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Abstrakt: Tato bakalafska prace piiblizuje a popisuje zakladni obnovitelné zdroje
energie jako zdroje elektrické energie. V kapitole ¢. 3 se prace zamé&fuje na vétrnou
energii, solarni energii, vodni energii a biomasu. Soucasti popisu jednotlivych druht
energii je vzdy i shrnuti jejich hlavnich vyhod a nevyhod. Hlavnim cilem prace bylo
podrobnéji se zaméfit na vyrobu elektrické energie pomoci slunecnich systémil
a bioplynovych stanic, podrobné informace jsou uvedeny v kapitole ¢. 4. Kapitola
¢.5 se vénuje ekonomickému zhodnoceni provozu bioplynové stanice S rocni
produkci zpracované hmoty 6000 tun a provozu solarniho systému S instalovanym
vykonem 5kW.

Kli¢ova slova: biomasa, bioplyn, solarni energie, obnovitelné zdroje energie

The Technology and method of producing electricity from

renewable energy sources

Summary: This Bachelor thesis describes the use of renewable energy sources
as sources of electrical energy. Chapter No. 3 of the thesis concentrates on wind,
solar and water energy and biomass. There is a description of the particular types
of renewable energy as well as a summary of their most important advantages and
disadvanteges.The main aim of my work is to focus especially on the production
of electricity from solar energy systems and biogas plants. This topic is discussed
in detail in chapter No. 4. Chapter No. 5 is practical. It deals with the economic
evaluation of running a biogas plant which annually produces six thousand tons of
processed material and the running of a solar energy system whose installed output is
5kW.

Keywords: biomass, biogas, solar energy, renewable energy sources
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1. Uvod

Ustiednim tématem bakalaiské prace je technologie a technika vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdroji, pificemz za obnovitelné zdroje
povazujeme takové energetické zdroje, které jsou v piirodé ¢lovéku volné k dispozici
a z pohledu ¢loveéka je jejich zasoba nevycerpatelna, nebo se obnovuje v ¢asovém

obdobi, které je srovnatelné s jejich vyuzitim.

Mezi obnovitelné zdroje fadime: slunecni energii, vodni energii, vétrnou
energii, energii z biomasy a geotermalni energii. Nejvétsi potencial vyuZziti ma
energie slune¢niho zafeni. Tuto energii je mozné vyuzivat piimo, tedy jako energii
pfimého nebo rozptyleného slunecniho zéieni, nebo v transformovanych formach

energie (tj. biomasa).

Uvadi se, ze v roce 2006 pochdzelo z obnovitelnych zdrojli energie asi 18%
z celkoveé vyrobené energie. VétSina této energie pochazi z biomasy a to predevsim

zZ paleni dfeva cca 13%.

Evropska unie se dohodla, Ze do roku 2020 ma byt 20% elektrické energie
vyrabéno Clenskymi staty z obnovitelnych zdroji energie. Je to pfedevs§im z divodi
omezeni oxidu uhli¢itého, ktery je povazovan za hlavni pficinu globalniho

oteplovani.

Obnovitelné¢ zdroje energie jsou podporovany ruznymi dotacemi nebo
zvyhodnénymi cenami. V Ceské republice jsou obnovitelné zdroje podporovany

statem garantovanymi vykupnimi cenami nebo formou zelenych bonust.



1.1 Pravni predpisy provozovani obnovitelnych zdroji energie

Pi‘edpis 91/2005 Sb. - Uplné znéni zakona ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani
a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonu

(energeticky zakon), jak vyplyva z pozd¢jSich zmén

Zakon 180/2005 Sb. - Zakon o podpote vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroja
energie a o zméné nckterych zdkonl (zdkon o podpoife vyuzivani obnovitelnych

zdrojl)
Ziakon 406/2000 Sb. - Zakon o hospodateni energii (v aktualizovaném znéni)
Vyhlasky Energetického regula¢niho uradu:

Vyhlaska 51/2006 Sb. - Vyhlaska o podminkach ptipojeni k elektriza¢ni soustaveé

Vyhlaska ¢. 81/2010 Sb. — Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 51/2006 Sb., o

podminkach ptipojeni k elektriza¢ni soustave

Vyhlaska 404/2005 Sb. - Vyhlaska o nalezitostech a Clenéni regulacnich vykazi

vcetné jejich vzort a pravidlech pro sestavovani regulac¢nich vykazi

Vyhlaska 426/2005 Sb. - Vyhlaska o podrobnostech ud€lovani licenci pro podnikani

v energetickych odvétvich

Vyhlaska 438/2001 Sb. - Vyhlaska stanovujici obsah ekonomickych tdaji a postupy

pro regulaci cen v energetice

Vyhlaska 475/2005 Sb. - Vyhlaska, kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona

0 podpote vyuzivani obnovitelnych zdroja

Vyhlaska 524/2006 Sb. - Vyhlaska o pravidlech pro organizovani trhu s plynem

a tvorbe, piifazeni a uziti typovych diagramti dodavek plynu

-2-



Vyhlaska 540/2005 Sb. - Vyhlaska o kvalit¢ dodavek elektiiny a souvisejicich

sluzeb v elektroenergetice

Vyhlaska 541/2005 Sb. - Vyhlaska o Pravidlech trhu s elektiinou, zasadach tvorby

cen za Cinnosti operatora trhu s elektiinou a provedeni nékterych dalSich ustanoveni

energetického zédkona

[17, 18]



2. Cil a metodika prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je teoreticky popsat a shrnout
technologii a techniku vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie.
Tato prace je zaméiena piedevS$im na bioplynové stanice a sluneCni systémy.
Na jejich historii, sou¢asny stav v Ceské republice, hlavni vyhody a nevyhody t&chto

technologii a nakonec na zptsoby ziskavani elektrické energie z téchto technologii.

Dil¢i naplni prace je také porovnat bioplynové stanice a slunecni energii
Z finan¢niho hlediska. Konkrétné se zaméfim na finan¢ni analyzu bioplynové stanice
srocni spotfebou materialu 6000 tun a solarni elektrarny, jez byla instalovdna

na rodinném dome¢ s vykonem 5 kW.

Dale se prace okrajoveé zaméfuje také na popis ostatnich obnovitelnych zdrojt
energie tj. na biomasu, vétrné elektrarny a vodni elektrarny, zejména popisu jejich
hlavnich vyhod, nevyhod a zpiisobli vyroby elektrické energie z téchto obnovitelnych

zdroj.

Metodika bakalarské prace vychazi z literarni reSerSe Cerpané z Ceské

odborné literatury a dostupnych zdrojli na internetu.



3. Obnovitelné zdroje energie

Kapitola ¢. 3 se zabyva jednotlivymi druhy obnovitelnych zdroji energie
konkrétn¢ energii slune¢ni, vétrnou, vodni a energii z biomasy, jejiz soucésti jsou

také bioplynové stanice.
3.1. Sluneéni energie

Vyuziti slunecni energie je z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi nej¢istSim
a nejSetrnéjSim zpisobem vyroby elektiiny. V soucasnosti je pouze minimalni
mnozstvi spotfebované energie produkovano z obnovitelnych zdroji — to se vSak
v budoucnu diky rozhodnuti Evropské unie nepochybné zméni. Vyznam energie
Z obnovitelnych zdroji se bude neustale zvySovat a nezastupitelnou roli bude

zastavat 1 fotovoltaika.

Slunce pfedavd Zemi energii zafenim. Na 1 m?® plochy Zemé dopada
v podobé svételnych, tepelnych a ultrafialovych paprski vykon kolem 1 kW.
Slune¢ni zarfeni je zdkladnim obnovitelnym zdrojem energie a vétSina energie
ostatnich obnovitelnych zdroji ma sviij plivod v energii Slunce. Slune¢ni energii lze
pfeméiovat na teplo nebo elektfinu pomoci solarnich a fotovoltaickych kolektori.
Vyuziti sluneéni energie zavisi na intenzité slune¢niho zafeni (v CR 950-1340 kWh

na 1 m?za rok) a dobé sluneéniho zafeni (v CR 1300-1800 hodin ro¢ng). [1, 19]

Slunce je nasi nejblizsi hvézdou, ktera je od nas vzdalend asi 156 milionQ
kilometrt. Na Slunci probiha termojadernd syntéza, do které vstupuji dve jadra
vodiku a jedno jadro hélia. Energie vyzafovand Sluncem vznika pti termonuklearnich
reakci v jeho jadru. KaZzdou vtefinu se asi 700 milionil tun vodiku pfeméni na 695
tun hélia a zbylych 5 milionii tun hmotnosti se pfeméni na energii. Hmotu Slunce

tvoii prevazng vodik a zbytek pak hélium a stopové prvky dalsich prvka. [1, 8]



3.1.1. Historie solarnich elektraren

., Historie fotovoltaického (FV) ¢lanku se zacala datovat uz roku 1839, kdy
francouzsky experimentalni fyzik Alexandre Edmund Becquerel (pri pokusech
se dvema kovovymi elektrodami umistéenymi v elektrovodivéem roztoku) zjistil,
Ze pri osviceni zarizeni vzrostlo na elektrodach napéti. Fotovoltaicky efekt tak byl
diky néemu na svete. V roce 1877 byl objeven fotovoltaicky efekt na selenu (W. G.
Adams a R. E. Day) a byl vyroben prvni fotovoltaicky clanek.

Diilezitym krokem v historii  fotovoltaiky byl objev zpiisobu ristu
monokrystalu kiemiku polskym védcem Czochralskym v roce 1918. Prestoze byl
fotovoltaicky efekt postupne objeven i u jinych prvki (sirnik kadmia nebo oxid méedi),
kremik se postupem casu ukdzal jako nejvyhodnéjsi. Za vyndlezce kiremikového
solarniho clanku byva oznacovan American Russel Ohl (1941). Patent na ,, prevadec
solarni energie" vsak nakonec dostali D. M. Chapin, C. S. Fuller a G. L. Pearson
(1954), kteri o mésic pozdéji predvedli kiremikové soldarni ¢lanky s 4,5% a pozdeji 6%

ucinnosti.

Vyraznéjsi rozvoj fotovoltaiky prichdzi v Sedesatych letech jak jinak
nez S nastupem kosmického vyzkumu. Slunecni clanky v té dobé zacaly slouzit jako
vwhodny zdroj energie pro vesmirné druzice. Celosvétova ropnd krize pak
nastartovala (1973) rozsahly vyzkum fotovoltaické premény slunecni energie

V energii elektrickou jako potencialniho zdroje nejcistsi energie pro celou Zemi.

V' soucasné dobé jsou jiz techmicka veSeni pro vyuZiti slunecni energie
k vyrobé elektrické energie k dispozici v uspokojivé podobé. Ucinnost premény
slunecniho zareni na elektiinu se v soucasnosti pohybuje v rozmezi mezi 10 a 15 %.
To znamenad, Ze je mozné ziskat se soucasnymi solarnimi systéemy z jednoho metru

aktivni plochy az110 kWh elektrické energie za rok.

Vyspelé zemé sveta dnes pomérné intenzivné podporuji rozvoj fotovoltaiky
a dalsich obnovitelnych zdroju energie. Jedna se totiz o strategicky prostredek
Pro zajisténi kontinuity energetickych zdrojii (uvazuje se v casovém horizontu

do roku 2050). “ [14]



3.1.2. Vyhody solarni energie

Slunce se v lidském méfitku fadi k nevycerpatelnym zdrojum energie.
Provozni naklady jsou velmi nizké, nebot’ slune¢ni energie je zdarma.
Obsluha je nenaroc¢na.

Zivotnost zatizeni je dlouha a ve vétsing piipadt garantovana na 15 - 20 let.
Po uplynuti této doby dochézi k postupnému snizovani Uc¢innosti, pficemz

zatizeni vydrzi funkéni az 50 let.

Vyrobena energie ze slune¢niho zateni obvykle nahradi 20 - 50% potitebného

tepla k vytapéni a 50 - 70% potieby tepla k ohfevu vody v domécnosti.

Snizeni pouziti fosilnich paliv, pii jejichz spalovani dochazi k oteplovani

planety a i k znecisténi ptirody emisemi: SO2, CO2, Nox a prachové ¢astice.

[6, 15]

3.1.3. Nevyhody solarni energie

Jelikoz ptisun slune¢niho zateni béhem roku kolis4, nelze tento zdroj vyuZit
jako samostatny zdroj tepla. Pro celoro¢ni vyuziti je tfeba pouzit dopliikovy
zdroj energie, ktery zajisti zvySenou potiebu v dobé¢, kdy je slunecniho zateni

nedostatek.
Vyzaduje pomérné vysokou pocatecni finanéni investici.

V pribéhu instalace solarnich panelii je potifeba provést stavebni upravy

na stavajicim objektu (napt. Gprava topné soustavy, zatepleni objektu).

[6, 15]



3.2. Vétrna energie

Vétrna energie vznika nerovnomérnym ohfevem Zemé. Nerovnomérny ohiev
zpusobuje tlakové rozdily v atmosfére. Tyto rozdily jsou vyrovnavany pomoci
proudéni vzduchu. Energie vétru je v dnesni dobé vyuzivana ptevazné pro vyrobu
je rychlost vétru. Vhodné misto pro vétrnou elektrarnu musi mit primérnou rychlost

vétru nejméné 5 m.s™. [1, 19]
3.2.1. Historie vétrnych elektraren

Historicky nejstars$i vétrné mlyny v Evropé najdeme ve Francii a v Dansku.
Tyto mlyny zde slouzily zejména pro pohon ¢erpadel, mleti mouky nebo stromové
ktry. Vétrné mlyny mély rizné konstrukce. Prvni z nich byly konstruovany tak,
ze se silou vétru otacela celd stavba okolo mohutného svislého ¢epu. U holandskych
staveb se proti sméru vétru natacela pouze horni véz s obéznym kolem. V Dansku
byl pozdé&ji roku 1890 zkonstruovan prvni elektricky generator pohanény vétrem.
V CR je celkem zdokumentovano 876 vétrnych mlyntl, z nichz se 681 nachazi

na Moravé a Slezsku. [1, 2]
3.2.2. Vyhody vétrné energie
e V¢trna energie je obnovitelnym zdrojem energie.
e Pfi vyrobé nejsou produkovany zadné Skodliviny.

e Jednda se o zelenou energii vyrabénou z obnovitelného a prakticky

nevycerpatelného zdroje.

e Pii vyrob¢é energie nevznikaji zadné Skodlivé emise, a tak nedochazi

k zhorseni sklenikového efektu.

e Vytvafi nova pracovni mista a také pfilezitost pro rozvoj ceského

pramyslu.

[3, 27]



3.2.3. Nevyhody vétrné energie

e Podstatnou nevyhodou je hlu¢ny provoz.
e Vznika stroboskopicky efekt.

e Dochéazi k ruseni zvéie a ptactva.

e Narusuje krajinny raz.

e Vyskytuji se Kkonstrukéni vady, které ohrozuji bezpe¢nost provozu

(napft. v zim¢ odletujici kusy namrzlého ledu).

e NarusSuje televizni a radiovy signal.

e Existuje malo vhodnych mist, pro jejich umistén
[3, 27]

3.2.4. Rozdéleni vétrnych elektraren
1. Podle vykonu:

Mikro (do 1KW) - pouzivaji se pro napajeni jednotlivych zafizeni.

Nedodavaji energii do sité.

Malé (do 20 KW) — pouzivaji se pfevazné pro dobijeni akumulator a také

k dodani energie do vefejné sité.

Stredni (20-50 KW) — pouzivaji se pro dodani energie do vetejné sit¢ a také

k ohfevu vody v rodinnych domech.
Velké (nad 50 KW) — pouzivaji se vyhradné k dodéani energie do vetejné sité.
2. Podle FeSeni vétrné elektrarny:

Vétrné elektrarny s vrtuli — nejrozSifendjsi, maji rychlobézné vrtule s 1 — 4

listy.



Veétrné elektrarny s lopatkovymi koly — pomalobézné feSeni s poétem vrtuli

12 a 24.

3. Podle koncepce:

S horizontalni osou otaceni — pracuji na principu vztlakové energie.

S vertikalni

osou otaceni

pracuji na principu vztlakové energie

(typ Savonius) nebo odporovém principu (typ Darrius).

3, 29]

3.2.5. Funkce vétrnych elektraren

Vétrna elektrarna je zatfizeni preménujici energii vétru v energii elektrickou

nebo mechanickou. Pisobenim aerodynamickych sil na listy rotoru prevadi vétrna
turbina energii vétru na mechanickou. Tato energie je poté pies pievodovku
prenasena do generatoru, kde se pfeméni na energii elektrickou. Za zakladni ¢asti
vétrné elektrarny povazujeme: rotor, generator, pievodovku, systém nataceni
strojovny, stozar a ram strojovny a regulaéni systém vzhledem ke sméru vétru

(viz obr. 1). [1, 2]

Obr. 1 Zakladni casti vétrné elektrarny

Zakladni Casti zaFizenti:

Popis: 1 - rotor s rotorovou hlavici, 2 -
brzda rotoru, 3 - planetova prevodovka, 4
- spojka, 5 - generdtor, 6 - servo-pohon
nataceni strojovny, 7 - brzda tocny
strojovny, 8 - lozZisko tocny strojovny, 9 -
cidla rychlosti a smeru vetru, 10 -
nékolikadilna vez elektrarny, 11 -
betonovy armovany zaklad elektrarny, 12
- elektrorozvadece silnoproudého a
Fidicitho obvodu, 13 - elektricka pripojka.

Zdroj:  http://ekowatt.cz/uspory/vetrna-

energie.shtml
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3.3. Vodni energie

Vodni energie vznika kolobéhem vody za plsobeni slunecni energie
a gravitacni sily Zemé. Voda v pfirodé mtze byt nositelem mechanické, chemické
a tepelné energie. B&zn¢ se pouziva mechanicka energie, kam fadime energii vodnich

tokt a energii mofi. Energii ziskanou z vody povazujeme za energii ¢istou. [1, 19]
3.3.1. Rozdéleni vodnich elektraren
1. Precerpavaci elektrarny:

Ptecerpavaci elektrarny se stavi na tocich s malym pritokem, ale vhodnym
okolnim terénem pro vybudovani hrazi. Pii dostatku elektrické energie v siti
se precerpava voda z dolni nadrze do horni. Pfi nedostatku energie se voda vypousti

do dolni nadrze ptes turbinu a vyrobi se potiebna energie. [9, 10]

2. Akumulaéni elektrarny:

Akumulaéni druh elektrarny zadrzuje vodu v dobé dostatku elektrické energie
a v dobé nedostatku ji pouziva. Tento druh elektraren lze také pouzit jako zadsobarnu

pitné vody a jako ochranu okoli proti zaplavam. [9, 10]

3. Prilivové elektrarny:

Tyto turbiny vyuZivaji energii vody pfitékajici pfi pfilivu a odtékajici
pfi odlivu. Umisténi téchto elektraren je vhodné do mist se silnym pfilivem.
Nevyhodou téchto elektraren je, ze doba vyroby elektrické energie se neda ovlivnit

(¢asto mimo energetickou $picku). [9, 10]
3.3.2. Vyhody vodni energie
e Energie vodnich toki se fadi k obnovitelnym zdrojtim - nelze ji vyCerpat.
e Jeji provoz ma minimalni dopad na znecisténi okoli.

e Naroky na obsluhu a udrzbu vodni elektrarny jsou minimalni a je mozné

ovladani na dalku.
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e Vyroba energie je moznd n€kolik vtefin po startu, miize se tedy pouzit jako

Spickovy zdroj energie, ktery miize pokryt okamzité naroky na vyrobu.

e Piehradni jezera slouzi i k jinym ucelim (napft. rekreacni ucely, zdroj pitné

a uzitkové vody, fi¢ni rybolov).

[11]

3.3.3. Nevyhody vodni energie

e Je potieba vynalozit zna¢nou finanéni Castku a Cas pro vystavbu a Stavba

si vyzaduje zatopeni velkého izemi.
e Z&visi na stabilnim pratoku vody.

o Piehradni hraze a jezy komplikuji lodni provoz (nutno budovat systém

plavebnich komor).

o Prehradni hrdaze a jezy komplikuji tah ryb (nutno budovat systém cest

pro ryby).
[11]
3.3.4. Druhy turbin pro vyrobu elektrické energie
Bankiho turbina — je rovnotlaka turbina.
Peltonova turbina — je tangencialni rovnotlaka turbina.
Francisova turbina — je horizontalni nebo vertikalni ptetlakova turbina.
Kaplanova turbina — je pietlakova axialni turbina.
Dériazova turbina — je rovnotlakd tangencialni turbina.

Savaniova turbina — typ turbiny, kterd pracuje na odporovém principu.

[7]
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3.4. Biomasa

Pojem biomasa obvykle oznacuje substanci biologického plvodu, jako
je rostlinna biomasa péstovana v pudé nebo ve vod¢, zivocisna biomasa, vedlejsi

organické produkty nebo organické odpady.

Teoreticky lze k ziskani energie vyuzit vSechny formy biomasy, protoze
zakladnim stavebnim prvkem zivé hmoty je uhlik a jeho chemické vazby obsahujici
energii. Za zdkladni zdroj biomasy se povazuji rostliny, které jsou pomoci svételné
energie Slunce zachycené v zeleném barvivu schopny vytvofit sacharidy a nasledné
bilkoviny. Z hlediska energetického vyuziti jde v podminkach Ceské republiky
vétSinou o dievo (Ci tfidény odpad), slamu a jiné zemédélské zbytky a exkrementy
uzitkovych zvifat, ¢i o energeticky vyuzitelny tfidény komunalni odpad nebo plynné

produkty vznikajici pii provozu Cistiren odpadnich vod. [1, 19]
3.4.1. Rozdéleni biomasy
1. Z hlediska pivodu:
a) Zemeédélska biomasa — fytomasa péstovana na zemédé€lské pude:
Jedna se o cilené pestované energetické plodiny, které mohou byt:
e Jednoleté (konopi seté, hoicice...),
e Vviceleté ( kiidlavka, stovik...),

e 0zimé a jarni pro nepotravinaiské ucely (obiloviny, kukufice, olejniny

a pradné rostliny),

e rychle rostouci dfeviny péstované na zeméd¢lské pidé (vrba, topol,

akat),
e cast vedlejsich zemédé€lskych produktu (slama olejnin, obiloviny),

e nespotiebované seno z udrzby luk a pastvin.
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b) Lesni biomasa — dendromasa:
e Palivové dievo,

e zbytkova dendromasa z lesnictvi a dievaiského primyslu (zbytkova
dfevni hmota z tézby dfeva, probirek, protfezavek, odiezky a zbytky
z dfevozpracujiciho primyslu). Z této Casti biomasy jsou vyrabény

drevni pelety.

C) Zbytkova biomasa - vedlejsi produkty zemédélského a zpracovatelského

pramyslu:
e Zbytky z dfevoprimyslu a vyroby papirt,
e zbytky ze zpracovani masa,
e zbytky z potravinaiského a lihovarnického prumyslu,

e zbytkova biomasa z rostlinné a Zivo€i$né vyroby (slama a exkrementy

chovanych zvifat),
o Kaly z cistirenské vyroby a kaly ze specifické vyroby.
[12]
2.  Z hlediska zpiisobu vyuziti:
a) Sucha biomasa:
e S vlhkosti do 40 %,
e po vysuseni vhodna ke spalovani (dfevo, obili, slama,...).
b) VIhka biomasa:
e S vlhkosti nad 40 %,
e vhodnd k vyrobé bioplynu (kejda, hntij, kaly z Cisticek vod,...).
[13]
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3.4.2. Vyhody biomasy

Pti spravném nakladani s biomasou a jeji produkci predstavuje biomasa trvale

obnovitelny zdroj energie, ktery ma moznost podstatnou mérou piispét ke snizovani

emisi sklenikovych plyna. Uzivani biomasy sebou ptinasi i fadu dalSich vyhod.

Biomasa je Casto lehce dostupnym zdrojem a pii obnovovani je zarucena

I pravidelnost dodavek.

Moderni postupy pfi zpracovani biomasy predstavuji vysoce sofistikované

systémy s vysokou mérou efektivnosti.

Biomasa mé nizky obsah siry tim padem i oxidu sifi¢it¢ého ve spalinach

a prakticky zadny obsah organicky vazaného chloru.

Pii vyuzivani biomasy neni potifeba budovat nakladnou infrastrukturu
na prevazeni biomasy, protoze je na rozdil od fosilnich paliv vysoce dostupna

a snizuje se 1 riziko havarie pfi pfevozu.

[4,12]

3.4.3. Nevyhody biomasy

Vyuzivani biomasy s sebou ptinasi i fadu problému a rizik zejména z hlediska

negativniho dopadu na zivotni prostiedi.

Odpad a vedlejsi produkty pfi zpracovani biomasy je potfebné vhodnym
zptisobem uskladnit. Toto uskladnéni probihad nejcastéji na skladkach, coz
s sebou pfinasi dodate¢né naklady. Pti uskladnéni na skladkach jsme vsak
limitovani omezenou kapacitou skladky a zvySujeme tim také produkci
tzv. skladkovych plynti a metanu. Metan je povazovan za 2lkrat silngjsi
sklenikovy plyn nez je CO2. Pfi péstovani biomasy casto dochazi

k nekontrolovatelnym pfeménam tradicné obhospodaiovanych poli a les.

Mnohé druhy energetickych plodin mohou byt vysledkem modernich
genetickych manipulaci s cilem maximalizovat produkci v co nejkrat$im Case

a posilnit je vuéi Skadcum. [4, 12]
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3.4.4. Zpracovani biomasy

Zptsob ziskévani energie z biomasy je zavisly na chemickych a fyzikalnich

vlastnostech této suroviny (viz tab. 1). Na zpracovani biomasy ma vliv mnozstvi

vody a obsah suSiny, cozZ méa vliv na zptisobu zpracovani energie z biomasy. Hranici

mezi suchymi a mokrymi procesy ziskavani energie z biomasy je 40% susSiny. [5, 13]

3.4.5. Druhy dprav biomasy

Tab. 1 Konverze biomasy

Typ konverze Odpad &
yp_ Zpusob konverze | Vystup konverze druhotna
biomasy .
surovina
Teplo vazané .
Spalovani cp’o Va%fme Popeloviny
na nosic¢
Termochemicka Dehtovy olej
, Zplynovani Generatorovy plyn
konverze — suché Uhlikaté palivo
procesy Dehtovy olej
Pyrolyza Generatorovy plyn Pevné hoflavé
zbytky
Anaerobni Fermentovany
Bioplyn
fermentace substrat
Biochemicka
i Aerobni Teplo vazané Fermentovany
konverze — mokré N
fermentace na nosic .
substrat
procesy
Alkoholova
Etanol, metanol | VykvaSeny substrat
fermentace
Fyzikalné- Esterifikace L :
D Metylester biooleje Glycerin
chemicka biooleji y ) y

Zdroj: Libra, M.; Poulek, V.: Zdroje a vyuziti energie. Ceskd zemédélska univerzita v
Praze, Praha 2007, s. 141, ISBN 978-80-213-1647-8.
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Pted pouzitim je potfeba nechat biomasu alespon ¢aste¢né vyschnout, jelikoz
Cerstvé rostliny maji vysoky podil vody (voda mé velké vyparné teplo, proto
S rostoucim obsahem vody kleséa energeticky zisk). Je doporucend vlhkost pod 30%,
ale za optimalni povazujeme vlhkost do 20% (této vlhkosti bézn€ dosdhneme
suSenim pod piistieSkem). Pro nékteré piipady (lisovani briket, peletek) musime
snizit vlhkost pod 20%. Ktomuto snizeni nesta¢i bézné susSeni na vzduchu,

ale musime k suseni pouzit zvySenou teplotu. [4]
1. Zplynovani:
Zplynovani biomasy lze dvéma zakladnimi zptsoby:

a) Zplynovani v generatorech s pevnym lozem - jednodussi, hofeni probiha
pfi nizsi teploté (okolo 500 °C). Vzduch jako okyslicovaci médium proudi
v souproudu (smér dold) nebo v protiproudu (smérem nahoru) vzhledem
k pohybu zplynované biomasy. Popelové zbytky se odvadéji ze spodni ¢asti
reaktoru. Hlavni nevyhodou je tvorba dehtovych latek, fenolt apod.

Odstranéni téchto latek je problematické.

b) Zplynovani ve fluidnich generatorech — hoteni probiha pii vyssi teploté (850
az 950 °C) pfi atmosférickém tlaku nebo v tlakovych generatorech pii tlaku

1,5 az 2,58 MPa. [16]
2. Pyrolyza:

Pyrolyza tvofi spolu se spalovanim a zplynovanim skupinu tzv. termickych
procest. Oproti spalovani a zplynovani je zalozena na termickém rozkladu
organickych materidlli bez pfisunu oxida¢nich medii, jako jsou napt. O2, CO2 nebo

vodni péra.
Tento proces byva rozdélen do 3 skupin podle teplot:
e Na nizkoteplotni, ktera je mensi nez 500 °C.
e Na stfedné-teplotni, ta se pohybuje v rozmezi 500 °C az 800 °C.

e Na vysokoteplotni pyrolyzu, ktera je vétsi nez 800 °C.
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V ptipad€ zpracovani tuhych odpadnich materidla lze pyrolyzu povazovat
za jiny druh spalovani. Pfi pyrolyze vznikaji 4 hlavni produkty. Je to tuhy zbytek,
pyrolyzni plyn, organicky kapalny produkt (obfas oznacovan jako pyrolyzni olej),
pyrolyzni voda.

Oproti spalovani, které se vyznacuje velkym mnozstvim spalin, je objem
pyrolyzniho plynu mensi. Pfi spalovani odpaddi se vyprodukuje velké mnozstvi
tepelné energie. VyuZiti této energie miiZze byt problematické. Oproti tomu pyrolyzni
proces produkuje organicky kondenzat a pyrolyzni plyn. Oboji se da pouzit jako

palivo. [16]
3.5. Bioplynové stanice

Bioplyn je plynny produkt anaerobni fermentace organickych latek
(mikrobialni rozklad latek bez ptisunu vzduchu). Je to smés metanu a oxidu
uhli¢itého s nepatrnym mnoZstvim dalSich latek. Tyto latky mohou byt zbytky
vzdusnych plyni (N2, Oz, Ar), neliplné spotiebované produkty acidogenese (H2,
ptebytek CO,) nebo piimési z pfedchazejicich reakei organické hmoty (H2S, N20O,
HCN, uhlovodiky, i jejich derivaty, vétsinou kyslikaté nebo sirn¢). [20]

Bioplyn, ktery se vyuziva k energetickym ti¢elim mé v Ceské republice vice
nez 20tiletou historii. Jako piiklad poslouzi 20 let staré bioplynové stanice,
nachazejici se V aredlu velkovykrmny prasat v Tteboni a také dal$i zeméd¢lské
bioplynové stanice v Trhovém Stépanové. Tyto bioplynové stanice v dobé svého
vzniku déavali nadgji, Ze tehdejsi Ceskoslovensko neziistane v tomto oboru pozadu
za vyvojem oproti sousednim statiim. Obé zminéné stanice v anaerobni fermentaci
zpracovavaji prevazné tekuté odpady z Zivoc€iSné vyroby a ziskany bioplyn spaluji
Vv kogeneraénich jednotkach. Stanice dokazaly zivotaschopnost pfemény odpadni
organické hmoty v bioplyn. Z uvedeného obdobi se jest¢ miizeme zminit o netradi¢ni
bioplynové stanici ve Slavkoveé u Brna, kde bioplyn vznikal ze slamnatého hnoje,
ktery je ukladan ve specialnich ocelovych koSich pod utésnénimi zvony. Na vSech
uvedenych feSenich se podilel Vyzkumny tustav zemédélské techniky. Jeho
pracovnici pak jesté dlouha léta pfi prezentacich dokazovali vhodnost a vyhodnost
této technologie pravé pro zemédelstvi. Avsak i pies vyhody této technologie byla

Vv nasledujicich letech v zemédélskych provozech uvedena do provozu ani ne desitka
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dal§ich stanic. VétSiho rozsifeni se vSak bioplynové stanice dockali u Cistiren
odpadnich vod. Takovych instalaci bylo uvedeno do provozu v uplynulych 15-20

letech n€kolik desitek na celém tzemi republiky. [21]

V Ceské republice je jiz tradi¢né ve velké mife vyuZivand anaerobni
stabilizace kalli jako soucast technologie komunélnich Cdistiren odpadnich vod.
Bioplyn zde vyrobeny je pouzivan piedevSim pro vlastni energetickou potiebu
(vyhtivani reaktorti, vytapéni objektil, ohfev teplé vody). Velmi dramaticky rozvoj
zaziva v soucasné dob¢ vystavba bioplynovych stanic. Ta svoji dynamikou piedcila
I rozvoj vyuzivani skladkového plynu, ktery byl dominantni zvlasté v predchozich
letech. Ke konci roku 2010 bylo v provozu 174 bioplynovych stanic s celkovym
instalovanym vykonem 97,43 MWe. [22, 23]

V soucasnosti se bioplynové stanice rozdéluji:
e Na bioplynové stanice zpracovavaji zeméd¢lsky material,
e na bioplynové stanice zpracovavaji odpadovy material.
[24]
3.5.1. Bioplynové stanice zpracovavajici zemédélsky material

Tento druh stanic patii v Ceské republice k nejroziifenéjiim a je uréen
ke zpracovani cilené¢ péstovanych energetickych plodin (kukufice, cukrova fepa,
luéni trava). Jako vhodny dopln€ék slouzi kejda a hndj. Vstupni materiél
je homogenni a pfed vstupem do fermentace ho neni potfeba upravovat. Jedna

se o relativné jednoduchou technologii nenaro¢nou na provoz. [24]
Vyhody bioplynovych stanic zpracovavajicich zemédélsky material
e Jedna se o relativné levnou technologii.
e Bioplynové stanice vyzaduji relativné jednoduchy povolovaci proces.

e Jedna se o vyzkouSeny provoz (mnoho stanic v Evrop¢).
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e Nabizi moznost uplatnéni pro dosud neuplatnénou biomasu (lu¢ni trava...).

[24]
Nevyhody bioplynovych stanic zpracovavajicich zemédélsky material
e Vyzaduji nakup vsazky.
e Zavisi na dodavce vsazky.
e Ceny vsazky jsou kolisajici.

e Je nutnd zvySend doprava okolo bioplynové stanice z divodu nutnosti

dopravovat vsazku.
[24]
3.5.2. Bioplynové stanice zpracovavajici odpadovy material

Tento druh stanic je ur€en ke zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu
(rozloZitelny komunalni odpad, odpad z potravinatského primyslu, kaly z Cisti¢ek
odpadnich vod). Vstupni material je nesourody, proto musi pied vstupem projit
ttidici linkou, drcenim na jemnou frakci (homogenizaci) a likvidaci choroboplodnych
zarodkti (hygienizaci). Pfi procesu fermentace vznikd bioplyn, ktery se spali

Vv kogeneracénich jednotkach a ziska se elektricka energie a teplo. [24]
Vyhody bioplynovych stanic zpracovavajici odpadovy material

e Stanice miZe mit pfijem i ze zpracovani bioodpadil (ne jenom z elektrické

energie a tepla).
e Odpadaji naklady na cilené péstovanou biomasu.

e Moderni bioplynové stanice maji vyspélé technologie, které omezuji

negativni vlivy na okolni prostiedi.
e S dotacemi maji kratkou dobu navratnosti (5-7 let).

[24]
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Nevyhody bioplynovych stanic zpracovavajici odpadovy material
e Vyzaduji slozitéjsi povolovaci proces.
e Pocatecni ndklady na stavbu a provoz jsou vysoké.

e Jsou zde problémy se ziskanim vstupnich surovin — neexistuje trh

s bioodpadem.

[24]
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4. Technologie a technika vyroby elektrické energie

Kapitola 4. je zamé&fena na technologii a techniku vyroby elektrické energie

za pomoci energie z biomasy (bioplynové stanice) a slunecni systémy.
4.1. Bioplynové stanice

4.1.1. Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace je slozity biochemicky proces rozkladu organické
hmoty, ktery probiha za nepfistupu vzduchu. Tento proces probihda pfirozené
Vv piirod¢ napt. na dné jezer, V bazinich, nebo na skladkach komunalniho odpadu.
Diky smésné kultufe mikroorganismii v tomto procesu dochéazi k postupnému
rozkladu organické hmoty v néckolika stupnich. Produkt jedné skupiny
mikroorganismu se stava substratem pro dal$i skupinu. Proces miizeme rozdélit do 4

hlavnich fazi (viz obr. 2). [5]

Obr. 2 Schéma anaerobni fermentace

anaerobni fermentace organickych latek
(zjednoduSené schéma)

I faze II. faze Ill. faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organické vodik (H,) VYSTUP
kyseliny oxid uhliéity (CO,)
VLHKE JEDNODUSSI [C_ > (kapronova, [ _Jl> 1) bioplyn:
ORGANICKE ~ —L\ ORGANICKE valerova, kyselina octova —metan (CH,)
LATKY SLOUCENINY maselna, — oxid uhligity (CO,)
(polymery) (monemery) propionova) — sulfan (H,S)
— dalsi minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (Hy)
— uhlohydraty oxid uhli¢ity (CO,) 2) fermentovany material
— tuky I:Ifl>
— bilkoviny kyselina octova

Zdroj: Pastorek, Z.; Kara, J.; Jevi¢. P.: Biomasa — Obnovitelny zdroj energie. CZU v
Praze, Praha 2008, s. 206, ISBN 978-80-213-1810-6.

-22 -



a) Hydrolyza:

Zacind v dobé, kdy prostftedi obsahuje vzdusny kyslik. Piedpokladem
pro nastartovani procesu je dostate¢ny obsah vlhkosti nad 50% hmotnostniho
podilu. [5, 25]

b) Acidogeneze:

Zpracovavany materidl muze jeSté¢ obsahovat zbytky vzdusného kysliku.
V této fazi dojde k vytvotfeni anaerobniho (bezkyslikatého) prostiedi. Toto

zajisti ¢etné kmeny fakultativnich anaerobnich mikroorganismu. [5, 25]
c) Acetogeneze:

Je oznacovana jako mezifaze. Dochdzi k dalSimu rozkladu kyselin a alkoholi

za produkce kyseliny octové. [5, 25]
d) Methanogeneze:

Zavéreény krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny octové, H, a CO,
vznikd methan - CHy, tento krok provadéji methanogenni bakterie, coz jsou
striktné anaerobni organismy, podobné nejstar§im organismiim na Zemi. Tyto
bakterie jsou citlivé piedev§im na néhlé zmény teplot, pH, oxidac¢niho

potencialu a dalsi inhibi¢ni vlivy. [5, 25]

Z hlediska reak¢nich teplot muzeme anaerobni procesy rozdé€lit, podle
optimalni teploty pro mikroorganismy na psychofilni (5-30°C), mezofilni (30-40°C),
termofilni (45-60°C) a extrémné termofilni (nad 60°C). Vyhodou procesti, které jsou
provadény za vysSich teplot, je zejména vys§i ucinnost hygienizace daného
materidlu. Nejbéznéji uzivanou aplikaci jsou zatim procesy mezofilni pii teploté

cca 38°C. [5, 25]

4.1.2. Rozdéleni podle davkovani surového materialu

Bioplynové technologie miizeme rozdé¢lit podle zptisobu davkovani surového

materidlu nasledujicim zptisobem:
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a) Diskontinualni:

Jedna se o technologie s pieruSovanym provozem. Doba jednoho pracovniho
cyklu se rovna dob¢ zdrZzeni materialu ve fermentoru. Pouziva se pii suché

fermentaci. Naroky na obsluhu jsou velmi naro¢né. [5, 25]
b) Semikontinualni:

Doba mezi jednotlivymi davkami je podstatn¢ krat§$i nez doba zdrzeni
materidlu ve fermentoru. Jedna se v soucasné dobé o nejpouzivanéjsi zpiisob

plnéni fermentora pii zpracovani tekutych organickych materialu. [5, 25]
¢) Kontinualni:

Kontinualni zptisob se pouziva pii plnéné fermentorti, jenz jsou urCeny
pro zpracovani tekutych organickych odpadii s nizkym obsahem suSiny.

[5, 25]

Bioplyn je hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty. Jedna
se 0 bezbarvy plyn, ktery se sklada pfevazne z methanu (cca 60%) a oxidu uhli¢itého
(cca 40%). Bioplyn ale mize také obsahovat mensi mnozstvi Ny, H,S, NH3, H,0,
ethanu a niz§ich uhlovodikti. VedlejSim produktem anaerobni fermentace
je stabilizovany anaerobni material (fermenta¢ni zbytek, digestat, fermentat)

Vv soucasné dob¢ hojné vyuzivany jako zemé&délské hnojivo. [5, 25]
4.1.3. Rozdéleni podle podilu vlhkosti zpracovavaného materialu

Bioplynové technologie muzeme také rozdéelit podle podilu vlhkosti
zpracovavaného materidlu na bioplynové stanice zpracovéavajici tekuty materidl
s obsahem suSiny do 20% (tzv. mokrd fermentace), na bioplynové stanice
zpracovavajici tuhy material s obsahem suSina nad 20% (tzv. sucha fermentace)

a dale na bioplynové stanice kombinované. [5, 25]
4.1.4. Mokra fermentace

Nejpouzivanéjsi technologii vyroby bioplynu je tzv. "mokra fermentace",
kterd zpracovava substraty s vyslednym obsahem suSiny mensim nez 20%. Mokra

anaerobni fermentace probihd v uzavienych velkoobjemovych néadobach
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tzv. fermentorech/reaktorech, jenz jsou vyhfivany na navrzenou provozni teplotu
(35°C az 55°C) a michany. Technologickou linku tvofi 4 zdkladni stavebn¢-

technologické celky (viz obr. 3). [5, 25]

Obr. 3 Blokové schéma technologie mokré fermentace

Energeticke vyuziti

/ bioplynu
Pfijmovy systém Fermentaéni
biomasy systém
\ ‘ Uskladnéni

fermentatu

Zdroj: http://www.bioplyn.cz/at_popis.htm
Piijmovy systém

Slouzi pro piipravu Cerstvého substratu, nez vstoupi do fermentoru. Slouzi
zejména k upravé velikosti ¢astic, k michani, homogenizaci, upravé tuhého substratu,
fedéni, apod. a k jeho optimalnimu davkovani do anaerobniho procesu. Podle druhu
zpracovavané biomasy sestava z piijmového zasobniku tuhé biomasy (tuhy

substrat>20%) a pfijmové jimky kapalné biomasy (tuhy substrat <12%). [25]

Fermentacni systém

V tomto systému probiha vlastni anaerobni vyhnivani v Cist€ anaerobnim
prostfedi. Bézn¢ se ve vyrobé vyuziva nékolik zakladnich koncepci fermentacniho

systému, napf.:
e Fermentor s integrovanym plynojemem.
e Fermentor + samostatny plynojem.
e Fermentor typu "kruh v kruhu" + samostatny plynojem.

e Fermentor + dohnivaci nadrz s integrovanym plynojemem, apod.
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Fermentory jsou koncipiovany jako: nadzemni, podzemni nebo castecné
zapusténé. Zvoleni typu fermentoru zavisi na pfani investora. Pfed zahdjenim
vystavby je také dulezité zvazit okolni terén (Gprava podlozi, charakter krajiny).
V soucasné dob¢ jsou vzemédélstvi nejpouzivanéjsi valcové Zelezobetonové
plynotésné fermentory. Na vyrobu fermentoru je mozné pouzit i jiny material

(napft. ocel) nebo jiné provedeni fermentoru. [5, 25]

BéZny rozsah zakladnich procesnich parametrii podle druhu technologie
a substratu je: t <35;40>°C, pH =~ 6,5 az 7,5, hydraulicka doba zdrzeni <35;110> dnt

a jedno respektive dvoustupniovy anaerobni proces. [25]

Fermentor je vybaven odpovidajicim pfisluSenstvim podle konstrukce a druhu
substratu. Nejedna se o topny a michaci systém ale v piipadé nutnosti je mozné
provadét dalsi Upravy (napf. odsifeni bioplynu - pfidanim malého mnozstvi

vzduchu). [5, 25]

Uskladiiovaci systém

., Stabilizovany material po fermentaci (tzv. fermentacni zbytek nebo také
digestat/fermentat) je nutné uskladnovat v souladu se zasadami spravné zemedelské
praxe. V pripadeé, Ze je fermentacni zbytek separovan na tuhou frakci (susina = 25
az 35%) a kapalnou fazi/fugat (susina <I1%) je nutné koncipovat uskladnovaci

systém pro obé frakce.

Tuha frakce se bezné uskladnuje na stavajicich hnojistich nebo
vodohospodarsky zabezpecenych plochach. Fugat (susina <I%) resp. neseparovany
fermentacni zbytek (susina =~ 4 az 10%) se uskladnuje ve vhodné dimenzovanych
Jjimkach. Potrebna velikost uskladnovaciho systéemu u farmarskych bioplynovych
stanic je volena s ohledem na splnéni zdasad spravné zemédelské praxe ... bézné

pro dobu 140 az 150 dnil.

Separacni zarizeni (kalolis, odstredivka, centrifuga, apod.) byva osazovano
napr. z duvodu zamérného vyuziti fugdatu pro Fedeni Cerstvého substratu
na pozadovanou procesni suSinu nebo v pripadé zvlastnich technologickych
pozadavkii farmy. Vlivem recirkulace fugatu se umeérné snizuje potiebnd velikost

uskladnovaci jimky a sniZuje spotreba redici vody. Je ovsem potieba pravidelné
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kontrolovat obsah dusiku v recirkulovanem fugatu, a to z divodu zamezeni

inhibi¢nim viivitm na anaerobni proces.* [25]
Energetické vyuziti bioplynu:
o Takto ziskana energie je vyuzitelna pti vyrob¢ tepla v parnich kotlich

e Z hlediska aktualnich trznich podminek energii v CR se bioplyn nejéastéji
vyuziva pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla v tzv. kogeneracnich

jednotkéch.

e Pouziva se k Cisténi bioplynu a jeho prodeji do plynarenské sité
resp. provozovateliim jinych energetickych systému (napt. CZT, primyslové

teplarny, apod.).
o Energie se vyuziva pro pohon dopravni techniky a automobilii.
[25]
Vyhody mokré fermentace:
e Umoznuji zpracovavat tekuté materidly.
e Jedna se o dobfe zvladnuty a mnoha aplikacemi ovéfeny proces.
e Je zajisténa stala produkce bioplynu.
e Vyhodou je také homogenita vystupniho digestatu.
[25, 30]
Nevyhody mokré fermentace:
e Je nutné zabezpecit staly ptisun substratu.
e Vyzaduji naro¢nou predupravu bioodpadi.
e Prinasi s sebou produkci velkého mnozstvi kapalného vystupniho digestatu.

[30]

-27-



4.1.5. Sucha fermentace

Tato technologie se v Evropé zacina pouzivat teprve nékolik malo let

a to predevsim z ditvodu vyrazné€ nizsi spotfeby elektrické energie a mensi narocnost

na kvalitu vstupd. Zpracovavaji se substraty se suSinou nad 20%. Tato technologie

pouziva diskontinualni davkovani materialu. [30]

Vyhody suché fermentace:

Umoziuje praci s heterogenni vstupni hmotou obsahujici pfimési (hlina,

cizorodé predméty).

Ma nizkou vlastni spotiebu elektrické energie.
Umoznuje diskontinualni provoz.

Vyzaduje niz8i naroky na obsluhu.

[30]

Nevyhody suché fermentace:

Vykazuje niz$i t¢innost rozkladu oproti mokré technologii.

Je nutna oteviend manipulace s bioodpadem pti naskladnéni a vyskladnéni.
Jsou patrné vykyvy produkce bioplynu ve startovni fazi procesu.

Ma komplikovanéjsi ndbéh technologie.

Zatizeni neni pfili§ vhodné pro bioodpady vyzadujici hygienizaci

(napft. kuchynsky odpad, jatecni odpad) a pro materialy kapalné konzistence.
[30]

4.1.6. Druhy vyuziti bioplynu

Ptimé spalovani a ohtev teplonosného média (napt. suseni, topeni, chlazeni).

Vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného média — kogenerace.
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e Vyroba clektrické energie, tepla a chladu — trigenerace.
[5]

Kogenerace

Kogenerace je soucasnd vyroba elektrické a tepelné energie. Principem
kogenerace je vyuzit bioplyn, které vznika pfi fermentaci. Kogenera¢ni jednotky jsou
zafizeni pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla. Zakladem je pistovy
spalovaci motor, ktery pohani elektricky agregat (viz obr. 4). Tato metoda je velmi
ucinna, dosahuje se Gc¢innosti pifemény energie 80-90% na elektrickou a tepelnou
energii. Asi 30% energie se pieméni na elektrickou energii, 60% na tepelnou energii

a zbytek jsou tepelné ztraty. [5]

Obr. 4 Blokové schéma kogeneracni jednotky

| | rrm|
gﬁ VV\N 10

: >
UzZivatelsky topny okruh
[\4@5
1. Plynovy motor 6. Vymeénik spaliny / voda
2. Generator 7. Chladi¢ mazaciho oleje
3. Rozvadég s fidicim systémem 8. Radiatorovy chladi¢
4. Mezichladi€ pinici smeési 9. Radiatorovy chiadi¢
5. Vymeénik voda / voda 10. Tlumi¢ hluku

Zdroj:http://www.ekowatt.cz/cz/informace/uspory-energie/kombinovana-vyroba-

elektriny-a-tepla
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Tab. 2 Zakladni typy kogeneracnich jednotek a jejich parametry

Kogeneracni jednotky TEDOM stiedni ifady — CENTO (diive MT)

- Elektricky | Tepelny | Spotieba | Elektricka | Tepelna | Celkova
yp
i dnotk vykon vykon | zem. plynu | ucinnost | ucinnost | u¢innost
eano
Py | wy | @y | @) | o0 | @)
Cento 42
42 64,5 13,2 33,8 52,0 85,8
SP
Cento 65
65 97 20 34,4 51,3 85,7
SP
Cento 75
75 125 25,8 30,7 51,2 81,9
SP
Cento
100 161 32,3 32,8 52,8 85,6
100 SP
Cento
150 226 34,8 34,8 52,6 87,4
140 SP

Vsechny jednotky vykonové fady CENTO lze dodat 1 s asynchronnim generatorem.

Zdroj. Pastorek, Z.; Kara, J.; Jevic. P.: Biomasa — Obnovitelny zdroj energie. CzU
v Praze, Praha 2008, s. 206, ISBN 978-80-213-1810-6.

Trigenerace

Trigenerace je soucasna vyroba elektrické energie, tepla a chladu. Jedna
se o0 specificky druh kogenerace. Ke kogeneracni jednotce je pfipojena absorpcni
chladici jednotka (viz obr. 4). Toto spojeni je vyhodné z hlediska maximalni vyuziti

kogeneracni jednotky, kde misto tepla mizeme vyrabét chlad. [32]
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Obr. 4 Blokové schéma trigenerace

Elekiricka energie

Palive |:->
> KJ Teplo
] Odpadni teplo
Absorpéni ::)
obéh
Chlad

Zdroj:http://biom.cz/cz/obrazek/blokove-schema-kogenerace-resp-trigenerace-kj-
kogeneracni-jednotka

4.2. Slunecni systémy

4.2.1. Druhy kolektori
1. Pritokové kolektory

Slune¢ni kolektory muzeme rozdélit do nékolika skupin. Za nejjednodussi
kolektory povazujeme prutokové. Tyto kolektory slouzi zejména k ohfivani vody
Vv rodinnych bazénech a maji tvar dutych matraci z ¢erného plastu nebo pryze. Tyto

matrace jsou rozdéleny na komurky, jimiz je prohanéna ohiivana voda.

Pritokové kolektory patii Vv soucasné dobé mezi nejrozsitenéjsi. Zakladem
je Cerné nastiikana hlinikova nebo médéna zvinéna deska tzv. absorbér. Absorbér je
umistén v dobfe tepelné izolovaném plasti a wuzavien sklenénym nebo
polykarbonatovym oknem. Vytvaii se tak vlastné sklenikovy efekt a tepelna energie
se zde muze koncentrovat. Teplo se odvadi trubkami nebo kanalky v lamelach

absorbéru. Jednotlivé panely maji plochu a7 2 m? a dokazou vyuZit a7 50% energie.
[1, 8].

2. Vakuové kolektory

pritokové. Princip je téméf shodny az na to, ze je zde trubkovy absorbér zastaven
ve sklenéné vakuované trubici, pfiCemz vakuum nejlépe snizuje tepelné ztraty

energie do okolniho prostiedi [2].
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3. Koncentra¢ni kolektory

Koncentraéni kolektory soustfed’uji vstupujici zafeni pomoci dutych zrcadel
nebo Fresnelovych Cocek na mensi plochu trubnicovych ohfivaclh pracovni latky.
Diky nataceni se za pohybujicim Sluncem dosahne pozadované vyssi teploty

pracovni latky [1, 8].
4.2.2. Druhy sluneéni elektrarny

Vézové slunecni elektrarny

Vézova slunecni elektrarna je takova elektrarna, kde se méni sluneéni zatreni
na elektrickou energii ve velkém meéfitku. Je to vlastné tepelnd elektrarna, ktera
pottebné teplo ziskava ptimo ze slune¢niho zéafeni. Jedna se o soustavu plochych
zrcadel, které se automaticky nataceji za sluncem (viz obr. 5). Sluneéni energie
se koncentruje v kotli, ktery je umistén na vrcholu vysoké véze. V kotli se generuje
para, ktera pohani turbinu elektrického generatoru. Nékteré elektrarny pouzivaji jesté
Stérkovy a olejovy akumulator tepelné energie, aby elektricky generator mohl
pracovat jeSté n&jakou dobu po zépadu slunce. Paru se dafi ohfat aZ na 560°C
a dosahuje se ucinnosti az 17%. I pres zpocatku slibné vysledky se tento systém
nedokazal naplno prosadit. I pfes moderni pocitatovou techniku je problém piesné

nastaveni zrcadel. Také je potieba zrcadla neustale Cistit. [6, 8]

Obr. 5 Solarni vézova elektrarna ve mésté Jiilich

Zdroj:http://neviditelnypes.lidovky.cz/energetika-prvni-solarni-vez-v-nemecku-dy8-

/p_ekonomika.asp?c=A100726_ 182329 p_ekonomika_wag
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Kolektorové slunecni elektrarny

Jedna se o nejrozsifenéjsi a dnes 1 nejperspektivnéjsi princip piemény solarni
energie na energii elektrickou. Jednd se o pfimou pfeménu v polovodicovych
fotovoltaickych panelech. Pieménéni stejnosmérny elektricky proud lze pouzit
Kk napajeni spotiebicti, dobijeni akumulatorim ¢i vyrobé vodiku elektrolyzou vody
a k akumulaci energie v této formé. Pomoci méni¢u pak lze ménit stejnosmérny
proud na stfidavy, ktery je obvykly ve vetejné rozvodni siti. Tyto systémy mohou byt
konstruovany jako ostrovni solarni systémy nebo solarni systémy zapojené do sité
(viz kapitola 4.2.3). [6,8]

Obr. 6 Fotovoltaické panely

Zdroj: http://www.nazeleno.cz/chap_892/fotovoltaicke-panely-jsou-skutecne-
ekologicke.aspx

4.2.3. Druhy fotovoltaickych elektraren

1. Ostrovni solarni systémy — nejsou napojeny na rozvodnou sit’ a zasobuji

malou oblast

Ostrovni fotovoltaicky systém je mozno instalovat vSude tam, kde neni
mozné pripojeni narozvodnou sit’ elektrické energie nebo v lokalitach, v nichz
by vybudovani elektrické ptipojky ptredstavovalo vysoké finan¢ni naklady. Velmi
Casto je ostrovni fotovoltaicky systém instalovan na obytnych autech, karavanech,
lodich atd. Solarni zafeni dopadajici na plochu fotovoltaickych paneli generuje

elektricky stejnosmérny proud. Ten je sveden fotovoltaickymi kabely do regulatoru
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a z n¢j pak do solarnich nebo trakénich akumulatord. Vykon paneld a kapacita baterii
musi byt spravné navrzena. Takto ziskanou elektrickou energii miiZeme pouzit
pro vesker¢ spotiebice s napajenim 24V. Pokud potiebujeme piipojit bézny spotiebic
na 230V, sta¢i k akumuldtorim zapojit napétovy meéni¢ patficnych parametra

se zasuvkou (viz obr. 7). [2, 6]

Obr. 7 Ostrovni solarni systém

OSTROVNI SOLARNI SYSTEM ‘%
%\\C; =
7

-
Y/ g \\\ PV kolektory solami energie

AYAR
svitein zdroje

spotfebice 230 V v
napfikiad svitidla 230 V, pratka, poéitat, TV, magnetofon,
Vrtatka, mikrovinnd trouba, kuchyfisky robot, fén a pod.

Zdroj: Libra, M.; Poulek, V.: Zdroje a vyuziti energie. Ceskd zemédélskd univerzita
v Praze, Praha 2007, s. 141, ISBN 978-80-213-1647-8.

2. Solarni systémy zapojené do sité:

Oproti ostrovnim maji slunecni systémy zapojené do vefejné sit¢ tu vyhodu,
ze v dobé, kdy vyrabi fotovoltaicky systém piebytek energie, miize ji dodavat do sité.

Naopak v dobé nedostatku vlastniho vykonu Ize energii odebirat z rozvodné sité.

Pti dodavani do rozvodné sit€¢ se stejnosmérné napéti, které produkuji
fotovoltaické panely a kolektory, musi pfeménit na napéti stfidavé. Pro tyto tcely

je nutné zapojit do systému méni¢ napéti. [2]
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Obr. 8 Sitovy solarni systém

N
sifovy SOLARNI SYSTEM A Zj
iy

spotfebice 230V~
napfikiad svitidia 230 V, pratka, po¢itaz, TV, magnetofon,
rtacks, mikrovinnd trouba, kuchyfisky robot, fén a pod

Zdroj: Libra, M.; Poulek, V.: Zdroje a vyuziti energie. Ceskd zemédélskd univerzita
v Praze, Praha 2007, s. 141, ISBN 978-80-213-1647-8.

4.2.4. Rozdéleni dle typu solarnich ¢lanki
Dle typu solarnich ¢lankt Ize fotovoltaické slunecni panely a kolektory rozd¢lit na:
e monokrystalické kolektory — skladaji se z jediného krystalu
e polykrystalické kolektory — z mnoha riizn€ orientovanych krystali
e amorfni kolektory — zdkladem amorfni kiemikova vrstva
1. Panely s monokrystalickymi ¢lanky

Solarni panely s monokrystalickymi ¢lanky jsou v Ceské republice nejvice
pouzivané. Krystaly kifemiku jsou vétsi nez 100 mm a vyrabi se na bazi chemického
procesu - tazenim roztavené¢ho kiemiku ve formé ty¢i o priméru az 300 mm. Ty
se poté roziezou na tenké platky, tzv. podlozky. Uginnost téchto ¢lankd se pohybuje

v rozmezi 13 az 17%. [33]
2. Solarni panely s polykrystalickymi ¢lanky

Zakladem je, stejn¢ jako u monokrystalickych paneld, kiemikova podlozka,
S tim rozdilem, Ze solarni ¢lanky se skladaji z vétSiho poctu mensich polykrystali.
Uginnost polykrystalickych &lankt se pohybuje od 12 do 14% (vyjimeéné az 16%).
Jejich vyroba je ale v porovnani s monokrystalickymi panely mnohem jednodussi,

tedy i levng&jsi a rychlejsi. [33]
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3. Solarni panely s amorfnimi ¢lanky

Zakladem amorfnich slune¢nich panelii je napafovana kiemikova vrstva, ta
je v tenké vrstvé nanesena na sklo nebo folii. U¢innost téchto ¢lanku je pondkud
nizsi, pohybuje se v rozmezi 7 az 9%. Pro dosazeni daného vykonu je potieba 2,5x
vétsi plochy, nez kolik by bylo potfeba pii pouziti mono nebo polykrystalickych
moduld. Celoro¢ni vynos je ovSem o 10% vyssi! Tyto typy €lankt patii dnes na trhu

K nejlevnéjsim a vyhodné jsou pfedev§im tam, kde investor neni omezen prostorem.

[33]
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5. Zhodnoceni jednotlivych druht energie

Pro ekonomické zhodnoceni vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji

energie se pouziva nekolik parametru.

a) Prosta doba navratnosti — je to prvni orienta¢ni ukazatel efektivnosti. Jsou

to trzby minus provozni naklady.

b) Realna, diskontovana doba navratnosti — udava navratnost za skutec¢nych
ekonomickych podminek. Hlavné zohledituje zptsob financovani. Soucasné

se zohlediuje i diskont (zména hodnoty penéz v Case).
C) Vnitini vynosova mira — vyjadiuje vynosové investice.

d) Cista soutasna hodnota — vyjadiuje skuteGnou hodnotu investice na konci
ekonomické zivotnosti. Je to souCet vynost za dobu Zivotnosti, po odecteni

vstupni investice a vlivu diskontu.

e) Tok hotovosti — je dan grafem. Je zfejmé kolik kazdy rok projekt vydéla
a kolik spottebuje.

[34]
5.1. Ekonomické zhodnoceni bioplynové stanice

Investice do bioplynové stanice bude uvedena na piikladu stanice s ro¢ni
kapacitou zpracované hmoty 6000 tun, jejimz investorem bude spolecenstvi obce
Citajici 60 rodinnych domi. Polovina mnozstvi vsazky bude tvotena kejdou, ktera
bude k dispozici zdarma a druha polovina bude tvofena biomasou, ktera bude
zakoupena. Z celkového vynosu bude 1/3 vyprodukovaného tepla prodana
na vytapéni budov. Rozhodujici pfijem bude tedy tvofit prodej vyrobené elektiiny

za regulovatelnou vykupni cenu.
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Tab. 3 Priklad ekonomiky provozu bioplynové stanice pri riizné cené

vstupni suroviny.

Instalovany vykon elektricky

300 kW

Celkovy tepelny vykon 500 kW
Produkce elektfiny za rok 2340 tis.kWh

Prodej tepla (1/3 celkové produkce) 4700 GJ

Vykupni cena elektfiny

3,55 K&.kwh

Cena prodaného tepla 200 K&.GJ*t
Investi¢ni naklady 43 mil. K¢
Z toho technologie 35 mil. K¢
Provozni naklady
(obsluha, servis, 2,1 mil. K¢ 2,1 mil. K¢
energie, aj.)
Naklady na nakup vstupni
biomasy (50 % 2,7 mil. K¢ 3,6 mil. K¢
vstupni suroviny)
Naklady na kejdu (50 % . )
0 mil. K¢ 0 mil. K¢

vstupni suroviny)
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Pfijem z prodeje elektFiny

8,307 mil. K¢

Prijem z prodeje tepla 0,94 mil. K¢
Prosta doba navratnosti 10 let 13 let
Realna doba navratnosti
15 let 19 let
(diskontovana)
Doba Zivotnosti (hodnoceni) 20 let
Diskont 7%

Zdroj: http://www.mzp.cz

Z ekonomického zhodnoceni je zfejmé, Ze pocatecni investice do bioplynové

stanice je velmi nakladna (43 mil. K¢) a doba navratnosti je udavana okolo 15 let.

5.2. Ekonomické zhodnoceni soliarniho systému na rodinném

domku

Ekonomické zhodnoceni solarniho systému bude provedeno na rodinném

domku s instalovanym vykonem 5kW (potiebna plocha je cca 40m?).

Porovnavame 2 moznosti provozu — prodej veskeré vyrobené energie do sité
za pevnou vykupni cenu a prodej v provozu zelenych bonusu. Predpoklada se,

ze prodej formou zelenych bonust pokryje polovinu spotfeby domu a zbytek energie

se proda do sité.
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Tab. 3 Priklad ekonomiky provozu fotovoltaické elektrdarny v rodinném domku

Prodej do sité P Zi
Fotovolaticky systém SKW | "0 L elengeh bonusd
na rodinném domku yKup y y
Vykon systému 5 kW
Mérné investi¢ni naklady 135 000 K&.kw™
Investice celkem 675 000 K¢

Mérna produkce

o i 900 kWh.kwp™
fotovoltaického systému

Ro¢ni produkce

- . 4 500 kWh
fotovoltaického systému
Z toho dodano do sité 4 500 kWh 3500 kWh
Z toho spotrePovano 0 1000 KWh
VvV domé
Regulovana vykupni cena 12,89 K&.kWh': 11,91 K&.kWh'!
elektfiny / zeleny bonus
Smluvni cena za ele:kvtrlnu 1,01 Ké kWh
prodanou do sité
Ro¢ni spotrebavelektrlny 2 000 KWh
vV domé
Z toho odebrano ze sité 2 000 kWh 1 000 kWh
Z t(tho 'dodano, 0 1000 KWh
fotovoltaickym systémem
Cena elektriny ze sité 4,48 K&.kwh™
Ro¢ni prljeltl.l prodeje 58 005 K& 3535 K¢
elektriny
Roc¢ni prijem za zelené 0 53 595 K&
bonusy
Rotni naklady na - 8 960 K& - 4480 K&
elektFinu ze sité
Ro¢ni nal.(la(%y na prf)voz -3000 K&
fotovoltaického systému
Ro¢ni prijem celkem 46 045 K¢ 49 650 K¢
Navratnost 14,7 roku 13,6 roku

Zdroj: http://www.mzp.cz

v

Z tabulky je vidét, ze vyhodnéjsi je prodej formou zelenych bonust, proto

95% takovych instalaci vyuziva tento druh prodeje.
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Vykupni ceny elektfiny za roky 2010, 2011, 2012.

Solarni elektrarny uvedené do provozu 2010: do 30kW = 12,75K¢ nad 30kW
=12,64K¢

Solarni elektrarny uvedené do provozu 2011: do 30kW = 7,65K¢ nad 100kW =
5,61K¢

Solarni elektrarny uvedené do provozu 2012: podporované pouze elektrarny

do 30kW = 6,16K¢

Stavba solarnich elektraren je pozastavena. Distribucni spole¢nosti je odmitly
do sité pfipojovat na pocatku roku 2010. V zafi roku 2011 tyto spolecnosti slibily,

ze zadosti o pfipojeni solarnich elektraren budou posuzovat individualng. [35]

5.3. Porovnani bioplynové stanice a solarniho systému
V néasledujici tabulce porovnam z finan¢niho hlediska solarni elektrarnu
rodinného domu s instalovanym vykonem 5 kW a bioplynovou stanici 60 rodinnych
domi s instalovanym vykonem 300 kW. Pro nazornost finan¢niho zhodnoceni byl
celkovy vynos bioplynové stanice prepocCitdn na 1 rodinny dim se srovnatelnym
vykonem 5 kW jako u solarni elektrarny. Jedna se o pfimy prodej elektrické energie

bez zapocitani naklada na elektricky provoz rodinnych domi.
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Tab. 5 Financni bilance bioplynové stanice a soldarni elektrarny

Solarni
Bioplynova stanice
elektrarna
Pro 60 domu Pro 1 dim Pro 1 dam
Instalovany
300 kW 5 kW 5 kW
vykon
Pocate¢ni naklady 43 mil. K¢ 716 667 K¢ 675 000 K¢
Ro¢ni prijem 4 447 000 K¢ 74 117 K¢ 53 005 K¢
Realna doba
navratnosti 15 let 15 let 12,7 let
(diskontovana)
Celkovy vydélek
po 20 letech 22 235100 K¢ 370 585 K¢ 386 900 K¢
provozu

Z finan¢ni analyzy solarni elektrarny a bioplynové stanice je zieymé,
ze Z ekonomického pohledu je vyhodnéjsi investice do vyroby elektrické energie
pomoci solarni elektrarny nez prostfednictvim bioplynové stanice. Nehled¢ na to,
ze solarni elektrarna je oproti bioplynové stanici technologicky jednodussi,
nevyzaduje téméi zadné dalsi naklady na obsluhu a udrzbu a pfi stavbé neni potieba
rozsédhlého pozemku na umisténi solarnich panelid. Dal$i nevyhodou bioplynové
stanice je potfeba nakupu biomasy, kterd je nutna pro samotny provoz a jejiz cena
muze v pribéhu let kolisat. Oproti tomu ziskdvani slune¢ni energie je pro provoz

slune¢nich elektraren zcela zdarma.
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6. Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo zaméfit se na popis a zhodnoceni
technologie a techniky vyroby elektrické energie z jednotlivych obnovitelnych zdroji
energie konkrétn¢ na sluneéni energii, vodni energii, vétrnou energii a energii
z biomasy, které jsou v soucasné dobé vyuzivany, a v budoucnosti Ize piedpokladat
jesté veétsi a rychlejsi vyuziti obnovitelnych zdrojii energie o to rychleji o co budou

ceny fosilnich paliv naristat a jejich zasoby na planeté dochazet.

Nejvetsi zédjem byl vénovan ziskavani elektrické energie pomoci soldrnich
systémi a bioplynovych stanic, pfi€emz bylo diky ekonomickému zhodnoceni
zjisténo, ze investice do zafizeni bioplynovych stanic a solarnich panelt je velmi
nakladnou zalezitosti. Pfi¢emz doba névratu u bioplynovych stanic se pocita okolo
15 let po uvedeni stanice do provozu a u solarnich systémi se doba navratnosti
pohybuje kolem 14 let. Z porovnani lépe vychazi solarni energie a to jak
z finan¢niho hlediska, tak z narokli na obsluhu a udrzbu. Proto je z mého pohledu

vyhodnéjsi elektrické energie ze solarni elektrarny.

Dané téma jsem si vybral zejména sohledem na vzrlstajici energetické
potteby lidstva, které do budoucna nebudeme schopni uspokojit stdvajicimi zptisoby
ziskdvani energie a budeme nuceni zaméfit se na vyrobu elektrické energie
Z obnovitelnych zdroji energie, coz se mize zdat v pocatecnich stadiich jako velmi

nakladna finan¢ni investice, ale pro nasi budoucnost nevyhnutelné feseni.
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Obr. 7.5 Bilance soldrni energie dopadajici na Zemi

Zdroj: Libra, M.; Poulek, V.: Zdroje a vyuziti energie. Ceskd zemédélskd univerzita v
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