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Abstrakt

Préace hodnoti G¢innost premény slunecni energie ve fotovoltaické elektrarné, v bioplynové
stanici zpracovavajici kukufici a pti vyuziti dievni $tépky. Zpracovany jsou udaje z velké
fotovoltaické elektrarny Sevétin (o vykonu témét 30 MWp) s vyuzitim vysledki bakalaiské
prace) a z malé fotovoltaické elektrarny Débolin (20,67 KWp).

Pro hodnoceni ucinnosti vyuziti bioplynu byly vyuzity udaje z bioplynové stanice
v Tieboni a pro Stépku tdaje z plantaze rychle rostoucich topolti (Chlumska hora). Vysledky
byly vyjadfeny jako mnozZstvi energie vazané v bioplynu resp. v biomase za rok na m? a na
1 ha.

Ziskané vysledky prokazaly fadové vySsi UCinnost pfemény slunecni energie
fotovoltaickymi panely (13 %) ve srovnani s bioplynem a dievni §té€pkou (nejvyse 0,5 %).
Pro fotovoltaickou elektrarnu byla vypoctena téZ jeji ucinnost pro celou vyuzitou plochu
uzemi (4 %). Dale byla vyhodnocena ucinnost pfemény fotovoltaické elektrarny pro
jednotlivé mésice roku s vyuzitim dat pfikonu slune¢ni energie méfenych v regionu.

Bylo zjisténo, Ze FV panely obsahuji recyklovatelné materialy (sklo, ¢isty kiemik,
hlinik, plasty a méd’), z ¢ehoz nejvetsi hmotnostni zastoupeni predstavuje sklo (60 — 70 %),
a proto byl stanoven odhad objemu skla vazaného ve viech FV panelech na tizemi CR.
Mnozstvi skla vazaného ve vsech fotovoltaickych panelech v CR o celkovém vykonu
2 GWp se pohybuje okolo 100 000 tun a odpovida pfiblizn¢ desetiné hmoty skla
recyklovaného za jeden rok v komunalnim odpadu v CR. Rovnéz byl podan piehled
soucasné situace ohledné problematiky statni podpory a dotaci OZE. Nésledné byl nastinén

pfedpoklad zvySovani vyuziti fotovoltaiky a moZny budouci vyvoj v oblasti OZE.

Klic¢ova slova: solarni energie, fotovoltaicka elektrarna, energie bioplynu, energie dfevni

masy, odpadni suroviny



Abstract

Evaluation of energy and economic efficiency of photovoltaic power plants and their

effect on landscape

Efficiency of use of solar energy in a photovoltaic power plant (PV), ina biogas power plant
using corn and efficiency of woodchips are evaluated. Data on production of electric power
both from a large PV plant (Sevétin 30 MWp) and from a small PV power plant Débolin
(20,67 kWp) were elaborated. Data from biogas station Ttebon using mostly corn and data
from a plantation Chlumska hora producing fast growing poplar were collected and

evaluated in terms of annual energy production per m? and per 1 ha.

The results obtained show order of magnitude higher efficiency of solar energy use
in PV power plant (13 %) in comparison with biogas and woodchips (less than 0.5 %). For
PV plant, efficiency of solar energy use was also calculated per land area used (4 %).
Seasonal efficiency of solarenergy transfer in PV plant was evaluated for individual months
of year using original data on solar energy in come measured in the region. It was found out
that PV panels contains recyclable materials (glass, pure silica, aluminium, copper and
plastic), the highest mass (60 — 70%) represents glass. Therefore total amount of glass in all
PV panels (2 GWp) installed in the Czech Republic was estimated (about 100 000 tons)
which corresponds approximately to 10 % of glass amount recycled during one year in
municipal selected waste. Overview of policy of state in centives for support of renewable
energy is given and future development of renewable energy sources in the Czech Republic

is discussed.

Keywords: solar energy, photovoltaic power plant, biogas energy, wood chips energy, waste

materials
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1 Uvod

Soucasna situace v oblasti energetiky, a to zejména v jeji produkci a spotiebé, neni
dlouhodob¢ udrzitelnd. Fosilni paliva, jez jsou dlouhodob¢ zakladnim zdrojem energetiky,
postupné ubyvaji a zaroven jsou neSetrnd viuci lidskému zdravi a zivotnimu prostiedi.
Soudoby globalni trend vSak poukazuje na dale se zvysujici potfebu i spotiebu energie
zpusobenou zejména zvysujici se populaci a rozvojem méné rozvinutych a lidnatych Gzemi.
Celosvétoveé analyzy varuji, ze by zmény v oblasti energetiky mély piijit nejpozdéji do konce
tohoto stoleti a mély by se tykat pfedevsim prechodu z fosilnich paliv na jiz existujici zdroje,
jako jsou vodni energie, jaderna energie, vétrna energie, geotermalni energie, bioenergie a
solarni energie. Do budoucna ma nesmirny potencial zejména piimé vyuziti energie solarni
patfici k obnovitelnym zdrojim energie.

(Drabova, Paces et al., 2014)

Moderni svét a zejména spolecnost potiebuje vzhledem ke svym neustile se
zvysujicim energetickym a materidlnim narokiim pro svoji bezproblémovou existenci mimo
jiné i moderni a vyspélé technologie. Clovék Zije na planeté jen pouhy zlomek z celkového
Casu existence Zem¢, ale i piesto jiz stacil pozménit prakticky cely ekosystém. Jestli jde o
zmény pozitivni ¢i negativni 1ze pozorovat jiz na prudce se ménicim vzorci pocasi.

Pro pfteziti celého lidstva je zdsadni pochopeni problematiky vSedniho Ziti a jeho
ptimych a nepfimych negativnich vlivli na zivotni prostfedi. Za naprosto klicové by se dalo
povazovat inteligentni uchopeni problému vyuZivani zdrojl, materiadld a energie. Zde ve
velké mife a mnoha ptipadech dochdzi k povéstnému ,fezani si vétve pod vlastnima

nohama“ S moznymi nevratnymi zmeénami.

Reseni bude mozné pouze zménou cilll, zpisobu uvaZovani a vyuzivanim rozumnych

a enviromentalné Setrnych technologii.

Mezi takové technologie muzeme zafadit pravé obnovitelné zdroje, jako jsou
napiiklad vodni elektrarny, vétrné elektrarny, bioplynové stanice a také solarni technologie
vyuZzivajici energii ze Slunce. Tyto technologie maji velkou budoucnost, avSak vyuZzivat by

se mély s rozumem a v rozumné mife.



Pfi souCasné Urovni poznani zatim takové technologie nemohou zcela nahradit
klasické zdroje, ale o to vice je tieba pracovat na jejich vyvoji a zvySovani jejich podili na
vyrob¢ energie a ne pouze necinné cekat, az dojdou zdroje jiné, zejména fosilni. Poté bude
jiz pozd¢. (Drabova, Paces et al., 2014)

V Ceské republice se roéni vyroba elektrické energie postupné piiblizuje hranici
90 000 GWh, z toho vétsina energie pochazi ze spalovani fosilich paliv (cca 50 — 60 %), dale
z jadernych elektraren (cca 35 %) a obnovitelnych zdoji energie (pfes 10 %). Statni
koncepce pocita s plnym vyuzitim fosilnich zdrojt, avSak zatim se nepocita s prolomenim
tézebnich limitd. Pro zajisténi dostupnosti energie se predpoklada zvySovani podilu vyroby
Vv jadernych elektrarnach a riist vyuziti obnovitelnych zdroju.

(Vyroba elekttiny a tepla. [online], 2015)

Tato prace je zaméfena piedevSim na solarni energetiku, kterd je v soucasné dob¢
nejrychleji se rozvijejicim odvétvim obnovitelnych zdroji a navazuje na bakalafskou praci
obhajenou v roce 2012. Pokud chceme solarni zdroje vyuzivat efektivné a s nejmenSim
moznym vlivem na zivotni prostfedi, je nutné uvazovat o jejich uc¢innosti, ekonomickém
vlivu, slozeni, energetické navratnosti, nakladech pii likvidaci a moznosti recyklace

pouzitych materialt.aj.



2 Literarni prehled

»1¢zaiské a obchodni spolecnosti zabyvajici se primarnim fosilnim energetickym
hospodarstvi zmizi krok za krokem z obrazu, az se jednou plo$né rozsiii obnovitelné zdroje.
Funkce podnikii pro t€zbu ropy, zemniho plynu, uhli nebo uranu se stejné jako v piipadé
jejich dodavateli bez nahrady rozplyne, budou-li tyto energie nahrazeny slune¢nim teplem,

slune¢nim svétlem, vétrem, vinami nebo tekouci vodou.
(Scheer, 2004)

Myslenka na uplné osvobozeni od fosilnich zdroji je vSak doposud vzdalena a je
zavisla na zasobach fosililnich paliv, cenach za jejich ziskavani a je postavena v kontrast

S cenami za vyrobu energie v OZE (obnovitelné zdroje energie) a technologickému pokroku.

2.1 Princip fotovoltaické elektrarny

Slune¢ni energie

Slune¢ni zafeni je tvoieno spektrem nékolika druhti zafeni odliSujicich se od sebe svoji
vlnovou délkou. Ultrafialové zateni (vinova délka 290 - 380 nm) tvoii 0 — 4 % z celkového
spektra, zafeni infra¢ervené (710 - 4000 nm) 50 — 79 % z celkového spektra, dlouhovinné
zateni (4 000 — 100 000 nm) 50 — 79 % z celkového spektra a zafeni viditelné (380 — 710
nm), které je pro fotovoltaiku nejpodstatné;si, tvoti asi jen 21 - 46 % z celkového spektra.

(Slunecni zateni [online], 2012)

Na zemsky povrch nedopada celkové mnozstvi této energie. Urcité procento energie
se odrazi od atmosféry a dalsi pomérnd ¢ast se v atmosféfe pohlcuje. Na povrch Zemé tedy
dopada o néco méné energie v zavislosti na zemé&pisné Sifce, meteorologickych podminkéch
a denni ¢i ro¢ni dob¢ (Libra, Poulek, 2009).

Slune¢ni zareni (viditelna ¢ést spektra) dopadajici na plochu pod vrstvou atmosféry
se sklada z pfimého a z rozptyleného (difuzniho) zafeni. Pfimé slunecni zareni je zafeni od
slune¢niho disku, které tvoii vzhledem k velké vzdalenosti svazek prakticky rovnobé&znych
paprskl. Rozptylené slune¢ni zateni vznika v disledku rozptylu ptimych slune¢nich paprskii
na molekulach plynnych sloZzek vzduchu, vodnich kapkéach a ledovych krystalcich a na

riznych aerosolovych ¢asteCkach (Beranovsky, Truxa et al., 2004). Maximalni intenzita



zateni na povrchu Zemé je zhruba Imax= 1100 W/m? (Libra, Poulek, 2009). Priimér pro celou
Ceskou republiku je pfiblizné 1081 kWh/m? (Beranovsky, Truxa et al., 2004). Na obr. 1
mbzeme vidét rozloZeni sluneéniho svitu dopadajiciho na uzemi Ceské republiky. Pramérny
podet hodin solarniho svitu (bez oblaénosti) se v CR pohybuje kolem 1460 h/rok (od 1400
do 1700 h/rok). Nejmensi pocet ma severozapad Gizemi. Smérem na jihovychod pocet hodin
narusta.

Ro¢ni vyroba elektfiny ze slunecnich fotovoltaickych  kolektort v naSich
podminkach dosahuje pfiblizng 400 — 500 KWh/m? zarok. Pro realné odhady hrubé vyroby
energie v pramérmych solarnich zafizenich v podminkach CR Ize uvaZovat o primérné roéni
vyrobé 380 — 420 kWh/m? za rok. Tyto hodnoty neplati pro oblasti se silné znegisténou
atmosférou, kde je nutné pocitat s poklesem globalniho zateni o 5 - 10 %, n¢kdy az 15 - 20
%. Pro oblasti s nadmotskou vyskou od 700 do 2000 m. n. m. je nutné naopak pocitat s 5%

nariistem globalniho zafeni. (Beranovsky, Truxa et al., 2004)
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Obr. 1 Izoktivky praimérné ro¢ni solarni energie dopadajici na jednotku plochy povrchu
Zemé sklonéné k jihu pod uhlem odpovidajicim zemépisné §ifce v Ceské republice v
kWh/m? (Libra, Poulek, 2009)

Z této energie jsme schopni ziskavat dvé slozky; tepelnou (termickou) a svételnou
(fotonickou). Slune¢ni zéateni lze pfimo vyuzivat k vyrobé tepla, chladu a elektfiny

(Beranovsky, Truxa et al., 2004).



Fotovoltaicky systém vyuzivd pro vyrobu elektrické energie svételnou slozku
slune¢ni energie (tzv. svétlo). Svétlo jsou ptiéné elektromagnetické viny v pomérné uzké
oblasti vinovych délek (380 — 760 nm) a zaroven se projevuje jako tok fotont. Je slozeno ze
spojitého spektra vSech barev, které prechazeji se vzrustajici vinovou délkou od fialové pies
modrou, zelenou a zlutou az k ¢ervené. Lidské oko vnima toto spektrum jako bilé (Libra,
Poulek, 2009).

Preména svételného zafeni na teplo (fototermalni pfeména) mtize byt pasivni
(pomoci pasivnich solarnich prvki budov — prosklené fasddy, zimni zahrady) nebo aktivni
(pomoci piidavnych technickych zafizeni — slune¢ni sbérace, kolektory). Na obr. 2 vidime
schéma rozdéleni moznosti vyuziti solarni energie. Teplenou energii ze sluneéniho zateni
Ize akumulovat dlouhodobé (v zasobnicich vodnich, Stérkovych aj.) i kratkodobé (napf.

otopné systémy). (Beranovsky, Truxa et al., 2004)

K zachyceni obou druhli energie se pouzivaji nejbéznéji kolektory (tzv. panely)
rozdilnych technologii dle druhu vyuziti (termické a fotovoltaické), které se umisti na
vhodné misto, jez je po nejdelsi ¢ast dne dostatecné osvétleno (u domacnosti se voli zejména

umisténi na stieSni konstrukci).

Zatimco termické panely jsou vice pouzivany domdcnostmi (napiiklad pro ohiev
vody, vytapéni atd.), polovodi¢ové fotovoltaické (déale jen FV) panely jsou nejbéZnéji
uzivany pro vyrobu elektiiny pfimou pfeménou solarni energie na energii elektrickou (pro

domaécnost tzv. ostrovni systémy nebo pro distribuci do vetejné sit¢).



Ploché a trubicove
kapalinové kolektory

Vyroba tepla solarnimi
kolektory

Teplovzdusné kolektory

i

Aktivné

Fotovoltaicke clanky

Vyroba elektrické energie

Vyuziti solarniho zafeni
Solarnétermicka preména

Pasivné Preména solarniho zareni
zachyceného konstrukcemi
budovy na teplo

Obr. 2 Schéma rozdéleni moznosti vyuziti solarni energie (Beranovsky, Truxa et al., 2004)

Fotoelektricky jev

Pokud hovofime o vyrobé elektrické energie, madme na mysli generovani elektrického
proudu. Elektricky proud lze v pfipadé generovani prace elektrickou energii popsat jako
proud elektronti, které se pohybuji od zaporného polu pies “zatéz” (spotiebic) az ke
kladnému poélu zdroje. K pfeméné svételného zateni (proudu fotonll) na energii pohybujicich
se elektrontt  (elektricky  proud) potfebujeme zejména  volné elektrony
a elektrické pole (elektricky potencial), které jej uvede v pohyb ze zdroje ke spotiebici.
Volné elektrony jsou obsazeny prakticky v kazdém kovu, ale problém je v jejich uvedeni do
pohybu a jejich usmérnéni pozadovanym smérem. Do pohybu je Ize uvést fotony (jak tyto
Castice nazval Albert Einstein), které jsou soucasti slune¢niho zateni. Pti ozareni kovu dojde
tedy k uvolnéni elektronu a ten po sob¢ zanechd kladny ndboj — takzvanou diru. Velmi rychle
je v8ak elektron ptitahovan zpét do diry, kterou vytvofil a vznika pouze tepelna energie,
kterd v tomto piipad€ neni Zadouci. Proto je nutné elektron od diry odd¢lit a dostat jej do
elektrického obvodu a spotiebice, kde svoji energie preméni v praci. Toho lze docilit tvorbou
tzv. p-n prechodu. Pro tento proces je vhodné pouziti zejména polovodici, jejichZ vlastnosti
se pohybuji né¢kde mezi kovy a izolanty (tzn., ze nemaji volné elektrony, ale lze je velmi
snadno vytvofit teplem nebo slunecnim zafenim). Vlastni fotovoltaicky ¢lanek je slozen z
platku kifemiku, kde je v malé hloubce vytvoten p-n pfechod, ktery mé z obou stran ptipojeny

kovové kontakty. Pti dopadu slunec¢niho zafeni se zde generuji volné elektrony a diry, které
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jsou p-n ptechodem oddéleny a poslany na opacné strany. Elektrony do vrstvy typu n
(kfemik je obohacen fosforem, ktery ma ve valen¢ni vrstvé 5 elektrontl), ktera se tim stane
zapornym polem FV cClanku a diry do vrstvy typu p (zde dojde k obohaceni borem, jehoz
valen¢ni vrstva obsahuje naopak 3 elektrony), ktera tvoii kladny pol.

Napéti fotovoltaického ¢lanku zavisi na pouzitém polovodici. U kiemiku je to asi 0,6
V a zatizenim dochazi k poklesu. Udéava se, ze pfi maximalnim vykonu ma ¢lanek napéti 0,5
V. Proto se v praxi vyuziva sdruzovani ¢lankd do modull zpravidla o 36 (18 V) nebo 72
¢lancich (36 V).
(Beranovsky et al., 2007)

2.2 Historie fotovoltaiky

Vse zacalo rokem 1839, kdy se podafilo v t€¢ dobé¢ teprve devatenactiletému francouzskému
fyzikovi Alexandru Edmondu Becquerelovi ndhodnym pokusem odhalit zajimavy objev.
Zasadnim zjisténim bylo, Ze pii ponoieni elektrod do elektrolytu a jejich nasledném osvétleni
dochazi k prichodu elektrického proudu. Prvni fotovoltaicky ¢lanek byl sestrojen v roce
1877 Adamsem a Dayem. Roku 1883 doslo k vyznamnému posunu, kdy Fritts odhalil
potencial ukryty v této nové technologii, kdyz jeho fotovoltaicky ¢lanek dosahl u€innosti 1
%. Vyvoj byl dale ponékud omezen zejména cenou a pouzivanymi latkami (napf. selen,
méd’, olovo aj.). Dosud také nebyl znam princip vzniku elektrického proudu v ¢lanku. Pro
dal$i rozvoj byl rozhodujici vyvoj monokrystalického kifemiku, ktery vyvinul Jan
Czochralski. Prvni kifemikovy fotovoltaicky ¢lanek byl patentovan az v roce 1946 v USA
zasluhou Russella S. Ohla. V roce 1954 doslo diky Bellovym laboratofim k vyraznému
posunu Ucinnosti, kterd jiz dosahovala 6 %, a to u€inilo tuto technologii vhodnou i pro
praktické a komer¢ni vyuziti. VEtSimu rozzsiteni vSak stale branila ptili§ vysoka cena a proto
bylo vyuziti spojeno zejména s napajenim umélych druzic (telekomunikac¢nich aj.), kde cena
nebyla rozhodujici. Zajem o pouZiti na zemském povrchu vzrostl az s ropnou krizi v
sedmdesatych letech. Masivni rozvoj technologie a vzrlst potencidlu je otazkou teprve

poslednich 10 az 15 let.
(Beranovsky et al., 2007)
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2.3 Solarni technologie a jeji druhy

Solarni kolektory

Energie ze slunce dopadajici na zemsky povrch se da vyuzit riznymi zpisoby. Jednou
z moznosti je vyroba elektrické energie. Dalsi a jednodussi moznost je pfeména slunecni
energie na tepelnou procesem tzv. fototermalni pfemény, kde se teplo dale vyuZije

k ohfevu vody, vzduchu nebo K vytapéni.

Fototermalni pfeména vyuziva vlastnosti tuhych a kapalnych latek, kdy dochazi ke
smén¢ energie fotont za teplo (pohyb molekul). K absorbci slune¢ni energie slouzi absorpéni
plocha, tzv. kolektor, ktera se po dopadu slune¢nich paprskid ohiiva. Zde je teplo
akumulovano a ptedano nosici (nejéastéji voda, nemrznouci smés nebo i vzduch), ktery teplo

odvede a uchova. Kolektory se tedy mohou dé€lit na vzduchové ¢i kapalinové.

Dale se daji solarni kolektory délit dle tvaru, pfistupu vzduchu aj. na ploché, trubkové,
vakuové a dalsi. Nejcastéji se v praxi setkdvame s plochymi kapalinovymi kolektory
ptfipojenymi k trubkovému absorbéru.

Uginnost solarnich kolektrot 1ze stanovit pomérem mezi teplem odvedenym z kolektoru

oproti slune¢nimu zafeni dopadlym na vztaznou plochu.

(Matuska, 2009)

Fotovoltaické ¢lanky

Technologie pro vyuziti slunecnich paprskt, at’ jiz fototermalni nebo fotovoltaickou
pfeménou, vyuZivaji na prvni pohled velice podobnd =zafizeni (solarni kolektor
a fotovoltaicky panel), kde je hlavnim prvkem absorpéni plocha. Velmi €asto dochazi

laickou vetejnosti k zamén¢ téchto vyrazi.
FV ¢lanky mizeme délit do 4 zakladnich skupin dle generaci.

Prvni generace (obr. 3) se vyrabi z monokrystalického kiemiku a je tvofena
velkoplosnym p-n prechodem. Clanky této generace maji dobrou Giéinnost a velkou stabilitu
a az do soucasnoti je to nejvice rozsifeny FV panel. Tento typ je vSak zndmy relativné velkou

spotiebou Cistého kiemiku béhem vyroby.
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Vyvoj druhé generace byl zaméten na sniZeni spotieby Cistého kiemiku na vyrobu.
To umoziuje tenkovrstvost a pouziti polykrystalického, mikrokrastalického nebo amorfniho
kiemiku. Nizs$i spotieba kiemiku jde vSak na tkor nizsi stability a G€innosti. Hlavni vyuziti
této €lankl druhé generace spoc¢iva v jejich ohebnosti a moznosti pouziti napiiklad jako
fotovoltaické folie aj.

Tteti generace FV ¢lankl opousti p-n pfechod jako technologii pro zachyceni energie
a otvird se novym moznostem, vyuziva ¢asto i jiné materialy. Lze sem zaradit naptiklad
fotoelektrochemické (fotogalvanické) ¢lanky, polymerni ¢lanky (fulereny) aj. Zajimavé se
jevi pouziti nanotechnologie a nanostruktur, zejména nanotrubi¢ek a nanotyc¢inek. U této
technologie je mozné optimalizovat jak optické, tak elektrické vlastnosti struktur, avSak v
praxi se s timto zatim takika nelze setkat. To je dano pfedevsim nizkou uc¢innosti a malou
stabilitou. Budouci komer¢ni vyuziti se vSak mize skryvat ve flexibilnich fotovoltaickych

modulech zaloZenych na pfirodnich polymerech.

Posledni ¢tvrta generace vyuziva kompozitniho vrstevniho slozeni. To ¢lanku dodéava
schopnost vyuzit Sirokého spektra slunecniho zéfeni.
(Beranovsky et al., 2007)

V soucasnosti je vyvoj FV ¢lanka stale orietovan na dalsi snizovani spotfeby cistého
kifemiku nebo na vyuziti jiného materidlu. Proto je vétSina nové vyrobenych paneld
tenkovrstvych a nékteré se daji dokonce i tisknout. Cilem vyvoje v soucasnosti je v dohledné

dob¢ vyrovnat cenu fotovoltaické elektiiny s elektiinou z klasickych zdroju.

prechod P- N

Obr. 3 Princip fotovoltaického ¢lanku (Princip fotovoltaického ¢lanku. [online], 2015)
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Kiemik

Naprosta vétSina FV paneltl v dnesni dobé¢ je zalozena na bazi kiemiku. Kfemik je hojné
zastoupen v zemské kufe (druhy nejrozsifenéjsi prvek). Je snadno dostupny a relativné
laciny. Zarovén neni toxicky a je nejvice prozkouman a pouzivan v oblasti polovodica.
V piirodé jej muzeme nejcastéji nalézt v podobé kiemene (oxidu kiemicitého - SiO2). Tato
jeho forma je chemicky stabilni a mechanicky odolna. Drobna zrnka kiemene vytvaii
kfemenny pisek. Surovy kiemik 1ze vyrobit redukci uhlikem z pisku v obloukové peci, kde

probé&hne celd fada chemickych reakei.
(Libra, Poulek, 2009)

Kiemik je navic velmi jednoduse recyklovatelny. Ma stejny materidlni zaklad jako

sklo a tudiz se zde vyuziva i podobné technologie recyklace.

2.4 FV elektrarny v CR

Dvémi nejvétsimi FV elektrarnami v CR jsou Vepiek (instalovany vykon 35,1 MW) a
Ralsko (38,3 MW). V zavislosti na mistnich podminkach se pohybuje ro¢ni koeficient
vyuziti vykonu primérné mezi 9 a 13 %. Ten siln€ zavisi na konstrukci a situovani elektrarny
(tzn. na zemépisné Sifce a orientaci ke Slunci). V roce 2012 vyprodukovaly v CR tyto
elektrarny 2,5 % (ptiblizné 2200 MWh) z celkové elektrické energie. V roce 2013 se v CR
vyrobilo 87 065 GWh elektrické energie. (Vyroba elektiiny a tepla online. [online], 2015)

Ceska republika ma celkovy instalovany vykon vsech elektraren
cca 10 - 12 000 MW, z toho vykon FV elektraren pfesahuje mirné& 2 GW. Celkovy
instalovany vykon FV elektraren ve svété presahuje 100 GW. Mezi zemé s nejvetsim

instalovanym vykonem spada Némecko, USA, Italie a Cina.

(Drabova, Paces, 2014)

2.5 Bioplyn
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Bioplynové systémy

Bioplyn a bioplynové systémy jsou v poslednich letech podporovany a rozvijeji se.
Bioplynové systémy ve vSech moznych uspotadanich pracuji jako plné¢ obnovitelné
energetické zdroje transformujici i spoluvyuzivajici soldrni energii. Veskeré i pomocné
technologie 1ze v téchto systémech feSit jako ekologicky pfiznivé procesy a to i v téch

pripadech, kdy se jedna naptiklad o zpracovani substrati bohatych sirou.

Je tfeba pfiznat, ze ani mezi odbornou vefejnosti neni definice bioplynu zcela
jednoznacna a prestoze se toto druhové odliSeni jisté skupiny plynt Siroce vyuziva, je
aplikace daného terminu dosti volna. Vécny vyznam slova ,,bioplyn napovida, Ze by se
mélo jednat o plyn produkovany blize nespecifikovanym biologickym druhem, pokud
pfijmeme dal$i béZzny usus, totiz ze takto mluvime o plynech produkovanych a nikoliv
spotfebovavanych biologicky. I tak je vSak kategorie ,,bioplyn* stale velmi pestrou skupinou
ruznych plynnych zplodin z biologickych, resp. biochemickych procest. Pti rozkladech i
syntézach uskutectiovanych biochemickymi cestami vznika celd tfada jednoduchych i

vvvvvv

vibec do kategorie ,,bioplyn® zahrnovany.

(Co je bioplyn. [online], 2015)

“Muizeme tedy shrnout, Ze souhrnny termin ,, bioplyn “ priradila soucasna technicka
praxe wylucne pro plynny produkt anaerobni metanové fermentace organickych ldtek
uvadené téz pod pojmy anaerobni digesce, biomethanizace, biogasifikace anebo vyhnivani
(u cistirenskych kali). Nazvem ,,bioplyn* je obecné minéna plynnd smés metanu a oxidu
uhlicitého.”

(Co je bioplyn. [online], 2015)

2.5.1 Princip bioplynové stanice

Bioplyn se vyuziva k vyrobé elektiiny 1 tepla a mize slouZit také jako nahrada zemniho

plynu. Bioplyn neni vynalezem moderni doby, naopak se jednd o latku vznikajici
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prostfednictvim zcela obvyklych pfirodnich procesi. Ke vzniku bioplynu dochazi
pfi rozkladu organické hmoty bez ptistupu kysliku diky ptsobeni bakterii, kvasinek nebo
hub. Ve volné ptirod¢ je tento proces bézny jak v raselinistich ¢i na dné jezer, tak i v travicim
systému ptezvykavca. Bioplyn obsahuje az 70 % metanu, ktery zname taktéz jako hlavni
slozku zemniho plynu. S bioplynem tedy mizeme pocitat jako s moznou alternativou tohoto

neobnovitelného fosilniho zdroje.

(Jak funguji bioplynové stanice. [online], 2015)

Bioplynové stanice vyrabi bioplyn, elektfinu i teplo

V zemédé€lstvi, potravinatstvi nebo pii chovu hospodarskych zvitat vznikd velké mnozstvi
biologického odpadu, ktery je vSak mozné velmi efektivné vyuzit k vyrobé bioplynu. Ten
dale slouzi jako zdroj elektrické energie, tepla nebo jako palivo v dopravé. Zbylym
produktem pfi vyrobé bioplynu je navic ekologicky nezavadna kapalna latka (tzv. digestat),
ktera se uspésné pouziva v zeméedélstvi jako vysoce kvalitni hnojivo. Bioplyn se vyrabi
Vv bioplynovych stanicich, jejichz hlavni ¢ast (nazyvanou fermentor ¢i reaktor) si mizeme
ptfedstavit jako velikou nadrz, kde se zfedéna a rozmélnénd organickd masa promichava a
zahiiva na cca 42 °C, pri¢emz dochazi k rozkladnym procesim bez piistupu kysliku a
soucasné produkci bioplynu. Uvolnény bioplyn je nasledné odvadén do plynojemu, kde se
dale upravuje a Cisti. Pokud ma bioplyn slouzit k vyrobé elektrické energie, je po
vyCisténi spalovan v kogeneracni jednotce, kterd vyrabi elektfinu, ale soucasné také teplo.
Kogenera¢ni jednotka je spalovaci motor S elektrickym generdtorem ptizptisobeny ke
spalovani bioplynu. Vzniklé teplo z chlazeni motoru lze vyuZzit zejména k vytapéni obytnych
budov, sklenikd nebo pro suseni zemédélskych produktii, dieva apod.

(Jak funguji bioplynové stanice. [online], 2015)

Poéet bioplynovych stanic v CR stoupa
V soucasné dobé je v CR provozovano vice nez 280 bioplynovych stanic a stale piibyvaji
nové. Nejveétsi rozmach bioplynovych stanic pfisel po roce 2000 v souvislosti s ptiznivou

dotac¢ni politikou, ktera nyni ziejmé pomalu konci. Zaroven se vSak piedpoklada, Zze do roku
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2015 by se pocet bioplynovych stanic u nds mohl vysplhat na 400. Aktudlni podil bioplynu
na celkovém mnozstvi elektrické energie pochazejici z obnovitelnych zdroji ¢ini necelych

10 %. Bioplynové stanice ovSem vyrab¢ji téz teplo.

Klady a zapory bioplynovych stanic
Provoz bioplynovych stanic s sebou muze pfinést 1 néktera negativa. Konkrétni problémy,
ke kterym muze dojit, jsou vSak do velké miry predvidatelné a lze se jim vyhnout preciznim
planovanim, volbou vhodného technologického postupu a také vcasnou diskusi s mistnimi
obyvateli. K nejéastéji zmiiovanym problémum patii obtézovani obydlenych lokalit
zapachem, ¢emuz je mozné predejit vhodnym umisténim bioplynové stanice v dostatecném
odstupu od zastavénych ploch. Dalsim moznym negativem je zvySena hustota dopravy, ktera
je dana nutnosti dopravovani biomasy do stanice. Pokud je vSak bioplynova stanice spravné
navrzena a provozovana, nezapacha a nezpusobuje svému okoli zadné dalsi problémy.
Ptinosy bioplynovych stanic vSak ve vétSin€ piipadi prevazi jejich ptipadna
negativa. Energie ziskavana spalovanim bioplynu pochazi z obnovitelného zdroje, ¢imz se
snizuje nase zavislost na omezené dostupnych fosilnich palivech. Diky zpracovani biomasy
Vv bioplynovych stanicich miize byt Ucelné zuzitkovano velké mnozstvi odpadu, ktery by
jinak neznamenal zadny piinos. Vyroba bioplynu navic neprodukuje vlastni odpad, protoze
zbylou hmotu Ize Gspésné vyuzit jako hnojivo.

Avsak bioplyn se vyrabi vétSinou z kukufice a kukufi¢na pole trpi erozi. Kukufice je
C4 rostlina, ktera zacina intenzivné rist aZ od Cervna, do té doby je pole bez vegetace. Navic
pro peéstovani kukufice se musi pouzivat herbicidy, které zhorSuji kvalitu vody
a snizuji biodiverzitu a kvalitu ptdy.

Provozovani bioplynovych stanic také pfispiva k podpofe zemédélstvi
pracovni pfilezitosti, vede ke snizovani objemu sklenikovych plynii a miize vyhodné
zasobovat teplem domy ¢i podniky v okoli. Spalovanim bioplynu se navic do ovzdusi
uvolnuji jen nizké emise Skodlivych latek. Vyroba bioplynu je tedy ekologickd i ekonomicka
zaroven, a proto pokud hovoifime o obnovitelnych zdrojich energie, rozhodné¢ bychom

nem¢li na bioplyn zapominat.

(Jak funguji bioplynové stanice. [online], 2015)
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Soucasti globalniho usili EU na omezeni emisi sklenikovych plyni o 20 % do roku
2020 je i snaha o daleko $irs$i uplatiiovani biopaliv jako jsou naptiklad biopaliva druhé
generace, ktera se v soucasnosti projednavaji v Parlamentu CR. U biopaliv druhé generace
je surovinou tzv. nepotravinaiska biomasa jako je lesni biomasa vcetné tézebnich zbytka,
zemé&délsky odpad (slama, seno, kukuficné, fepkové a jiné zbytky), energetické rostliny
(kiidlatka, ¢irok, Stovik apod) ¢i biologicky odpad z doméacnosti. Mezi biopaliva vyrobena z
této suroviny patii bioetanol, motorova nafta (synteticky produkt Fischer-Tropschovy
syntézy), metanol (resp. benzin jako produkt katalytické konverze syntézniho plynu),
biobutanol z bioetanolu aj.

Energetické plodiny druhé generace maji vyrazné vyssi transformacni potencidl na

wevr

[ 4

5:1 (z 5 tun biomasy lze vyrobit 1 tunu biopaliva).

(Co jsou to biopaliva prvni a druhé generace. [online], 2015)

2.6 Vyuziti dievni masy na Stépku

Dftevo, potazmo dfevni masa, vyuziva pro svij rast z velké ¢asti energii ze Slunce (stejné
jako FV elektrarna). Dal§imi rastovymi faktory dieva jsou vlaha, Ziviny, mineralni latky a
jiné.

Pokud hovofime o dfevni mase, mdme na mysli tuhou ¢ast dfevni biomasy, ktera se
dale zpracovava napiiklad do podoby Stépky. Dievni Stépka se vyrabi budto cilené ve
dfevozpracujicim prumyslu, z péstovanych energetickych dievin nebo z odpadu pfi lesni
t87b&. Stépka je ptidrodni a stoprocentnd obnovitelny energeticky zdroj. Jako surovinu ji Ize
lehce vyrobit Stépkovacem (Stépkovacim pfistrojem) a jiz po tomto procesu, bez dalsiho
lysovani ¢i jiného zpracovavani, ji lze ihned pouzit jako tuhé biopalivo. V suchém stavu
nabyva podobné vyhifevnosti jako naptiklad hnédé uhli. Mlze nabyvat rtiznych frakci
(velikosti) od 1 az po 20 cm.

Dievni Stépka slouzi k vyrobé tepelné nebo elektrické energie, v kogeneracnich

zatizenich lze produkovat teplo 1 elektfinu zaroven.
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(Kotel na dievni §tépku. [online], 2015)

2.7 Energetika v CR

Energetika v prostiedi CR prosla dlouhodobym vyvojem a v zavislosti na geografickych a
geologickych podminkach zde hraji vyznamnou roli zejména uhelné zdroje. Do roku 2000
produkovaly uhelné zdroje vice nez 70 % elektrické energie. Tento podil ale velmi rychle
klesal a zejména diky jadernym a obnovitelnym zdrojum klesl v roce 2013 pod hranici jedné
poloviny, pficemz tendence je stale klesajici.
V CR existuji &tyfi druhy zdroj:
A. Akumulaéni zdroje (kam lze elektrickou energii ukladat a odebirat dle
ptani odbératele)
B. Spi¢kové zdroje (odkud lze elektrickou energii odebirat podle pfani
odbératele a jejichz vykon lze velmi rychle ménit v Case)
C. Zdroje zékladniho zatiZzeni (odkud lze elektrickou energii odebirat dle
ptani odbératele a jejichz vykon nelze velmi rychle ménit v ¢ase)
D. Interminentni zdroje (z nichZ odebirany vykon zavisi na externich

parametrech a nelze je efektivé ridit)

(Drabova, Paces, 2014)

Na podobnou troven jako uhelna energetika by se dala zatadit energetika ropna, ktera
je v soucasné dob¢ hlavnim zdrojem energie pro dopravu na vSech urovnich. S vyvojem
novych technologii v§ak piisla moznost nahradit ji alternativnimi zdroji, jako jsou biopaliva,

elektfina aj.
Vyznamnym zdrojem je jaderna energetika, jez v soucasné dob¢ produkuje okolo 30
% z celkové elektrické energie CR. Je zde viak problém s ukladanim vyhotelého paliva.
Dals§im podstatnym energetickym zdrojem je plyn, ktery je vyuzivan ve vét§i mite
pro vytapéni. Dostupnost plynu je v podminkach CR zavisla na dodavkéach ze zahraniéi,

a to zejména z Ruska a Norska.
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Vodni energetika byla jesté do nedavna jedinym obnovitelnym zdrojem v CR. Jeji
potencial uz je vSak vzhledem k pfirodnim podminkam v soucasné dob¢ vycCerpan. Nyni
pfedstavuje asi 3 % z celkového objemu prodkuce energie a dalSi zvySovani se jiz
neptfedpoklada.

Zvlastnim zdrojem, zejména v podminkach CR, je geotermalni energie, jejimz
hlavnim ptfedpokladem je tvorba hlubinnych vrtii o hloubce az 5 kilometrii. Zatim je vSak

1 ve svete pouze ve fazi testl.

Posledni energetickou skupinou jsou obnovitelné zdroje. Do této skupiny mizeme
zafadit fotovoltaiku, vétrné elektrarny, bioplynové stanice aj. Role OZE v CR i ve svété je
&¢im dal tim vyznamngjsi. V CR produkce energie z OZE stale stoupa. Jeji budoucnost tkvi

zejména v diverzifikaci a energetické nezdvislosti domacnosti nebo podnikii.
(Drabova, Paces, 2014)

Podily vyroby elektrické energie z jednotlivych zdroji a informace a energetické

zavislosti CR ukazuji nasledujici grafy tii grafy.

Vyroba elektfinyv CR
Zemniaostatni Qpnovitelné

Vodni  plyny;4,93%  .droje; 3,56%
elektrarny;

3,94%
Jaderné Hnédé uhli;
elektrarny; 47,62%
32,59%

Cerné uhli;
7,04%

Graf 1 Podil vyroby elektrické energie v CR v roce 2010 (Aohodo. [online], 2015)

Energeticka zavislost CR na dovozu energie a paliv
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Graf 2 Export a import elektrické energie, saldo CR v GWh (Vyroba elektiiny a tepla.
[online], 2015)

Graf 2 uvadi pouze situaci v oblasti elektrické energie.
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Graf 3 Saldo dovozu a vyvozu jednotlivych paliv, celkova energetickd zavislost
, %. (Vyroba elektfiny a tepla. [online], 2015)

v PJ

CR

Z grafi (2 a 3) celkové energetické bilnace CR vyplyva, ze Ceska republika musi

energii dovazet, aby pokryla svoji spotiebu.

Role obnovitelnych zdroji v CR
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Decentralizace (diverzifikace) zdroji elektrické energie by mél byt jednim ze zakladnich
pilifG energetiky (fotovoltaika na rodinnych domech, malé zdroje na lokéalni biomasu,
mikrokogenerace aj.). Zaroven tim lze dosahnout socialni pojistky proti nekontrolovatelnym
cenam energie, blackoutiim, vypadkiim zasobovani plynem a jinymi palivy.

Role OZE se bude po celém svété neustale zvySovat, avSak predpoklada se, Ze
minimaln¢ jesté dalSich dvacet az tricet let budou spise doplitkovym zdrojem zejména pro
malé a stfedni odbératele s lokalni spotiebou. Na OZE lze pohliZet jako na zdroj rozptyleny,
ktery se podili na vzniku ostrovii energetické stability, snizuje zavislost na dovozu a ve
vetsing pripadu je Setrny k zivotnimu prostiedi.

(Drabova, Paces, 2014)

2.7.1 Dotaéni politka CR v oblasti OZE

V roce 2013 dala Ceska republika na obnovitelné zdroje dotace ve vysi 44 miliard korun.
V Korelaci s po¢tem 10 miliont obyvatel je Castka generovana na jednoho obyvatele 4400
korun, a to véetné novorozenct a dichodci. Pii uvazovani s ¢tyi¢lennou rodinou to tedy
vychazi téméft na 20 tisic korun. Tuto ¢astku vSak neplatime piimo, ale je sloZena z n¢kolika
casti:

1. NavySeni ceny energie.

2. Zdrazeni ceny zboZi a sluzeb nebo snizeni jeho kvality.

3. Zmrazeni mzdového narastu, kdy zameéstnavatel plati zvySené poplatky za
energii a méngé prostoru je vénovano zvysovani mzdy zaméstnancu.

Ekvivalent 44 miliard je naptiklad zvySeni DPH o 2 %. Tuto ekonomickou zatéz vsak
nezavinila technologie sama.

(Drabova, Paces, 2014)

Snahou je v co nejlbizsi dobé cenové piiblizit vyrobu energie z OZE a zdroju
klasickych. Problémem je, ze v tomto piipadé se jedna vétSinou o malovyrobu, kdy je
vSeobecné znamo, Ze mali vyrobci nemohou cenové konkurovat tém velkym, ktefi do sité
dodavaji trvale n¢kolik GW. A to plati jak v pfipadé vyroby primyslového zbozi, tak i pii

vyrobé energie. AvSak u velkovyrobcl uz nejsou do ceny za energii zapocteny néklady za
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Skodu na zivotnim prostfedi, nehody vzniklé téZbou v lomech ¢i néklady na néslednou
likvidaci jiz vyslouzilé elektrarny (nehledé na naklady na infrastrukturu - dopravni cesty a
jiné). Tyto hodnoty by ovSem ceny za vyrobu energie z obou zdroji mohly vyznamné
priblizit.

(Libra, Poulek, 2009)

V Ceské republice jsou obnovitelné zdroje podporovany tzv. zelenym bonusem a
dotovanou vykupni cenou za jednotku dodané energie, ktera zarucCuje stejnou cenu na
stanovené obdobi. Zde vSak doSlo v poslednich letech k vyrazné zméne. V souvislosti
s novelou zakona tykajici se podpory OZE nejsou dotace na podporu vyroby energie
Vv solarnich zatizenich uvedenych do provozu od 1. 1.2014 vyplaceny. To je zptisobeno tim,
ze fotovoltaika z diivodu zamezeni dalSiho zvySovani ceny za energii jiZ neni zafazena
mezi podporované zdroje OZE. Z tabulky 1 je patrné, Ze nejvyssich hodnot podpory
dosahovaly solarni zdroje uvedené do provozu do konce roku 2010. V nasledujicich letech

podpora postupné klesala az do roku 2013, kdy byly dotace ukonceny.

Tabulka 1 Vy3e vykupnich cen a zelenych bonust stanovenych ERU pro solarni zatizeni
(Vyse vykupnich cen a zelenych bonusi. [online], 2015)

(1.10.) Vykupni ceny a rocni zelené bonusy na elektiinu pro vyrobu elektriny vyuzitim slune¢niho zareni:

Podporovany druh energie Datum uvedeni vyrobny hstalovany vykon vyrobny Jednotarifni pdsmo
do provozu provozovani

od (vcetné) do (vCetné) do (vEetné)
[KcMMI]

a
500 Vyroba elekifiny vyuZitim slunecniho - 31.12.2005 - - 7 566 6836
501 Zzafeni 1.1.2006  31.12.2007 = = 15 876 15146
502 1.1.2008  31.12.2008 = = 15484 14754
503 1.1.2009  31.12.2009 0 30 14528 13878
504 1.1.2009  31.12.2009 30 - 14422 13692
505 1.1.2010  31.12.2010 0 30 13530 12 880
506 1.1.2010  31.12.2010 30 . 13424 12694
507 1.1.2011  31.12.2011 0 30 8118 7 468
508 1.1.2011  31.12.2011 30 100 6389 5659
509 1.1.2011  31.12.2011 100 = 5954 5224
510 1.1.2012  31.12.2012 0 30 6538 5888
511 1.1.2013 30.62013 0 5 3548 2898
512 1.1.2013 30.62013 5 30 2945 2295
513 1.7.2013 31.12.2013 0 5 3111 2 461
514 172013 31.12.2013 5 30 2529 1879

Pro porovnani tabulka 2 uvadi statni podporu pro energetické zdroje na zédkladé biomasy.
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Tabulka 2 Vy3e vykupnich cen a zelenych bonusti stanovenych ERU pro energetické
zdroje vyuzivajici biomasu (VySe vykupnich cen a zelenych bonusa. [online], 2015)

(1 .7.) Vykupni ceny a roéni zelene bonusy na elektrinu pro vyrobu elektrmy z blomasy ]

[} | e | % ) m

zno Vyroba elektfiny spolsénym spalovamm blomasy 3 riznych - 31 12. 2015 St 2360 1510
201 ZG(OJCI energie s vyjimkou komunainino odpadu = 31. 12 2015 52 1380" 830
[202 31, 12 2015 S3 280" 110
208 31, 122015 P1 2300 1780
204 - 31, 12 2015 P2 1950" 1100
205 - 31. 12.2015 P3 1230° 380
208 - 31. 12 2015 DSt 2380° 1510
207 31. 12. 2015 Ds2 1880 830
208 - 31, 12. 2015 Ds3 980" 110
200 - 31,12 2015 DP1 630" 1780
210 - 31.12.2015 DF2 1050 1100
211 - 31. 12. 2015 DP3 1230 80
| Vyroba elektfiny spaiovinim komundiniho odpady nebo

230 spolednym spalovanim komunainiho odpadu = riznymizdrop 1. 1. 2014 31, 12 2015 - 1540° 600

ensrgie

1240 Vyroba elextiing spaiovinim Esté biomasy - 31, 12. 2007 o1 3000 30%
20 3%, 12, 2007 02 3200 23%
242 - 31, 12 2007 03 2530 1680
243 Vlyroba elektiiny spalovanim Sisté biomasy ve stavajicich - 31122012 o} ] 2830 1980
244 vyrobrich = 31. 12 2012 02 2130 1280
285 31. 12,2012 03 1460 810
2& ‘ Vyroba elektfiny spalovanim disté biomasy v novych 1, 1. 2008 3%, 12. 2012 o1 4 580 3730
261 virobndch elektiiny nebo zdrosch 1.1.2008 31. 12 2012 o2 3530 2680
282 | 1.1.2008 31 12.2012 03 2630 1780
283 1.1.2013  31. 122013 o1 3730 2880
204 1.9.2013 31, 122013 02 2800 2040
285 | 1. 1.2013 31 12. 2013 03 2080 1210
208 1,1.2014 31, 12 2014 o1 333 2485
207 1.1.2014 31122014 oz 2320 1470
208 1.1.2014 31, 12 2014 03 1310 400
29 1,1.2018 31, 12 2015 of 3263 2413
0 1, 1.2015 3%, 122015 o2 2251 1401
271 1.1.2015 31 12 2015 03 1245 305
Wemhmm:mdminfimﬁstzm2zﬂ:ﬂé.Imﬂﬁwmmm ]

Zasadnim problémem CR v oblasti podpory OZE je vyroba energie ze sluneéniho
zéteni. To je dano zejména pozdnim pfijetim zakona ¢.180/2005 Sb. Predchozi legislativa
neumoziovala pruznou reakci energetického regula¢niho tfadu na prudké snizovnéani cen
solarnich technologii a povolovala mu meziro¢ni snizovani vykupni ceny energie z FV

zdrojt pouze o 5 %. To vyvolalo mezi investory fotovoltaicky ,,boom*.

(Kocourek et al., 2010)
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2.7.2 Legislativa OZE

Legislativa v CR a EU
Jesté v nedavné dobé se legislativa v CR v oblasti OZE fidila dle zédkona &. 180/2005 Sb.,

o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakoni
(zékon o podpote vyuzivani obnovitelnych zdrojtt). Ten byl vSak zruSen a zarovei nahrazen
zakonem, kterym se méni zdkon ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o
zméné nékterych zakonl. V piipadé fotovoltaiky je zasadni zejména vyhlaska ¢. 477/2012
Sb. tGzce souvisejici s vySe zminénym zakonem o stanoveni druhli a parametrd
podporovanych obnovitelnych zdroji pro vyrobu elektiiny, tepla nebo biometanu
a o stanoveni a uchovavani dokumentd.

Paragraf ¢. 1 zdkona ¢. 165/2012 Sb. uvadi:

(1) Tento zdkon zapracovava piislusné predpisy Evropské unie 1) a upravuje a)
podporu elektfiny, tepla a biometanu z obnovitelnych zdroju energie (dale jen ,,obnovitelny
zdroj*), druhotnych energetickych zdroji (dale jen ,,druhotny zdroj*), vysokouc¢inné
kombinované vyroby elektiiny a tepla a decentralni vyroby elektfiny, vykon statni spravy a
prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené, b) obsah a tvorbu Narodniho
akéniho planu Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdroji (dale jen ,,Narodni akéni
plan®), ¢) podminky pro vydavani, evidenci a uznavani zaruk plvodu energie z
obnovitelnych zdrojti, d) podminky pro vydavani osvédéeni o ptivodu elekttiny vyrobené z
vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla nebo druhotnych zdrojt, e) financovani
podpory na thradu naklada spojenych s podporou elekttiny z podporovanych zdroja, tepla
z obnovitelnych zdroj, decentralni vyroby elektfiny, biometanu a poskytnuti dotace
operatorovi trhu na thradu téchto nakladt, f) odvod z elektfiny ze slune¢niho zéfeni. (2)
Ucelem tohoto zakona je v zdjmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostiedi a) podpofit
vyuziti obnovitelnych zdrojli, druhotnych zdrojli, vysokouc¢inné kombinované vyroby
elektfiny a tepla, biometanu a decentralni vyroby elektiiny, b) zajistit zvySovani podilu
obnovitelnych zdrojl na spotfebé primarnich energetickych zdroji k dosazeni stanovenych
cili 1), c) prispét k Setrnému vyuzivani pfirodnich zdrojl a k trvale udrzitelnému rozvoji

spolecnosti, d) vytvofit podminky pro naplnéni zavazného cile podilu energie z
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obnovitelnych zdrojii na hrubé koneéné spotiebé energie v Ceské republice pii soudasném
zohlednéni zajmii zakaznikl na minimalizaci dopadl podpory na ceny energii pro zakazniky
v Ceské republice. (3) Ustanoveni tohoto zédkona upravujici postup pro stanoveni vyse a
rozsahu podpory se nepouziji, pokud by podpora stanovena na jejich zaklad¢ byla v rozporu
s podminkami pro poskytovani vetejné podpory stanovenymi pravem Evropské unie nebo
rozhodnutimi Komise vydanymi na jeho zéklade.

(Legislativa CR. [online], 2015)

Narodni akéni plan CR pro energii z obnovitelnych zdroji
Ze smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpote
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji vyplyva pro Evropskou unii jako celek v roce 2020
cil 20 % podilu energie z obnovitelnych zdroja a cil 10 % podilu energie z obnovitelnych
zdroji v dopravé. Pro Ceskou republiku byl Evropskou komisi stanoven minimalng 13 %
podil energie z obnovitelnych zdroji na hrubé kone¢né spotiebé energie. Splnéni tohoto cile
musi zaroven zajistit minimalné 10 % podil obnovitelnych zdroji v dopravé.

Zpracovany a aktualizovany Narodni akéni plan Ceské republiky pro energii z
obnovitelnych zdrojii ptredpokldda v roce 2020 dosazeni 14 % podilu energie z
obnovitelnych zdroji na hrubé konecné spotiebé energie a 10,8 % podilu energie z

obnovitelnych zdroji na hrubé konecné spotiebé v doprave.

Navrzeny Narodni ak¢ni plan pro OZE je sestaven v souladu se Statni energetickou
koncepci tak, aby naplnil a piekrodil pozadované cile smérnice pro Ceskou republiku v
oblasti vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji v roce 2020 a aby déle plnil také ve vazbé
na zakon €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nekterych dalsich

zakoni regula¢ni funkci provozni podpory energie.

(Narodni akéni plan Ceské republiky pro energii z obnovitelnych zdroji. [online], 2015)

Déle se v oblasti OZE uplatiuji zdkon ¢.201/2012 Sb. o ochran¢ ovzdusi, zadkon ¢.
353/2003 Sh. O spotiebnich danich a Zakon ¢. 334/1992 Sb. o ochrané¢ zemédélského
pudniho fondu.

(Legislativa CR. [online], 2015)
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2.8 Energetika v okolnich zemich

Soucasny trend v sousednich stitech CR a celé EU je neustale vice se prohlubujici
nedostatek elektfiny nebo nestabilita jeji produkce. Vyznamny vliv na tento fakt meélo
nedavné uzavieni vétSiny jadernych elektraren na izemi Némecka, ¢imz v této zemi doslo k
zamezeni moznosti exportovat elektrickou energii do zahrani¢i. Zasadni bude zejména
absence stabilnich zdroji a naopak zdroje typu D (narazové) budou pievladat. VEtrné
elektrarny v blizkosti severniho motfe jsou znacnou zatézi pro elektrickou pienosovou
soustavu celé EU, ktera je vzajemné propojend i se soustavou CR. I z tohoto diivodu budou
obchodovani a vyvoz energie z fosilnich paliv vyhodné. Na druhou stranu zde miize
dochazet k silnému prosazovani omezeni vyroby energie v jadernych elektrarnach a to
zejména ze stran Némecka a Rakouska. Naopak tada jinych zemi v ele s Francii a Velkou

Britanii budou jadernou energetiku i nadale podporovat.

Za soucasnych podminek, kdy v okolnich statech dochazi k energetickému deficitu,
bude klicové pro zajisténi stabilnich socialnich podminek, energetické bezpecnosti

a konkurenceschopnosti CR zajistit piebytek produkce elektrické energie.

(Drabova, Paces, 2014)

2.8.1 Energetika v Rakousku

V roce 2013 ¢&inil vykon vSech instalovanych elektraren v Rakousku 23 823 MW
(instalovany vykon 2x vyssi nezli CR, ale vyrobi méné energie, coz miize byt zptisobeno
tim, Ze vodni elektrarny nejsou trvalym zdrojem jako jaderna nebo uhelna elektrarna), z toho
13 427 MW pfipadalo na vodni elektrarny (56,3 %), 8 273 MW na tepelné elektrarny (34,7
%), vétrné elektrarny 1 675 MW (7,0 %) a fotovoltaicka zatizeni 447 MW (1,8 %). Celkovée

mnozstvi vyrobené hrubé elektrické energie ¢inilo 68 015 GWh.

Bezmala 60 % elektrické energie je v Rakousku dlouhodobé vyrabéno ve vodnich
elektrarnach (celkem jich je v Rakousku 2.882). Pies 80 % veskeré elektrické energie
vyrobené v tepelnych elektrarnach pochazi z tzv. kogeneracnich elektraren, které vyrabi

soucasné elektrickou energii a teplo k vytapéni. Z energetickych surovin se na vyrobé
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elektrické energie v tepelnych elektrarnach KWK podili z 80,0 % fosilni zdroje a z 11,9 %
biogenni.

Zbyla 3 % elektrické energie se vyrabi v zafizenich vyuzivajici obnovitelné zdroje
energie (krom¢ vody).

V Rakousku plati od roku 1999 zdkaz vyroby elekttiny z jadra. Tento zdkaz spolu se
zakazem vyroby a pouzivani jadernych zbrani byl zakotven v ustavé. Jedind atomova
elektrarna v Rakousku, ktera se nachazela ve Zwentedorfu an der Donau (Dolni Rakousko),

byla na zaklad¢ vysledku referenda uzaviena v roce 1978.

Soucasna domaci vyroba elektrické energie nedokaze pokryt celkovou potiebu
a Rakousko od roku 2001 (s vyjimkou r. 2009) vice elektrické energie dovazi ze zahrani¢i
(40 % domaci spotieby). V roce 2013 bylo dovezeno celkem 10,1 TWh elektrické energie.
Dtivodem vétsiho dovozu energie v loiiském roce byly historicky nizké ceny za energii
a niz8i vykonnost vodnich elektraren (z divodl suché a mirné zimy), v r. 2014 je zcela
urcujici nizka cena.

(Rakousko: Ekonomicka charakteristika zemé. [online], 2015)

2.8.2 Energetika v Némecku

Obnovitelné zdroje energie tvoii nejvetsi podil na budoucim slozeni energetického mixu
v Némecku. To umozni, aby bylo Némecko méné zavislé na dovozu energie v budoucnosti.
Nicméné konvencni zdroje energie maji rovnéz velky vyznam ve fazi, kdy jsou obnovitelné

zdroje energie na vzestupu. Rozdéleni zdroju energie v Némecku uvadi graf 4.

Plyn
Zemni plyn pifedstavuje 22,3 % spotieby primarni energie, coZ znamend, Ze hraje

velmi vyznamnou roli.
Uhli

Fosilni zdroje energie jsou stale jednim z nejvétSich plivodct energie Némecka.
Témet 25 % spotieby primarni energie je zalozeno na ¢erném nebo hnédém uhli.

Ropa a motorova paliva
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predstavuje 33,5 % z celkové spotfeby Némecka v roce 2013.

Uran a jadernd energie

V soucasné dob¢ je v Némecku v provozu 9 jadernych elektraren s elektrickym
vykonem pftiblizné¢ 12.000 MW. Ty budou vytfazeny z provozu postupné do konce roku
2022.

(Energy. [online], 2015)

Graf 4 Rozdé€leni energetické spotieby dle zdroji Némecko 2014 (Energy. [online], 2015)
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Celkové energeticka spotfeba Némecka za rok 2014 byla 13 908 PJ (Petajoule), coze
je 3 863 330 GWh. Jedna se o celkovou spotiebu energie ze vSech zdroju. (Conventional
energy sources. [online], 2015)

RozSifeni energie z obnovitelnych zdrojii je jednim z hlavnich pilifd némeckého
energetického piechodu. Zasobovani energii v Némecku je stale rok od roku "zelengjsi",
protoze je to Setrné k zivotnimu prostiedi a zaroven t0 ¢ini Némecko méné zavislé na
svétovych snizujicich se zasobach fosilnich paliv. Ve znéni pozdé¢jsich predpisti zdkona
o obnovitelnych energetickych zdrojich (EEG), bude slune¢ni, vétrna, energie biomasy
a dal$i obnovitelné zdroje energie jesté 1épe zaclenény na trhu a systematicky rozsifeny,

zatimco dynamika ndkladd se vyrazné zpomali.
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Podil obnovitelnych zdroji energie ma byt rozsifen na 40 az 45 % do roku 2025
ana55 az 60 % do roku 2035.

Slunce a vitr

Obnovitelné zdroje energie v podobé vodnich elektraren, solarni a vétrné energie,
energie biomasy a geotermalni energie by mély vytvotit udrzitelné zasobovani energii.

Upraveny zakon o obnovitelnych energetickych zdrojich (EEG) je dilezitym krokem
k uspésné realizaci transformace energetiky Némecka.

(Energy. [online], 2015)

3 Cile

Cilem prace bylo zhodnotit energetickou tuc¢innost vyroby energie ve vybranych
obnovitelnych zdrojich a to jak elektrické, tak i tepelné. Tato ucinnost byla pocitana na
konkrétnich p¥ipadech, a to pro fotovoltaickou elektrarnu Sevétin a mensi elektarnu
v Déboliné u Jindtichova Hradce, bioplynovou stanici v Tieboni a také za Giéelem zjisténi

ucinnosti energetického vyuziti energie dfevni biomasy. Dalsim cilem bylo porovnat tyto
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zdroje mezi sebou a zhodnotit jejich klady a zapory. Sou¢asné se prace orientuje na moznosti
zhodnoceni recyklace materialti vazanych ve FV panelech. Na zaklad¢ ziskanych poznatkii
bylo jednim z bodii rovnéz stanovit ptipadny piedpokladany vyvoj v oblasti obnovitelnych
zdroji a doporucit zptisob jejich efektivniho vyuzivani do budoucna i s ohledem jejich efektu

na krajnu a zivotni prostiedi.
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4 Metodika

Charakteristika oblasti Jiznich Cech

v

Pedologické poméry v Jiznich Cechach jsou pomémé jednotné. Nejrozsifendjsi jsou zde
hnédé pudy, které se vyskytuji pfedevsim v pahorkatinach a vrchovinach. Slozeni humusu
byva obvykle méné kvalitni, vhodné jsou pro péstovani méné narocnych obilovin.
V Jiznich Cechach je nejvice zastoupena hndda piada kyseld, v Sumavském
a Novohradském podhiiii a na Ceskomoravské vrchoving se uplatiiuji hnédé pudy silng
kyselé, v pasech podél hlavnich vodnich tokt je hnéda ptida. V obou jihoceskych panvich
dominuji pseudogleje, které vSak maji nizkou zemédélskou kvalitu a vyzaduji radikdlni
tipravu vodniho rezimu odvodnénim. Z dalsich druhti pid se v jiznich Cechach vyskytuji
illimerizované pady (Bechyiisko, Taborsko), nivni ptidy (centralni ¢ast Ceskobud&jovické
panve), raselini$tni ptidy (Sumava, Tiebotiska panev), rendziny (ostrivky na Strakonicku a

Ceskokrumlovsku) a v horskych oblastech podzoly.

Po strance klimatické Ize Jizni Cechy rozdélit na nékolik oblasti. Nejvy3$si pramérné
ro¢ni teploty (7,5 °C) maji obé& jiho€eské panve, oblast pti soutoku Vltavy s LuZnici a dolni
tok Blanice az po soutok s Otavou. Velmi pfiznivé teploty panuji téz v Pootavi, chladngjsi
pocasi je pak na Taborsku, v Sumavském a Novohradském podhtiii a v zapadni &asti
Ceskomoravské vrchoviny. Klimaticky nejméné vhodné podminky (roéni pramér pod +3
°C) maji pochopiteln¢ jihoceska pohoti. Pro osidleni maji velky vyznam téz srdzkové
poméry. Roéni mnozstvi srazek v Jiznich Cechach se zvysuje smérem od severu k jihu a
kolisa mezi 480 a 1440 mm. Nejsussimi oblastmi Jiznich Cech jsou Pisecko, Strakonicko a
okoli Milevska (do 550 mm srazek ro¢né), naopak nejvlhéi je Sumava (pfes 1000 mm). Z
hlediska vegetacnich pomérl nalezi naprostd vétSina jihoceskych sidelnich mikroregionti do
pasu acidofilnich doubrav, které indikuji mén¢ kvalitni pidy, avSak s moznosti provozovani
obilnaiského hospodaistvi. Uzké oblasti zejména v tidolich hlavnich vodnich tokii spadaji
do vegetacniho pasma dubohabrovych haja, tj. prevazné smiSenych listnatych lest, které
jsou typické pro Urodngjsi oblasti. V Jiznich Cechach v8ak maji charakter lokalné
zménénych spoleCenstev, ktery je zpisobeny méné pfiznivym stavem podkladu a
klimatickym zdrsnénim. Zejména v nizinnych oblastech a v inundacich v Ceskobud&jovické

panvi, pii dolni Blanici 1 v Pootavi jsou rozsifené luhy a olSiny, které vSak byvaji Casto
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zamokiené, a tudiz ne zcela vhodné pro hospodaiské vyuziti. S jinymi vegetacnimi
spoleCenstvy se v tradi¢nich jihoCeskych sidelnich zonéach setkame jen vyjimecné a rovnéz
naprosta vétSina jihocCeskych lokalit mladsi a pozdni doby bronzové je vdzana na nékteré z
uvedenych tif vegetanich pasem. Celkové lze shrnout, Ze Jizni Cechy tvoii viceméné
uzavieny region, ktery lze pomérn¢ presné pfirozené¢ definovat. Specifické informace o

oblasti jiznich &ech obsahuje tabulka 3 a oblast Jiznich Cech zobrazuje obrazek 4.

(Geografické vymezeni studované oblasti. [online], 2015)

Tabulka 3 Souhrn zékladni informaci z kraje Jizni Cechy dle CSU (Ttebon, Lokalita
vhodna pro zivot. [online], 2015)

Udaj Hodnota
Nejvy3si bod: Plechy (1378 m n.m.)
Nejnizsi bod: hladina Orlické prehrady (330 m)
Statutarni mésto: Ceské Budéjovice
Pocet obyvatel: 636 611
Hustota obyvatel: 63,3 obyv./km”
Pocet ORP: 17
Pocet obci celkem: 623
Pocet obci se statutem mésta: 54
Podil méstského obyvatelstva: 64,0%

Celkové vyméra uzemi Jiznich Cech tvoii 10 056,36 km? (12,8 % z celkové rozlohy CR).

A  J'CESKE - |
. BUDEJOVICE *

L

g K%m_ e

Obr. 4 Zobrazeni oblasti Jiznich Cech v ramci CR (Jizni Cechy. [online], 2015)
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Oblast Sevétina

FV elektrarna Sevétin leZi mezi obcemi Sevétin a Neplachov v Jiznich Cechéach cca 17 km

severné od Ceskych Budgjovic. (Obr. 5)

Oblast se nachazi na severozapadnim okraji rovinaté Tiebonské panve znamé
hojnym vyskytem rybnikd. V této oblasti se rozprostira nejznaméjsi Dubensky rybnik
s velkou chatovou oblasti. Také je zde kamenolom, kde se t¢zi zula granodiorit. V blizkosti
Sevétina jsou rozsahlé prevazné borové lesy bohaté na lesni plody. Sevétinsky katastr Ize z
narodopisn¢ho hlediska zafadit do oblasti PSeni¢nych Blat. Pro Sevétinsko je
charakteristické zeméd¢€lstvi a zaroven nizké procento osidleni, které je spolecné pro celé
Jizni Cechy.

Mistni klima lze prezentovat jako piechodné stiedoevropského typu, patiici do
oblasti mirné vihké a mirné teplé. Dle Gizemniho planu obce Sevétin se zde primérny roéni
tthrn srazek pohybuje mezi hodnotami 650 - 750 mm. (Uzemni plan Sevétin [online], 2015).
Nejteplejsi mésic v roce byva nejcastéji Cervenec S teplotnim prumérem dosahujicim 17 - 18
°C. Témét kazdoro¢né piekracuje maximalni teplota hodnotu 30 °C, vyjimecné az 35 °C.
(Klima v Jiznich Cechach [online], 2015)

V Sevéting Zije okolo 1500 obyvatel. Vé&tsina lidi, ktefi nejsou zaméstnani piimo v
mist& obce, dojizdi za praci do blizkych Ceskych Budgjovic.

Pusobi zde nekolik firem, mezi ty nejvyznamnéjsi lze zaradit Biogena CB, s. .r. 0. —
vyroba ovocnych ¢aji, Kamen a pisek, s. r. 0. Cesky Krumlov — t&7ba a zpracovani kamene
pro stavebni ucely, Phoenix a. s. - 1ékarensky velkoobchod, Ardeapharma a. s. — vyroba

infuznich roztokd, a Agra Sevétin — zemédglska &innost. (Sevétin [online], 2015 a Klima v

Jiznich Cechéch [online], 2015)

Lokalizace FVE Sevétin

FVE Sevétin (obrazek 5) je rozdélena do dvou blok, vychodniho a zapadniho. Mezi témito
dvéma bloky prochazi mezinarodni silnice E55 a také je zde nékolik budov osady Svamberk.
Rovnéz mezi bloky prochazi Ctvrty tranzitni zelezni¢ni koridor spojujici Prahu s Linzem.
Vychodni blok je mensi a obsahuje pouze fotovoltaciké panely a piijezdové komunikace. O
néco vetsi zapadni blok blizce sousedi s rybnikem Stojéin. Tento blok obsahuje

transformacéni stanici a centralu pro celou FVE. K elektrarné¢ vede nové vybudovana
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ptijezdova komunikace od silnice E55. FVE Sevétin je oplocena po celém obvodu obou

blok1, které maji v souctu plochu 68 hektari.
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Obr. 5 Mapa s lokalizaci FVE Sevétin (Mapy.cz [online], 2015)

Oblast Trebonska

Bioplynova stanice (obrazek 6) se nachazi v katastru Treboné, ktera je obci s rozsifenou
pusobnosti (ORP) nachazejici se v byvalém okrese Jindfichtiv Hradec, ptiblizné na puli cesty
mezi krajskou metropoli Ceské Bud&jovice a méstem Jindfichiiv Hradec. Velikostné se jedna
o mens§i sidlo, nicméné populacné je Tiebon devatym nejvétsim méstem Jihoceského kraje
(pfi¢emz v ramci okresu J. Hradec jde o druhé nejvétsi mésto). Na izemi tohoto mensiho
mésta ma hlaseny trvaly pobyt kolem 8840 obyvatel (Tiebon. [online], 2015). Ttebon se
rozklada v jihovychodni ¢asti Jihoc¢eského kraje. Co do rozlohy zaujima katastralni tzemi
mesta Tieboni necelé 1 % celkové vymeéry Jihoceského kraje a zije zde cca 1,35 % z
celkového poctu obyvatel kraje. V ramci regionu jsou patrné tizké hospodarské a socidlni
vazby Tieboné na Jindfichtiv Hradec a Ceské Bud&jovice (napt. dojizd’ka studentdl za

studiem do cCeskobudéjovickych a jindfichohradeckych skol ¢i ekonomicky aktivnich
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obyvatel do zaméstnani). Tranzitni vyznam Tteboné podtrhuje jeho poloha na dulezité
ktizovatce historické cisarské silnice 1/24 (E49) spojujici Prahu s Vidni a silnice 1. tfidy 1/34
(E551) spojujici krajskou metropoli Ceské Budgjovice s Jindfichovym Hradcem a dale se

sousednim regionem Vysocina a jihomoravskou metropoli Brno.

(Ttebon, Lokalita vhodna pro zivot. [online], 2015)

Ttebon patii k vyznamnym lazeiiskym méstim. Mistni 14zn€ slouzi pro 1écbu
chorob pohybového ustroji, revmatismu, pooperacnich a poturazovych stavi. Lazeniské
mésto Ttebon je situovano ptimo v srdci chranéné krajinné oblasti Tiebonsko s celou
fadou moznosti turistického vyziti. Nadmotska vyska obce se pohybuje mezi 430 az 530 m

n. m. Do obce pravideln¢ jezdi autobusova i vlakova doprava.

(Lazenské mésto v srdci chranéné krajinné oblasti Tiebonsko. [online], 2015)
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Obr. 6 Mapa s lokalizaci bioplynové stanice Tiebon (Mapy.cz [online], 2015)

Oblast JindFrichova Hradce

FVE Dc¢bolin (obrazek 7) je situovdna ve stejnojmenné obci. Jedna se o malou vesnici

vzdalenou 3,5 km na zapad od Jindfichova Hradce a dnes je soucasti mésta Jindfichtiv

Hradec.

Okresni mésto Jindtichtiv Hradec nalezi pod JihocCesky kraj. Jedna se rovnéz o obec

s roz8ifenou plisobnosti. Na katastralnim tizemi tohoto stfedné velkého mésta ma nahlaseny
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trvaly pobyt asi 22 300 obyvatel. Obec je vzdalena pfiblizn€¢ 14 km od rakouskych hranic.
Katastralni vyméra obce €ini 7433 hektart.
(Jindfichuv Hradec. [online], 2015)

Obec lezi ve vysce 478 metrti nad mofem a je sidelnim méstem nejvetsiho okresu
v zemi (1944 km?). Méstem Jindfichiiv Hradec prochazi 15. polednik. Jindfichtiv Hradec
ma devét mistnich ¢asti (jednim z nich je mistni ¢ast Débolin).

(M¢gsta a obce. [online], 2015)
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Obr. 7 Mapa s lokalizaci FVE Débolin (Mapy.cz [online], 2015)

Ziskavani podkladi

Pro vypracovani prace jsem vyuzival piredev§im podklady ve formé odbornych publikaci,
tykajich se fotovolatickych systemil a souhrnych zprav o stavu energetiky v Ceské republice
a zahrani¢i. Vyznamy podil poznatki byl ¢erpan zejména z mé bakalafské prace obhdjené v
roce 2012, na kterou tato prace plynule navazuje. Nekteré statistiky a hodnoty byly prevzaty
z portalu Ceského statistického ufadu, Energetického regula¢niho tfadu, webovych stranek
Ministerstva zivotniho prostfedi, ekonomickych zprav a jinych internetovych zdroji.

Legislativni zaklady byly Cerpany ze sbornikl zékonu o zivotnim prostiedi, energetického
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zakonu apod. Podstatnou c¢ast dat, tykajicich se zejména vypoéti vyroby energie v
jednotlivych obnovitelnych zdrojich, jsem ziskdval pomoci telefonické ¢i emailové
korepondence od pana Ing. Miroslava Kajana (bioplynova stanice Tiebon) a Ing. Vladimira

Kuceravého (FVE Deébolin), ktefi v provozu téchto zafizeni osobné ptisobi.

Postup hodnoceni

V diplomové praci jsem se zaméfil na nékolik oblasti v oblasti obnovitelnych zdroji. Prvni
kroky sméfovaly K ziskani informaci ohledn¢ provozu jednotlivych zafizeni, mam tim na
mysli zejména data 0 ¢innosti FVE Débolin a bioplynové stanice Tiebor, podle kterych byly
nasledné provadeény jednotlivé vypocty. Za druhé jsem se zabyval u¢innosti jednotlivych
zdrojii na zéklad¢ skutecnych namétfenych dat (FVE De¢bolin - data z pfistroje Sunny
WebBox) z vySe zminénych zafizeni, kde v piipadé fotovoltaického systému bylo mozné
sledovat i jeho mésicni ucinnost. Néasledné byly hodnoty G¢innosti porovnavéany s udaji o
ptfirodnich jevech v jednotlivych mésicich (teplota vzduchu, vlhkost vzduchu), kde byl
zejména u teploty vzduchu piepoklad pro tuzkou korelaci efektivnosti vyuzivani
dopadajiciho slune¢niho zéafeni touto technologii. Uginnost byla poéitina pro dvé situace
ato v porovnani s globalnim zafenim naméfenym spolecnosti Enki Tiebon v blizkosti jejiho
sidelniho mésta a daty z meteostanice Veseli nad LuZnici, ktera je vzdalena asi
20 kilometrt. Dale jsem vyuzil data métena pfimo ve FVE Dé&bolin. Konkrétné to byly
teploty vzduchu pod panely a primérny tok sluneéniho zafeni ve W/m?2, &idlo respektovalo

naklon panelu.

Dal$im krokem této prace bylo odhadnout mnoZstvi skla vazaného ve FV
elektrarnach v celé Ceské republice, &ehoZ bylo dosazeno opét dvéma zptisoby. Zaprvé
vypoétem poméru vykonu elektrarny Sevétin s obsahem skla v panelech této elektrarny
s celkovym vykonem FV elektraren v CR, ktery byl pfevzat z udajii Ceského statistického
ufadu. Druhy vypocet byl proveden stejnym pomérnym vypoctem, avSak pomér objemu skla
na vykon jednoho panelu byl pouZit odhad pana Ing. Vladimira Kuceravého. Vysledné
hodnoty byly poté konfrontovany s objemy sklenénych odpadii v CR dle CSU a objemu
sklenénych obalti v CR dle MZP. Dalsim bodem byl vypocet energie obsazené v dievni
mase pii pouziti hodnot vyjmutych v praci (Celjak, 2010) zabyvajici se touto problematikou.
Pro porovnani vySe uvedenych obnovitelnych zdroji byl pouzit vztah k rozméru celkové

plochy FVE Sevétin. Nasledné byly tyto obnovitelné zdroje mezi sebou porovnany
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vzhledem k jejich moznému energetickému zisku z jednotky plochy (hektaru), kdy byla
témto zdrojiim rovnéz odectena dodatkova a ztratova energie zpiisobend samotnou vyrobou,
transportem ¢i nécim jinym. V poslednim bod¢ jsem se vénoval uskalim vyuzivani a
skladovani energie za pomoci vlastnich poznatk? a informaci z ¢lanku skupiny CEZ (V Rezi
vyvijeji kombinaci fotovoltaiky a vodikové baterie [online], 2015), kde se hovoii o vyuziti

vodiku jakozto mozném budoucim a efektivnim zptsobu ukladani energie.
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5 Vysledky a diskuze

Jednim ze zasadnich zjisténi pfi vypracovavani prace a sbéru dat byl fakt, ze vlastnici
(zejména vétsich) fotovoltaickych elektraren odmitli poskytovat jakakoliv data o skutecné
vyrob¢ elektfiny v jejich zafizenich. Jako odivodnéni nejCastéji zaznivalo, Ze se jedna
o citlivd podnikatelska data. S touto situaci bylo tfeba se né¢jakym zplsobem vyporadat,
a proto byla pro vypoéty pouzita data z mensi instalace na stfeSe domu v Déboliné u

Jindfichova Hradce.

5.1 Zakladni parametry FVE Débolin

Na stiese stodoly vesnického staveni v Déboling (49°1°557045%s.8., 14°9°5.71052 v.d., 515
m.n.m.) u Jindfichova Hradce jsou instalovany dvé fotovoltaické elektrarny

(obrazek 8).

Prvni FVE o vykonu 9,87 kWp byla instalovana v prvni poloviné¢ roku 2012 a do
provozu uvedena ke konci zafi téhoZ roku. FVE1 je zapojena do vnitini elektroinstalace
obytné ¢asti objektu a je provozovéana v rezimu zeleného bonusu s dodavkou piebytkil do
DS (domaci site). Pro minimalizaci ptebytkii dodanych do DS byl systém doplnén zatizenim
WattRouter M SSR, 200 litrovym elektrickym bojlerem pro piipravu TUV
a elektrokotlem o Spickovém vykonu 8 kW. Byl tak doplnén stavajici systém piipravy TUV
a topeni, ktery sestaval ze staciondrniho kotle na zemni plyn Vaillant a pfimotopného
plynového zasobniku TUV. Objekt je kamenocihelny a je tieba v ném temperovat
1 v letnich mésich. I diky tomu se celoro¢né dati dosdhnout podilu vlastni spotieby vyrobené
elektrické energie okolo 80 %.

Druha FVE o vykonu 10,80 kWp byla instalovana ke konci roku 2012 a do provozu
uvedena tésné pred koncem téhoz roku. Pro vyvedeni jejiho vykonu bylo zfizeno nové
odbérné misto a veSkerd vyrobena elektrickéd energie je doddvana do DS v reZzimu pevné

vykupni ceny.
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Obr. 8 FVE Débolin (Reference. [online], 2015)

5.2 Zakladni parametry FVE Sevétin

Na plose FVE Sevétin (484 m n. m.) stoji celkem 155 000 monokrystalickych FV panelt
Brisban, kazdy o vykonu primérné¢ 190 Wp (Watt-peak - jednotka $pi¢kového vykonu
fotovoltaické elektrarny). Celkovy vykon FV elektrarny Sevétin &ini 29,9 MWp.
(obrazek 9)

Hlavni budova (,,centrala®) elektrarny ma tyto soutradnice 49° 7' 9.8489508" s. S.
a 14° 34' 59.6452332" v. d. (Mapy.cz [online], 2012)

FV elektrarna Sevétin je do¢asna stavba s planovanou dobou provozu 20 let, poté by
méla byt recyklovana.

Stavba probihala od prosince 2009 do listopadu 2010. Elektrarna zaméstnava

4 zaméstnance (2 stali pracovnici a 2 na dohodu o provedeni prace).

CEZ ziskal tuto elektrarnu od spoleénosti Gentley, ktera byla i majitelem pozemki.
Developerska spolecnost Gentley, a.s. byla zaloZzena ptivodnimi majiteli projektu za jedinym

Ggelem, kterym byla pravé piiprava projektu FVE Sevétin. Skupina CEZ koupila tuto
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spoleénost i s projektem FVE, ktery nasledné realizovala. Pfesna cena FV elektrarny Sevétin
bohuzel neni vefejna, nicméné lze ji odhadnout z tehdy bézné ceny na trhu, ktera se
pohybovala od 75 do 95 milionti K¢ za 1 MWp (cca 2,25 — 2,8 miliardy K¢). Soucésti ceny
byla 1 veskera povoleni ke stavbé a provozu. Pro vlastni koupi ani nésledny provoz FVE

nebyly Cerpany zadné dotace. (Sochr [online], 2012)

Obr. 9 Letecké foto FV elektrarny Sevétin, autor David Sochr, 5. 3. 2011

5.3 Zakladni parametry bioplynové stanice Trebon

Bioplynova stanice v Tieboni (49°01'56.76"s. §, 14°45'20.33"v. d., 434 m n. m.), ktera byla
uvedena do provozu na konci roku 2009 (obrazek 10), je ukazkou promysleného a
inovativniho pfistupu K vyrobé a uziti bioplynu. Pocatky tohoto projektu sahaji az do roku
2006, kdy se energeticka spoleénost EON aktivné snazila hledat moznosti, jak uplatnit
zkuSenosti z energetiky pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroji. Velkou vyzvu
v souvislosti s vyrobou bioplynu ptedstavovala moznost smysluplného vyuziti tepla

vznikajiciho pti spalovani bioplynu v kogeneracni jednotce. Takto vzniklé teplo nebylo totiz
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ve veétsing tehdejSich bioplynovych stanic tcelné vyuzivano, pfiCemz jednim z davoda

tohoto ,,plytvani byla velkd vzdalenost stanice od mozného mista spotieby tepla.

Bioplynova stanice zasobuje teplem lazenisky komplex Aurora v Tieboni. Technické

parametry bioplynové stanice uvadi tabulka 4.

Tabulka 4 Technické parametry bioplynové stanice Trebon (Jak funguji bioplynové
stanice. [online], 2015)

Technické parametry bioplynové stanice v Treboni

Instalovany elektricky vykon vwyrobna BPS 175 kWq,

Instalovany elektricky vykon bioteplarna Aurora 844 kWq,
Vyrobni kapacity Instalovany tepelny vykon bioteplarna Aurora 874 kw

Vyroba bioplynu 3 760 000 m3/rok

Vyroba elektriny 8 000 MWh/rok

Vyroba tepla 20 000 GJ/rok

Kukufi¢na silaz 14 500 t/rok
Vstupnlsuroviny Travni silaz 4 300 t/rok

Kejda 3 500 t/rok

Obr. 10 Bioplynova stanice Ttebon (Masopust, Reference. [online], 2015)
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5.4 U¢innost FVE elektraren

Vypoéty vyroby elektrické energie a ucinnosti FVE elektraren vzhledem k pocitanému
roénimu piikonu sluneéni energie 1159 kWh.m.rok, dle méfeni spole¢nosti Enki Tiebon.

(Huryna, 2014)
5.4.1 U¢innost FVE Sevétin

Vypocet G¢innosti FV elektrarny Sévétin (tabulka 5) s vyuzitim dat z predchazejici
bakalarské prace a zohlednénym rocnim piikonem slunecni energie z méfeni v nepfiilis

vzdalené Tteboni.

Tabulka 5 U¢innost FVE Sevétin

Plocha FV panelii 197 879,2 m?
Realna roéni vyroba 32 000 000 kWh
Ro¢ni energeticky zisk z m? 167,71 KWh
Roéni uhrn sluneéni energie dopadajici na m? 1 159 kWh
Utinnost FVE Sevétin 13,95 %

Vysledna t¢innost je v souladu s Géinnosti FV panelii v podminkach CR, ktera se
bézné pohybuje okolo 13 %.

Ve FVE Sevétin je instalovano 155 000 FV panelti a jejich celkova plocha &ini
197 879,2 m?, coz piedstavuje pouze 29 % z celkové plochy elektrarny.

Tabulka 6 zobrazuje u¢innost FVE Sevétin vzhledem k celkové plose elektrarny.

Plocha elektrarny je vyrazné vétsi nez G¢inna plocha paneld.

Tabulka 6 Uginnost FVE Sevétin pii zapoéteni celkové plochy elektrarny

Celkova plocha FV elektrarny 680 000 m?
Reéalna ro¢ni vyroba 32 000 000 kwh
Roéni uhrn sluneéni energie dopadajici na m? 1 159 kWh

Utinnost FVE Sevétin pii zapoéteni celkové plochy

4,06 %
elektrarny 06%
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Vzhledem k rozdilnym plochdm elektrarny a FV panelt klesla ucinnost vyuziti

slunecni energie k 4 %, avSak jedna se jen o prostorové vyuziti vztazené k jednotce plochy.

5.4.2 U¢innost FVE Débolin
Nasledujici tabulka 7 obsahuje vypocet ucinnosti vyuziti thrnu slune¢ni energie dopadajici
na m? FV elektrarnou Dé&bolin. Data vyroby elektrické energie byla poskytnuta Ing.

Vladimirem Kuceravym a jsou dostupna rovnéz z internetového zdroje (Sunnyportal

[online] 2015).

Tabulka 7 U&innost FVE Débolin

Plocha FV panelt 142,83 m?
Realné ro¢ni vyroba 22 511, 86 kWh
Roéni energeticky zisk z m? 157,61 kWh
Ro¢ni tthrn sluneéni energie dopadajici na m? 1 159 kWh
Utinnost FVE Dé&bolin 13,59 %

Utinnost FV elektrarny Débolin se pohybuje stejné jako u FVE Sevétin okolo 13 %

a energeticky zisk z metru ¢tvreéniho obou téchto elektraren je téméft totoZny.

Tabulka 8 zahrnuje data pro vypocet uc¢innost FVE Dé&bolin za jednotlivé mésice za
pouziti prumérného thrnu energie slne¢niho Zatreni z méfeni v Treboni pro jednotlivé mésice
a primérnou meésicni vyrobu této elektrarny za roky 2013 a 2014. (Sunnyportal [online]
2015).
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Tabulka 8 Primérna mési¢ni vyroba FVE Dé&bolin z m?

*Zaveni v kWh dopadajici na m?2 Vyroba (prumérna) v kWh na

Meésic m?2
Leden 27 2,92
Unor 58 7,95
Biezen 84 15,26
Duben 125 16,86
Kvéten 174 17,61
Cerven 175 20,63
Cervenec 160 22,17
Srpen 149 18,56
Zari 91 14,59
Rijen 65 11,47
Listopad 30 4,68
Prosinec 21 4,94

*Zateni v kWh dopadajici na m2 (Huryna, 2014)

Primérna ucinnost FV elektrarny Débolin a primérna vyroba elektrické energie

Vv jednotlivych mésicich pro roky 2013 a 2024. (Tabulka 9)

Tabulka 9 Uginnost FVE Débolin za jednotlivé mésice a praimérna mésiéni vyroba v kWh

Mésic Ukinnost Vyroba (priumérna) v KkWh
Leden 10,81 % 417,09
Unor 13,70 % 1135, 26
Brezen 18, 16 % 2179, 11
Duben 13,48 % 2408, 38
Kvéten 10,12 % 2515, 60
Cerven 11,78 % 2946, 15
Cervenec 13, 85 % 3167, 05
Srpen 12,45 % 2647,50
Zari 16, 03 % 2083, 71
Rijen 17, 64 % 1637, 68
Listopad 15, 60 % 669, 05
Prosinec 23,52 % 705, 29

Pro vypocet G¢innosti byly pouzity udaje o intenzit¢ a mnozstvi slunecni energie

2

dopadajici na m* namétenych na meteostanici v Tieboni, tedy z globélni slune¢ni radiace.
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Ta je métena pro dopad paprskll na horizontélni plochu. Panely v Débolin€ jsou instalovany
pod uhlem cca 42°. Intenzita dopadajiciho slune¢niho zafeni je tedy v jarnich
a podzimnich mésicich diky kolmému dopadu slune¢nich paprski vyssi, nez pii dopadu na
vodorovnou plochu. V nékterych slunnych dnech v téchto obdobich byla zaznamenana
intenzita slune&niho zafeni, dopadajiciho na panely i okolo 1100 W/m?.

Dalsim faktorem, vyznamn¢ ovliviiujicim G¢innost dle Ing. Vladimira Kuceravého
je pak teplota panell, kterd je v jarnich a podzimnich mésicich vyznamné nizsi, nez
v mésicich letnich. Uinnost panelt klesa s jejich stoupajici teplotou a Gibytek vykonu mize
byt az 0,5 % /1 °C (Kuceravy, 2015).

Tabulka 10 zobrazuje vypocet mozného ro¢niho energetického zisku FV elektrarnou

z jednoho hektaru dle roéniho energetického zisku FVE Sevétin.

Tabulka 10 Primérna ro¢ni energie ziskana z 1 ha FVE

Plocha FVE paneli 197 879,2 m?
Celkova plocha FVE 680 000 m?
Roc¢ni nergeticky zisk z m? 161,71 kwWh
Ro¢ni energeticky zisk z 1 ha FVE 474 574 kWh

Z této tabulky vyplyva, Ze FV elektrarna je schopna z jednoho hektaru plochy ziskat
vice nez 400 000 kWh elektrické energie.

5.5 Vyhodnoceni vlivu teploty a vlhkosti vzduchu na acinnost FVE
Stanoveni primérmych hodnot jednotlivych mésic¢nich teplot a vlhkosti dle meteo stanice

Veseli nad Luznici (tabulky 11 az 22).

Tabulky 11 - 22 obsahuji jednotlivé mési¢ni teploty a vlhkost vzduchu v roce 2013
a 2014 dle meteo stanice Veseli nad Luznici a primérné hodnoty (Forecast for Veseli nad

luZnici. [online], 2015)
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Tabulka 11 Teplota a vlhkost vzduchu - leden

leden 2013 2014 prumér

Teplota (°C) -0,6 1,6 0,6

Vlhkost vzduchu (%) 87,1 84,2 85,7
Tabulka 12 Teplota a vlhkost vzduchu - unor

unor 2013 2014 priamér

Teplota (°C) -0,2 3,1 14

Vlhkost vzduchu (%0) 83,9 78 81
Tabulka 13 Teplota a vlhkost vzduchu - biezen

brezen 2013 2014 prumér

Teplota (°C) 1,1 7,6 4,4

Vlhkost vzduchu (%) 75,7 67,2 71,5
Tabulka 14 Teplota a vlhkost vzduchu - duben

duben 2013 2014 prumér

Teplota (°C) 9,8 11,6 10,7

VIhkost vzduchu (%) 70,3 66,5 68,4
Tabulka 15 Teplota a vlhkost vzduchu - kvéten

kvéten 2013 2014 prumér

Teplota (°C) 13,9 13,8 13,9

Vlhkost vzduchu (%) 72,8 69,3 71
Tabulka 16 Teplota a vlhkost vzduchu - ¢erven

cerven 2013 2014 prumér

Teplota (°C) 17,4 18,1 17,8

VIhkost vzduchu (%) 71,2 56,3 63,8
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Tabulka 17 Teplota a vlhkost vzduchu - ¢ervenec

cervenec 2013 2014 prumér
Teplota (°C) 21,3 20,6 21
Vlhkost vzduchu (%) 61,2 63,7 62,5

Tabulka 18 Teplota a vlhkost vzduchu - srpen

srpen 2013 2014 priamér
Teplota (°C) 19,7 17,4 18,5
Vlhkost vzduchu (%) 65,2 71,7 68,5

Tabulka 19 Teplota a vlhkost vzduchu - zaii

Zari 2013 2014 primér
Teplota (°C) 13,8 15,3 14,5
Vlhkost vzduchu (%) 74,3 79,5 76,9

Tabulka 20 Teplota a vihkost vzduchu - fijen

Fijen 2013 2014 primér
Teplota (°C) 10,2 11,6 10,9
Vlhkost vzduchu (%) 77,5 82,7 80,1

Tabulka 21 Teplota a vlhkost vzduchu - listopad

listopad 2013 2014 prumér
Teplota (°C) 5,2 6,9 6
VIhkost vzduchu (%) 81,2 81,8 81,5

Tabulka 22 Teplota a vlhkost vzduchu - prosinec

prosinec 2013 2014 prumér
Teplota (°C) 1,8 2,4 2,1
Vlhkost vzduchu (%0) 83,7 73,1 78,4

Nejvyssi primérné teploty byly v Cervenci a srpnu a naopak nejvyssi primeérna

vlhkost vzduchu byla namétena v lednu a listopadu.
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5.5.1 U¢innost FVE Débolin v jednotlivich mésicich a priimérné mési¢ni teploty

a vlhkosti vzduchu

Tabulka 23 zobrazuje soubéh ucinnosti FVE Débolin s primérnou mési¢ni vyrobou

elektrické energie a klimatickych podminek (teplota a vlhkost vzduchu) ve sledovaném
obdobi.

Tabulka 23 Uginnost FVE Débolin v jednotlivych mésicich a primérné mési¢ni teploty
a vlhkosti vzduchu v roce 2013 a 2014.

) Vyroba Primérna Primérna

Mésic U¢innost (primérna) teplota vlhkost
v kWh vzduchu vzduchu

Leden 10,81 % 417,09 0,6 °C 85,7 %
Unor 13,70 % 1135, 26 1,4 °C 81,0 %
Bfezen 18, 16 % 2179, 11 44 °C 71,5 %
Duben 13,48 % 2408, 38 10,7 °C 68,4 %
Kvéten 10,12 % 2515, 60 13,9 °C 71,0 %
Cerven 11,78 % 2946, 15 17,8 °C 63,8 %
Cervenec 13,85 % 3167, 05 21,0°C 62,5 %
Srpen 12,45 % 2647,50 18,5 °C 68,5 %
ZAxi 16, 03 % 2083, 71 14,5°C 76,9 %
Rijen 17,64 % 1637, 68 10,9 °C 80,1 %
Listopad 15, 60 % 669, 05 6,0 °C 81,5 %
Prosinec 23,52 % 705, 29 2,1°C 78,4 %

FVE Débolin dosahovala v letech 2013 a 2014 nejvysSi Uc¢innosti predevSim

V podzmimich a zimnich mésicich.
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5.6 Utinnost FVE Débolin vzhledem ke skute¢nému piimému dopadu
slunecni energie na panely naklonéné efektivné ke slune¢nimu svitu

V tabulce 24 jsou obsaZena data realné vyroby FVE Débolin pro rok 2013 (Sunnyportal.
[online], 2015)

Tabulka 24 Uginnost FVE Dé&bolin za jednotlivé mésice a pramérna mési¢ni vyroba
v kWh pro rok 2013

Mésic Vyroba (praumérna) v kWh Vyroba (prumérnd) v kWh na

mZ
Leden 88,24 0,61
Unor 642,23 4,49
Brezen 1811,28 12,68
Duben 2299,41 16,09
Kvéten 2430,24 17,01
Cerven 2682,75 18,78
Cervenec 3449,14 24,14
Srpen 2980,93 20,87
Zavi 2068,33 14,48
Rijen 2107,75 14,75
Listopad 736,22 5,15
Prosinec 866,06 6,06

V roce 2013 dosahovala FV elektrarna Débolin nejvyssi vyroby v mésicich ¢ervenci

asrpnu.

Nasledujici tabulka 25 obsahuje vypocet u¢innosti FV elektrarny Débolin vzhledem
k optimalizovanému naklonu pod uhlem 42° k zemskému povrchu. Data intenzity
slune¢niho zafeni a teploty vzduchu za rok 2013 pochazeji ptimo z piistroje, ktery je soucasti

této elektrarny.
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Tabulka 25 Uginnost FVE Débolin pti optimalizovaném naklonu a orientaci FV paneli ke
Slunci pro rok 2013

Dopadajici Skute¢na Pramérna
Mésic zareni vyroba teplota pod FV Utinnost

vkWhnam? v kWhnam? panelem
Leden 37,20 0,61 -1°C 1,60 %
Unor 33,60 4,49 -2°C 13,36 %
Biezen 93,00 12,68 2°C 13,63 %
Duben 126,00 16,09 12 °C 12,76 %
Kvéten 119,04 17,01 14 °C 14,28 %
Cerven 162,00 18,78 18 °C 11,59 %
Cervenec 215,76 24,14 27°C 11,18 %
Srpen 178,56 20,87 23 °C 11,68 %
Zavi 115,20 14,48 14 °C 12,56 %
Rijen 111,60 14,75 10 °C 13,21 %
Listopad 36,00 5,15 3°C 14,30 %
Prosinec 40,92 6,06 0°C 14,80 %

Nejvyssi Gi€innost tato elektrdrna méla v jarnich a zimnich mésicich. Vyjimkou je
pouze leden, kde se uciinost pohybovala kolem 2 %, coz mohlo byt zptsobeno snéhovou
pokryvkou.

V tabulce 26 jsou obsazena data realné vyroby FVE Débolin pro rok 2014
(Sunnyportal. [online], 2015)

Tabulka 26 U¢innost FVE Dé&bolin za jednotlivé mésice a primérnd mési¢ni vyroba
v kWh pro rok 2014

Mésic Vyroba (pimérna) vkWh  Vyroba (pimérn4) v kWh na m?
Leden 709,00 4,96
Unor 1461,82 10,23
Biezen 2547,95 17,83
Duben 2517,34 17,62
Kvéten 2600,97 18,21
Cerven 3209,54 22,47
Cervenec 2884,97 20,19
Srpen 2314,06 16,20
Zavi 2099,08 14,69
Rijen 1167,62 8,17
Listopad 601,87 4,21
Prosinec 544,52 3,81

52



FVE D¢bolin vyrobila v roce 2014 nejvice elektrické energie v meésicich ¢ervnu
a cervenci.

Tabulka 27 obsahuje vypocet ucinnosti FV elektrarny Deébolin  vzhledem
k optimalizovanému naklonu pod thlem 42° k zemskému povrchu. Data intenzity
slunecniho zéfeni a teploty vzduchu za rok 2014 pochazeji ptimo z pfistroje, ktery je soucasti

této elektrarny.

Tabulka 27 Uginnost FVE Débolin pti optimalizovaném naklonu a orientaci FV paneli ke
Slunci pro rok 2014

Dopadajici Skutecéna Primérna ]
Mésic zaieni vyroba teplota pod FV Uc¢innost
vkWhnam? v kWhnam? panelem
Leden 40,92 4,96 -1°C 12,12 %
Unor 80,64 10,23 1°C 12,68 %
Brezen 133,92 17,83 8 °C 13,31 %
Duben 140,40 17,62 12 °C 12,54 %
Kvéten 145,08 18,21 14 °C 12,55 %
Cerven 187,20 22,47 22 °C 12,00 %
Cervenec 204,60 20,19 23 °C 9,80 %
Srpen 130,20 16,20 18 °C 12,44 %
Zari 118,80 14,69 13,5°C 12,36 %
f{ijen 66,96 8,17 9°C 12,20 %
Listopad 32,40 4,21 5°C 12,99 %
Prosinec 29,76 3,81 0°C 12,80 %

FVE Débolin dosahovala v roce 2014 nejvyssi ucinnosti piedev§im v podzimnich

a zimnich mésicich.

Z dat méteni vyplyva, Ze vySsi G€innost FVE panelil v jarnich a podzimnich mésicich
je spjata s niz8imi teplotami (moznost niz§i ucCinnosti v letnich mésicich

i vzhledem K instalaci na stfe$e domu a tim dosazeno vysSich teplot).
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5.7 Suroviny ve FVE v CR

Nejvétsi podil na hmotnosti fotovoltaickych paneld ptipada na sklo (60 - 70 %), a proto se na
néj tato prace zamétuje. Vlastni FV ¢lanky maji oproti celkové vaze FV panelu zanedbatelnou
hmotnost. Sklo je velmi dobie recyklovatelné a da se z né&j poté vyrobit prakticky jakykoliv

sklenény vyrobek.

5.7.1 Objem Skla ve FVE
Nasleduje odhad objemu skla ve FVE v CR dle poméru vyroba FVE a objemu skla ve FVE

Sevétin; data pochéazi z moji bakalaiské prace (tabulka 28).

Tabulka 28 Objem skla ve FVE v CR dle FVE Sevétin

Objem skla ve FVE Sevétin 18 000 t
Realna roéni vyroba FVE Sevétin 32 000 000 kWh
Mnozstvi vyrobené v CR ve FVE 2013

, 2051,1 MWh
(ERU) - Netto
Celkovy objem skla ve
FVE v CR 115380t

Podle poméru objemu skla a vykonu FV elektrarny Sevétin dosahuje odhad objemu

skla vazaného ve viech FVE v Ceské republice hodnoty pohybujici se okolo 100 000 t.

Tabulka 29 uvadi vypocet objemu skla vazaného ve viech FV elektrarnach v CR na

zakladé objemu skla ve FV panelu (odhadl Ing. Vladimir Kuceravy).

Tabulka 29 Objem skla ve FVE v CR dle Ing. Kuéeravého

Ro¢ni vyroba elekttiny ve FVE 2 GWh
Vykon 1 FVE panelu 230 W
Objem skla 1 FVE panelu 10 Kg
Celkovy objem skla ve

FVE v CR 86000
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Odhad provedeny vyse zminénym zptisobem ukazuje, ze objem skla ve FVE

panelech v CR se blizi 90 000 t.

Z vyse uvedenych tabulek vyplyva, ze objem skla vazaného ve FV elektrarnach (FV
panelech) v CR se pohybuje kolem 100 000 tun.

Tabulka 30 uvadi objemy odpadii v CR a jejich nasledné vyuziti dle tdajo CSU z let
2010 a 2013.

Tabulka 30 Objem odpadii v CR za rok 2013

Odpady v CR celkem 23 000 000 t
Komunalni odpad 3200000t
Zpétn¢ vybrané sklo 1200 000 t
Produkce druhotnych surovin (sklo) 244000 t

Za rok se v CR vybere na 1 200 000 tun skla, coZ je 12x vice nezli mnozstvi skla
soudasné vazaného (pouzitého) ve viech PVE v CR. Likvidace a recyklace skla z FVE by
tedy neméla byt vaZznym problémem.

Dle CSU produkce druhotnych surovin pti vyrobé skla piesahuje hranici 200 000 t.

Mnozstvi obalovych odpadd, které vznikly v CR v roce 2013 a byly materidlové

vyuzity nebo spaleny ve spalovnach s energetickym vyuzitim, je uvedeno v tabulce 31.

Tabulka 31 Mnozstvi obalovych odpadi, které vznikly v CR v roce 2013 a byly
materialové vyuzity nebo spaleny ve spalovnach s energetickym vyuzitim (MnozZstvi
obalovych odpadd. [online], 2015)

Obalové odpady vyuZité nebo spalené ve spalovnach odpadu s energetickym vyuzZitim formou:
Celkové vyuZiti
Vzniklé ss‘::.'l‘:’:n':c"h‘ gosl::rév:ysfal:‘ a spalovéni ve
. obalové Materialova | Jiné formy Recyklace | Energetické | Jiné formy 7 - YU SPEL 1 Recyklace | spal. odpadi s
Material odpady e recykiace S vyuzit vyusiti ent:dpadu§ odpadi s (%) energetickjm
rgetickym | energetickym uBltim
0] [0} 0] ® (0] (] vyuzitim vyuditim k.
(%)
(t) (U]
() (b) (© (d) (€ (U] (@ (h)
SKLO 197 844 148 331 0 148 331 0 0 0 148 331 75,0 75,0
PLASTY 215 122 128 324 o] 128324 413 0| 25 064 153 802 59,7| 71,5|

PAPIR/ILEPENKA 398 846 349 568 0 349 568 55 0 16 197| 365 820 87,6 91,7
Hiinik [ o |0
Kovy Ocel [0 [ 9
Celkem 59 847, 35022 0 0 0 0 ! ¥
A
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Celkové pouziti odpadu ze skla pro energetické vyuziti v roce 2013 Cinilo téméf

150 000 t.

5.8 U¢innost bioplynové stanice
Ing. Miroslav Kajan uvadi nasledujici informace:
MnozZstvi bioplynu, které se realné ziska v Ttreboni z 1ha kukuFice:

Z jednoho hektaru se sklidi az 40 tun biomasy kukufice, ktera obsahuje 35 % suSiny.
Sklidi se 14 tun susSiny.

Z tuny sildZe, ktera obsahuje 35 % susiny, se ziskd 220 m?® bioplynu, tj. 628 m?
bioplynu se ziska z jedné tuny suSiny kukufice.

Z jednoho hektaru se sklidi 14 tun susiny kukuiice a z té se tedy ziska 14 x 628 m®
bioplynu.

1 m?® bioplynu obsahuje 5 kWh energie.

Z jednoho hektaru se tedy ziska 43 960 kWh energie v bioplynu.

Spalovanim v kogenerac¢ni jednotce je transformovano 40 % na elektfinu a 60 % na

teplo. Z toho vyplyva, Ze z jednoho hektaru se da ziskat 17584 kWh elektfiny.

Tabulka 32 uvadi vypocet energetické ucinnosti bioplynové stanice Trebor.

Tabulka 32 Uéinnost bioplynové stanice Tteboii

Roéni energeticky zisk z m? u bioplynové stanice 4,40 kWh
Roéni tthrn sluneéniho zafeni dopadajici na m? 1 159 kWh
Utinnost bioplynové stanice 0,38 %

Vypocet uvadi, Ze se ucinnost bioplynové stanice Ttebon pohybuje okolo necelého
pul procenta z ro¢niho thrnu energie slune¢niho zéafeni. Vypocet je bez zapocteni ztrat

10-15 % pro ptevod bioplynu na elektrické energie.

56



Pti pfepoctu z vyse uvedené tabulky vychazi ro¢ni energeticky zisk z 1 ha bioplynové

stanice na 44 000 Kwh.

5.8.1 Vypolet energetického zisku bioplynové stanice pii vyuZiti plochy FVE Sevétin
Nasledujici tabulka 33 obsahuje vypocet energetického zisku bioplynové stanice pti vyuziti
rozlohy pozemku sou¢asné FVE Sevétin.

Tabulka 33 Vyuziti plochy FVE Sevétin bioplynovou stanici pro vyrobu elektrické
a tepelné energie

Plocha FVE Sevétin 680 000 m?
Piedpokladany objem sklizené biomasy 2720t
Piedpokladany objem ziskaného bioplynu 597 656 m?

Piepokladana ro¢ni vyroba energie

(elektrické a tepelné) 2 989 280 kWh

Z vypoétu vyplyva, ze pfi vyuziti stavajiciho pozemku FV elektrarny Sevétin
bioplynovou stanici Ize dosdhnout ro¢niho energetického zisku okolo 3 000 000 kWh, avSak
hodnota neobsahuje dodatkovou energii nutnou pro agrotechiku, transport

a transformaci na elektrickou a tepelnou energii.

5.9 Energie dievni masy

Vypocet primérného ro¢niho vynosu dievni masy z hektaru obsahuje tabulka 34 vychazejici

z prace Energetickd produkce plantdZi rychle rostoucich topolli na plantdzi v lokalité
Chlumska. (Celjak et al., 2010)

Tabulka 34 Stanoveni primérného ro¢niho vynosu dievni masy z 1 ha

prvni t&ba po 4 letech 59,36 t.ha'
druhé tézba po 4 letech 67,47 t.ha!
Celkovy pocet let zahrnujici ob¢ sklizné 8 let
Primérny ro¢ni vynos dievni biomasy z 1 ha 15, 85t.ha?
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Vypocet prokazal, ze z 1 hektaru dievni masy lze ziskat vynos pfesahujici 15 t za
jeden rok. Vlhkost §tépky pfi zahajeni vysychani (po sklizni topolll a zpracovani na Stépku)
byla 55,89 %.

Tabulka 35 uvadi stanoveni mozného ro¢niho energetického zisku z 1 hektaru dievni

masy bez zapocteni agrotechnickych vstupt.

Tabulka 35 Roc¢ni energeticky zisk difevni masy z 1 ha za rok

Vyhievnost dievni masy* 15 MJ.Kg*
Objem §tépkil z dfevni biomasy 16 000 Kg
Piimérna ro¢ni vyhfevnost dfevni biomasy v MJ na 1 ha 240 000 MJ.Kg™?
Primérna ro¢ni vyhfevnost di‘evni biomasy sklizené z 1 ha 66 667 KWh

* Vyhfevnost je udavana pro obsah vody 20%, coz je prumérny udaj zjistény v ramci
vyzkumu, kdy byla $tépka ke spalovani skutecné vyuzivana. Vyhtevnost pfi tomto obsahu
vody ¢ini 15 500 MJ.t (pro vypocet pouzito 15 000 MJ.t2. (Celjak et al., 2010)

Pro rozdilny obsah vody je dle doc. RNDr. Jana Pokorného, CSc nutné odecist jesté
dalsich 10 000 kWh. Naslednd primérnd ro¢ni vyhfevnost dfevni biomasy sklizené z 1

hektaru ¢ini zaokrouhlené 56 600 kWh.

5.9.1 U¢innost energetické piremény do dievni masy
Nasledujici tabulka 36 obsahuje vypocet u€innosti vyuziti slune¢ni energie preménou do

energie dfevni masy.

Tabulka 36 U¢innost energetické pfemény do dfevni masy

Primérna ro¢ni vyhievnost dfevni biomasy sklizené z 1 ha 56 667 kWh
Primérné ro¢ni vyhievnost dfevni biomasy sklizené z 1 m? 5,666 kWh
Roéni tthrn sluneéniho zafeni dopadajici na m? 1 159 kWh

Ucinnost energetické premény slune¢niho zareni do dievni

0,49 %
masy

Uvedena ucinnost nezahrnuje t¢innost spalovani difevni masy
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Ucinnost vyuzivani slunecni energie dopadajici na zemsky povrch dievni masou se

pohybuje okolo piil procenta.

Pro stanoveni skute¢né vyuzitelnosti energie z dfevni masy je tfeba zapocitat rovnéz

dodatkovou energii. (tabulka 37)

Tabulka 37 Dil¢i a celkové vstupy dodatkové energie podle jednotlivych pracovnich operaci
u chrastice rakosovité (pfedpokladana zivotnost porostu 5 let) (Strasil, 1999)

Extenzivnéjsi varianta Intenzivnéjsi varianta
Pracovni ) z toho ) z toho
Energeticky . Energeticky .
operace g energie g energie
vstup (MJ.ha™) pimé (%) vstup (MJ.ha™) pimé (%)

1. rok
Zpracovani pudy 27379 88,8 27379 88,8
Seti véetné osiva 1120,9 18,8 1120,9 18,8
Hnojeni 4 3525 3,2 6 788,5 2,2
OSetfovani 517,6 39,8 517,6 39,8
plodiny
Sklizedi veetn® 1724,6 77,2 17246 77,2
dopravy
Briketovani 756,0 100,0 882,0 100,0
fgl‘(‘“t za prvni 11 2095 45,3 137715 378
2. rok az 5. rok
Ptihnojeni 3607,8 8,0 6914,6 4.6
ikhzen veetne 1969,9 763 2 056,9 763

opravy
Briketovani 1512,0 100,0 2 016,0 100,0
g"“cet zal.az 28 3588 16,6 43 950,0 355

. rok
Prumér za 5-ti
leté obdobi 7913,6 29,0 11 544,3 20,6

Vyse uvedena tabulka zahrnuje bylinu (chrastici rakosovitou), nikoliv dfeviny, které
spotfebuji dodatkové energie mén¢. Jde vsak o pouhy orientacni odhad. Vyuzil jsem hodnot
pro extenzivni péstovani, tedy nizSich hodnot dodatkové energie. Pti pouZiti hodnoty
pétiletého extenzivnviho péstovani vyjde piepoctena dodatkové energie na 2 198,2 kWh na
ha ro¢né. Pro tcely prace pocitano s dodatkovou energii pro dfevni masu ve vysi 2 000 kWh

na ha za rok.
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5.10 Celkové zhodnoceni energetickych vstupii a vystupii

Tabulka 38 zahrnuje odhad moznych energetickych ziskii vybranych obnovitelnych zdroju
na jednotku plochy (hektar). Rovnéz je zde uveden odpocet dodatkovych energii

a pfeména na energii tepelnou nebo elektrickou.

Tabulka 38 Energie vybranych obnovitelnych zdroji na hektar

Energie po odectu

Energie ziskana I
gie z energetickych

Elektiina ateploz 1

z 1 hav kWh vstupii v kWh ha v kWh
FV elektrarna 474 574 474 574 474 574
Bioplynova stanice 44 000 26 180 *23 562
Energie dfevni 56 660 54 660 46 461

masy

*hodnota zahrnuje energii elektrickou i tepelnou
Jednotlivé pfemény energie a ztraty jsou uvedeny v nasledujicim textu.

Dle Ing. Davida Sochra dochdzi u vyroby elektiiny ve fotovoltaice az ke
dvacetiprocentnim ztratdm (G¢innd plocha je mensi nez celkova plocha panelu, ztraty v DC
a AC kabelézi, ztraty ve stfidacich, ztraty na trafech pti transformaci aj.). Tyto ztraty jsou ve
vypoctu jiz zahrnuty. U FVE je to jiz elektricka energie vyrobena a prodana. U bioplynu a
dfevni masy pljde o surovinu, ze které¢ se energie bude ziskavat, a proto jsou nutné korekce

na ztraty.

U energie uvedené u bioplynové stanice se jedna jiz o bioplyn v zasobniku, zatimco
$tépky z dfevni masy jsou jesté na kultivaéni plose. Pokorny in Sarapatka et al (2010) uvadi,
Ze pii péstovani kukutice s celkovym vynosem 108 862 MJ (30 230kWh) na hektar musime
zapocitat energetické vstupy 44 118 MJ (12 255kWh). Tyto faktory tvoti zejména prace,
stroje, pohonné hmoty, hnojiva, osivo, pesticidy, zavlaha, susSeni, elektricka energie a
transport. Z tohoto poméru vyplyva, ze dodatkova energie tvoti ztratu pres 40 % (ptresnéji
40,5 %) z celkove vyrobené energie. Pii spalovani v kogenerac¢ni jednotce je transformovano
40 % na elektfinu a 60 % na teplo, dale vznikaji ztraty na trafu ve vysi

10 %. S témito hodnotami bylo pocitano ve vyse zminéné tabulce.
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Pro ucely prace pocitano s dodatkovou energii pro dievni masu ve vysi 2 000 kWh
na ha za rok (agrotechnika aj.). Dale se dievni masa ($tépka) spaluje pro vyuziti obsazené
energiec na pieménu v energii tepelnou. V kotli s tepelnym vykonem 20 kW
s ucinnosti spalovani 85 % je zapotiebi 6 az 7 kg §tépky za hodinu (s vyhievnosti 12 MJ/,
resp. 3,3 kWh/kg a 30% obsahem vody). (Kotel na dievni §t€pku [online], 2015) Na zakladé
¢lanku zminéného v piedchozi vété je v praci pocitano s vyuzitim energie dfevni masy

(Stepky) spalovanim ve vysi 85 %.

5.11 Uskali vyroby energie v OZE a budoucnost

Zasadnich komplikaci pifi vyuzivani nékterych obnovitelnych zdroji je ,akutni
vyuzitelnost“. Tim je mySleno, ze nékteré zdroje jsou zavislé na aktudlnim pocasi
a pfirodnich podminkach a to znemoziiuje vyrobu energie podle potiteby. Zkratka energii
vyrabi, kdyz to ptiroda ,,dovoli* a ne v zavislosti na potfebach domacnosti a primyslu. Jedna
se v tomto piipadé zejména o zdroje vyuzivajici sluneéni zafeni (fotovoltaika)
a vétrné proudéni (vétrné elektrarny). Proto jednou z moznosti jak tomuto problému Celit je

energii skladovat a odtud ji odebirat v dob¢ potieby.

Moznost skladovani energie se odviji od toho, zda jde o pfimou pfeménu na energii
elektrickou ¢i tepelnou, nebo zda se jednd o vypéstovani suroviny, ve které je pak energie
uloZena. To je mozné v piipad€ pestovani biomasy nebo dfevni masy. Biomasa se pomérné
snadno skladuje, pokud lze kontrolovat vihkost a teplotu. V piipadé vyroby energie
z biomasy se da skladovat jak samotné biomasa, tak pfedevsim jiz vyrobeny bioplyn, ktery
je odchycen do zasobnikli kde cekd na okamzik, kdy bude pouzit pro vyrobu tepla
a elektfiny, a tim je umoznéna okamzita vyuzitelnost zdroje. AvSak je tieba pocitat nejen
s pomérn¢ vysokou hlucnosti kogenera¢ni jednotky, ale také s tim, Ze v celém procesu
mohou vznikat ztraty (Unik plynu, ztrata tepla vedenim aj.). V procesu vyuZzivani dievni
masy (nejCastéji v podobé Stépky) je tfeba naopak pocitat s ucinnosti spalovani ve

spalovacim procesu, ktera se také odviji od obsahu vody v této suroving.
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Jak skladovat energii; vyuZziti vodiku

Jak bylo zminéno vyse, budoucnost efektivnéjSiho vyuzivani obnovitelnych zdroji tkvi ve
skladovani energie, a to zejména u zdrojii s ptimou energetickou pfeménou jako je napf.
fotovoltaika. Pokud bychom byli schopni tuto enegii zachovavat s co nejmensimi moznymi
ztratami, osvobodila by domadcnosti od zévislosti na dodavatelich. Zatim se vyuziva
nakladnych baterii; zasadné ucingjsi by bylo vyuziti vodiku, jehoz skladovani a vyuziti je
vSak spojeno s rizikem vybuchu.

Fotovoltaické panely produkuji nejvice energie kolem poledne, zatimco nejvyssi
spotfeba domécnosti je az ve vecernich hodinach. V té dobé by mohly nastoupit vodikové
zasobniky. V Case prebytku elektiiny se zasobnik naplni a domacnost ji pak mize vyuzivat
v piipad¢ potieby, a to i dlouhodobé za nepiiznivého pocasi.

Pro vyzkum v praxi nainstalovali na stiechu v ReZi fotovoltaické panely, k nimz byl
pozd¢ji doplnén objekt pro akumulaci energie s elektrolyzérem, zdsobnikem stlaceného
vodiku a palivovym ¢lankem. Elektrolyzér v dobé€ slune¢niho svitu uklada elekttinu tak, ze
vyrobi vodik a uskladni ho do zasobniku. V dobé zvySené poptavky po elektiing
a nedostatku slune¢niho svitu se pak miize tento vodik zpétné pouzit k vyrobé elektiiny.
Dosavadni vysledky ukazuji, ze plna vodikova nadrz (cca 150 kWh vyuzitelné energie) by i
v ptipad¢€ naprosté tmy dokézala udrzet domacnost v bézném chodu az tfi tydny bez nutnosti
napojit se do rozvodné sité. Méfeni prokazala, Ze u¢innost premény elektfiny na vodik a zpét
na elektrinu ptesahuje 130 %, coz v tuto chvili pro ucely dlouhodobého skladovani nedokaze
zadny jiny systém. Y% Rezi vyvijeji kombinaci fotovoltaiky
a vodikové baterie. [online], 2015)

Pro porovnani - pteCerpavaci elektrarny maji sice vyssi ucinnost, ale jsou dulezité
zejména pro denni fizeni vykyvil v siti a neslouzi tedy k dlouhodobé akumulaci energie.
Abychom uskladnili stejné mnoZzstvi energie do olovéné baterie, potfebovali bychom jich
zhruba 200 o celkové vaze pfiblizné€ 5 tun. Klasické baterie navic v tuto chvili ve vyvoji
ustrnuly a nemaji uz zadny potencial na zlevnéni jako prave ty vodikové. Otaznikem zlstava
konkurenceschopnost lithium-iontovych baterii, jejichz cena postupné klesa. V disledku
toho ma akumulace energie ve vodiku budoucnost. V ptipadé vyuziti vysokotlakych nadob
1ze skladovaci naddrZ zmensit do velikosti svazku klasickych plynovych lahvi. Kapacitu l1ze

navic flexibiln€ a levné navySovat sériovym zapojenim vice nadob.
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Trend k decentralizaci je zfejmy. Jen Némecko instaluje fotovoltaickd zatizeni
tempem 5,5 GW ro¢né¢, z toho 60 % na stfechach. Cena solarnich panell klesla za posledni
5 let o vice nez 60 %. Napojeni na vodikovou baterii by pak znamenalo vétsi miru
nezavislosti na rozvodné siti. Tuto technologii vyvijeji a testuji odbornici spoleénosti UJV
Rez ze Skupiny CEZ.

(V Rezi vyvijeji kombinaci fotovoltaiky a vodikové baterie. [online], 2015)

Instalace v RezZi

Na stfeSe bylo umisténo 60 fotovoltaickych paneli o rozmérech 1652 x 992 mm
a celkovém vykonu cca 13 kWp, k nimz byl v roce 2013 doplnén objekt pro akumulaci
energie s elektrolyzérem, zasobnikem stlac¢ené¢ho vodiku a palivovym c¢lankem. Zatizeni
vyrabi elektfinu pro pokryti potfeb simulované domacnosti. Jakmile je vyrabéné mnozstvi
elektrické energie vétsi nez aktualni spotfeba domacnosti, je prebytecny vykon ukladan
v bateriich. Pokud jsou tyto pIn€ nabity, je prebytecny vykon vyuzivan k vyrobé vodiku
v elektrolyzéru. Vodik je nasledné skladovan v tlakové nadrzi s maximalnim pracovnim
tlakem 15 bar. V obdobi, kdy okamzitd spotfeba domacnosti je vy$si nez vykon solarni
elektrarny, je kratkodobé potieba pokryta z akumulatorii. V ptipadé delsiho nedostatku je

skladovany vodik zpétné preménovan na elektrickou energii v palivovém c¢lanku.

Parametry jednotlivych ¢asti navrZzeného systému

Zatizeni Parametr Hodnota
Fotovoltaické panely Spi¢kovy vykon 7,36 kWp
Olovéné gelové akumulatory Kapacita 45 Ah (2,2 kwh)

Elektrolyzér PEM
Palivovy ¢lanek PEM

Vodikova zasobni nadrz

Max. ptikon
Max. elektricky vykon
Vyuzitelna hmotnost

6,7 KW
4 kW
10 kg (pti 5 — 15 bar)

(V ReZi vyvijeji kombinaci fotovoltaiky a vodikové baterie. [online], 2015)
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5.12 Komentar k dosaZenym vysledkiim

Vysledky dosazené v této praci poskytly orientacni piehled o tom, jaké jsou moznosti
skuteéného vyuziti FV elektrarny, bioplynu a $tépky v podminkach CR. To bylo sledovano
na piikladé konkrétni stavby FVE Sevétin, jeji plose a provozu.

Z obdrZenych a vypoctenych dat je zfejmé, ze mezi energetickou u¢innosti vybranych
zdroji OZE (bioplynova stanice — 0,4 %, energetické vyuziti dievni masy — 0,5 %
a FVE — 13 %) je zfetelny rozdil ve prospéch FV elektrarny. Zna¢n¢ odlisnd Gcinnost se
projevila i v ptipadé¢, kdy byla po¢itana vytéznost z pozemku u FVE pfi zohlednéni dopadu
slunec¢ni energie na celou plochu objektu elektrarny (pficemz FVE ma u¢innou plochu FV
paneld jen necelych 30 % z celkové plochy). Ve vSech ptipadech FV elektrarna svoji

energetickou u¢innosti ostatni obnovitelné zdroje nékolikanasobné prevysovala.

Také bylo tieba pocitat s rozdilnymi dodatkovymi energiemi a ztratami na jednotku
vyroby pro jednotlivé obnovitelné zdroje, které, jak prokazaly vypocty, jsou do vysoké miry
znacn¢ rozdilné.

Dal$im vyznamnym zjisténim bylo, Ze se uc¢inost FVE Débolin v pribéhu roku neni
neménna (nejvyssi je na podzim a na jafe), coz je zpusobeno optimalizovanym sklonem
(42°) a orientaci FV panelli viéi slune¢nimu svitu, ktery vzhledem k pohybu Slunce méni
svoji intenzitu a thel dopadu na zemsky povrch. Tento fakt je navic podpofen ristem a

poklesem teplot v roénim cyklu, coz vyznamé ovliviiuje Gi¢innost FV paneld.

Jednim z vysledki byl rovnéz odhad objemu skla vazaného ve FV panelech vSech FV
elektraren na uzemé Ceské republiky (cca 100 000 t). Toho bylo dosazeno dvéma rozdilnymi
zpiisoby. P¥i porovnani dosazenych dat s objemy ro¢nich odpadii ze skla v CR bylo ziejmé,
Ze objem skla instalovaného v té€chto zafizenich je vyrazné pod hranici ro¢niho objemu

sklen&ného odpadu z celé Ceské republiky.

V poslednim bod€ se prace zaobirala efektivnim vyuZzivanim obnovitelnych zdrojh
(zejména FVE), kde se jevi vodikové technologie jako budouci krok k vy$$imu vyuzivani
OZE.
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6 Zavér

Vysledné hodnoty této prace jasn¢ dokladaji, ze vyuziti slunecni energie za pomoci
fotovoltaick¢é premény na elektrickou energii je oproti vyuziti enegie z biomasy
v bioplynové stanici a mozném energetickém zisku z dfevni masy (§t€pky) mnohem G€inéjsi.

Konkrétn& u¢innost FVE Débolin i FVE Sevétin pesahuje 13 % oproti bioplynové
stanici, kterd ma ucinnost pfiblizné 0,4 % a vyuziti slune¢ni energie pteménou do dievni
masy témét 0,5 % znaci, Ze mira efektivity vyuziti slunecni energie fotovoltaikou je 20 az
30 krat vyssi nez u zbylych dvou zdroji. Pokud bychom zohlednili veskeré slunecni zafeni
na celkovou plochu elektrany byla by ucinnost vyuziti této energie asi 4 % (vzhledem
k tomu, Ze U¢inna plocha FV paneld zabira pouze cca 30 % z celkové plochy elektrarny),
I tak je vSak tato ucinnost téméf 10 krat vyssi nez u zbylych dvou zatizeni. Pti zapocteni
dodatkové energie a ztrat jsou hodnoty G¢innosti dvou poslednich zdrojt jesté o néco nizsi.
Navic jesté zanedbavame negativni vlivy na zZivotni prostiedi jako je eroze, znecisténi vody
pesticidy aj.

Mimo jiné se data z obou sledovanych FVE sob¢ velmi blizila i v jiném bodé¢, a to
v enegetickém zisku z jednotky plochy (metru ctvere¢niho), ktery se pohyboval u obou

zafizeni okolo 160 kWh ro¢né.

Dale byla sledovana proménnost G¢innosti FVE b&hem roku. Zde bylo ze dvou
nezavislych méfeni zjisténo, ze FVE Débolin dosahuje nejvyssi téinnosti (13 — 18 %) béhem
jara a podzimu. Tento fakt je zplsoben optimalizovanou pozici (naklonem
a orientaci) FV paneli pro maximalni vyuziti slune¢niho zafeni pravé v téchto obdobich.
Tyto hodnoty byly navic podpofeny méfenim souvislosti vyssi ucinnosti FV panell
S niz§imi teplotami v jarnich a podzimnich mésicich. Ing. Vladimir Kuceravy uvadi, ze
ubytek vykonu mizZe byt az 0,5 % na 1 °C.

Pot¢ byl proveden odhad objemu skla vézaného ve vSech FV elektrarnach
pfipojenych do veiejné sité v CR. Tento odhad byl proveden dvéma rtiznymi zpisoby,
pfi¢emz u obou vypoctl vysel objem skla v téchto elektrarnach okolo 100 000 t. Toto cislo
bylo porovnano s ro¢ni produkci druhotnych surovin ze skla (244 000 t), sklenénych obaltl

(cca 150 000 t) a objemem zpétn¢ vybraného skla za rok, ktery dosahuje az 1 200 000 t.
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Vzhledem k tomu, ze sklo tvoti asi 60 — 70 % hmotnosti FV panelt, tato skute¢nost jasné
vyvraci fdmu o velkych materidlovych objemech vazanych ve FV elektrarnach.

V nasledujicim bodé této prace byly mezi sebou porovnavany odhady moznych
energetickych ziskll sledovanych druhii obnovitelnych zdrojti na jednotku plochy (hektar).
Ty vysly nejlépe pro FV elektrarnu, kde byl stanoven mozny ro¢ni energeticky zisk
dosahujici téméf 500 000 kWh z jednoho hektaru. U vyuziti biomasy byl odhad energie
stanoven na hodnotu pfesahujici 40 000 kWh z hektaru ro¢né. Pro dfevni masu vysla energie
z jednoho hektaru témét 60 000 kWh za rok. Ob¢ ptedchozi hodnoty jsou uvedeny rovnéz

béz zapocteni ztrat a dodatkové energie.

Avsak v ptipadé vyse zminénych hodnot se jednd pouze o energii uloZenou
v surovinach (biomase, $tépce), ty je poté nutno dale zpracovat a energii ulozenou v téchto
surovinach s ur¢itymi ztratami dale vyuzit zejména pro vyrobu tepelné a elektrické energie.
ajiné), zde se jedna o pfimou pfeménu na elektrickou energii. Pfi odecteni dodatkové energie
(agrotechnika, transport a jiné) se snizi rocni vytéZnost z hektaru u bioplynové stanice na
necelych 25 000 kWh roéné a u vyuziti dfevni masy ze §tépky na témét 60 000 KWh ro¢né.

Z 0dajt vyplyva, ze vytéznost z jednotky plochy sledovanymi obnovitelnymi zdroji
FV elektrarna nékolikanasobné prevySuje vyuzivani biomasy bioplynovou stanici (ta je asi
20 krat mensi) a vyuzivani spalovani dievni masy (energie tepla po ode¢tu dodatkové energie
a po spaleni v kotli s t¢innosti 85 %) v podob¢ §tépky (piiblizné 8 krat mensi).

Cisla ziskana a vypocitand v priibéhu tato prace jasné hovoii ve prospéch FV
elektrarny, a to zejména v oblasti ucinnosti energetické premény a objemu materialil

vazanych ve fotovoltaickych zatizenich.

Jak tomu casto byva, vSe ma svoje meze a uskali. Mezi takova bych zaradil
neschopnost tohoto zdroje produkovat energii v dob& potieby, zpisobenou zavislosti na
aktualnich a ménicich se pfirodnich aspektech jako pocasi, slunecni svit a jiné. Tento
problém se vSak déa do jisté miry vyfesit skladovanim energie, coZ doposud nebylo pfilis
efektivni, aviak ¢lanek vydany skupinou CEZ naznac¢uje budouci smér zvySovani efektivity
ukladani energie za pomoci vodiku. Technologie na bazi vodiku (¢i jiné) se budou dale
vyvijet a bude dochazet ke zleviiovani celého fotovoltaického zafizeni. Lze také
predpokladat, Ze se bude zvySovat mira uplatnéni fotovoltaickych ¢aste¢né ostrovnich ¢i

plné ostrovnich systému pro vyuziti v domacnostech, a tim bude dosazeno vys$§i miry
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energetické nezavislosti domacnosti na soukromych dodavatelich eneregie. Na zaklad¢ této
a predchozi bakalaiské prace lze tvrdit, Ze vyuzivani fotovoltaiky pro vyrobu energie je

efektivni a vysoce perspektivni i do let nasledujicich.
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Obr. 15 FVE Débolin (FVE 9,87 + 10,80 kWp Débolin[online], 2015)

Obr. 16 Bioplynova stanice Trebon (Kde najdete prvni ¢esky bioplynovod [online], 2015)
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Obr. 17 Sklizen dievni masy (Jak péstovat rychle rostouci dieviny: topoly, vrby, paulovnie
[online], 2015)
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