin.

Kategorie - slama

- kategorie A 0,4-0,5kg.t* 20 %

- kategorieB 0,6 -0,7 kg.t* 40 %

- kategorieC  0,8-0,9 kg.t* 40 %
O Kategirie A O Kategirie A

40%
O Kategorie B O Kategorie B
O Kategorie C O Kategorie C
40%

Graf 23a Produkce SO, z dievni §tépky a pilin Graf 23b Produkce SO, ze slamy

cvwr
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u téchto firem 0,4 kg na 1 t topiva. V kategorii B (0,6 - 0,7), bylo 40 % firem. V kategorii C
jsou podniky, které uvedly udaje s nejvyssi produkci SO, na 1t spéalené slamy. Nejvyssi
produkce emisi SO, V této kategorii byla 0,9 kg na 1 t spalené slamy.

Z vysledku dale vyplyva, ze nejvice zatézuje zivotni prostiedi produkce SO, také
z ¢erného a hnédého uhli vyuzivaného k vyrobé energie. Nejvyssi poskytnuty udaj
Vv dotaznikovém Setfeni byl 8,7 kg SO, vyprodukovaného na 1t uhli. Déale nasleduje slama

cv v

z vyroby energie z vody.
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Z celkového pichledu poskytnutych tudaja od firem v produkci emisi SO, v kg na
1t fosilnich paliv a paliv OZE, je potadi s nejniz$imi, hodnotami produkce SO, znazornéno

v grafu 24, nasledujici:

erné a hnédé uhli 6,9 kg.tt
slama 0,4 kg.t'1
dfevni §tépka a piliny 0,04 kg.t™*
voda 0 kg.tt

Produkce SO, (kg.t! paliva)

¢erné a hnédé uhli
slama
drevni Stépka a piliny

voda

i M Produkce SO2
0 2 4 6 8

Graf 24 Potadi paliva podle produkce SO,

Ze ziskanych informaci z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze nejSetrnéjsi k Zivotnimu
prostiedi, pokud jde o produkce SO, je energie vyrabéna z vody, dievni $tépky a piliny,
potom ze slamy a nakonec z uhli. Cerné a hnédé uhli i s nejnizsi produkci SO,, ktera byla

Vv dotaznicich uvedena, nejvice zatézuje zivotni prosttedi, zdravi lidi a zvirat.

Emise NOy

V dotaznikovém Setfeni byla monitorovana produkce emisi NOy pii vyrobé energie
z fosilnich paliv a OZE. Pro porovnani byly hodnoty piepo¢teny na kg NOy na 1t paliva.
Respondenti byli podle mnozstvi produkce emisi NOy rozdéleni do jednotlivych kategorii,
které predstavuji rozmezi vyprodukovaného NOy vkg pifi vyrobé energie na
1t spotiebovaného paliva. Vzhledem ktomu, ze produkce emisi NOy z fosilnich paliv
i Z OZE nebyla u sledovanych subjekti ve velkém rozpéti, byly rozdéleny vzdy do dvou

kategorii.
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Kategorie - fosilni paliva:

- kategorie A 2,0-3,0kg.t! 50 %
- kategorie B 3,1-4,0kg.tt 50 %
O Kategirie A
50% 50%

O Kategorie B

Graf 25 Produkce NOy z ¢erného a hnédého uhli

V kategorii A (2,0 - 3,0)) se nachazelo 50 % respondentti s nizs§i produkci NOy. Do této
kategorie se zafadily firmy, které vyrabéji energii z cerného uhli. O néco vyssi produkce NOy
v kategorii B (3,1 - 4,0) dosahlo také 50 % podniku, viz graf 25. Z dotazniku bylo ziejmé, Ze
nejniz8i udanou hodnotou produkce emisi NOy je v kategorii A - 2,3 kg NOy vyprodukovana
na 1t uhli a nejvyssi je hodnota 3,6 kg emisi NOx.

Kategorie - dfevni §tépka a piliny
- kategorie A 1,0-1,5kg.t* 25 %
- kategorie B 1,6 - 2,0 kg.t* 75 %

cvwr

cv v

a Vv této kategorii bylo i nejvice podnikt a to 70 %. V kategorii B (2,1 - 3,0), 30 % firem, jak
se uvadi v grafu 26a. Nejvyssi hodnota byla z dotazniku vysledovana 1,91 kg na 1t NOy

vyuzitého paliva.

Kategorie — slama
- kategorie A 1,0-2,0 kg.t* 75 %
- kategorieB 2,1 - 3,0 kg NOy 25 %

v

cvwr
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V kategorii B (2,1 - 3,0), bylo 30 % firem a nejvyssi tvorba NOx byla v dotazniku uvedena
2,2 kg.

O Kategirie A DO Kategirie A

O Kategorie B DO Kategorie B

Graf 26a Produkce NOy z dievni $tépky a pilin Graf 26b Produkce NOy ze slamy

Z vysledkd vyplyva, ze nejvy$si zatéz pro zivotni prostiedi v produkci emisi NOy je
z ¢erného ahnédého uhli vyuZivaného k vyrobé energie. Nejvy$si poskytnuty udaj
Vv dotaznikovém Setfeni byl 3,6 kg NOy vyprodukovaného na 1t uhli a nejnizs§i udaj emise

NOx byl 1,1 kg na 1 t dievni $tépky a pilin.

Z celkového posouzeni udaji produkce NOx v kg na 1t fosilnich paliv a paliv OZE,

Cv v

hodnotami produkce NOy je znazornéno v grafu 27 a bylo sestaveno nize uvedené poradi:

erné a hnédé uhli 2,3 kg.t?
slama 1,7 kg.t'1
drevni §tépka a piliny 1,1 kg.t-1
voda 0 kogt1

Produkce NO, (kg.t'! paliva)

¢erné a hnédé uhli
slama
drevni stépka a piliny

voda

T T T T B Produkce NOx
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Graf 27 Potadi paliva podle produkce NOy

81



Ze ziskanych informaci z dotaznikového Setfeni vyplyva, Zze nejSetrnéjsi k zivotnimu
prostiedi, v produkci NOy pii vyrobé energie, je vyroba energie z vody, ta neprodukuje zadné
emise NOy Dale nasleduje dle vysledku dievni Stépka a piliny, slama a nakonec vyroba
u &erného uhli (2,3 kg.t* NOy a u hnédého uhli (2,4 kg.t* NOy), nejvice zatéZuje Zivotni

prostiedi, zdravi lidi a zvitat.

Popilek

Kategorie fosilni paliva

Produkce emisi popilku z c¢erného a hnédého uhli dle poskytnutych tdaji od
spolenosti, byla piepodtena na kg.t* spotiebovaného paliva na vyrobu energie. Vsem
podnikim pii ptepoétu a zaokrouhleni hodnot na jedno desetinné misto, vySel limit emisi

popilku - 1,0 - 1,2 kg.t"* z &erného i hnddého uhli, proto nebyly fazeni do kategorii.

Kategorie - dfevni §tépka a piliny

- kategorie A 0,8-1,0kg.tt 50 %
- kategorieB  1,1-1,5kg.t*! 25 %
- kategorieC 1,6 - 2,0 kg.t* 25 %

Nejnizsi produkce emisi popilku z dfevni §tépky a pilin byla zaznamenana v kategorii A
(0,8 - 1,0), kdy nejniz§i hodnota vyprodukovaného popilku byla 0,8 kg.t* spotiebované
suroviny a v této kategorii bylo také nejvice podnikt a to 50 %, viz graf 28a. V kategorii B
uvedlo udaje 25 % firem a jednalo se o mnoZstvi vyprodukovaného popilku 1,1 az 1,5 kg.t™.
Do kategorie C se zaradilo také 25 % firem s mnozstvim vyprodukovaného popilku od 1,6 do
2,0 kg.t*, pricemz nejvyssi uvedna V produkce emisi popilku na 1t dfevni §tépky a pilin
byla 1,7 kg.

Kategorie - slama
- kategorie A 1,0-1,5kg.t* 30 %
- kategorieB 1,6 - 2,0 kg.t* 70 %
Firmy v dotaznikovém Setfeni uvedly produkci emisi popilku pii vyrobé energie ze
slamy v rozmezi 1,0 - 2,0 kg.t'l, a proto byly rozdéleny pouze do dvou kategorii k porovnani
hodnot. Nizsi produkci popilku pfi vyrobé energie ze slamy uvedlo 30 %. Tyto podniky byly

v

hodnota vyprodukovaného popilku byla 1,2 kg na 1t topiva. V kategorii B (1,6 - 2,0), bylo
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70 % firem. V kategorii C se nachazely podniky, které uvedly vyssi produkci popilku na
1 t spalené slamy. Nejvyssi uvedena hodnota Vv této kategorii byla 1,9 kg SO, na 1t spalené

slamy.

DO Kategirie A O Kategirie A
O Kategorie B

D Kategorie B
O Kategorie C &

Graf 28a Produkce popilku z dfevni §tépky a pilin Graf 28b Produkce popilku ze slamy

Z vysledkt vyplyva, ze nejvice zatézuje zivotni prostfedi produkce popilku z vyroby
energie ze slamy, nasledné z dievni $t€pky a pilin. Nejnizsi podil emisi popilku je z cerného
a hnédého uhli vyuzivaného k vyrobé energie. Nejvyssi poskytnuty udaj v dotaznikovém
Setfeni byl 1,9 kg popilku vyprodukovaného na 1 t uhli.

Z celkového souhrnu poskytnutych udaji od firem v produkci emisi popilku v kg na

v

uvedeno v grafu 29, nasledujici:

slama 1,2 kg.t'1
erné a hnédé uhli 1,0 kg.t*
dievni §tépka a piliny 0,8 kg.tt
voda 0 kg.t*

Produkce popilku (kg.t! paliva)

sldma
cerné a hnédé uhli
drevni Stépka a piliny

voda

i i i M Produkce SO2
0 0,5 1 1,5

Graf 29 Potadi paliva podle produkce popilku
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Ze ziskanych informaci z dotaznikového Setfeni vyplyva, Zze nejSetrnéjsi k zivotnimu
prostiedi, pokud jde o tvorbu popilku z vyroby energie, je energie z vody, nasledovana dievni
Stépkou a pilinami, poté 1ze uvést cerné a hnédé uhli nejvice emisi bylo zjisténo u slamy a to

1,2 kg.t™ paliva.
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7 Diskuze

7.1 Technologicky zdroj vyroby energie

Z vysledkt vyplynulo, ze respondenti, kteii se zucastnili sociologického prazkumu
a dotaznik vyplnili, vyuzivaji z 65 % Kk vyrobé energic vSechny typy zafizeni, tzn. tepelné
elektrické a kombinované a vyrabéji tepelnou 1 elektrickou energii. Ziejmé se bude jednat
0 vyuziti téchto zafizeni u stfednich a vétSich podnikli. Shodny zavér ve své praci uvadi
Ashok et Rangan (2003), oproti tomu Tintéra (2005) uvadi, ze kombinované zdroje energie
Jsou typické i pro mensi podniky.

Mensi podniky patrné zasobuji tepelnou energii pouze lokalné, kdy je teplo potrubnim
systtmem rozvadéno k jednotlivym wuzivatelim. Vyuziti kombinovaného, neboli
kogeneraéniho zatizeni, které vyrabi elektrickou i tepelnou energii vjednom vyrobnim
procesu, vyuZivaji respondenti z 20 %. Uvedeny zavér potvrzuje ve své praci napi. Havelsky
(1999). Obdobny trend je zaznamenan také v praci Tintéry (2005), kdy podle n&j mensi firmy
dodavaji energii do malych objektl, napt. do sportovnich zafizeni nebo administrativnich
budov.

Z vysledkt vyplyva, ze celkem kombinované technologické zatfizeni na vyrobu energie
Z dotazovanych vyuziva k vyrobé¢ 85 %.

Kombinovand vyroba elektfiny a tepla je podporovdna na zékladé¢ zékona
0 podporovanych zdrojich energie (165/2012 Sb.). Podle tohoto zdkona je elektfina a teplo
vyrobené v jednom procesu, a je spojeny s dodavkou uzitecného tepla v zafizeni, na které
Ministerstvo primyslu a obchodu vystavilo osvédceni o zdroji elektfiny z vysokouc¢inné
kombinované vyroby elekttiny a tepla. Z této vyroby se dosahuje pomérnych tspor vstupnich
zdroji potiebnych k vyrobé energie (elektfiny a tepla) ve vySi minimalné 10 % oproti
odde¢lené vyrobé energie. Kombinovany zdroj vyroby energie ve své praci uvadi také Biezma
et Cristobal (2006). Podle téchto autorti se jedna o firmy vSech typu, jejichz cilem je

nejefektivnéji vyuzit palivo pii vyrobé energie.

7.2 Primarni zdroje na vyrobu energie

Z dotaznikového Setfeni vyplyvd, ze prevazujicim zdrojem pro vyrobu energie
z fosilnich paliv je hnédé uhli, dale nasleduje ¢erné uhli a zemni plyn. V ptipadé koksu nebyl

zjistén zadny podnik, ktery by jej vyuzival k vyrobé energie. Shodné se zavéry Spironela et
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Mahana (1980) je mozné konstatovat, ze vyroba energie z koksu neni jiz ani v soucasnosti
podle Statni energetické koncepce (2014) aktualni.

Uvedené vysledky odpovidaji zavéram uvedenych Ceskym statistickym tfadem (2012),
ktery konstatuje, Ze na vyrobu energie se nejvice vyuziva hnédé uhli, nasleduje ¢erné uhli
a nakonec zemni plyn.

Obdobny trend vykazuje také SRN (Némecka ekonomika, 2014), kdy se v této zemi pro
energetické tcely vyuziva hnédé uhli, erné uhli a zemni plyn.

Hnédé uhli by vsak v budoucnosti dle Statni energetické koncepce Ceské republiky
(2014) m¢l nahradit zemni plyn.

Jako zakladni zdroj ziskavani energie uvadi Kubin (2009) ¢erné a hnédé uhli. Uvedené
zavéry byly potvrzeny také v dotaznikovém Setfeni. ZvySujici se podil zemniho plynu na
produkci energie v porovnani s uhlim uvadi v prehledu spotieby paliv také Cesky statisticky
utad (Spotieba paliv, 2012).

Z vysledki pruzkumu k vyuziti OZE (obnovitelné zdroje energie) - biomasy, bioplynu
a vodni energie pro vyrobu energie vyplyva, ze jako hlavnim zdrojem pro vyrobu energie je
respondenty nejvice vyuzivana biomasa, dale nasleduje bioplyn a voda. Tento trend potvrzuje
napt. Narodni akéni plan CR pro energii z obnovitelnych zdrojii (2012), z které je ziejmé, ze
biomasa patii mezi nejvice vyuzivané OZE.

Zjisténé hodnoty také odpovidaji struktufe Statni energetické koncepce CR (2012), kde
se uvadi vyuziti OZE k energetickym uc¢elim ve sledu (hodnocené zdroje v této praci) -
biomasa, bioplyn a vodni energie.

Z biomasy dotazovani nejvice vyuzivaji dfevni $tépku a piliny. Ochecova (2015)
potvrzuje, ze nejvyuzivangj§i zdroj pro vyrobu energie je dfevo a dievni odpad Podle
Bentsena et al. (2012) je v zemich EU zdroj této biomasy z lesnictvi a dfevaiského praimyslu
hlavnim zdrojem k vyrobé bioenergie. Poptavka, podle téchto autord, po biomase pro energii
v Evropské unii se bude zvySovat i po roce 2020, a to nejen v Evrop¢. Podle dalSich autoru,
napi. Pereira et Landsberga (1989) se jedna také o vyuziti rychlerostoucich dfevin nebo
energetickych plodin rostoucich na poli (Venendaal et al., 1997; Stragil a Simon, 2009).

Z poskytnutych dat v dotaznikovém Setfeni pii porovnani fosilnich paliv a OZE
vyplyva, ze firmy pouzivaji k vyrobé energie podstatné vice fosilnich paliv nez OZE.
Vysledky se shoduji s tvrzenim Drabové (Parlamentni listy, 2015), ktera uvadi, Ze jsme
Vv soucasné dob¢ stale zavisli na vyrob¢ energie z fosilnich paliv, kterd zajiStuje nase zakladni
pozadavky a potieby. Vyuziti vétsiho podilu fosilnich paliv potvrzuje také Cesky statisticky
utad (Spotieba paliv, 2012).
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Pro zvySeni vyroby a spotfeby energie z obnovitelnych zdroji je vyzva EU
s dlouhodobymi cili az do roku 2020, zvysit podil OZE na celkové spotiebé energie na 13 %
pro CR, z toho podil na spotiebé paliv v dopravé na 10 % (Doucha, 2011). Narodnim akénim
planem (2012) byl dobrovolné zvysen podil OZE na celkové spotiebé energie pro CR na 14 %
a v doprave 10,8 %, jako cil do roku 2020.

V kontrolnich zavérech Nejvyssiho kontrolniho tfadu (2014) se uvadi, ze by CR daného
cile 14 % podilu OZE na celkové spotfebé energic méla podle Ministerstva pramyslu
a obchodu CR dosahnout racionalizaci spotieby a z 92 % provozné nepodporovanou vyrobou
energie napt. solarnimi kolektory nebo tepelnymi ¢erpadly.

V ramci EU napt. Némecko planuje podil obnovitelnych zdroji na primarni energie do
roku 2050 podil 50 % nebo dokonce podle Scholze et al. (2014) az 100 %, ale doposud je
zavislé predevsim na hnédém uhli.

Podle Energiewende, nyné¢jsi Némecky energeticky systém spoléhd na jadernou energii,
uhli, ropu a zemni plyn, ale bude nahrazen dodavkami energie zalozené na OZE, a to vétrné
a slune¢ni energii, energii z biomasy a geotermalni energii (The Energiewende, 2013).

V Rakousku by do roku 2050 mohla byt nezéavislost na fosilnich zdrojich a je to pro ni,
jak se uvadi cesta spravnym smérem. Podstatu OZE pro vyrobu energie tvoii vodni energie
a biomasa (Trnavsky, 2014).

Ve Svédsku jiz v roce 2012 doséhli 51% podilu OZE na celkové vyrobg, a tim o 1 %
prekrocili pivodni cil dany evropskou smérnici 0 obnovitelnych zdrojich do roku 2020.
Elektrickou energii z 85 % vyrabé&ji z jadernych a vodnich elektraren, kdy vyroby energie
z vody je vétsi cast. Vyrobu tepla zajistuji z 60 % OZE a z toho 90 % biomasou, pii¢emz
26 % tvoii lesni biomasa (Zarkova, 2014).

Polsko se doposud fadi mezi jednoho z nejvétsich vyrobct elektiiny z biomasy v EU
(EurObserv'ER, 2015).

Mimo zem¢ EU byl rozvoj OZE napt. ve Spojenych statech v roce 2012 vyhodnocen na
49 % kapacity vSech novych zdroju elektrické energie a pochazely pravé z OZE. Ze 40 % se
na tom podilela vétrna energie, kterd predstihla plynové elektrarny, ale dvojnasobné i uhelné
elektrarny (Hor¢ik, 2013).

Vyuziti vody jako alternativniho zdroje energie uvadéji ve své praci napt. Dallemand et
Gerbens-Leenes (2013). Zavadéni OZE do energetického mixu pro vyrobu energie podle
Fagiana et al. (2013) ma potencial vést ke snizeni zavislosti vSech zemi na spotiebé fosilnich

paliv vlastnich zdroja, ale i dovazenych.
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7.3 Spotieba paliva na vyrobu energie

Z vysledkl vyplyva, ze na vyrobu jednotky elektrické i tepelné energie je potiebné vyssi
mnozstvi vstupnich zdroji u biomasy nez u fosilnich paliv.

Uvedeny zavér potvrzuje napi. Koloni¢ny (2010) a Fika (2006). Jak vyplyva z vysledkt
na spotiebu paliv pro vyrobu energie, ma vliv obsah vody v suroving, vyhievnost, druh
a slozeni biomasy, druh technologického zdroje na vyrobu energie. Tento zavér potvrzuji
napi. Pastorek a kol. (2004), ktefi uvadéji, Zze na spotiebu biomasy ma vliv obsah vody
v susing. Cim je vyssi obsah vody v palivu, tim vice potiebujeme mnoZstvi vstupnich zdrojt
Kk vyrobe energie. Obdobny zavér uvadi také McKendry (2002).

U energie z vody nejsou zadné vstupni zdroje na vyrobu energie, vyuziva se objemu

a spadu vody. Tento zavér je ve shodé s tvrzenim Mekonnena et Hoekstra (2012).

7.4 Obsah vody v palivu

Fosilni paliva

Z udaji dotaznikového Setfeni vyplyva, ze u erného uhli se obsah vody uvadény 50 %
dotazovanych v kategorii C pohyboval v rozmezi 10 - 11 %.

Hodnoty procent obsahu vody v ¢erném uhli se shoduji s udaji Pastorka a kol.(2004),
ktefi udavaji minimaln¢ 10 % a maximalné 30 % obsah vody. Zhou et al. (2008), uvadéji, ze
se obsah vody se miize pohybovat v rozmezi od 10 % do 21 %.

Pastorek a kol. (2004) uvadéji shodné jako v piipadé ¢erného uhli u hnédého uhli obsah
vody Vv rozmezi 10 - 30 %. Tento zavér byl potvrzen v ramci kategorie B u hnédého uhli.
Oproti tomu Valasek a Chytka (2009) konstatuji, ze se obsah vody podle mista tézby
pohybuje mezi 5 - 40 %. Také Evans (1973) potvrzuje, Ze u hnédého uhli je rozpéti obsahu

vody 20 - 29 %. Uvedené zavéry byly v ramci dotaznikového Setieni potvrzeny.

OZE — obnovitelné zdroje energie
Pastorek a kol. (2004) udavaji obsah vody od 10 - 60 % a Benda a kol. (2012) v rozmezi

od 22 do 55 % obsahu vody v dfevni §tépce a pilinach. Uvedeny zavér potvrzuji vysledky

z dotaznikového Setfeni v ramci vyuziti §t€pky a pilin ve vSech kategoriich. Naopak toto
potvrzeno nebylo v kategoriich B a C podle Murtingera a Beranovského (2008), kteti udavaji
obsah vody v dievni §tépce 30 %. Tito autofi doporucuji pro efektivni vyrobu energie vlhkost

20 %, maximalné 30 % obsahu vody v palivu. Z tohoto zavéru je patrné, ze podniky
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z kategorie B a C dfevni $tépku a piliny pied spalovdnim nevysuSuji a maji tedy nizsi
vyhtevnost suroviny.

Tyto vysledky jsou ve shodé¢ sudavanymi hodnotami v dotaznikovém Setieni.
Z dotaznikového Setieni vyplynulo, Ze nejvyssi obsah vody v §tépce a pilinach byl 55 %.

U slamy byly vysledky u obsahu vody v mezich od 14,0 - 16,0 %. Tyto zavéry potvrzuji
prace napt. Pastorka a kol. (2004) a Bendy a kol. (2012). Koloni¢ny (2010) doporucuje

spalovat biomasu s obsahem vody do 20 %.

7.5 Vyhtevnost paliva

Fosilni paliva

Z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze nejvice je vyuzivano ¢erné uhli s vyhfevnosti od
17,1 do 19,0 MJ.kg™. Ziskané vysledky se neshoduji s udaji, které prezentuji Zhou et al.
(2008), Pastorek a kol. (2004) a Murtinger a Beranovsky (2009). Tito autofi konstatuji, ze
vyhfevnost derného uhli je 32,0 - 35,0 MJ.kg™; 27,0 - 32,5 MJ kg™ a 28,0 MJ.kg™. Jedna se
ve srovnani s literarnimi daty tedy o nizkou vyhfevnost, ktera je podle Valaska a Chytky
(2009) dana piedevsim mistem tézby.

Oproti tomu udavana vyhievnost hnédého uhli 16,1 - 17,0 MJ.kg™ se shoduje s adaji,
které uvadi napt. Evans (1973) a Pastorek a kol. (2004).

Ze sbéru dat vyplynulo, ze vyhfevnost zemniho plynu byla v rozmezi od 33,5 do
34,1 MJ.kg™. Uvedené udaje se neshoduji s praci Ulbiga et Hoburga (2002), ktery uvadi
vyhievnost 34,8 MJ.kg™ a Fik (2006) 35,2 MJ.kg™ Autofi uvadgji nepatrné vyssi vyhievnost.
Podle Fika (2006) je dana napt. vlhkosti, zemi plivodu a mistem cerpani zemniho plynu.

Zavéry uvedené v praci se pfili$ neliily, ale nebyly potvrzeny.

OZE — obnovitelné zdroje energie

Z vysledku dotaznikového Setfeni vyplyva, ze v kategorii C 60 % respondentti vyuziva
k vyrobé energie dievni $tépku a piliny s vyhifevnosti v rozmezi 10,1 do 12,0 MJ .kg'l.

Zjisténé hodnoty souhlasi s intervaly, které uvadéji Pastorek a kol. (2004), v rozmezi od
6,0 - 18,8 % MJ.kg’l. Podle téchto autorti a Murtingera a Beranovského (2008) vyhievnost
zavisi na obsahu vody v susing, kdy vyhievnost je efektivnéjsi se snizujicim se obsahem vody
Vv biomase.

McKendry (2002) uvadi hodnoty vyhfevnosti v rozmezi 7,0 - 13,0 MIkg?, tzn., Ze
vysledky se shoduji. Autor konstatuje, ze pro vyssi vyhifevnost je dilezité pouzivat suchou

a zdravou biomasu. KdyZ obsahuje vody vice, voda se odpafuje pii hotfeni a tim je snizovana
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vyhfevnost v suSiné¢ biomasy. Na vyhfevnost paliva ma vliv cas, zejména pisobeni
mikroorganismd, plisiovych a houbovych chorob.

Benda a kol. (2012) publikuji vyhievnost stépky mezi 7 - 12,3 % MJ.kg‘l. Vyhtevnost
je podle nich déna vlivem ptivodu, sloZenim a vlhkosti. Pro energetické ucely a vyhifevnost je
obecné vhodnéjsi dendromasa fadné vysusena.

Podle vysledkii uvedly vSechny firmy vyhfevnost u slamy vyhievnost od 13,1 -
14,55 I\/IJ.kg'l. Tyto vysledky souhlasi s hodnotami vyhievnosti v rozmezi 13,5 - 15,5 MJ.kg
! které uvadi Evans (1973) a Benda a kol. (2012) od 13,5 - 14,0 MJ.kg™ . Rozpé&ti vysledkii se
oproti Bendovi a kol. (2012) mirné odlisuji, ale jak autofi uvadi, zalezi na vlhkosti slamy a to
vyplyva 1 zvysledki této prace. Vyhifevnost bioplynu se podle vysledkii uvedenych
Vv dotaznicich pohybovala v rozmezi od 22,2 - 24,0 MJ.m?3,

Vysledky se neshoduji s udaji, které uvadéji ve své praci Pastorek a kol. (2004) a Benda
a kol. (2012). Jak tito autofi uvadéji, vyhfevnost je predev§im dana obsahem metanu CHy,
a bioplyn s 60 % CH4; ma podle nich vyhievnost 21,53 MJ.m™. Rozdilné vysledky jsou patrnd
dany obsahem CHy v bioplynu, ktery vyuZzivaji firmy k vyrobé energie. Autoii Balak a Prokes
(1984) ve své praci potvrzuji vliv sloZeni paliva na vyhtevnost, ¢im je vice obsahu CHy
Vv bioplynu, tim se vyhfevnost zvySuje. Uvedené zavéry nebyly v této praci potvrzeny. Vyssi
vyhtevnost bioplynu uvadéna firmami oproti autoriim, je zfejmée dana vyssim podilem metanu

CHaV bioplynu a tedy vyssi vyhfevnosti a efektivnosti.

7.6 Mira znec€isténi ovzdusi emisemi

Mira zne€isténi ovzdusSi emisemi ze ziskanych vysledkii ukazuje na podstatné vyssi
podil emisnich hodnot CO, SO, NOy pii vyrobé energie z fosilnich paliv nez u biomasy.
Tento zavér se shoduje s tvrzenim Sisbota et al. (2015) a Armaroli et Balzani (2011), ktefi
konstatuji, Ze vyroba energie z fosilnich paliv je vinikem globalniho oteplovani na celém
sveété. Brani§ a kol. (2009) uvadéji, Ze spalovanim nekvalitnich fosilnich paliv dochazi ke
zvySené produkci emisi a pro snizeni emisi doporucuji ptechod na jina paliva, napt. rostlinny
odpad ze zeméd¢lstvi. Hill et. al. (2006) ve své praci konstatuji, Ze negativni environmentalni
dopady fosilnich paliv uspisily jejich nahrazovani OZE, napft. biopaliv v dopravé.

V piipadé tvorby emisi z biomasy se autofi shoduji, Zze se jedna ztohoto pohledu
0 neutralni tvorbu, protoze emise CO, vyuZziji rostliny ve fotosyntéze (Motlik a kol. 2007;
Koloni¢ny, 2010), a to vede ke snizeni emisi (Hein et Bemtgen, 1998; Fagian et al., 2013).

Koloni¢ny (2010) konstatuje, Ze na tvorbu emisi NOyx ma nejvice vliv obsahu dusiku

Vv palivu a dale teplota ve spalovaci komote. Vznik tzv. termickych NOy zplisobuje teplota nad

90


http://cs.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk

1 000 °C. Termické NOy, které netvoii hlavni dil vyslednych emisi NOy, vznikaji pii teploté
V ohniStich malych vykont a ta je ve vétSiné piipadi mensi nez kriticka hodnota.

Uvedené vysledky, ze vétsi produkce NOy je z fosilnich paliv se shoduji s pracemi
Branise a kol. (2009) i Sisbota et al. (2015).

Cesky hydrometeorologicky tstav (2013), Arent et al. (2011), Armaroli et Balzani
(2011), potvrzuji vysledky této prace, ze je nejvétsim zdrojem produkce emisi SO, je
predevsim spalovani pevnych fosilnich paliv.

Emisni hodnoty popilku byly podle udaji z dotazniki nepatrné€ vyssi U slamy a nizsi

Hutla et al. (2005) a (Faaij, 2006) popisuji, ze vy$si hodnoty u produkce slamy mohou
byt zplsobeny typem technologického zatfizeni na vyrobu energie.

Ochecova (2015) konstatuje, ze na produkci popilku u biomasy ma vliv zvolené
technologie, které jsou: spalovani na ro$tu, ve fluidnim loZi a prachové, piicemz v CR se
nejvice pouziva spalovani biomasy ze dfeva na rostu. Dale uvadi, ze na produkci mnozstvi
popilku ma vliv napt. druh biomasy a rostliny nebo skladovani.

Také podle Saidura et al. (2011) se da ovlivnit vhodnym technologickym zatizeni
produkce emisi.

U vyroby energie z vody podle Bednare (1989), Gabriela a kol. (1998) a Bendy a kol.
(2012) nevznika zadna produkce znecist'ujicich latek do ovzdusi.

Obsah emisi vypousténych do atmosféry je monitorovan v ramci tzv. Kjotského
protokolu, Rozhodnuti Rady 2002/358/ES (2002), v ramci CR se jedna o zakon ¢&. 201/2012
Sb. o ochrané ovzdusi.

Zaclenéni bioenergetiky do energetické koncepce stdtu sebou piinaSi také ncktera
uskali. Na né upozoriuji napt. Dauber et al. (2010), ktefi konstatuji, Ze péstovani plodin
k energetickym ucelim by mohlo mit vyznamné zmény ve vyuzivani pidy. Jedna se napft.
0 snizeni biodiverzity péstovanych plodin, proto se doporucuje $ir§i skladba plodin
a dodrzovani osevnich postupii ke snizeni dopadii na zivotni prostfedi (European
Environment Agency, 2015). Snizeni schopnosti krajiny zadrzovat vodu je problémem na
polich s Sirokofadkovymi plodinami (napt. kukufice) navic ve svazitych terénech. Voda stéka
a odplavuje s sebou zeminu s poli a zvySuje se riziko erozi pudy (Pettikova, 2009). Autorka
doporucuje péstovani viceletych a vytrvalych druhd, jedna se napf. o tradvy vhodné
k energetickym uceliim - chrastice rakosovita, svefep bezbranny, atd. Snizeni plochy pro

péstovani plodin k potravinafskym uc¢elim nahrazenim energetickymi plodinami a vysokou
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poptavkou po energii z biomasy, mize v budoucnu podle Pimntela et al. (1973) zhorSovat
potravinovou bezpecnost ve sveté.

Oproti tomu Eggers et al. (2009) uvadéji, Ze integrace biomasy pro energii do
zemedelské krajiny, by mohlo stimulovat hospodaistvi venkova, a tak pulsobit proti
negativnim dopadiim opousténi zemédélstvi nebo podporovat obnovu znehodnocené pudy,
coz by naopak vedlo ke zlepSeni hodnoty biologické rozmanitosti.

I pfes néktera negativa je vyuziti netradiCnich zdroji energie piinosem a je potiebné

celosvétové snizeni pozadavki na klasické PEZ podporovat (Balak a Prokes, 1984).
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Zavér

Z dotaznikového Setfeni a ze zpracovani diplomové prace vyplyvaji nasledujici zavéry:

1. Existuji legislativni opatfeni, ktera se zabyvaji problematikou OZE v CR a EU. Jedna
se zejména o zakon €. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych
zékonl, vyhlasku ¢. 347/2012 Sb., kterou se stanovi technicko-ekonomické parametry
obnovitelnych zdrojii pro vyrobu elektfiny a doba Zivotnosti vyroben elektiiny
Z podporovanych zdroji, smérnici Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES o podpote
vyuzivani energie u obnovitelnych zdrojt.

2. Cilem v CR je podilet se OZE na hrubé kone¢né spotiebé 14 % do roku 2020,
V soucasnosti je to 13 %,

3. Cilem v CR je podilet se OZE v dopravé 10,8 % spotieby paliv do roku 2020,
V soucasnosti je to 10 %,

4. Z oslovenych firem je 30 % respondentli s vyrobou energii z fosilnich paliv, 40 %
z biomasy, 20 % respondentl vyuzivajici k vyrobé energie fosilni paliva i biomasu, a 10 %
vodu.

5. Z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze nejvice respondentll vyuziva fosilni paliva
Kk vyrob¢ elektrické energie 50 %, 30 % k vytapéni objektu a 20 % k ohfevu teplé vody.

6. Z fosilnich paliv pfevlada k vyrob¢ energie ¢erné a hnédé uhli a v pfipadé biomasy se
jedna o dfevni Stépku a piliny.

7. Vyhtevnost paliv z fosilnich a obnovitelnych zdroji je zavisla na obsahu vody, kdy
podil vody v ptipadé fosilnich paliv byl u ¢erného uhli (8,23 %), hnédého uhli (26,00 %)
a u obnovitelnych zdroju byl u slamy (14,55 %) a dievni $tépky a pilin (30,00 %).

8. Nejvyssi vyhievnost méa bioplyn (24,0 MJ.m™), slama (14,55 MJ.kg™) a dfevni §tépka
a piliny (12,00 MJ.kg™).

9. Produkce emisi klesd v nésledujicim potadi: ¢erné a hnédé uhli, dievni Stépka
a piliny, slama a voda.

10. V ptipadé popilku je nejvétsim producentem slama a nejméné popilku produkuje
drevni $tépka a piliny.

11. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, ze OZE produkuji méné znecist'ujicich latek
oproti fosilnim paliviim.

12. Pé&stovani plodin k energetickym uGcelim mé 1 ncktera uskali napt. eroze pudy,

zména biodiverzity péstovanych plodin, snizeni schopnosti krajiny zadrzovat vodu.
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Zkratky

ATP - alternativni paliva

CR - Ceska republika

EU - Evropska unie

OZE - obnovitelny zdroj energie

PEZ - primarni energeticky zdroj

PRO - primyslové odpady

TKO - tuhy komunalni odpad
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Ptiloha I. Dotaznik k porovnani hodnot alternativnich paliv a paliv fosilnich — 1. ¢ast

DOTAZNIK k porovnini hodnot alternativnich paliv a paliv fosilnich

Dodavatel energii:

Elektricka energie ano ne
Vytapéni objektu ano ne
Ohrev teplé vody ano ne
Technologicky zdroj:
elektricky ano ne
tepelny ano ne
kombinovany ano ne
Ro¢ni
Ro¢ni priumérna Roc¢ni
Primarni zdroj prumérna vyroba prumérna
energie spoti‘eba elektrické vyroba tepla
paliva (t) energie (MJ)
(MWh)
¢erné uhli
hnédé uhli
koks
zemni plyn
elektfina
biomasa (uved’te jaka)
jiny OZE:
voda
slunce
vitr
Primarni zdroj Obsah vody |Vyhievnost | Vyhievnost
energie (%) (MJ.kg™) (MJ.m?3)
cerné uhli
hnédé uhli
koks
zemni plyn
elektfina

biomasa (uved’te jaka)

o

jiny OZE:

voda

slunce

vitr




Ptiloha I. Dotaznik k porovnani hodnot alternativnich paliv a paliv fosilnich - 2. ¢ast

Primarni zdroj
energie

Emise CO,

Emise SO,

Emise NO,

Popilek

¢erné uhli

hnédé uhli

koks

zemni plyn

elektfina

biomasa (uved'te jaka)

o

o

jiny OZE:

voda

slunce

vitr

Primarni zdroj
energie

Ro¢ni
primérné
naklady na
produkci
(K&.GJH

Ro¢ni
primérné
naklady na
produkci
(KEMWh?)

Prodejni cena
(K&GIY

Prodejni
cena
(K&EMWh™)

¢erné uhli

hnédé uhli

koks

zemni plyn

elektfina

biomasa (uved’te jakad)

o

o

jiny OZE:

voda

slunce

vitr




Ptiloha II. Tabulka spotfeby paliv — 1. ¢ast

Spotieba Vyrobena energie celkem Efektivnost vyroby
PEZ paliva R R
t, m’ MWh GJ KgMW?, | kg.GJ™
kg.m? kgm
10 979,0 9 000,0 168 228,0 1219,8 65,2
. 16 520,0 13 000,0 237 070,0 1270,7 69,6
fl;fe 21 895,0 16 000,0 312 460,0 1368,4 70,1
23 112,0 17900,0 | 344 620,0, 12912 67,5
26 554,0 19500,0 365 223,0 1361,7 72,7
139810 10 400,0 197 252,0 13443 70,8
27 265,0 20 100,0 378 350,0 1356,5 72,1
112 970,0 110919,0 | 1745568,0 10184 64,1
hnédé 140 000,0 120000,0 | 2200 000,0 1166,6 63,6
i 156 300,0 126 000,0 | 2 255 000,0 12405 69,3
159 600,0 1293250 | 21681530 1234,1 73,6
212 322,0 156 161,0 | 2895 141,0 1359,6 73,3
220 500,0 199000,0 | 3266 100,0 1108,0 67,5
254 037,0 178190,0 | 3417 460,0 14256 74,3
2 986,0 1801,0 | 3289 000,0 06| 11014
zemni 2.890,0 17905 | 3156 000,0 06| 10920
plyn 2 765,0 1680,0 | 30230000 0,6| 11854
2 550,0 1620,0 | 3056 200,0 06| 11985
31 900,0 6113,0 222 000,0 5218,4 143,6
16 588,0 2910,0 42 961,0 5700,3 386,1
5 000,0 950,0 45,0 5 263,2 1111
o 5 625,8 35,5 1585
Str:gg 10570,0 62,8 168.3
2 piliny 12 565,0 2 220,0 71,0 5 659,9 176,9
6 232,0 1190,0 415 5 236,9 150,2
4 880,0 9250 41,9 5275,7 116,5
2500,0 440,0 21,4 56815 116,8
19 650,0 3512,0 126,0 5 595,1 155,9
10 528, 126.8 83,0
7 600,0 93000,0 81,7
388,9 5781,0 67,2
<l4ma 1550,0 21300,0 72,7
2300,0 30 560,0 75,2
530,0 9341,0 56,7
950,0 14255 66,6
230,0 3880,0 59,2
16 000,00 2 600,0 2720,0 6,15 5,88
bioplyn 12 500,00 1 880,0 6,64
17 450,00 2730,0 6,39
10 100,00 1500,0 6,73




Ptiloha II. Tabulka spotfeby paliv — 2. ¢ast

Vyui'iti spadu a 4300 zadna

objemu vody ’ spotieba

Vyui'iti spadu a 9070 zadna

vodni objemu vody ’ spotieba
energie | vyuziti spadu a 395.0 zadna
objemu vody ’ spotieba

vyuziti spadu a 756.0 zadna

objemu vody ’ spotieba




Ptiloha III. Tabulka hodnot paliv

PEZ Obsah vody (%) | Vyhievnost MJ.kg" | Vyhievnost MJ.m™
11,00 15,22
10,82 18,25
T 10,78 18,00
¢erné uhli 0.85 1590
8,55 21,03
8,23 21,00
28,97 17,10
28,00 16,70
27,80 17,00
hnédé uhli gfi gj‘?’
27,00 16,00
26,80 16,85
26,00 15,60
33,50
, 34,00
zemni plyn 33.90
34,10
50,00 8,00
55,00 6,00
41,79 9,51
40,20 9,00
e 38,50 10,00
dre_vpl Stépka 3729 10.23
apiliny 34.80 9.20
33,75 11,02
32,00 10,80
30,00 10,00
30,00 12,00
20,00 14,00
19,70 13,10
16,30 14,00
15 15,30 14,51
stama 15,00 14,50
14,55 14,00
18,28 14,55
15,00 13,50
23,20
. 22,50
bioplyn 2220

24,00




Pfiloha IV. Tabulka emisnich hodnot — 1. ¢ast

CoO, SO, NOy Popilek
PEZ Sp“"fb;}’ahva kg.th, kg.th, kgt kgt
’ t/rok kg.m? t/rok kg.m-3 t/rok kg.m-3 t/rok kg.m-3
paliva paliva paliva paliva
10 979,0 13 507,0 1230,0 95,1 8,6 27,9 2,5 13 1,2
16 520,0 17 910,0 1084,0 120,6 7,3 39,4 2,3 19 11
¢erné uhli 21 895,0 24 350,0 1112,0 156,0 7,1 54,0 2,4 24 1,1
23112,0 35291,0 1526,0 187,8 8,1 56,3 2,4 26 1,2
26 554,0 36 580,0 1377,0 209,0 7,8 69,5 2,6 29 11
13981,0 14 420,0 1031,0 102,8 7,3 34,0 2,4 16 1,1
57 265,0 72 149,0 1259,0 445,0 7,7 173,1 3,0 59 1,0
112970,0 | 123000,0 1 088,0 958,7 8,4 339,2 3,0 127 11
140 000,0 | 180 000,0 1285,0 1200,0 8,5 450,0 3,2 150 1,1
hnédé uhli 156 300,0 | 189 000,0 1209,0 1301,0 8,3 526,5 3,3 168 1,1
159 600,0 | 191 000,0 1196,0 1390,0 8,7 580,0 3,6 165 1,0
212 322,0 | 255000,0 1201,0 1750,0 8,2 709,3 3,3 230 1,1
220500,0 | 260 000,0 1179,0 1800,5 8,1 698,9 3,1 259 1,2
254 037,0 | 383027,0 1507,0 1762,4 6,9 757,9 2,9 286 11
2 986,0
. 2 890,0
zemni plyn 2765.0
2 550,0




Pfiloha IV. Tabulka emisnich hodnot — 2. ¢ast

31 900,0 25,0 0,78 1,2 0,06 54,0 1,6 28,0 0,8
16 588,0 12,8 0,77 0,6 0,04 31,8 1,9 16,3 1,0
5 000,0 4,2 0,84 0,3 0,06 7,0 1,4 4,5 0,9
o 5625,8 2,9 0,51 0,4 0,07 8,4 1,4 5,1 0,9
Str:gl?; X 570,0 0,3 0,52 0,3 0,05 0,8 1,6 0,6 1,0
oiliny 350,0 0,2 0,57 0,2 0,05 0,4 11 0,4 1,1
27 560,0 21,2 0,76 1,2 0,04 48,8 1,7 36,2 1,3
8 900,0 7.3 0,82 0,4 0,04 14,5 1,6 14,0 15
12535,0 12,3 0,98 0,6 0,05 23,4 1,8 20,7 1,7
800,0 0,5 0,62 0,7 0,09 15 1,8 11,9 1,4
10 528,0 16,5 1,56 8,7 0,8 20,7 1,9 21,0 1,9
7 600,0 8,5 1,11 4,5 0,6 14,8 1,9 15,4, 2,0
388,9 0,3 0,77 0,2 0,5 0,8 2,0 0,5 1,2
dma 1550,0 2,1 1,35 1,3 0,9 3,3 2,1 2,8 1,8
2 300,0 3,9 1,69 2,4 0,8 4,1 18 4,9 2.1
530,0 0,6 1,13 0,4 0,7 1,0 1,8 0,8 15
950,0 0,9 0,94 0,7 0,7 2.1 22 1,8 1,9
230,0 0,2 0,86 0,1 0,4 0,4 1,7 0,3 1,3
16 000,0
bioplyn 12 500,0
17 850,0
15 455,0
0 0 0 0 0 0 0 0
vodni vyuziti spadu a 0 0 0 0 0 0 0 0
energie objemu vody 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0




