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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je Seznameni s riznymi typy zdroji elektrické energie v Ceské
republice. Budu se zabyvat vemi typy elektraren, nachazejici se v CR a zminim i elektrarny,
které u nas nemaji takovy potencial vyuziti jako jinde ve svéte.

Zhruba tietinové zastoupeni maji v CR jaderné elektrarny, které jsou pro okolni prostiedi
méné Skodlivé nez elektrarny tepelné. Je to zplisobené tim, ze jaderné elektrarny vypoustéji do
ovzdus$i pouze vodni pary z chladicich vézi, kdezto kominy tepelnych elektraren odchazeji do
ovzdusi razné skodlivé plyny i pfes snahu je co nejvice zredukovat. Déale uz zminéné tepelné
elektrarny, které¢ k vyrob¢ elektrické energie potiebuji prevazné fosilni paliva, jako jsou cerné
nebo hnédé uhli. Nekteré z téchto elektraren jsou navrzené tak, aby mohly spalovat biomasu, jako
je napiiklad dfevni Stépka, kiira a jiny odpad z dfevozpracujiciho primyslu. Nakonec jsou tu
obnovitelné zdroje energie, které se jevi jako nejc€istsi zdroj elektrické energie. OvSem tenhle typ
ma jeden hacek: Nelze je stavét vSude. Jako piiklad uvedu vétrnou elektrarnu. Tento typ
elektrarny neni efektivni postavit tam, kde fouka malo, proto se obvykle stavi na vyse polozenych
mistech.

KLICOVA SLOVA: Jaderné elektrarny; Tepelné elektrarny; Paroplynové elektrarny; Vodni
elektrarny; Solarni elektrarny; Geotermalni elektrarny
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ABSTRACT

This thesis deals with different types of electric power sources in the Czech Republic. It
describes power plants located in the Czech Republic and also those which do not have such
potential of use in the Czech Republic, but are used much more elsewhere in the world.

In the Czech Republic approximately one third of power plants are nuclear. They are less
harmful to the environment than thermal power plants, because they leave out to their
surroundings only water vapour from the cooling towers, while thermal ones leave out various
harmful gases despite the effort to reduce them as much as possible. Thermal power plants use
mostly fossil fuels such as black or brown coal to generate electricity. Some of them are designed
to be able to burn biomass, e.g. wood chips, bark or another wood processing industry waste.
Finally, renewable energy sources are depicted in this thesis. They appear to be the cleanest
source of electricity, but the problem is that this type of power plants cannot be build anywhere.
We can take a wind power plant as an example. It is not effective to build it in a windless place
and that is why they are build on a higher located places.

KEY WORDS: Nuclear power plants; Thermal power plants; Combined cycle power

plants; Hydroelectric power plants; Solar power plants; geothermal
power plants
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A; Plocha konstrukce obalky budovy

BS Bioplynova stanice

c Meérna tepelnd kapacita vody

CO, Oxid dusicity

CR Ceska republika

EDU Jaderna elektrarna Dukovany

ERU Energeticky regula¢ni urad

n Uvazovany pocet osob v budové

NO, Oxidy dusiku

OZE Obnovitelné zdroje energie

Qo Tepelna ztrata prostupem jednotlivymi prvky budovy
Qp Teplo dodané ohtivacem vody béhem periody
Qat Potifeba tepla na ohfev vody pro 1 osobu na 1 den
Qatn Normovana potieba tepla na ohfev vody pro 1 osobu na 1 den
Qats-17 Potieba teplé uzitkové vody od 5 do 17 h
Qour-21 Potieba teplé uzitkové vody od 17 do 21 h
Qo124 Potieba teplé uzitkové vody od 21 do 24 h
Q2 Teplo ztracené pti ohfevu a distribuci TUV
Qi Instalovany vykon kotelny

SO, Oxid sificity

U, Vypoctend hodnota soucinitele prostupu tepla
UFs Fluorid uranovy (hexafluorid uranu)

TUV Tepla uzitkova voda

ti Teplota interiéru

te Teplota exteriéru

tsv Teplota studené vody

Ty Teplota teplé vody

Vz Velikost zasobniku

VE Vodni elektrarna

VVER Vodo-vodni energetické reaktory

z Normovany soucinitel

OIS Jmenovity tepelny vykon ohfevu



Seznam symbolt a zkratek

13

q)pr
d)vm

Celkova tepelnd ztrata prostupem

Tepelna ztrata vétranim



1 Uvod 14

1 Uvobp

V soucasnosti je lidstvo na elektrické energii zavislé, ale ne kazdy se zajima o to, odkud se
dana energie bere nebo co je k jeji vyrob¢ potieba.

Co to vlastné energie je? Elektrickou energii definujeme jako schopnost elektromagnetického
pole konat elektrickou praci. Jednoduchym vyjadienim vztahu energie, hmoty a rychlosti je
specidlni teorie relativity. Kromé elektrické energie rozliSujeme jeSté energii mechanickou,
chemickou, tepelnou, elektromagnetického vinéni a fyzikalnich vazeb. Energie ma jednotku joule
J (v zékladnich jednotkach SI: m?.kg.s?), ale v energetice se spife pouziva jednotky kW.h,
coz odpovida 3,6 MJ.

Kazdy pohyb je ve skutecnosti procesem premény jedné formy energie v jinou, vétSinou
vyuzitelné formy v nevyuzitelnou. Nejen prace hmatatelna, mechanickd, ale i procesy skryté,
okem neviditelné, jsou podminény existenci vyuzitelné energie. Na konci procesu zlstava
minimum "plvodni", pfeménitelné, energie a dokonceny proces. Pivodni energie se jakoby
spotfebovala.

V dnesni dobé existuje n€kolik druht elektraren. Jako hlavni déleni bych uvedl elektrarny
spotiebovavajici palivo z neobnovitelnych zdroju a elektrarny, které produkuji elektrickou energii
Z obnovitelnych zdroji (OZE). Do prvné zminéné kategorie patii elektrarny jaderné, uhelné a
paroplynové. Do druh¢é kategorie se fadi elektrarny vyrabé&jici elektrickou energii ze slune¢niho
zafeni (solarni nebo fotovoltaické), z vody (vodni), z vétru (vétrné) nebo z teplych pramenti
(geotermalni). Také by se sem dala zatadit bioplynova stanice.

V nasledujici ¢asti této prace podrobnéji popiSu uvedené typy elektraren, jejich funkei,
ptipadné palivo, pokud se jedna o elektrarny vyrabé&jici elektrickou energii z neobnovitelnych
zdroji.

Na konci této prace se pokusim vytvofit navrh energetického zdroje pro definovany objekt
V kontextu predikce budouciho vyvoje.



2 Jaderné elektrarny 15

2 JADERNE ELEKTRARNY

V této kapitole se budu zabyvat principem ¢innosti jadernych elektraren (JE), a jaké palivo
k vyrobé elektrické energie vyuzivaji. Také zde uvedu par informaci o dvou jadernych
elektrarnach v Ceské republice a to JE Dukovany a JE Temelin.

2.1 Princip ¢innosti jaderné elektrarny

Nyni vysvétlim princip ¢innosti jadernych elektraren v Ceské republice. CR vyuziva v obou
jadernych elektrarnach tfi okruhovy systém. Primarni, sekundarni a terciarni, zvany také chladici.

/_0\

[
1

primami okrub sekundami okruh chiadici okruh

Obrazek 1: Princip usporadani jaderné elektrarny s tlakovodnim reaktorem
(Modifikovano z: [1])

Na obrazku 1 je vidét schéma jaderné elektrarny s tlakovodnim reaktorem. V primarnim
okruhu, konkrétné v aktivni zo6n¢ reaktoru se méni energie uranu 235 za pomoci fizené §té€pné
reakce na tepelnou energii. V aktivni zoné€ se nachazi palivové soubory (kazety), které jsou
tvofeny palivovymi proutky obsahujicimi palivo (obohaceny uran 235). Jako chladivo se pouziva
voda z primarniho okruhu, kterd zaroven slouzi jako moderator. K rychlé zméné vykonu
se pouzivaji absorpcni tyce, k pomalé zméné¢ vykonu dochazi zménou koncentrace boru
v chladivu. Teplo zreaktoru se do sekundarniho okruhu piedava pres tepelné vyméniky —
parogeneratory. Trubky parogeneratori zaroven odd€luji primarni a sekundarni okruh. Tim
padem se radioaktivni latky nemohou dostat z primarniho do sekundarniho okruhu.
V parogeneratorech se na zéklad¢ tepelné vymény stava z vody syta para, kterd roztaci turbinu
(z tepelné energie se stane mechanicka). Turbina je spojena pies hiidel s generatorem, ktery
mechanickou energii vytvofenou turbinou méni na elektrickou. Az para projde turbinou, odvadi
se do kondenzatoru, kde je ochlazena a opét preménéna na vodu. Chlazeni kondenzatorii zajist'uje
voda z terciarniho (chladiciho) okruhu. Tato teplo odebirajici voda je odvadéna do chladicich
veézi, kde se zbytkové teplo odvadi do ovzdusi. Elektrickd energie vyrobena generatorem
se prenasi do sité vysokého napéti.

2.2 Uran

Prvek objevil v roce 1789 Martin Heinrich Klaproth, v ¢isté form¢ byl uran izolovéan roku
1841 Eugene-Melchior Peligotem. Je pojmenovan po planeté Uran [2].
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2.2.1 Chemické vlastnosti

Uran je stiibfit¢ bily, leskly, tvrdy, tvarny radioaktivni kov, patfici mezi aktinoidy.
Na vzduchu postupné tmavne — pokryva se vrstvou oxidl. Rozemlety na prasek je samozapalny.
Neni pftili§ tvrdy a da se pii normalni teploté kovat nebo vélcovat. Pti zahtivani se stava nejprve
kiehkym, pfi jesté vetsi teploté je vSak plasticky. Hustota uranu pti 20 °C je cca 19 050 kg.m'g,

A4

asi 0 70 % tézsi nez olovo [2][3].

2.2.2 Tézba a zasoby v Ceské republice

Uran se Vhorninach nachazi rozptylen (nevytvaii souvisld loziska). Tézba uranu
se ekonomicky vyplati pouze v nalezistich, kde jeho koncentrace dosahuje minimalné 1000 g/t
(0,1 %). Zjedné tuny uranové rudy tedy vytézime asi 1 kilogram uranu. V uranovém dole
V Rozné se uran nachézi v koncentraci mens$i nez 0,2 %, proto na tézbu ndsleduje nakladné
zpracovani za G¢elem jeho zkoncentrovani [4].

Jediné misto v Ceské republice, kde se v soutasné dobé t&2i uran, je lozisko Roznd. Bylo zde
od pocatku v roce 1957 vytézeno 16 289 tisic tun uranové rudy s primérnym obsahem 1,118 kg
uranu na 1 tunu uranové rudy. Z jednoduchého vypoctu zjistime, ze zde bylo celkem vytézeno
ptes 19 tisic tun uranu. Toto loZisko mé pfi momentélni tézbé 200 tun ro¢né zdsoby piiblizné
na5let. Cast uranu se také ziskava pii ¢isténi podzemnich vod jako vedlejsi produkt, ale
V porovnani s klasickou téZbou jde o zanedbatelnou ¢ast [5].

2.2.3 Obohacovani uranu

Uran se obohacuje z divodu, Ze v pfirodni formé lze vyuzit jenom asi 0,7 %. V dne$ni dobé
se pouzivaji dvé metody obohacovani uranu: difize a odstfedivkovd metoda, ptipadné jejich
kombinace. Ob¢ uvedené metody vyuzivaji maly rozdil v hmotnostech obou sledovanych izotopti
uranu. Proces obohacovani je casové i1 energeticky velmi nédro¢ny a vyzaduje vyspélou
technologii. Zavody na obohacovani uranu vyuZivajici plynné difize se nachazi ve Francii a
v USA, centrifugy se pouzivaji v Rusku, Ciné nebo tieba ve Velké Britanii. Mensi zavody jsou i
v Japonku, Jizni Africe a Pakistanu [6].

Difuze
Uran se nejprve preméni na plynny hexafluorid uranu (UFs), ktery se protlacuje pod tlakem
keramickymi poréznimi piepazkami v mnohastupniovych difuznich kaskadach. Molekuly UFs

s izotopem ?*°U jsou leh¢i, tedy proti molekulam s izotopem “*®U prochazeji nepatrnd rychleji.
Aby byl v kone¢né fazi vice zastoupen izotop 2y je tieba tento proces opakovat tisickrat.

Tento proces je mimofadné energeticky a tim padem i ekonomicky naro¢ny. Probiha
za vysokych teplot a kompresory protlacujici plyn membranami, spotiebuji opravdu obrovské
mnozstvi energie. Jako ptiklad bych uvedl francouzsky zavod Eurodif, ktery stoji vedle jaderné
elektrarny Tricastin. Tti ze Ctyf jejich gigawattovych blokd vyrabi elektrickou energii jen
pro obohacovaci zavod Eurodif. I pfes tento obrovsky odbér energie se to stejné vyplati, jelikoz
obohaceny uran je velmi dobry vyvozni produkt [6].

Centrifugace

Pro metodu centrifugace se uran také pfevadi na plynnou formu UFs. V centrifugach
(odstiedivkach) se pii vysokych otadkach molekuly s t&Z§im izotopem 2**U hromadi na okrajich a
uprostied pfevazné zustavaji molekuly s izotopem 2%,
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Proces odstiedovani vyzaduje 50krat mensi spotiebu energie nez diftizni systémy a jeho
ucinnost hlavné zavisi na rychlosti otaceni centrifugy. Tento systém se zavedl v 70. letech
20. stoleti. V minulosti se pouzivaly rotacky s ocelovymi lopatkami, které¢ dosahovaly rychlosti
piiblizné 330 m/s. V soucasnosti se vice vyuzivaji materialy z uhlikovych vlaken s rychlosti
600 m/s a teoretickd moznost pouziti vlastnosti kevlaru predpokladaji az rychlost 1100 m/s.
Pro potfebné obohaceni musime pouzit kaskady ¢itajici nékolik desitek tisic kusi odstiedivek [6].

2.3 Jaderné elektrarny v Ceské republice

V ceské republice jsou pouze dvé jaderné elektrarny, proto bych se o nich zminil i této praci.
Jsou jimi JE Dukovany a JE Temelin.

2.3.1 Jaderna elektrarna Dukovany (EDU)

Zahajeni projektu vystavby bylo dne 30. dubna 1970. Zahajeni zkusebniho provozu 1. bloku
probéhlo 3. kvétna 1985 a 4. (posledni) blok byl uveden do provozu v ¢ervenci 1987. Jaderna
elektrarna Dukovany se nachézi asi 27 km od Ttebice smérem na Moravsky Krumlov. V dne$ni
dobé provozuje EDU 4 vyrobni bloky o instalovaném vykonu kazdého bloku 510 MW. Tuto
vyrobu zajistuji vodo-vodni energetické reaktory (VVER) a to konkrétné typ 440. Tento typ
reaktoru ma tfilety palivovy cyklus. V praxi to znamend, ze kazdych 12 mésict se vymeni tietina
paliva.

Od zahajeni provozu prvniho bloku do 1éta roku 2012 bylo na jaderné elektrarné¢ Dukovany
celkem vyrobeno ptes 350 miliard kWh elektrické energie. Pfiblizn€ 20 % spotieby elektrické
energie v CR pochazi z EDU. Roéni vyroba &ini vice nez 14 mld. kWh, coz by pokrylo spotiebu
viech domacnosti v CR.

V porovnani s klasickou elektrarnou spalujici severoceské hnédé uhli obsahujici siru
nevypousti jaderna elektrarna do ovzdusi ani emise oxidu sifi¢itého (SO,) nebo oxidy dusiku
(NOy) ani emise sklenikového plynu oxidu dusi¢itého (CO,). Pro takové mnozstvi elektrické
energie, jakou prozatim vyrobila EDU, by klasickd elektrarna vypustila do ovzdusi ptiblizné
316 miliond tun CO; (coZ je mnoZstvi, které ro¢né vypousti do ovzdusi 6,9 mil. motorovych
vozidel) a také by pro takové mnozstvi energie muselo byt vytéZeno pfiblizné 253 mil. tun
hnédého uhli [7].

2.3.2 Jaderna elektrarna Temelin

Rozhodnuti o vystavbé jaderné elektrarny Temelin padlo v uz v roce 1980. Prvni blok byl
uveden do zkuSebniho provozu 10. ¢ervna 2002 a druhy blok 18. dubna 2003. Tato elektrarna lezi
zhruba 24 km od Ceskych Budgjovic a 5 km od Tyna nad Vltavou. Jsou zde provozovany 2 bloky
o instalovaném vykonu 1078 MWe a 1055 MWe. Oba vyrobni bloky pouzivaji opét reaktory typu
VVER, ale tentokrat VVER 1000, typ 320 [7].

Po postaveni jaderné elektrarny Temelin, se podil vyroby elektrické energie z jadra vySplhal
pfiblizné k 35 % z celkové vyroby elektrické energie v Ceské republice. V nejblizsi budoucnosti
Se uvazuje o rozsifeni Temelina o dalsi 2 tisicimegawattové bloky, které by méli nahradit staré
uhelné elektrarny.
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3 UHELNE ELEKTRARNY

Uhelné elektrarny pracuji na stejném principu vymeny energie jako elektrarny jaderné pouze
s rozdilem paliva. Schéma uhelné elektrarny je vidét na obrazku 2. Uhli, at’ uz hnédé nebo cerné,
je nejprve dopravovano pasovymi dopravniky do mlynt, kde se pomele na jemny prasek a co
nejvice vysusi. Tento prach se se vzduchem vhani do hotakt kotle. Tepelna energie z kotle ohiiva
vodu v trubkach a ta se nasledné¢ méni na paru o teploté 530 — 550 °C. Pichiata para roztaci
lopatky turbiny a méni svou vnitini energii na rotacni kinetickou energii. Turbina je spojena
hiideli s generatorem a celé soustroji se ota¢i 3000 oticek za minutu. V generatoru
elektromagnetickou indukci vznika elektricky proud, ktery je pfes transformatory vyvadén
do rozvodné sité. Vychazejici para z turbiny se v kondenzatoru opét pfeméni na vodu a ta se
cerpadly vhani zpatky do trubek kotle. Chladici okruh kondenzatoru obvykle prochazi chladicimi
vézemi. Tepld voda se tam rozstiikuje a ochlazuje za pomoci okolniho vzduchu. Chladna voda
se Cerpa z bazénli pod chladicimi vézemi zpét do kondenzatort.

Spaliny z kotle se nemohou jen tak vypustit do ovzdusi, protoZze v sobé maji spoustu
Skodlivych latek a z tohoto divodu prochazi nékolika kroky, kde je vétSina téchto Skodlivych
latek eliminovana. Prvni je elektrostaticky odlucova¢. V ném se ze spalin odstraiuji tuhé
zneCist'ujici latky, jako je prach, saze nebo popilek. Je to systém elektrod, kolem nichZ spaliny
prochazeji. Castice prachu se elektrostaticky nabiji na nabijecich elektroddch a pfitdhnou se
k opaéné nabitym (tzv. sbérmym) elektrodam. Z nich se mechanicky oklepavaji do vysypek.
Utinnost elektrostatickych odludovadtl je vice nez 99 %. Dalsim krokem je odstranéni SO,
ze spalin. K tomu slouzi odsifovaci zafizeni, jehoz srdcem je absorbér. Koufové plyny v ném
prochazi nékolika stupniovou sprchou, kterd rozstiikuje vépencovou suspenzi — mlety ptirodni
vapenec smichany svodou. SO, chemicky reaguje a na dné absorbéru se hromadi vrstva
sadrovce. Timto zptisobem se z koufovych plynt odstrani az 95 % oxidu sifi¢itého. Vycisténé a
odsitené spaliny odchazeji do komina [7].
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Obrazek 2: Schéma uhelné elektrarny

(prevzato z: [8])
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V Cechach a na Moravé Skupina CEZ provozuje uhelné elektrarny a teplarny ve tfinacti
lokalitach. Velka ¢ast z nich spaluje severoceské hnédé uhli a jsou situovany do bezprosttedni
blizkosti téchto dolti v severnich a severozapadnich Cechach. Jedinymi dvéma elektrarnami
spalujici Cerné uhli jsou elektrarna Dé&tmarovice a Energetika Vitkovice. V fad¢ uhelnych

elektraren Skupiny CEZ se spolu s uhlim spaluje biomasa, nejdéle se spaluje v Elektrarné
Hodonin.

Uhelné elektrarny Skupiny CEZ se v Ceské republice podileji na vyrobé elektrické energie
piiblizné¢ polovinou. Piedpoklad pro jejich dalsi rozvoj je schopnost drzet krok
s védeckotechnickym pokrokem, primarné pfi zvySovani energetické ucinnosti [7].
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4 PAROPLYNOVE ELEKTRARNY

Schéma paroplynové elektrarny je vidét na obrazku 3. Tato elektrarna opét funguje
na principu vymény energie. Stejn¢ jako jaderné a tepelné elektrarny, vyuziva paroplynova
elektrarna Rankine — Clausiav cyklus. Tento cyklus pracuje na principu pieménovani vody v paru
s vysokou teplotou a tlakem. Energie pary se pfenasi na lopatky turbiny. Turbina je pies hiidel
spojena generatorem, ktery vyrabi elektrickou energii.

17 16 15

21

Obrazek 3: Schéma paroplynové elektrarny
(Prevzato z: [9])

Tabulka 1: Legenda k obrdzku 3

1 palivo zemni plyn | 12 | vyménik para/voda

2 kompresor 13 | tepelna energie (vytapéni)
3 nasavani vzduchu | 14 | kondenzator pary z turbiny
4 spalovaci komora | 15 | kondenzatni ¢erpadlo

5 plynové turbina |16 | napéjeci nadrz

6a, 6b | generator 17 | napéjeci Cerpadlo

7 transformator 18 | chladici véz

8 parni kotel 19 | chladici voda

9 palivo zemni plyn | 20 | Cerpadlo chladici vody

10 komin 21 | feka

11 parni turbina 22 | vyvedeni elektrického vykonu

V paroplynové elektrarné avSak neni pouze Rankine — Clausitv cyklus, nybrz i Braytondv
cyklus. Spojeni téchto dvou cykli vyjadiuje paroplynovy cyklus. Braytoniv cyklus zacina
stlacenim vzduchu pomoci kompresoru. Stlaceny a ohfaty vzduch podporuje intenzivngjsi
spalovani plynu ve spalovaci komote, kde vznikaji spaliny o vysoké teploté a tlaku a ty dale
proudi do plynové turbiny. Tato turbina vyrdbi energii stejné jako turbina, kterd je pohanéna
parou. Spaliny odvadéné z prostoru plynové turbiny mohou byt pfihfaty nebo jsou pifimo vedeny
do prostoru kotle, kde se ohtiva voda. Zde uz se uplatiiuje Rankine — Clausitv cyklus.
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Pti pouziti paroplynového cyklu jako cyklu mizeme dosédhnout ucinnosti 0,42 — 0,58.
Kdybychom ovSsem provozovali Rankine — Clausitiv a Braytontv cyklus zvlast, tak bychom
dosahovali G¢innosti u plynového obéhu 0,28 — 0,38 a u parniho obéhu 0,28 — 0,42 [9].

4.1 Spalovaci turbina

Nejdrazsi ¢asti paroplynového cyklu je spalovaci turbina, proto se u ni snazime o co nejveétsi
zvyseni jeji uCinnosti, jelikoz kdyz zvysime ucinnost turbiny, zvySime UcCinnost celé elektrarny.
Zvyseni ucinnosti se da dosahnout zvySenim teploty vstupnich spalin. Spalovaci (plynova)
turbina je stroj, skladajici se z kompresoru, spalovaci komory, plynové turbiny, piislusenstvi a
pomocného zafizeni. Jeji zékladni ucel spo€iva v pfeneseni energie spalin na mechanickou
energii.

Kompresor ve spalovaci turbiné stlacuje nasaty vzduch na hodnotu 1,2 — 3 MPa, ¢imz
zvySuje ucinnost spalovani paliva. Kompresor obvykle byva na spole¢né hiideli se spalovaci
turbinou. Vzduch, stlaceny a ohtaty, z kompresoru je odvadén do prostoru spalovaci turbiny, kde
je spalovan na plyn nebo kapalné palivo, které se pouziva méné nez plyn. Vzniklé spaliny maji
teplotu 800 — 1450 °C a jsou pfivadény na lopatky samotné turbiny, kde jim piedavaji ¢ast své
energie. Turbina je pies hiidel opét spojena s kompresorem a generatorem. Vystupujici spaliny
maji teplotu 400 — 700 °C. U jednoduchého plynového obéhu jsou tyto spaliny ochlazeny a
vyvedeny do ovzdu$i. Pro zvySeni GCinnosti je za plynovy obéh umistén Rankine — Claustv

cyklus [9].

4.2 Vyhody a nevyhody paroplynové elektrarny

Jednou z nejvétSich vyhod paroplynovych elektraren je vysoka schopnost pokryti Spi¢ek
v odbéru elektrické energie, ¢imZ se mysli zabezpeceni velkého mnoZstvi energie v pomérné
kratkém case. Tato schopnost je realizovana diky plynové ¢asti cyklu.

Dalsi vyhodou elektraren tohoto typu je produkce emisi. Nizké mnozstvi emisi na jednotku
vyrobené energie je zplsobeno praveé typem spalovaciho média. Zemni plyn i tzv. energoplyn,
vznikajici zplyniovanim uhli, umoZznuji pomérné €isté spalovani v porovnani tfeba se spalovanim
uhli v uhelnych elektrarnach. V kombinaci s vyssi Gc¢innosti paroplynového cyklu dochazi
ke zmenSeni dopadu tohoto typu elektrarny na zivotni prostfedi

BohuZel ma paroplynova elektrarna i svoje nevyhody, coZ je v tomto piipadé€ palivo. Zemni
plyn sice neuvoliiuje tolik nezadoucich latek, ale Ceska republika bohuzel nemé zadné
vyznamnéjsi loZisko zemniho plynu, proto je zéavisla na jeho dovozu. Dalsi nevyhodou je pravé
spalovaci turbina zminéna vyse [9].
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5 SOLARNI A FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

Ziskavani elektrické energie ze slune¢niho zafeni je Cistym a Setrnym zpusobem z hlediska
zivotniho prostfedi. Neodvadi do okoli totiz zddné skodlivé emise stejn€ jako jadernd elektrarna,
ktera odvadi do okoli pouze vodni pary. V soucasné dobé jsme schopni dostat z jednoho metru
aktivni plochy panelu piiblizné 110 kWh elektrické energie za rok. V CR je oviem v porovnani
S ostatnimi zdroji elektrickd energie ziskdvana ze slunecniho zareni potfad podstatné draZzsi.
Elektrickou energii lze ziskat ze slune¢ni energie pifimou a nepiimou pfeménou. P¥imy zptusob
premény vyuziva fotovoltaicky jev a nepfima naklada s teplem ze slune¢niho zafeni. Ob&é metody
vysvétlim dale [7][10].

5.1 Prima preména

Pfimé4 pfeména slunecni energie na elektrickou vyuzivé fotovoltaické jev. Fotony, které
dopadaji na kfemikové solarni ¢lanky, vyrazeji svoji energii elektrony z krystalické miizky, ty se
stavaji volnymi a jsou soucasti elektrického proudu. Podstatou fotovoltaického jevu je skute¢nost,
ze na rozhrani dvou materidlli, na néz dopada svétlo, vznika elektrické napéti a uzavienim
obvodu lze ziskat elektricky proud.

Solarni ¢lanek je kfemikova desti¢ka. Obvykle byva 10 X 10 cm velkd nebo mize byt 1 vEtsi.
Kiemik se pouziva nejcastéji pro vyrobu solarnich ¢lankd. Jeden ¢lanek vytvari pfi maximalni
vykonu napéti 0,5 V a proud 3 A. Jejich hlavni vlastnosti je jejich jednoduché propojeni. Tyto
propojené ¢lanky se nazyvaji solarni (fotovoltaické) panely nebo také moduly. Ukazku
takovychto panelti miizeme vidét na obrazku 4. Obvykle je v jednom solarnim panelu 36 ¢lanka
0 vystupnim napéti 12 V nebo 72 ¢lanki o napéti 24 V. Solarni panely maji rizné vykony — 150,
180 az 280 W. Jednotkou paneld je Wattpeak (Wp) nebo také $pickovy vykon, coz je vykon
naméfeny za danych podminek (ozafeni 1000 W/m2, teplota 25°C). U¢innost solarnich panel je
14 — 20%, zivotnost ptiblizné 30 let [7][11].

5.2 NepFima preména

Nepiima preména slunecniho zéafeni na elektrickou energii vyuZiva tepla dopadajiciho
nasolarni panel pomoci slunecnich sbéraci. V ohniscich téchto sbéracli jsou umistény
termoclanky meénici teplo v elektrickou energii. Tento jev (tzv. Seebeckiiv) spociva v tom, zZe
se vV obvodu nachazi 2 riizné vodi¢e majici rozdilnou teplotu, ¢imz vznikéd elektricky proud.
Uctinnost pfemény energie je v tomto piipadé zavisla na vlastnostech obou kovil, z nichZ jsou
vodice vyrobeny a také na rozdilu teplot mezi teplym a studenym spojem. Vice vhodné spojenych
termoelektrickych ¢lankd se nazyva termoelektricky generator [7].

Obrazek 4: Priklad solarnich paneli

(prevzato z: [12])
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6 VODNI ELEKTRARNY

Princip fungovani vodni elektrarny (VE) je prosty. Voda pfitéka k vodni elektrarné
piivodnim kanalem a rozt4ci turbinu, ktera je na spolecné hiideli s generatorem. Tomuto soustroji
se fika turbogenerator. Turbiny se daji rozdélit na rovnotlaké a pretlakové. U rovnotlakych turbin
je tlak vody potad stejny. V pietlakovych turbinach vstupuje voda do obézného kola s ur¢itym
pretlakem, ktery pfi prutoku klesa. Pietlaku vyuzivaji napt. Francisovy turbiny. Tyto turbiny jsou
vhodné pro stfedni spady. Pro malé vykony a pti malych spadech se obvykle buduji horizontalni
turbiny, pro velké vykony a malé spady se hodi spiSe turbiny vertikalni.

Umisténi elektrarny je zavislé na ur¢itém misté, kde se vyskytuje nebo kam muze byt snadno
prepraveno velké mnozstvi vody, coz je snad jedina nevyhoda. Vodni elektrarny mohou byt
vystaveny piimo v prostoru hrdze nebo tfeba v podzemi, kam se voda ptivadi tlakovym potrubim
a odvadi se podzemnim kandlem. Vodni turbiny pracuji az s 95 % tucinnosti, coz je fadi mezi
nejdokonalej$i mechanické motory [7][13].

Diéle se vodni elektrarny déli na malé, piederpavaci a piilivové, pro které v CR nejsou
podminky. O vSech se zminim daéle.

6.1 Malé VE

Malé vodni elektrarny maji maximalni instalovany vykon 10 MW. Daji se déle rozdélit
do podskupin o instalovaném vykonu: domaci (do 35 kW), mikrozdroje (do 0,1 MW),
minielektrarny (do 1 MW) a prumyslové (od 1 MW do 10 MW). Tyto typy elektraren se stavi
primarné kvili ekonomice. Jejich zivotnost je totiz n€kolikanasobné delsi, nez je doba navratnosti
investice na jeji pofizeni, coz z nich Cini nejlevnéjsi zdroj elektrické energie, kterd se dodava
do distribucni sité [14].

Na obrazku 5 je vidét schéma malé¢ VE v Bakové nad Jizerou z ovladaciho softwaru
pohledem fidici osoby.
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Obrazek 5: Mala vodni elektrarna — Bakov nad Jizerou
(prevzato z: [15])
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6.2 PreCerpavaci VE

Tento typ elektrarny je zalozen na soustaveé dvou nadrzi. Z horni nadrze je v ptipadé potieby
vypousténa voda, kterd samospadem roztaCi turbosoustroji, ¢imz se vyrabi elektricky proud.
Pii malém odbéru elektrické energie (coz je hlavné v noci) se voda z dolni nadrze piecerpava
zpatky do horni, odkud muze byt opét pouzita. PieCerpavani vody se v dnesni dob¢ zatidit tak, ze
pii zméné sméru otadeni turbiny se turbina chova jako ¢erpadlo. Rika se jim reverzibilni turbiny.
Schéma piecerpavaci VE je znazornéno na obrazku 6.

Jejich obrovskou vyhodou je schopnost pfirdzovani do distribucni ptfi plném vykonu béhem
par minut. Tato schopnost se v Ceské republice pouziva tieba u precerpavaci VE Dlouhé Strang,
kterd je schopnd nahradit jeden blok jaderné elektrarny Dukovany, coz je vykon pfiblizné
500 MW [13].

El.stozar

Elektrick] generitor

Budova,
elektrarny

Tlakov
prixvades

Turbina
padniskansl

Obrdazek 6: Schéma precerpavaci VE
(prevzato z: [16])

6.3 Prilivové VE
Prilivové (slapové) VE vyuzivaji zmén vysky hladiny mofi nebo oceanti pii stiidani pfilivu a
odlivu. Odtud pochazi jejich nazev. VétSinou se jedna o piehrazeny zaliv s turbinami v hrazy.
Tyto turbiny rozta¢i pritékajici voda pii prilivu a dotékajici voda pfi odlivu. Tento typ elektraren
neni prozatim pfili§ rozsiteny [17].
Schéma tohoto typu elektrarny mizeme vidét na obrazku 7.
turbina shora

Obrazek 7: Schéma slapové elektrarny
(Prevzato z: [18])
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7 VETRNE ELEKTRARNY

Vétrné elektrarny vyrabéji elektrickou energii za pomoci vétru, ¢imz nezatézuji zivotni
prostiedi zadnymi Skodlivymi latkami. Stavi se v mistech, kde je rychlost vétru ve vySce rotoru
veétsi nez 6 m/s. v téchto lokalitach dokaze byt v chodu na plny vykon az 35 % dni v roce. Vétrna
elektrarna se d€li na nékolik ¢asti, jejich funkei si ted’ popisSeme.

Tubus

Ma lehce konicky tvar a obvykle se vyrabi z oceli. V dnesni dob¢ se jejich vyska pohybuje
od 80 do 120 m a jeho hmotnost je v rozmezi od 147 do 220 tun.

Strojovna

Je hlavni ¢asti vétrné elektrarny, kde jsou ulozeny nejdulezitéjsi piistroje. Jeji velikost ma
rozméry piiblizné vétsiho obyvaciho pokoje a vazi zhruba 70 tun.

Rotor

Pouzivéa se tfilisty, ktery je spojen se strojovnou. Cim vétsi rotor, tim vice mize vétrna
elektrarna vyrobit elektrické energie. Obvykle se pouzivaji rotory o velikosti 80 az 100 m
V priméru a jejich primérna rychlost otaceni je 10 az 15 otacek za minutu.

Listy

Jejich funkci je nejen roztacet elektrarnu, ale také ji pii velkych rychlostech vétru brzdit.
Pokud rychlost vétru pfesahne 25 m/s, natoci se listy do tzv. praporu a tim snizi rychlost otacek.

Pirevodovka
Zajistuje pievod na vyssi otaCky kvili generatoru. Tato je ¢ast je nejvice poruchova, proto
nékteré firmy vyvinuly bezpfevodovkovou technologii.

Brzda

Kromeé toho, Ze se da brzdit za pomoci natoceni listti, tak je ve strojovné na vysokorychlostni
hiideli umisténa diskova brzda. Ta je regulovana za pomoci €idel rychlosti a sméru vétru, které
se nachazi venku.

Otaceni gondoly

JelikoZ mé vétrna elektrarna ¢idla rychlosti a sméru vétru a umi si je sama vyhodnotit, tak si
podle téchto idajii nastavuje osu gondoly, pro co nejefektivnéjsi vyuziti vétrné energie. Tento
pohyb je zajistén pomoci elektrickych motort.

Generator

Jak uz jsme mohli zjistit dfive, tak generator méni mechanickou energii hiidele
na elektrickou. Stejné tak je to 1 v pfipad¢ vétrné elektrarny. Pouzivaji se dva typy. Jestlize ma
elektrarna ptfevodovku, pak se vyuziva asynchronni generator. V piipad¢ bezptevodovkové
elektrarny je pouzit generator synchronni

Transformator

Z generatoru odchézi napéti o velikosti ptiblizné 400 — 690 V. Jelikoz je vétrna elektrarna
pfipojena do distribuéni sité s napétim 22 kV nebo 35 kV, tak je transformator diileZitou soucasti

[7].
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8 GEOTERMALNI ELEKTRARNY

Nez se pustime do popisu geotermalni elektrarny, musime si vysvétlit, co je to geotermalni
energie a kde se bere. Jedna se o nejstarsi typ energie na nasi planeté a je jeji nedilnou soucasti.
Geotermalni energie se projevuje jako tepelnd energie zemského jadra a vznikd rozpadem
radioaktivnich latek a piasobenim slapovych sil. Pfirozené projevy tohoto typu energie jsou
ptirodni tkazy jako erupce sopek a gejzirii nebo vyvérani horkych pramenti nebo par. Pocita se
mezi OZE, ovSem né¢které zdroje se daji vyCerpat v fadech nékolika desitek let. Pro vytapéni je
tato doba delsi, protoZe neni tfeba tak vysokych teplot, tudiz se snizi i mnozstvi ¢erpané vody.

Geotermalni energie se ziskdva cerpanim teplé vody z hlubinnych vrtd. Geotermalni
elektrarna pracuje na principu dvou tepelnych vymeénika. Jeden z nich je v hloubce 3 — 5 km
pod zemi, kde je ohfata voda vhanéna do vrtu a Cerpana na povrch. Tato voda se vyuziva
Vv tepelném vymeéniku k pfemén¢ vody na paru, ktera nasledné pohani turbinu. Ochlazena voda je
opét vhanéna do pozemi, coz zna¢i uzavieny bezodpadovy cyklus. Schéma geotermalni
elektrarny mizeme vidét na obrazku 8.

Jako hlavni vyhoda geotermalni energie je fakt, ze neni poskozovano zivotni prostiedi. Dalsi
nespornou vyhodou je nezavislost na dodavkach paliva. Oproti jinym elektrarnam, které vyrabé;i
elektrickou energii z obnovitelnych zdroji, ma geotermalni elektrarna také vyhodu v tom,
Ze nabizi stabilni a staly vykon za skoro bezobsluzného provozu. Za posledni vyhodu by se dala
povazovat obnova vyroby elektrické energie. Kdyz geotermalni elektrarna vycerpa teplou vodu a
vrati do obéhu studenou, tak ta se po uréitém Case opét ohfeje, ¢im se muize obnovit provoz
geotermalni elektrarny. Jedinou nevyhodou jsou nejistoty v geologickych podminkach a to jestli
1ze skute¢né vytvorit dost velky tepelny vymeénik [7][19].

Binary Cycle Power Plant

Load
Turbime Generator
i T |
ey r*_,
i e

- A 3 A :-'Il:
TIIT Heat exchanger
=1 = o el | with working fluid
i ¥
=
i X
A ¥
=
A T Rock layers

Production ~ B Injection
well TR well

Obrazek 8: Schéma geotermalni elektrarny
(prevzato z: [20])
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9 BIOPLYNOVE STANICE

Bioplynova stanice (BS) nebo také bioplynova elektrarna je zafizeni zpracovavajici biomasu
(materidly nebo odpady organického ptivodu) v reaktorech za pomoci fizeného procesu anaerobni
digesce, coz je proces, pii kterém mikroorganismy rozkladaji organicky material bez ptistupu
vzduchu. Rizena anaerobni digesce je z ekologického hlediska perspektivni zpiisob vyuziti
organického odpadu a energetickych plodin.

Produktem anaerobni digesce je hlavné bioplyn, déle tzv. digestat (tuhy zbytek po vyhniti) a
fugat (tekuty zbytek po vyhniti). Bioplyn ma vyhievnost v intervalu 18 — 26 MJ/m3, jeho
vyhtevnost je zavisla na obsahu metanu (pfiblizn€ 60 %). Digestat miZe slouZzit jako kvalitni
hnojivo, fugit ma charakter odpadni vody a je vétSinou odvadén do ¢isticky odpadni vody.

Vyrobeny bioplyn se spaluje v kotlich. Vzniklym teplem lze vytapét budovy, popt. ohfivat
vodu. V provozu jsou i zafizeni, kde dochazi ke kombinované vyrob¢ tepla a elektfiny
v tzv. kogenera¢ni jednotce (viz. obrazek 9). V soudasnosti je v provozu v CR vice nez 100 stanic
(pro srov. 2008 — cca 20 stanic) a jejich umisténi v ¢eské republice je vidét na obrazku 10 [22].

Bioplynova stanice

Pfisun pevného bioodpadu Bioplyn
< < Horizontalni fermentor
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Vertikaini fermentor
— Plynojem — —

Uskladiiovaci nadrz

o

£

=

% = i

Likvidace digestatu =

Obrazek 9: Princip funkce bioplynové stanice
(Prevzato z: [23])
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Obrdzek 10: Mapa bioplynovych stanic a elektraren v CR
(Prevzato z: 47[21])
Tabulka 2:Legenda k obrazku 9
BS komunalni ) nad 550 kW €9 (251 -550) kW | () do 250 kW
BS zemédalské ) nad 550 kW € (251-550) kw | & do 250 kw
BS ostatni @ nad 550 KW €9 (251-550)kw | @ do 250 kw

9.1 Rozdéleni bioplynovych stanic

Jak uz je vidét v legendé k obrazku 9, rozliSujeme tfi zakladni typy bioplynovych stanic:
komunalni, zemé&d&lské a ostatni. V Ceské republice jsou nejvice zastoupeny BS zemédélské.

9.1.1 Zemédélské BS

Vstupy tvofi hnojiva ze statkli (kejda, hntlj) a energetické plodiny (napt. kukufice). VétSinou
se stavi pfimo v aredlech zemédé€lskych provozi, a jelikoz jde o koncepcné jednodussi zafizeni,
nez je tomu u ostatnich bioplynovych stanic, uvedeni do c¢innosti neni problematické.
Narocngjsimi kroky u zemédélskych bioplynovych stanic patfi michani ve fermentorech, kdy
muze dojit k vytvofeni vrstvy, kterd brani prostorové funkci fermentoru, miize ucpéavat potrubi a
narusSovat proces vyhnivani.

Pro vystavbu kvalitni zemé&délské stanice bylo na Zadost Ministerstva zemédélstvi CR
zpracovano Ceskym sdruzenim pro biomasu (CZ Biom) Desatero piipravy bioplynovych stanic,
které obsahuje zéasady pro zprovoznéni kvalitniho zafizeni: 1. precizni pfiprava projektl,
2. dostatek kvalitnich surovin, 3. vytéznost bioplynu, 4. spoluprace s mistni samospravou,
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5. spolehliva a ovéfena technologie, 6. optimalizace investi¢nich nakladl, 7. volba kogeneracni
jednotky, 8. vyuziti odpadniho tepla, 9. nakladani s digestatem, 10. dal§i moznosti vyuZziti.

9.1.2 Priimyslové BS

Pramyslové bioplynové stanice, které ve fermentoru zpracovavaji pievazné rizikové vstupy.
Mezi n¢ patii zejména jate¢ni odpady, kaly z riznych provozu (napt. ¢isticek odpadnich vod) a
podobné. Jsou tedy u nich kladeny vétsi naroky na technologii a na splnéni vSech provoznich
podminek. Primarné je nutné dodrzovani hygienickych pravidel, jelikoz se nasledné minimalizuje
riziko vyplyvajici ze vstupii.

9.1.3 Komunalni BS

Komunalni bioplynové stanice zpracovavaji komunalni bioodpady. Komunalnim odpadem se
mysli odpad z udrzby zelené, vytfidéné bioodpady z domécnosti a stravovacich provozl
(restauraci a jidelen). Opét se zde klade vétsi diraz na pribéh zpracovani vstupt, protoze je to
technologie. Odpad zapacha, proto se musi pachova zatéZ okoli minimalizovat. K tomu mohou
prispét uzaviratelné haly s odtahem a ¢isténim vzduchu.

Casto se nedodrzuji technologické postupy kviili snaze o snizeni investiénich nékladi, ¢imz
je okoli bioplynové stanice zatizeno nepiiméfenym zapachem z odpadu. Prestoze naklady na
komunalni stanici jsou oproti zeméd¢€lské stanici piiblizné dvojnasobné, Setfeni se nevyplati a
napravna opatfeni naklady dodatecn¢ jesté zvysi.
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10 ZHODNOCENI BUDOUCIHO VYVOJE V OBLASTI
VYROBY ENERGII S OHLEDEM NA SOUCASNY STAV

V dnesni dobé se spousta lidi diva na elektrarny na fosilni paliva jako na tu nejhor$i moznou
variantu vyroby elektrické energie. Na jednu stranu je pravda, Ze nejsou ty nejekologictéjsi a
do ovzdusi vypousti ur¢ité mnozstvi emisi (tepelné) nebo nékde musi skladovat vyhoiené palivo
(jaderné). Na druhou stranu ovSem dosahuji ohromnych vykont, které elektrarny vyrabéjici
elektrickou energii z obnovitelnych zdroji nejsou schopny v Ceské republice vyrobit.

V CR nejsou ani piili§ dobré podminky pro vystavbu vétsiho mnozstvi vétrnych, sluneénich
¢i vodnich elektraren. Pro vétrné jsou vhodné podminky pouze ve vySe polozenych mistech, coz
znacn¢ omezuje jejich vyuziti. Podobny problém je i s vodnimi elektrarnami, které mohou byt
pouze tam, kde je n¢jaky vodni tok. Slunec¢ni elektrarny se daji postavit témét vSude, ale zabiraji
ohromnou plochu, na které vyprodukuji pouze zlomek vykonu tepelné nebo jaderné elektrarny, a
kterd by se dala vyuzit naptiklad jako zeméedélska puda.

Jednim z problém OZE (hlavné vétrnych a slunec¢nich elektraren) je nestdlost dodavek
elektrické energie. Napfiklad pfi vysokém poctu vétrnych elektraren a zaroven velké rychlosti
vétru mize byt do sité¢ dodavano piiliS§ mnoho elektrické energie, kterou odbératelé nebudou
schopni odebirat a mohlo by dojit k vypadku sité neboli tzv. blackoutu.

OvSem nebudu uvadét nevyhody pouze OZE. I elektrarny na fosilni paliva maji svoje
nevyhody. Nejvétsi jejich nevyhodou je pravé zmifované palivo. V CR nejsme schopni
vyprodukovat takové mnozstvi paliva, abychom pokryli jeho spotiebu, proto se musi nakupovat
ze zahranici, coz z toho miiZe €init problém. Tyto dodavky paliva jsou sice dohodnuty v riznych
smlouvach, ale kdo vi, kdy mohou byt vypovédény.

Nejlepsim slozenim zdroji elektrické energie je tzv. energeticky mix. V ném jsou v mensi
¢i veétsi mife zastoupeny vSechny nebo alespon vétSina uvedenych zdroji elektrické energie.

Na obrazku 11 je vidét, Ze do roku 2040 se ma vyrazné sniZit vyroba elektrické energie
Z hnédého uhli a ¢astené z Cerného uhli a ropy, naopak se ma ¢astecné zvysit vyroba elektrické
energie z jadra, zemniho plynu a OZE.
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Vyvoj a struktura primarnich energetickych zdroji
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Obrazek 11: Vyvoj a struktura primarnich energetickych zdrojit
(Prevzato ze statni energetické koncepce)

Stejné¢ bych ale budoucnost vidél pravé v jaderné energetice, i kdyz jsme =zavisli
na dodavkach paliva. Mymi davody jsou hlavné: vysoky vykon, stalost dodavek do distribu¢ni
sité a bezpecnost provozu. Také se porad vyviji technologie, takze se tfeba v budoucnosti bude
dat jaderné palivo vyuZit jesté efektivnéji, neZ doposud.
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11 SYSTEMOVY NAVRH ENERGETICKEHO ZDROJE
PRO DEFINOVANY OBJEKT

V prvni fad¢ bych zminil, které dokumenty se v souc¢asné dobé& pouzivaji k energetickému
hodnoceni budov. Jsou jimi: prikaz energetické naroCnosti budov, energeticky posudek,
energeticky audit a energeticky Stitek.

Priikaz energetické naroc¢nosti budov je dokument, obsahujici informace o energetické
naroc¢nosti budovy nebo ucelené ¢asti budovy [24].

Energeticky posudek je pisemna zprava, ktera obsahuje informace o posouzeni plnéni
piedem stanovenych technickych, ekonomickych a ekologickych parametri, urcenych
zadavatelem energetického posudku véetné vysledkt a vyhodnoceni [24].

Energetickym auditem se rozumi pisemnd zprava, kterd ma informace o stavajici nebo
pfedpokladané trovni vyuzivani energie V energetickém hospodaistvi, v budovach,
V primyslovém postupu a ekonomicky efektivnich ndvrhl na zvyseni energetické u€innosti nebo
uspor energie véetné doporuceni k realizaci [24].

Energetické stitek je dokument, dokladajici splnéni pozadavku na prostup tepla obalkou
budovy [24].

Jednim ze zavérl, v ramci energetického hodnoceni budovy, je navrZeni opatfeni pro snizeni
energetické, ekologické a ekonomické zatéze, zplisobené provozem stavby. Tyto opatfeni mohou
byt napiiklad zatepleni plast¢ budovy, instalace novych =zdroji vyuzivajicich energii
z obnovitelnych nebo alternativnich zdrojii energie nebo tieba vymeéna rekonstrukce ¢i oprava
rozvodil a zdroji pro vétrani, chlazeni, vytapéni, upravu vlhkosti, osvétleni a ptipravu teplé vody.

J& se ovSem budu zabyvat takovym navrhem, jako bych pro danou budovu délal prvotni
navrh. Jako danou budovu jsem si zvolil obytny diim, ve kterém v souc¢asné dob¢ bydlim. Dim je
situovany na ulici Veselska 11, 12 a 13 ve Zd'afe nad Sazavou. Mymi podklady pfi tomto ndvrhu
budou prikaz energetické naro¢nosti budovy, energeticky audit, faktury nalezici K vytapéni a
elektrické energii domu, ptipadné naSeho bytu, vyhlasSky a normy.

11.1 Stavebni prvky a konstrukce budovy

Nasledujici tabulka je modifikovana z prikazu energetické naro¢nosti budovy a zaroven
jsem v ni uvedl tepelné ztraty prostupem jednotlivymi prvky.

Tabulka 3: Konstrukce obalky budovy a tepelné ztraty prostupem

Soucinitel prostupu tepla | 1 epeln4
Plocha | vypostena | Referen¢ni | Zirata
Konstrukce obalky budovy A hodnota hodnota | Prostupem
U, Un;,rq3 Qo
[m?] | [W/(m?.K)] | [WImAK)] | [W]
SO1 Sténa t1.450mm
Porotherm+40mm min. vata 6097 0,31 0,30/0,25 | 699326
0Z1 okno plast 1200*1550mm 72,6 1,60 1,50/1,20 | 4297,92
0OZ2 okno plast 1600*600mm 3,8 1,60 1,50/1,20 | 224,96
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Soucinitel prostupu tepla

Tepelna
Plocha | Vypodtena | Referen¢ni |  ztrdta
Konstrukce obalky budovy A; hodnota hodnota | prostupem
U; Un;,rq3 Qo
[M’] | [W/(M*.K)] | [W/(m*K)] [W]
0OZ5 okno plast 1200*1150mm 16,6 1,40 1,50/1,20 859,88
OZ7 okno plast 1350*2400mm fix 9,7 1,60 1,50/1,20 574,24
*
0Z13 okno plaﬁitxll30 2400mm 108 160 1,50 /1,20 639,36
¥ £
DO1 vchod. deeIZZtIOOO 2200mm 8.8 150 1.70/1,20 488,40
0Z8 okno plast 1000%2200mm fix | 6,6 1,60 1,50/1,20 | 390,72
0Z6 okno plast 3000*2200mm 6,6 1,60 1,50/1,20 390,72
0Z100 okno plast
1200*1550MmmM - nov4 skla 13,0 1,40 150/1,20 673,40
0Z4 okno plast 1200*1950mm 46,8 1,60 1,50/1,20 | 2770,56
SO3 Sténa t1.400mm
Porotherm+40+80mm min. vata 83,7 0,21 0,30/0,25 650,35
SO2 Sténa t1.450mm
Porotherm+100mm min. vata 100.1 0,22 0.30/0.25 814,81
SO4 Sténa t1.300mm
Porotherm+100mm EPS 82,3 0,29 0,30/0,25 883,08
DBI1 dvete balkonové
1200%2000mm plast 2,4 1,40 1,70/ 1,20 124,32
DB2 dverte balkonové
1200%2400mm plast 57,6 1,60 1,50/1,20 | 3409,92
0Z9 okno plast 1130*%2200mm fix | 2,5 1,60 1,50/1,20 | 148,00
DB3 dvefte balkonové
1200%2400mm plast 2,9 1,60 1,50/1,20 171,68
0Z3 okno plast 1200*2400mm 23,0 1,60 1,50/1,20 | 1361,60
*
0Z10 okno plafitleOO 2200mm 7.9 1,40 150/1.20 | 40922
0Z12 okno plast 470*2400mm fix 5,6 1,60 1,50/1,20 331,52
*
0Z11 okno plafitXlOSO 2400mm 176 1,60 150/1.20 | 1041,92
SN1 Délici sténa tl 3_»00mm 9.0 0,75 0,60/ 0.40 24975
Porotherm-mezi B
STR1 strop nad 1PP 680,1 0,20 0,60/0,40 | 5032,74
STR2 strop pod pudou 239,6 0,13 0,24/0,16 | 115248
SCHI1 stiecha -PIR 100mm 4254 0,21 0,24/0,16 | 3305,36
SCH2 sikma cast stiechy 4NP 68,7 0,25 0,24/0,16 635,48
SCH3 §ikma cast stiechy
ANP+dotepleni nad | k 19,8 0,18 0,24/0,16 131,87
Tepelné vazby mezi konstrukcemi | 2393,8 0,04 - 3542,82
Celkova tepelna ztrata prostupem (¢pr) 41700,33
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Ptiklad vypoctu pro prvni fadek tabulky 3:

Qo = AU, (t; — t,) = 609,7.0,31. (20 — (—17)) = 859,88 (W; m?,—_, °C, °c) (11.1)

m?2
kde ti je teplota interiéru a normou je udavana na 20 °C
te je teplota exteriéru a normou je udavana na 20 °C pro nase podminky

Timto vypoctem jsem si zjistil, Zze je potieba dodat asi 41,7 kW tepelné energie, aby se
vykompenzovala ztrata prostupem obalky budovy pti 20 °C uvniti budovy.

11.2 Vétrani budovy

Déle se musi vzit v uvahu vétrani v budové. Podle normy je zdkladni pozadavkem zajisténi
trvalého vétrani s minimalni intenzitou vétrani 0,3 h™ v obytnych prostorech a kuchyni. Pro vyssi
pozadovanou kvalitu vnitfniho vzduchu se doporuéuje v souladu s CSN EN 15251, intenzita
vétrani 0,5 — 0,7 h™. V ostatnich prostorech je nutné zajistit pritok pfivadéného vzduchu podle
ucelu a vybaveni mistnosti.

Tabulka 4: PozZadavky na veétrani obytnych budov

Davka venkovniho vzduchu

v . ~o o -1
Pozadavek Intenzita vétrani [h™] N 0sobu [m3 /h.0s]
Minimalni hodnota 0,3 15
Doporucend hodnota 0,5 25

Z toho plyne tepelnd ztrata vétranim pii minimalni hodnot¢ intenzity vétrani ¢ym = 15 449 W
a tepelna ztrata vétranim pii doporucené hodnoté intenzity vétrani ¢ym = 25 748 W. Pro dalsi
vypoclty uvazujici s tepelnou ztratou vétranim budu pouzivat vyslednou doporucenou hodnotu
intenzity vétrani [25][26].

Tyto hodnoty byly spocitany programem PROTECH za asistence pana Jifiho Vencalka.
Bohuzel jsme nebyly schopni se v daném programu dostat k postupu vypoctu, ale vychazi se
Z hodnoty intenzity vétrani, vnitiniho objemu a normovanych hodnot [26][33].

11.3 Priprava teplé uzitkové vody

Za pomoci tepla, vyrabéného v plynovych kotlich, se také bude ohtivat tepla uzitkova voda
(TUV) pro jednotlivé byty. Tato potieba je stanovena normou CSN 06 0320 [27].

Potieba tepla na ohfev vody pro 1 osobu na 1 den:
Q2 = n.Qy = 60.4,3 = 258 kWh (11.2)
kde n je uvazovany pocet osob v budové
Q2 je normovana potieba tepla na ohiev vody pro 1 osobu na 1 den
Teplo ztracené pti ohfevu a distribuci TUV:
Q2; = 7.Qy = 0,5.258 = 129 kWh (11.3)

kde Z je normovany soucinitel
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Teplo dodané ohiivacem vody béhem periody:

Q,p = Qup + Q,, = 258 + 129 = 387 kWh

(11.4)

Potieba TUV je v urcitych Castech dne jina, proto si jesté spocitam, ve které Casti dne je
potieba tepla jaka:

Od5do17h:35%

Q2¢5-17 = 0,35.258 = 90,3 kWh (11.5)
Od 17 do 21 h: 50 %
Q2t17—21 = 0,5258 == 129 kWh (116)
Od21do24h:15%
Q2t21—24 = 0,15258 = 38,7 kWh (117)
Obrazek 12: Prubeh potreby tepla na ohiev TUV pro 1 osobu na I den
Q [kWh]
400
350 /
300
- / —<—Q1
250 —>—Q2z
> Q215-17
200
—¢—Q2t17-21
150 —%—Q2t21-24
/ delta Qmax
100 /
50
0 x//k t[h]

0 6 12
Z grafu se vycte, Zze AQmax = 92,45 KWh.
Velikost zasobniku by tudiz méla byt:

AQmax 92,45

= 3
c.(tey—tsy) o 1,163.(55—10) - 1'77 m

VZ =
kde ¢ je mérna tepelna kapacita vody
twy je teplota teplé vody
tsy je teplota studené vody
Jmenovity tepelny vykon ohfevu je:

_ Qzp _ 387000 _
bin=" =5 = 16,125 kW

18

24

(11.8)

(11.9)
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Instalovany vykon kotelny tedy bude sou¢tem vSech potiebnych ztrat a vykont potiebnych
pro chod tohoto bytového domu:

Qi = Ppr + Py + 1 = 41700 + 25748 + 16125 = 83573 W (11.10)

Toto je vypocitana hodnota tepelného vykonu, kterou musi zvolené zafizeni umét trvale
dodavat. Pro jistotu tuto hodnotu zvedneme na 87 kW, ¢imz vznikne ur€ita vykonova rezerva.

11.4 Navrh vybaveni pro vytapéni a ohfev TUV

Vytapéni byt a ohfev teplé vody bude proveden z centralni kotelny, ktera se nachazi
V prvnim podzemnim podlazi. Rozvod tepelné energie bude rozdélen na dva okruhy
kombinovanym rozd¢lova¢em a sbératem. Okruh €. 1 je pro spole¢né ¢asti, jako jsou mistnost
U vzduchotechniky, schodisté, kocarkdrny a mistnost obchodu a okruh ¢. 2, ktery vytapi
jednotlivé byty. Rozvod teplé vody je decentralizovany do jednotlivych bytd. Kotelna bude
obsahovat kotle 0 maximalnim tepelném vykonu do 100 kW, ¢&ili se dle “CSN 07 0703 nebude
jednat o kotelnu III. Kategorie, ale pouze o plynové odbérné zatizeni [28].

Do kotelny navrhuji tyto piistroje:

— 2 x plynovy zavésny kondenzacni kotel Viessmann vitodens 200-W, vykon 5,2 —
26 KW

— Plynovy zavésny kondenzacni kotel Viessmann vitodens 200-W, vykon 5,2 — 35 kW

— Neptimo ohiivany zasobnikovy ohiiva¢ TUV Viessmann vitocell 100-B, objem 500 |

— 2 X tlakova expanzni nadoba s membranou Reflex NG 140/6, V =140 |, P = 6 bar

— Kombinovany rozdélovac a sbéra¢ RS-kombi universal 4 ETL ekotherm

— Hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlaki ETL ekotherm HVDT II, pratok
do 8 m*h

— Regulace Viessmann vitotronic 200-H, HK3B

Ceny jednotlivych pfistroji:

— kotle o vykonu 5,2 — 26 kW: 60 800 K¢/ks bez DPH [29]
— kotel o vykonu 5,2 — 35 kW: 67 070 K¢ bez DPH [29]

— zasobnikovy ohtivaé: 49 790 K¢ bez DPH [29]

— expanzni nadoba: 5 754 K¢/ks bez DPH [30]

— rozd¢lovac a sbérac: 10 600 K¢ bez DPH [31]

— hydraulicky vyrovnavaé: 8 900 K¢ bez DPH [31]

— regulace: 23 420 K¢ bez DPH [29]

Po seéteni cen téchto pfistrojii a vynasobeni 1,21 (21 % DPH) se dostaneme pfiblizné
na castku 354 395 K¢ véetné DPH potiebnou pro nakup jednotlivych pftistrojii.
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Obrazek 13: Plynovy zavesny kondenzacni kotel Viessmann vitodens 200-W
(Prevzato z: [29])

Obrazek 14: Neprimo ohrivany zasobnikovy ohiivac TUV Viessmann vitocell 100-B
(Prevzato z: [29])

Obrazek 15: Hydraulicky vyrovnavac dynamickych tlaki ETL ekotherm HVDT I1
(Prevzato z: [32])
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11.5 Spotieba a cena zemniho plynu

V nasledujici casti uvedu spotfebu plynu naseho domu od roku 2005 do roku 2014 a uvedu
cenu za plyn dodany v roce 2014 spolec¢nosti Prazska plynarenska a.s.

Tabulka 5: Spotieba plynu bytového domu v m*

mésic/rok| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
leden 4169 | 5150 | 3123 | 3299 | 3903 | 3500 | 3518 | 3246 | 2906 | 2925
unor 4 081 6 800 2703 | 2840 | 3154 | 3100 | 2634 | 3688 5832 2579

brezen | 4006 2677 | 2753 | 2859 | 2650 | 3000 | 2328 2129
duben | 1744 | 1996 | 1501 | 1770 | 1207 | 1736 | 1165 9953 1839 | 1504
kvéten | 1978 | 1320 | 1193 | 1262 | 1030 | 1214 | 1421 1307 | 1354
erven | 1202 | 1036 | 830 772 912 993 944 1764 1072 | 1000

¢ervenec | 850 820 1611 666 723 710 1709 845 790
srpen 970 | 1005 690 699 605 886 791 760
Zari 1299 | 937 | 1212 | 1210 | 803 | 1334 | 976 1021 | 1202 875
Fijen 1901 | 1510 | 2027 | 1897 | 1877 | 2069 | 1810 | 1797 | 1615 | 1314

listopad | 2912 | 2178 | 2946 | 2173 | 2177 | 1839 | 2500 | 2139 | 2226 | 1782

prosinec | 3800 | 3350 | 3465 | 3440 | 3300 | 4078 | 3001 | 3156 | 2859 | 2390

celkem | 28912 |26 102 | 23288 | 22 772 | 22 644 | 23 828 | 22678 | 22978 | 22494 | 19402

Tabulka 6. Spotreba plynu za rok 2014
y . Reélna . y y

Fakturac¢ni obdobi p?ﬁr?&rfr?g] Pizpe(;.c' SpOtFGE%% ]plynu Stlé gllr(;e S\I;?(t\jsﬁa Svp'c\)/‘ﬁ/evbha
1.1.2014 - 19.1.2014 1633| 0,9878 1613,08| 10,6739|17 217,83| 17,218
20.1.2014 - 31.1.2014 1665| 0,9822 1635,36| 10,6739|17 455,70 17,456
1.2.2014 - 28.2.2014 3154 0,9822 3097,86| 10,6739 |33 066,24| 33,066
1.3.2014 - 31.3.2014 2507 | 0,9822 2462,38| 10,6739 |26 283,15| 26,283
1.4.2014 - 30.4.2014 1600| 0,9822 1571,52| 10,6739 |16 774,25| 16,774
1.5.2014 - 31.5.2014 1184| 0,9822 1162,92| 10,6739|12412,94| 12,413
1.6.2014 - 30.6.2014 533| 0,9822 523,51| 10,6739 | 5587,92 5,588
1.7.2014 - 31.7.2014 390| 0,9822 383,06 | 10,6739 | 4 088,72 4,089
1.8.2014 - 31.8.2014 558| 0,9822 548,07 | 10,6739 | 5 850,02 5,850
1.9.2014 - 30.9.2014 708 | 0,9822 695,40 | 10,6739| 7 422,60 7,423
1.10.2014 - 18.10.2014 564 | 0,9822 553,96 | 10,6739 | 5912,92 5,913
19.10.2014 - 31.10.2014 668 | 0,9815 655,64 | 10,6682 | 6 994,52 6,995
1.11.2014 - 30.11.2014 1733| 0,9815 1700,94| 10,6682 |18 145,96| 18,146
1.12.2014 - 31.12.2014 2507 | 0,9815 2 460,62 | 10,6682 | 26 250,39 | 26,250
Celkem 19 404 - 203,463

V nasledujicim grafu je vidét ro¢ni spotfeba plynu na vyrobu tepla. Z grafu mizeme vycist,
ze v teplejSich mésicich je spotfeba tepla a tudiz 1 plynu mensi, protoze jednotlivi uZzivatelé

nemaji takovou potiebu topit v bytech.
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Obrazek 16: Graf spotieby plynu pro rok 2014
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Celkové cena za dodavku zemniho plynu se dé€li na 2 ¢asti: regulovanou a neregulovanou.

Regulovanou ¢&ast kontroluje Energeticky regulacni ufad (ERU). Regulovana &ast se déli
na platbu za ptepravu plynu, platbu za distribuci plynu a platbu za sluzby operatora trhu.

Pteprava plynu je prvni fazi dopravy plynu k zdkaznikovi. Cena zavisi na nakladech
za dovoz plynu do CR a jeho uskladnéni.

Distribuce plynu je doprava plynu do odbérnych mist zakaznikd systémem plynovoda
riznych tlakovych urovni. Distribuci plati zdkaznik pouze za transport plynu potrubnim
systémem plynovodi, nikoliv za samotny plyn. Je to odvétvi, které neumoziuje konkurenci,
jelikoz si zakaznik nemuze zvolit, kam se pfipoji — to z&visi na poloze odbérného mista, a proto
jsou ceny za prepravu a distribuci regulovany.

Operatorem trhu je akciova spolecnost, ktera je minimalné¢ ze dvou tfetin vlastnéna statem.
Spole¢nost OTE, a.s. se zabyva organizovanim obchodovani se zemnim plynem mezi obchodniky
S plynem, dale zpracovava data, ktera jsou potfebna pro spravné fungovani pfepravni soustavy,
a také dela dalsi ¢innosti spojené s fungovanim trhu s plynem.

Neregulovana ¢ast ceny je zavisld pouze na rozhodnuti daného dodavatele a miize s cenou
Vv pribéhu roku hybat. Jejimi ¢astmi jsou cena za odebrany plyn a cena za obchod, strukturovéni a
dalsi poplatky stanovené dodavatelem. Zakaznik mlze cenu dodavky plynu ovlivnit pouze
vybérem dodavatele [34].
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Tabulka 7: Cena spotrebovaného plynu za rok 2014 (Jednotkové ceny od spolecnosti Prazska
plynarenska a.s.)

. , | Jednotkova Cena

Platba za Faktura¢ni obdobi MnozZstvi 'é\(/jlﬁgtllia (gllécsl?cl?) cena bez [[)(;)I]_' véetnd

] DPH [K¢] DPH [K¢]

distribuci | 112014 - 18.10.2014 |152,07229| MWh | 9,58 113.28| 21 | 20844,37

(komodita) | 19 102014 - 31.12.2014| 5139087 | MWh | 2,42 11328| 21 | 704409

- 3

distribuci | 1-1:2014-1810.2014 | 0,17300 | tis.m® | 958 | 87010,08| 21 | 14 541,62

(kapacita) | 19 109014 -31.12.2014| 016500 | tis.m® | 242 | 87010,08| 21 | 350233

sluzby | 1.1.2014 - 18.10.2014 |152,07229| MWh | 958 213| 21 391,94
operatora

trhu  |19.10.2014 - 31.12.2014 | 51,39087 | MWh | 2,42 213| 21 132.45

ostatni | 1.1.2014 -18.10.2015 |152,07229| MWh | 958 706.00| 21 |129 909,28
sluzby

dodavky |19.10.2014 - 31.12.2015 | 51,39087 | MWh | 2,42 706.00| 21 | 43901,17

Celkem 220 267,24

Z tabulky 7 vyplyva, Ze cena za plyn pro rok 2012 byla asi 220 267 K¢. Za poslednich 10 let
je to nejmensi Castka za plyn, mozna proto, Ze teploty byly vyssi oproti létim predchozim.
Ocekéval bych proto, Ze prumérné ¢astka za plyn bude o néco vyssi, nez jsem uvedl na ptikladu.

11.6 Elektricka energie

Elektricka energie se vdomé pouzivad k osvétleni spolecnych prostor a k vyuZivani
vzduchotechniky a kotelny. Dodavatelem je spolecnost E.ON Energie a.s. Jednotlivé byty si fesi
spotfebu elektrické energie zv1ast'.

Nejprve uvedu piiklad spotieby a cenu elektrické energie ve spoleénych prostorech a
nasledné pro ptfedstavu spotifebu a cenu elektrické energie v naSem byt¢.

Tabulka 8: Instalovana svitidla v budoveé, jejich rocni spotieba a ndklady na ndkup elektriny
(cena za rok 2005), (Zdroj: energeticky audit)

Typ svitidla Pqéet Ptikon Spotﬁ?ba Néklady na
Mistnost svitidel | celkem | elektiiny | elektiinu
Typ Pocet ks | [W/ks] | [Ks] [kW] [kWh] [K¢/rok]
garaze zafivka 2 36 11 0,792 84 382
garaze zarivka 2 36 5 0,360 18 84
schodisté 1.PP | komp. zativka 1 15 3 0,045 2 9
mistnost uklidu zarovka 1 15 4 0,060 1 3
kotelna komp. zétivka 1 15 6 0,090 8 35
sklepy komp. zafivka 1 15 10 0,150 10 46
sklepy komp. zafivka 1 15 4 0,060 3 16
vchod do domu | komp. zativka 1 15 6 0,090 31 139
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Tvp svitidla Pocet | Ptikon | Spotieba | Naklady na
Mistnost yp svitidel | celkem | elektfiny | elektfinu
Typ Pocet ks | [W/ks] | [ks] [kW] [kKWh] [K¢/rok]
schodisté komp. zarivka 1 15 24 0,360 79 360
kocarky komp. zéfivka 1 15 6 0,090 3 16
obchod komp. 'zéfivka 1 15 3 0,045 1
zarivka 2 36 3 0,216 1 5
Celkem 85 2,358 240 1096

Tabulka 9: Instalované spotrebice v budové, jejich rocni spotieba a niklady na nakup elektriny
(cena za rok 2005), (Zdroj: energeticky audit)

ur . akl
Typ svitidla Pocet Pitkon Spotrfba Nanaa y
Mistnost celkem | elektiiny clektiinu
Typ [kW] | [ks] [kW] | [kWh] | [K&/rok]
kotel 0,15 2 0,15 237 1077
ob¢hovka kotlovy | 0,06 2 0,12 371 1686
kotelna (“:ev:rp. spol. prost. | 0,06 2 0,12 190 865
cerp. okr. byty | 0,55 1 0,55 1007 4582
¢idla CO 0,005| 11 0,055 183 833
vrata garazi 0,2 2 0,4 23 106
SUOIOVME | vzduchotechnika | 035 | 2 | 065 | 91 222
schodisté Sikma plosina 0,37 3 1,11 28 318
sklepy el. naradi - - - 10 46
Celkem 25 3,955 2140 9735

Celkova cena za elektrickou energii pro spole¢né prostory je 1 096 + 9 735 = 10 831 K¢.

Spotfeba elektrické energie ze sit¢ by se dala zredukovat napfiklad umisténim
fotovoltaickych panelll na Cast stfesni plochy. Stfecha ma plochu pfiblizné 710 m®. Ne na celou
plochu stfechy se ovSem daji umistit fotovoltaické panely, jelikoZ stfecha mize byt moc Sikma
nebo to nemusi vychazet rozmérové mezi misty, kde jsou umisténa stfesni okna. Reknéme, Ze by
se dala vyuzit asi jedna polovina plochy stfechy, coz odpovida ptiblizné€ 355 m?.

Ja jsem si pro svtij navrh vybral fotovoltaicky solarni panel Samsung S-energy SM-250 PC8,
250 Wp. Tento fotovoltaicky panel ma rozméry 1665x999x50 mm, vazi 20 kg a ma maximalni
vykon 250 W. Jeden panel stoji 7 103 K¢ véetné DPH a udavana zivotnost panelu je asi 20 let
[35].

Na zvolenou plochu stfechy seda vyuzit ptiblizné¢ 200 fotovoltaickych panelti téchto rozméra
a zaberou plochu asi 333 m? Prostym vynasobenim poctu fotovoltaickych paneli a ceny za
jeden, dojdeme k vysledku, ze pouhé pofizeni takového mnozstvi solarnich paneli by stalo asi
1 420 600 K¢. Otazka ted’ nastava, jestli by se pofizeni takového mnozZstvi panelti vyplatilo.

Bohuzel fotovoltaické panely nemaji velkou Uuc¢innost. Pro tento navrh budu pocitat
S prumérnou hodnotou, ktera bude odpovidat ptiblizné tfetinové hodnoté¢ maximalniho vykonu,
tedy asi 80 W na jeden panel pfi primérné intenzité slune¢niho zafeni.
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Obrazek 17: fotovoltaicky solarni panel Samsung S-energy SM-250 PC8, 250 Wp
(Zdroj: [35])

Dale se musi uvazovat, Ze denni svétlo se nedéd vyuZzivat potfad. Budu proto pocitat
s pramérnou dobou vyuziti fotovoltaickych paneld 8 hodin denné po cely rok.

Vynasobenim uvedenych hodnot se dostaneme k pramérné hodnot¢ elektrické energie
Vv jednotkach Wh:

Pocet fotovoltaickych panelll * primérny vykon jednoho panelu * pocet hodin fungovani
denné * pocet dni v roce = 200*80*8*365 = 46,72.10° Wh = 46,72 MWh.

Tento dim ovSem tak velkou energii nepotiebuje, proto by se dalo pouzit mén¢ paneli.
Spole¢né prostory domt spotiebuji ptfiblizne 2,38 MWh elektrické energie za rok. Z vyse
uvedeného postupu, se dojde k poctu potiebnych fotovoltaickych paneld. Na pokryti této
spotteby by bylo potteba asi 10 fotovoltaickych panelti pti dodrzeni uvedenych primérnych
hodnot.

10 fotovoltaickych paneli by pak stalo 10 * 7103 = 71 030 K¢ [35].

Kdybych pocital cenu za celkovou realizaci fotovoltaickych panelti 150 000 K¢, tak
navratnost projektu by byla 14 — 15 let.

To ovSem uvazuji, Ze by se vyrobena elektricka energie hned spotiebovavala, coz ve své
podstaté neni mozné. Tim padem by se do domu musely také instalovat urc¢ité¢ akumulatory, které
by opét zvysili cenu projektu a tim padem prodlouZili dobu névratnosti. JelikoZ pti odhadnutych
parametrech uz je doba ndvratnosti 15 let a akumulétory by tuto dobu jesté mély prodlouzit, tak si
myslim, Ze fotovoltaické panely by na stfechu nemélo smysl instalovat.

Nyni uvedu spotiebu a cenu elektrické energie pro nas byt za jedno zuctovaci obdobi (rok
2014). Nasim dodavatelem je skupina CEZ a.s.
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Tabulka 10: Prehled spotreby elektrické energie pro 1 byt

Zucétovaci obdobi

Spotteba elektrické

energie [KWh

]

7.12.2013 -31.12. 2013 221

1.1.2014-1.1.2014 9
2.1.2014 -22.9. 2014 1840
23.9.2014 - 4.12. 2014 525
Celkem 2595

Tabulka 11: Regulované platby souvisejici s dodavkou elektriny (bez DPH)

Obdobi 7. 12. 2013 - 31. 12. 2013

MWh]| 2%t | [Kefjednotkul Zakl[ifé?ane
Staly mési¢ni plat za prikon (jisti€ 3x25 A) - 0,806 60,00 48,36
Spotieba elekttiny vysoky tarif 0,221 - 1739,00 384,32
Cena za systémové sluzby 0,221 - 132,19 29,21
Cena na podporu vykupu elekttiny z OZE | 0,221 - 583,00 128,84
Cena OTE za ¢innost zactovani 0,221 - 7,56 1,67
Celkem 592,41
Obdobi 1. 1. 2014 - 4. 12. 2014
Mwh] | PO Kejjednotkal Zakﬁ‘fé?ane
Staly mésicni plat za prikon (jisti¢ 3x25 A) - 11,129 60,00 667,74
Spotteba elektiiny vysoky tarif 2,374 - 1 631,02 3 872,04
Cena za systémové sluzby 2,374 - 119,25 283,10
Cena na podporu vykupu elekttiny z OZE | 2,374 - 495,00 1175,13
Cena OTE za ¢innost zac¢tovani 2,374 - 7,55 17,92
Celkem 6 015,93
Tabulka 12: Platby za silovou elektrinu (bez DPH)
Obdobi 7. 12. 2013 - 31. 12. 2013
[MWHh] | Pocet mésicu | [K¢/jednotku] | Zaklad dané [K¢]
Pevna cena za mésic - 0,806 50,00 40,30
Spotieba elekttiny vysoky tarif 0,221 - 1427,00 315,37
Dan z elektfiny 0,221 - 28,30 6,25
Celkem 361,92
Obdobi 7. 12. 2013 - 31. 12. 2013
[MWh] | Pocet mésicti | [K¢/jednotku] | Zaklad dan€ [K¢]
Pevna cena za mésic - 11,129 60,00 667,74
Spotieba elekttiny vysoky tarif 2,374 - 1213,00 2879,66
Dan z elektfiny 2,374 - 28,30 67,18
Celkem 3614,59
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Po secteni celkovych hodnot a vynasobenim 1,21 (kvili 21 % DPH) se dostaneme k Castce
10 584,85 K¢ za ro¢ni odebranou elektrickou energii pro 1 byt.

11.7 Kogenera¢ni jednotka

Pti navrhu bytového domu by se dalo uvazovat s instalaci kogenera¢ni jednotky. Nejprve
vysvétleni co je to kogenerace a na jakém principu pracuje.

Kogenerace je vlastn¢ kombinovana vyroba elektrické energie a tepla. Kogeneraci je vhodné
vyuzit predev§im v téch objektech, kde je potieba soucasna dodavka elektrické energie a tepla.
Takovymi budovami jsou napiiklad zdravotnicka zatizeni, Skoly nebo primyslové zavody.

Kogenerace se da pouzit i v menSich objektech. Mikrokogeneracni jednotka je spalovaci
motor s generatorem, ktery s vysokou uc¢innosti ze zemniho plynu vyrabi elektrickou energii a
teplo. Motor pohani generator, ktery vyrabi elektrickou energii. Motor je chlazen vodou, ktera se
vyuziva jako zdroj pro vytapéni ¢i ohiev TUV.

Kogeneracéni jednotka se instaluje primarné kvuli teplu. Piebyte¢na elektrickd energie, ktera
se nespotiebuje v objektu, se odvede (prodd) do distribucni sité.

Teoreticky by se v nasem bytovém domé kogeneracni jednotka dala instalovat, problém by
ovSem nastal v teplejSich mésicich, kdy by potieba tepla nebyla tak velka. Odvod tepla do okoli
V bytovém domé prakticky neni mozny, jelikoz odvadéné teplo by mohlo nékoho zranit. Proto by
se kogeneracni jednotka musela instalovat na mensi tepelny vykon stim, ze by stejné byla
potieba vyroba dal$i tepelné energie v chladnéjSich mésicich. Z tohoto divodu bych se radsi
ptiklonil k prvni verzi, ktera je uvedena vyse.
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12 ZAVER
Cilem této prace bylo popsat vyrobu elektrické energie z riznych zdroji, celkové zhodnoceni

vyvoje v oblasti vyroby elektrické energie s ohledem na soucasny stav a nakonec se pokusit
sestavit systémovy navrh energetického zdroje pro urcity objekt.

V této praci jsme se dozveédéli, co je to energie a kde se vyrabi. V soucasné dobé je nejveétsim
vyrobcem elektrické energie SKUPINA CEZ. Vlastni elektrarny s instalovanym vykonem asi
15,2 GW. Priblizné 85 % z tohoto vykonu je vyrabéno v jadernych a tepelnych elektrarnach.
Vyroba elektiiny (brutto) skupinou CEZ byla vroce 2013 asi 66,7 TWh. Celkova vyroba
elektfiny pro rok 2013 cinila 87 TWh. Zde jsme se dozveédéli, ze porad maji majoritni podil
na vyrob¢ elektrické energie fosilni paliva. I kdyZz je snaha, aby byl co nejvétsi podil vyrobeny
za pomoci obnovitelnych zdrojii, coz je velmi tézké z geologickych divodi. Ptidavani dalSich
vodnich elektraren je mozné pouze v malé mife, protoze to nedovoluji vodohospodatské
podminky. Co se tyce vétrnych elektraren, tak se mohou stavét pouze na mistech, kde je celoro¢ni
pramér rychlosti vétru alespoil 5 m/s, coz je pouze na horach nebo na vrchovindch. Slune¢ni
elektrarny je u nas sice mozno dal stavét, ovsem ty nemaji tak velky vykon.

S ohledem na zivotni prostfedi nds primarné zajima snizovani emisi sklenikovych plynt.
Vyroba elektrické energie z uhli by se méla do budoucna co nejvice omezit, jelikoz uhli je
omezeny zdroj, ale skute¢nosti bohuZzel zlstava, Ze se bez tepelnych elektraren, které produkuji
vétsinu emisi, neobejdeme. Jaderné elektrarny neprodukuji Zadné emise, protoze zde nedochazi
ke spalovacimu procesu, jako u elektraren tepelnych. Jedina véc, co nas u jadernych elektraren
zajima je to, co se bude dit s vyhofelym palivem. U elektraren vyrabé&jici elektrickou energii
z OZE se o emisich vibec hovofit ned4. Napiiklad u vétrnych se ale mize pocitat s uréitym
navySenim hluku v nejbliz§im okoli nebo u sluneénich elektraren se jedna o likvidaci
jednotlivych paneld po skonceni jejich Zivotnosti.

Pti navrhu zdroje budovy jsem vychazel z obytného domu situovaného na ulici Veselska 11,
12 a 13 ve Zdafe nad Sazavou. Nejprve jsem uréil tepelné ztraty prostupem budovy
pro jednotlivé prvky budovy, jako jsou zdi, okna nebo dvete. Nasledné jsem urcil tepelné ztraty
vétranim budovy a nakonec potiebu tepelné energie pro ptipravu teplé uzitkové vody. Pokusil
jsem se navrhnout potiebné vybaveni pro vyrobu tepla a teplé¢ uzitkové vody, a jelikoZ jsem
navrhnul kotle spalujici zemni plyn, tak jsem uvedl i roéni spotfebu zemniho plynu véetné ceny
od spolecnosti Prazské plynarenska a.s.

Pro navrh elektrické energie jsem vychdzel z konceptu, Ze pro spolecné prostory dodava
elektfinu spolecnost E.ON Energie a.s. a bytové jednotky si po strance elektrické energie tesi
jednotlivi majitelé sami. Uvedl jsem zde jako ptiklad spotfebu elektrické energie naSeho bytu i
cenu za tuto energii.
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