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Abstrakt

Prace se zabyva hodnocenim stavby a provozu fotovoltaické elektrarny
Sevétin a podminkami pro provoz FV elektrarny v ramci CR. FV elektrarna Sevétin
je soudasti projektu spole¢nosti CEZ Obnovitelné zdroje, s. r. 0. s celkovym
vykonem témef 30 MWp a s planovanou zivotnosti 20 let. Bylo zjisténo, ze FV
panely obsahuji recyklovatelné materidly (sklo, hlinik, plasty a méd’), které by pti
demontazi na jednotlivé komponenty mohly byt vykoupeny v béznych sbérnych
dvorech za cenu v souctu ptesahujici 20 miliond korun. Vypoctem energetické
navratnosti bylo zjisténo, ze v piipad¢ fotovoltaickych panelit bude navratnost
2,3 roku. Pokud by se FV elektrarna Sevétin nestavéla, bude pii b&Zném
zemédélském vyuziti dotéenych pozemkii hruby finanéni zisk témet 150 krat mensi
nez pii provozu FV elektrarny. Po ukonceni provozu a demontdzi recyklovatelnych

materialit bude mozné na vétSin€ pozemkl opét zemédé€lsky hospodatit.

Kli¢ova slova: fotovoltaicka elektrarna, solarni energie, energetickd ndvratnost,

zemédeélské hospodarenti



Abstract

This thesis is concerned with the evaluation of the construction and operation
of the Sevétin photovoltaic power plant and with the conditions for such power
plant’s operation within the area of the Czech Republic in general. The Sevétin
photovoltaic power plant is a part of a project of the company CEZ Obnovitelné
zdroje, s. r. 0. (CEZ Renewable Resources, Ltd.) with total power reaching up to
30 MWh and with planned lifespan of 20 years. The research showed that the
photovoltaic panels contain recyclable materials (glass, aluminium, plastic and
copper) which could be sold for recycling in scrapyards at a price exceeding
CZK 20 million (in current prices of recyclable materials that are believed to be
constantly rising) in case of its dismantlement. The calculations showed that the
energy return regarding the particular type of photovoltaic panels totals 2,3 years. If
the Sevétin photovoltaic power plant was not built, the gross financial profit on
a regular cultivation of the particular land used for its construction would be less than
150 times lower than on the operation of the power plant. Most of the land will be
suitable for farming after the termination of the power plant’s operation and

dismantling of its recyclable parts.

Keywords: photovoltaic power plant, solar energy, energy return, farming
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1 Uvod

Ceska republika, umisténa v samém srdci Evropy, je zemi s uhelnou industrialni
minulosti, ale kracejici smérem k vyuzivani obnovitelnych zdroju energie. Od
Sametové revoluce v roce 1989 a padu komunistického rezimu se zem¢ zménila
nejen politicky a spolecensky, ale téz v oblasti environmentalni. Nové technologie
prinesly alternativni zptsoby, jak ziskdvat potfebnou energii pro zemi a jeji
zneCiSténd meésta. Ve Spojenych statech jsou podobné inovativni projekty
obnovitelné energie dilezitou ¢asti narodniho zaméfeni na Cistou energii. Jak nase
meéstska centra na obou kontinentech rostou, Cista a obnovitelna energie se stava

klicovou strategii a nedilnou soucasti naSeho Zivota.

Energetika je jednou z nejpodstatnéjSich soucasti moderni a vyspélé
spolecnosti a bez elektrické energie si Ize souCasny zivot jen tézko ptedstavit.
Bohuzel je vSak vyroba elektrické energie jednim z nejvétSich zneciStovatelt
zivotniho prostfedi, a proto je predevS§im ve vyspé€lém svété snaha vyrabét energii
,,Cistsim* zpusobem. Jednou z moznosti je vyuZzivani solarni energie.

Fosilni charakter svétového hospodarstvi a z toho plynouci programové
ruinovani spolecnych zdklada Zivota naléhaveé vyzaduji nasi zasadni reorientaci na
slune¢ni energetické zdroje. A to nejenom proto, aby fosilni (a s nimi také atomové)
energie doplnily, ale aby je nahradily. Svétové hospodarstvi vdeéci za sviij ispech
fosilni energetické zakladné, ale soucasné je ji dnes také ni¢eno. (Scheer, 2004)

V Ceské republice doslo v poslednich letech k velkému rozmachu vyuZivani
obnovitelnych zdrojti energie (OZE) zptsobenym snahou Evropské unie a CR
o prispéni k trvalé udrzitelnosti hospodaieni a k zachovani ,,piirozeného* Zivotniho
prostiedi budoucim generacim. Do tohoto portfolia mozZnosti vyuziti OZE patii mimo
jiné 1 fotovoltaika, kterd Casto byva trnem v oku tam, kde diive po mnoho generaci
bujné rasily lany poli. Tato rychld zména prostiedi neziidka kdy vyvold hlavné mezi
obyvatelstvem zijicim Vv okoli téchto staveb negativni odezvy. Logicky jsou
pokladany otazky tykajici se téchto projektd a jejich energetické navratnosti,
recyklace a likvidace, ekonomické navratnosti, vykupnich cen pro OZE, vlivu na

zivotni prostfedi aj. Pravé proto, a i zhlediska kontroverznosti nazoru na



fotovoltaické elektrarny, jsem si vybral toto téma a pokusil se jej vyhodnotit na

konkrétnim piikladu FV elektrarny Sevétin.



2 Literarni pi‘ehled

2.1 Slune¢ni energie a jeji pireména na energii elektrickou a tepelnou

Slunec¢ni energie je zakladni podminkou zivota na Zemi. (Beranovsky, Truxa et
al., 2004) Slunce je nejvetsi zdroj energie ve slunecni soustavé a veskera energie na
Zemi, snad jen s vyjimkou jaderné energie, pochazi z tohoto zdroje. V jadru Slunce
se uvolnuje energie zejména termonuklearni syntézou jader vodiku na jadra hélia,
poté fadoveé stovky tisic let trva, nez se tato energie dostane k povrchu Slunce
a odtud se vyzatuje ve form¢ elektromagnetického zareni a nabitych Castic, kterym se
fika ,slune¢ni vitr. (Beranovsky, Truxa et al., 2004) Zatimco energie elektricka
muze byt chdpana jako energie elektrostatického a magnetického pole, které vznika
Vv okoli pohybujicich se ndboji. (Vrtek, 2002)

Za dobu, neZ se slune¢ni zafeni prodralo nitrem k povrchu, se zatim ¢lovek

vyvinul v inteligentni bytost moderni doby. (Jirka, 1999)

Slunec¢ni zéateni se sklada ze spektra nckolika druhli zareni odliSnych svoji
vlnovou délkou. Ultrafialové zafeni (vinova délka 290 - 380 nm) tvoii 0 — 4 %
z celkového spektra, zafeni infracervené (710 - 4000 nm) 50 — 79 % z celkového
spektra, dlouhovinné zafeni (4 000 — 100 000 nm) 50 — 79 % z celkového spektra a
zateni viditelné (380 — 710 nm), které je pro fotovoltaiku nejpodstatnéjsi, tvoii asi

jen 21 - 46 % z celkového spektra. (Sluneéni zafeni [online], 2012)

Na zemsky povrch dopada jen uréita ast této energie. Cést energie se odrazi
od atmosféry a cast se v atmosféte pohlcuje. Na povrch Zemé tedy dopada o néco
mén¢ energie v zavislosti na zeméepisné Sifce, meteorologickych podminkach a denni
¢iroc¢ni dob¢ (Libra, Poulek, 2009).

Slune¢ni zatfeni (viditelna cast spektra) dopadajici na plochu pod vrstvou
atmosféry se skldda z ptimého a z rozptylené¢ho (difuzniho) zafeni. Pfimé slunecni
zateni je zafeni od sluneéniho disku, které tvofi vzhledem k velké vzdalenosti svazek
prakticky rovnobéZznych paprskll. (Beranovsky, Truxa et al, 2004) Rozptylené
slune¢ni zéatfeni vznikd v dasledku rozptylu pifimych slune¢nich paprski na
molekulach plynnych slozek vzduchu, vodnich kapkach a ledovych krystalcich a na
riznych aerosolovych ¢asteCkach (Beranovsky, Truxa et al.,, 2004). Maximalni

intenzita zafeni na povrchu Zemé je zhruba Iyax = 1100 W/m? (Libra, Poulek, 2009).
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Pramar pro celou Ceskou republiku je pfiblizng 1081 Wh/m? (Beranovsky, Truxa et
al., 2004). Na obr. 1 mizeme vidét rozlozeni slune¢niho svitu dopadajiciho na tizemi
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 uzemi. Smérem na jihovychod pocet hodin nartsta.

Roc¢ni vyroba slune¢nich kolektorti v naSich podminkéch dosahuje ptiblizné
400 — 500 kWh/m? za rok. Pro realné odhady hrubé vyroby energie v pramérnych
solarnich zafizenich v podminkiach CR lze uvaZovat o primérné roéni vyrobé
380 — 420 kWh/m? za rok. Tyto hodnoty neplati pro oblasti se siln& znegisténou
atmosférou, kde je nutné pocitat s poklesem globalniho zéafeni o 5 - 10 %, nékdy az
15 - 20 %. Pro oblasti s nadmoiskou vyskou od 700 do 2000 m. n. m. je nutné pocitat

s 5% narustem globalniho zafeni. (Beranovsky, Truxa et al., 2004)
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>1110 1000

Obr. 1 Izoktivky pramérné ro¢ni solarni energie dopadajici na jednotku plochy
povrchu Zemé sklonéné k jihu pod uhlem odpovidajicim zemépisné §itce v Ceské
republice (Libra, Poulek, 2009)

Z této energie jsme schopni vyuzivat dvé casti; tepelnou (termickou)
a svételnou (fotonickou). Sluneéni zafeni lze pfimo vyuzivat k vyrobé tepla, chladu

a elektfiny (Beranovsky, Truxa et al., 2004).

Fotovoltaicky systém vyuziva pro vyrobu elektrické energie svételnou Cast
slune¢ni energie (tzv. svétlo). Svétlo jsou pticné elektromagnetické viny v pomérné

uzké oblasti vinovych délek (380 — 760 nm) a zaroven se projevuje jako tok fotont.
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Svétlo je slozeno ze spojitého spektra vSech barev, které prechazeji se vzristajici
vlnovou délkou od fialové pies modrou, zelenou a zlutou az k cervené. Lidské oko
vnima toto spektrum jako bilé (Libra, Poulek, 2009).

Pfeména svételného zafeni na teplo (fototermalni preména) miize byt pasivni
(pomoci pasivnich solarnich prvkiti budov — prosklené fasady, zimni zahrady) nebo
aktivni (pomoci pfidavnych technickych zatizeni — slune¢ni sbérace — kolektory).
(Beranovsky, Truxa et al., 2004) Na obr. 2 lze vidét schéma rozdéleni moznosti
vyuziti solarni energie. Teplenou energii ze slunecniho zéateni 1ze dlouhodobé
(v zasobnicich vodnich, Stérkovych aj.) i kratkodobé (napf. otopné systémy)
akumulovat (Beranovsky, Truxa et al., 2004).

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

se voli zejména umisténi na stfesni konstrukei).

Termické panely jsou vice pouzivany domacnostmi (napiiklad pro ohiev
vody, vytapéni atd.).

Nejbéznéji jsou pouzivany polovodicové fotovoltaické (dale jen FV) panely,
které slouzi pro vyrobu elektfiny pifimou pfeménou soldrni energie na energii

elektrickou (pro domacnost tzv. ostrovni systémy nebo pro distribuci do vefejné sit¢).

Ploché a trubicové
kapalinové kolektory

Vyroba tepla solarnimi
kolektory

Teplovzdusné kolektory

1

Aktivné

Fotovoltaicke clanky

Vyroba elektrické energie

VyuZziti solarniho zafeni

Pasivné Preména solarniho zareni
zachyceného konstrukcemi
budovy na teplo

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

Fotovoltaicky (FV) ¢lanek je velkoplosna polovodi¢ova soucastka schopna
preménovat svétlo na elektrickou energii. Vyuziva pti tom fotoelektricky jev. Sklada

se z monokrystalické nebo polykrystalické desti¢ky a z vodivych kontakti.

Solarni ¢lanek je velkoplosna dioda alespon s jednim PN prechodem. (Motlik
et al., 2007) PN piechod je rozhrani mezi polovodi¢i typu P a N a vznika difuzi
polovodice typu P do polovodi¢e typu N za teploty okolo 600 °C. V ozafeném
solarnim c¢lanku jsou generovany elektricky nabité Castice (par elektron — dira).
Elektrony a diry jsou separovany vnitinim elektrickym polem PN piechodu.
Rozdéleni naboje ma za nasledek napétovy rozdil mezi ,pfednim® (-) a ,,zadnim® (+)
kontaktem solarniho ¢lanku. Vnéj$im obvodem zapojenym mezi oba kontakty potom
protéka stejnosmérny elektricky proud, jenz je pfimo tmérny plose solarniho ¢lanku
a intenzité¢ dopadajiciho slune¢niho zatfeni. Napéti jednoho ¢lanku s hodnotou
piiblizn€ 0,5 V je ptili§ nizké pro dalsi bézné vyuziti. Sériovym propojenim vice
¢lankti ziskdme napéti, které je jiz pouzitelné v raznych typech fotovoltaickych
systémi. Standardné jsou pouzivany sestavy pro jmenovité provozni napéti 12 V a

24 V (Motlik et al., 2007). Princip ¢innosti solarniho ¢lanku je znazornén na obr. 3.

predni kontakt

(pfedni metalizace)

— kifemik typu N
— PN pfechod
— kfemik typu F

napéti naprazdno U,. =06 V
pracovni napéti=cca 05V

zadni kontakt
(zadni metalizace)

Obr. 3 Princip ¢innosti solarniho ¢lanku (Motlik et al., 2007)
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Fotoelektricky jev

Fotoelektricky jev ¢i fotoefekt je fyzikalni jev, pfi némz jsou elektrony
uvolnovany (vyzafovany, emitovany) z latky (nejcastéji z kovu) v disledku absorpce
elektromagnetického zafeni (napi. rentgenového zafeni nebo viditelného svétla)
latkou. Emitované elektrony jsou pak oznaCovany jako fotoelektrony a jejich
uvolnovani se oznacuje jako fotoelektricka emise (fotoemise).

Pokud jev probiha na povrchu latky, tzn.,, Ze pusobenim vné&jSiho
elektromagnetického zatfeni se elektrony uvoliiuji do okoli latky, hovoti se o vn&jSim
fotoelektrickém jevu. Fotoelektricky jev vSak muze probihat i uvnitt latky, kdy
uvolnéné elektrony latku neopousti, ale zlstavaji v ni jako vodivostni elektrony.

V takovém ptipad¢ se hovoti o vnitinim fotoelektrickém jevu.

Pokud na latku dopadaji elektrony, které zpiisobuji vyzatovani fotonti, mluvi

se 0 inverznim (obraceném) fotoelektrickém jevu. (Fotoelektricky jev [online], 2012)

Za objev fotoelektrického jevu obdrzel Nobelovu cenu Albert Einstein (1879-
1955) v roce 1921. (Libra, Poulek, 2009)

Slunec¢ni kolektory (fototermalni preména)

Sluneéni kolektory slouzi pro pfeménu slune¢niho zareni na tepelnou energii.
Zakladnim stavebnim prvkem slune¢niho kolektoru (solarniho tepelného jimace) je
absorbér. Absorbér je obvykle plocha deska s neodrazivym (tmavym) povrchem, na
niz jsou uchyceny trubice pro odvod ohiatého teplonosného media. Z hlediska
teplonosného media délime kolektory na kapalinové a vzduchové, resp.
kombinované. Tepelné energie z teplonosného media se pienasSi potrubim do
solarniho zasobniku, kde slouzi pro ptipravu teplé vody a doplikové se mize ohiivat
energii z ustfedniho vytdpéni a pii nedostatku slunecniho zéfeni elektiinou.

(Beranovsky, Truxa et al., 2004)

Sluneéni kolektory (fotovoltaicka pireména)

Slune¢ni kolektor (tzv.panel) je zafizeni pro pfeménu svételné energie
Vv elektrickou. Je slozen z (fotovoltaickych) c¢lankii, které jsou tvofeny
polovodi¢ovymi nebo organickymi prvky. Sériovym nebo 1 paralelnim elektrickym

propojenim soldrnich ¢lankli vznikd po jejich zapouzdfeni solarni panel.
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(Beranovsky, Truxa et al, 2004). Jsou zndmy rizné typy kolektort

(monokrystalické, polykrystalické a amortni).

FV panely s monokrystalickymi ¢lanky

Solarni panely s monokrystalickymi ¢lanky jsou v naSich podminkach
pouzivany nejvice. (Fotovoltaické solarni kolektory [online], 2012). Tyto ¢lanky
jsou vyrobeny z krystalického kiemiku a jejich zastoupeni v CR je az 88 %.
(Beranovsky, Truxa et al., 2004) Krystaly kifemiku jsou vétsi nez 10 cm a vyrabi se
na bazi chemického procesu - tazenim roztaveného kiemiku ve formé ty¢i o priméru
az 300 mm. Ty se poté roziezou na tenké platky, tzv. podlozky. Uginnost téchto
¢lankt se pohybuje v rozmezi 13 az 17 %. (Fotovoltaické solarni kolektory [online],
2012)

FV panely s polykrystalickymi ¢lanky

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

tedy i levnéjsi a rychlejsi. (Fotovoltaické solarni kolektory [online], 2012)

FV panely s amorfnimi ¢lanky

Zakladem amorfnich slune¢nich paneld je napafovana kiemikova vrstva, ta je
v tenké vrstvé nanesena na sklo nebo folii. Uginnost tdchto ¢lanku je ponékud niZsi,
pohybuje se v rozmezi 7 aZ 9 %. Pro dosazeni daného vykonu je potieba 2,5krat vétsi
plochy, nez kolik by bylo potieba pti pouziti mono nebo polykrystalickych modula.
Celoro¢ni vynos je ovsem o 10 % vyssi. Tyto typy ¢lankd patéi dnes na trhu
K nejlevnéjsim a vyhodné jsou predev§im tam, kde investor neni omezen prostorem.

(Fotovoltaické solarni kolektory [online], 2012)

Jejich zastoupeni v naSich podminkach je pouze okolo 6,4 % (Beranovsky,
Truxa et al., 2004)
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Solarni ¢lanky nové technologie

Ve fazi vyvoje jsou mimo jiné i solarni ¢lanky na bazi organickych materialti
a nebo fullerenti. (Beranovsky, Truxa et al., 2004)

Fulleren je molekulou sférického tvaru slozeni Cgp rovnéz s trigonalné
hybridizovanymi atomy uhliku, které vytvareji sit’ péti- az Sesti¢lennych kruhti. Diky

své struktufe miize podléhat chemicky reakcim. (Jursik, 2001).

2.2 Historie solarni energetiky

Historie solarnich tepelnych zartizeni

Solarni tepelna zatizeni maji velky vyznam pro ochranu zivotniho prostiedi a
jsou dnes jiz neodmyslitelnou soucasti nékterych domacnosti a dalSich objektt.
(Struska, 2001) Tato technologie je rozsifena zejména v Rakousku, kde bylo jiz
koncem roku 1999 instalovdno u vice nez 100 000 domacnosti a firem okolo
2 miliond m? slune&nich kolektort. To fadi tuto zemi v piepoctu na pocet obyvatel na
druhé misto v Evropé za Recko. Avsak rakouska a evropska historie solarni tepelné
techniky se datuje teprve od roku 1973. V této dobé doslo
K relativné malému zdraZeni ropy, které ale bylo politiky a médii zdramatizovano
pod pojmem ,olejova krize* (ropna krize), a tim doSlo k hektickému hledéani
technickych alternativ. O par let pozdéji byly na trhu pfedstaveny prvni soupravy.
Byly vsak drahé, technicky nedokonalé a neefektivni. Ze byly termické solarni
systémy vynalezeny ve Spojenych statech americkych uz na konci 19. stoleti, ziistalo
rakouskym védctim utajeno. Prvni patent na svété v tomto primyslovém odvétvi
ziskala tovarna na kovové vyrobky pana Clarence M. Kempa v Baltimore roku 1891.
(Struska, 2001)

Historie fotovoltaickych sytémi

Prvnim krokem k pfeméné slune¢ni energie na elektrickou byl objev
fotovoltaického jevu, o né&jz se zaslouzil Francouz Antoin César Becquerel v roce
1893. Pti pokusech s dvéma kovovymi elektrodami umisténymi v elektrovodivém

roztoku zjistil, ze pfi osviceni zafizeni vzrostlo na elektrodach napéti. V roce 1877

16



doslo k objevu fotovoltaického efektu na selenu (W. G. Adams a R. E. Day) a byl

vyroben prvni ¢lanek.

Dulezitym krokem v historii byl objev polského védce J. Czochralského,
ktery v r. 1918 objevil zpusob rdstu monokrystalu kiemiku. Ackoliv byl
fotovoltaicky efekt postupné objeven i u jinych latek (sulfid kadmia, oxid médi),
kfemik se ukazal jako nejvyhodnéjsi. Za vynalezce solarniho ¢lanku na béazi kfemiku
byva oznacovan Ameri¢an Russel Ohl (1941). Avsak patent na “ptevadé¢ solarni
energie” dostali 5. biezna 1954 D. M. Chapin, C. S. Fuller a G. L. Pearson, ktefi
nasledujici mésic predvedli kiemikové solarni ¢lanky s ucinnosti 4,5 % a pozdéji
6 %. Tento ¢lanek se do dnesni doby zdokonaluje. Vyrobcei se snazi o jeho zlevnéni
a zvySeni ucinnosti.

S rozvojem kosmického vyzkumu doslo i k vyraznému pokroku v oblasti
fotovoltaiky, zejména jako vhodného zdroje energie pro vesmirné druzice. Naptiklad
na Mezinarodni vesmirné stanici (ISS) byli instalovany FV panely (rozpéti 73 metra,
hmotnost 17 tun, cena 600 miliont dolart), které by na zemi vyrobily dostatek

energie pro 30 domu. (Skacel, 2001) Ropna krize roku 1973 napomohla rychlému

-----

Dnesni doba poskytuje nové efektivnéjsi technologie a s tim roste i1 i€innost
FV systémi, ktera se nyni pohybuje v rozmezi 10 az 15 %. Z toho vyplyva, ze je
mozné vyrobit z jednoho metru ¢tverecniho aktivni plochy az 110 kWh elektrické
energie roénd. Uinnost téch nejlepsich monokrystalickych FV panelti pouZivanych
na druzicich a orbitalnich stanicich dnes ptfesahuje 25 %. Pofizeni takovych FV
paneli je vSak velmi nakladné. (Mach, 2008 a Sluneéni termika, chlazeni a

fotovoltaika, ECCB)

2.3 Obnovitelné zdroje a solarni energetika v CR

Pojem obnovitelny zdroj energie byva ¢asto nespravné zaménovan s pojmem
alternativni energie. Jako alternativni zdroj miizeme oznacit takovy typ zdroje nebo
technologii (mlZe se jednat i o nové vyuziti klasickych zdroji), ktery je vuci
majoritné vyuzivanym zdrojim a technologiim v mensiné (alternativou). Mezi tyto

zdroje patfi fosilni paliva, atomova energie, vodni energie aj. (Belica et al., 2006)
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Pod pojmem obnovitelny zdroj energie chapeme takovy zdroj, ktery se
mize samovolné¢ obnovit (pfirodnimi procesy) a z hlediska zivota clovéka je

nevycerpatelny. ( Belica et al., 2006)

Zakladni typy alternativnich zdroji a technologii:

1) Sluneéni energie

o pasivni faktory

o termické panely

. vyuziti fotoelektrického jevu

2) Energie biomasy

. nejCastéji pouzivana v zdkladni formé pro bézné spalovani
. zplynovaci technologie

3) Vétrna energie
4) Alternativni technologie
. tepelna Cerpadla (geotermalni potencial, energie prostiedi)

o kogenera¢ni jednotky (zemni plyn, bioplyn, skladkovy plyn aj.)

5) Vodik
. palivovy Clanek
. spalovani

Z vyse uvedenych miizeme mezi obnovitelné zdroje zatadit:
1) Slune¢ni energie
2) Energie biomasy
3) Vétrna energie
4) Vodni energie
5) Geotermalni energie

( Belica et al., 2006)

EU chce do roku 2020 vyrabét 20 % své energie z obnovitelnych zdrojt,
Ceska republika ma dosahnout 13 %. V CR maji hlavni podil na vyrobé elektrické

energie tepelné elektrarny (cca 60 %). Podil obnovitelnych zdroji v CR piesahuje
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zhruba 10 % z toho 83 % je vyroba energiec pomoci vodni energie. Z celkového

objemu vyrobené elektiiny je pouze necelé 1 % vyrobeno solarnimi elektrarnami
(Tabulka 1).

Poget solarnich elektraren v CR piesahl 10 000 a stale stoupa. Vykupni ceny
u solarnich elektraren ¢ini v roce 2010 az 12,25 K¢ za MWh, coz je desetkrat vice
nez u tepelnych ¢i jadernych elektraren. Stat garantuje cenu solarnim elektrarnam na
20 let doptedu. Vysi vykupni ceny stanovi ERU (energeticky reguladni uiad).
(Cudlinova, 2011)

Tabulka 1 Vyroba elektiiny z vody, vétru, slune¢niho zafeni a biomasy v zafizenich
Skupiny CEZ v CR (v GWh) (Energie z obnovitelnych zdroji. [online], 2012)

rok 2008 rok 2009 rok 2010

Vodni, slune¢ni a vétrné elektrarny 1548 2104 2353
Spalovani biomasy 327 327 335
Obnovitelné zdroje energie celkem 1875 2431 2688

Vykon solarnich elektraren v CR

K 1. 9. 2010 registruje ERU v 10 145 elektrarnach ptipojenych k siti celkem
693,6 MWp solarni kapacity. Z toho 107 MWp patii CEZ. (Cudlinova, 2011). Podet

sluneé¢nich elektraren v CR vyrazné vzrostl po roce 2009 (Graf 1).
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Graf 1 Zmény v poctu FV elektraren od 1. 1.2002 do 1. 9. 2010 (Cudlinova, 2011)
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2.4  Dotace pro fotovoltaickou elektrarnu a legislativa

Vlada Ceské republiky podporuje ziskavani energii z obnovitelnych zdrojt
formou dotaci, které maji za cil zvysit podil energie z obnovitelnych zdroji na trhu
elektiiny. Fotovoltaika v CR je podporovana prostiednictvim zeleného bonusu a

garantované vykupni ceny elektfiny. (Dotace na fotovoltaiku [online], 2012)

Zeleny bonus

Tato forma statni dotace je vyplacena jak za elektfinu, kterou vyrobce
spottebuje, tak za tu, kterou doda do sité, tedy za veSkerou vyrobenou energii. Za

energii, ktera je vyrobena a spotfebovana vyrobcem, vyrobce neplati.

Nevyhodou je, Ze si vyrobce energie musi sam sehnat odbératele, ktery od néj
piebytecnou elektiinu odkoupi. Jeji cena neni regulovéna a zalezi tedy na dohod¢
mezi nim a odbératelem. At uz nespotiebovanou elektiinu proda komukoliv, zeleny
bonus inkasuje od provozovatele pifenosové nebo distribu¢ni soustavy. (Dotace na
fotovoltaiku [online], 2012)

Vykupni ceny elektfiny a dotace formou ,,zeleného bonusu* jsou zavislé na

instalovaném vykonu zatizeni a datu uvedeni do provozu (Tabulka 2 a 3).

Tabulka 2 Vykupni cena elektiiny a zeleny bonus pro fotovoltaiku na rok 2011
(Eru.cz [online], 2012)

Viykupni ceny elektfiny

Datum uvedeni do provozu dodané do sité v K&MWh Zelené bonusy v KE/MWh
Vyroba elektiiny vyuZitim slunecéniho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem do 30 kW véetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2011 do 7500 6500

31. prosince 2011
Vyroba elektiiny vyuZitim slunecniho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem nad 30 kW do 100 kW véetné a uvedenym do provozu od 1 5900 4900
ledna 2011 do 31. prosince 2011
Vyroba elektiiny vyuZitim slunecniho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem nad 100 kW a uvedenym do provozu od 1. ledna 2011 do 31. 5500 4500
prosince 2011
Vyroba elektiiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem do 30 kW véetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2010 do 12500 11500
31. prosince 2010
Vyroba elektfiny vyuZitim slunecniho zafeni pro zdroj s instalovanym

vykonem nad 30 kW a uvedenym do provozu od 1. ledna 2010 do 31. 12400 11400
prosince 2010
Vyroba elektfiny vyuZitim slunecniho zafeni pro zdroj s instalovanym
vykonem do 30 kW véetné a uvedenym do provozu od 1. ledna 2009 do 13420 12420

31. prosince 2009
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zareni pro zdroj s instalovanym

vykonem nad 30 kW a uvedenym do provozu od 1. ledna 2009 do 31. 13320 12320
prosince 2009
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny 14300 13300
do provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny 14660 13660

do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007

Vyroba elektfiny vyuZitim slunecéniho zafeni pro zdroj uvedeny 6990 5990
do provozu pfed 1. lednem 2006
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Tabulka 3 Vykupni cena elektiiny a zeleny bonus pro fotovoltaiku na rok 2012
(Eru.cz [online], 2012)

Vykupni ceny elektfiny | Zelené bonusy v KEMWh

Datum uvedeni do provozu dodané do sitd v K&/MWh

Vyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zafeni pro zdroj |
s instalovanym vykonem do 30 KW véetné a uvedeny do provozu od 6160 5080
1. ledna 2012 do 31, prosince 2012 |
Vyroba elekltfiny vyuzitim slunecniho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu od 7650 6570
1. ledna 2011 do 31. prosince 2011 |
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW do 100 kW véetné a uvedeny 6020 4940
do provozu od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011
Vyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zafeni pro zdroj |
s instalovanym vykonem nad 100 kW a uvedeny do provozu 5610 4530
od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011 |
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu od 12750 11670
1. ledna 2010 do 31. prosince 2010
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny do provozu 12650 11570
od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010
Vyroba elektfiny vyuzitim slunecniho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem do 30 kW véetné a uvedeny do provozu od 13690 12610
1. ledna 2008 do 31. prosince 2009 |
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj
s instalovanym vykonem nad 30 kW a uvedeny do provozu 13590 12510
od 1. ledna 2009 do 31. prosince 2009

Vyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny

do provozu od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2008 14590 | 13510
Vyroba elektfiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny |

do provozu od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007 14560 | 13860
Vyroba elektfiny vyuzitim sluneéniho zafeni pro zdroj uvedeny 7130 ' 6050

do provozu pfed 1. lednem 2006

Naklady na podporu OZE, KVET a DZ

Energeticky regula¢ni fad kazdoro¢né zvetejiuje odhad nakladii na podporu
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie (OZE), kombinované vyroby
elektfiny a tepla (KVET) a druhotnych energetickych zdroji (DZ). Analyza téchto
nakladl ukazuje u vSech zdroji s vyjimkou fotovoltaiky prekvapivy pokles v roce
2009 nasledovany vyraznym riustem v nasledujicim roce (Graf 2). Pokles naklada
v roce 2009 mize byt dasledkem spekulativniho rastu cen elektiiny v roce 2008.
(Bechnik [online], 2012)

AZ do roku 2009 byly néklady na podporu OZE, KVET a DZ zanedbatelné,
pohybovaly se v jednotkdch haléit z kazdé spotifebované kilowatthodiny. Mezi roky
2004 a 2009 ptitom cena elekttiny vzrostla o 1,32 K&/kWh. V roce 2010 se ptispévek
na OZE, KVET a DZ zvysil o vice nez 10 haléit na kWh a pro rok 2011 byla vyse
ptispévku vycislena na témét 0,58 KE/kWh. Diky solarni dani a dal$im odvodim
mohla byt vyse ptispévku sniZzena na 0,37 K&/kWh a pro rok 2012 na 0,42 K&/kWh.
(Bechnik [online], 2012)
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Vyvoj nakladi na podporu vyroby elektfiny
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Graf 2 Vyvoj naklad na podporu obnovitelnych zdroji [data podle ERU] v obdobi
2004 az 2011 (Bechnik [online], 2012)

Legislativa

Pravni uprava v oblasti energetiky je tvofena tiemi hlavnimi zakonnymi
piedpisy - zakonem ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich (téZ energeticky zakon), ktery upravuje zakladni
podminky pro podnikani a statni regulaci v elektroenergetice, plynarenstvi a
teplarenstvi, dale zakonem ¢. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii, jenz urcuje
pravidla pro efektivni a Setrné vyuZzivani energii a energetickych zdroji a nakonec
zakonem ¢. 180/2005 Sb. o podpoie vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroji. Tyto
zakony do Ceského pravniho fadu zavadi celou fadu pozadavki prava Evropskych
spoleCenstvi. Dil¢i ustanoveni téchto zdkont dale upfesiiuje nékolik desitek
provadécich vyhlasek a vladnich natizeni. (Legislativa [online], 2012)

Zakon €. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a vykonu statni spravy
Vv energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakoni (energeticky zdkon)
upravuje podminky pro vyrobu, pfenos a distribuci elektfiny a plynu a obchodovani

s témito komoditami, a také podminky pro vyrobu a rozvod tepelné energie. Toto
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podnikani v energetickych odvétvich podle energetického zdkona podminéno
udélenim licence Energetickym regula¢nim Gfadem. Zakon déle definuje podminky
trhu s elektfinou a plynem a prava a povinnosti jejich ucastnikii - vyrobct,
provozovateli pfenosové, prepravni a distribucnich soustav a také zékaznikd.
Podobné upravuje prava a povinnosti vyrobcti a spotiebitell tepla. Zakon
¢. 458/2000 Sb. rovnéz definuje obnovitelné zdroje energie, kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla apovinny vykup téchto energii. Vykonem statni spravy
v energetickych odvétvich povéfuje Ministerstvo primyslu a obchodu, Energeticky
regulacni ufad a jako kontrolni organ Statni energetickou inspekci. (Legislativa
[online], 2012)

Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii stanovuje opati‘eni pro
zvySovani hospodarnosti vyuziti energie a prava a povinnosti pii naklddani
s energii a energetickymi zdroji. Jako zakladni koncepce pro efektivni vyuzivani
energie urcuje Statni energetickou koncepci, uzemni energetické koncepce a Statni
program na podporu uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdroji energie.
Zakon dale stanovuje minimalni energetickou u¢innost pro vyrobu energie, ukazatele
pro energetickou naro¢nost budov, vytapeni a piipravu teplé vody a zavadi povinnost
provedeni energetického auditu pro vétsi spotiebitele energic a také zpracovani
prukazli energetické narocnosti budov pro vSechny novostavby a opravy vétSich
budov. Elektrospotfebice jsou podle tohoto zdkona povinn€é oznaCovany

energetickymi Stitky a jejich konstrukce podléha pozadavkiim na ekodesign.
(Legislativa [online], 2012)

Zakon ¢.180/2005 Sb. o podpoi‘e vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji
a 0 zméné nékterych zakonu (téz zakon o podpote vyuzivani obnovitelnych zdroji)
upravuje pravidla podpory vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie (OZE),
tedy energie vétru, sluneéniho zateni, vody, pudy, vzduchu, biomasy a bioplynu,
geotermalni energie, energie skladkového a kalového plynu. Cilem zékona je
podpora vyroby elektiiny z OZE a zvySovani podilu OZE na spotfebé primarnich
energetickych zdroji tak, aby bylo dosazeno indikativniho cile podilu elekttiny
z OZE na hrubé spotiebé elektiny v Ceské republice ve vysi 8 % do roku 2010.
Podpora vyroby elektfiny z OZE je stanovena jednak formou prednostniho
pripojeni téchto zdroju k pienosové soustavé, a jednak prostifednictvim

minimalnich vykupnich cen garantujicich patnéctiletou dobu névratnosti investice,
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pripadné formou zeleného bonusu k trzni cené elekttiny. Cenovd podpora je
stanovena odliSné¢ podle druhu a velikosti zdroje, v pfipadé¢ biomasy také podle
kvality paliva. Minimalni vykupni ceny jsou kazdoro¢né vyhlasovany Energetickym
regulacnim ufadem, ktery se pfi stanoveni ceny fidi pravidly urenymi timto
zakonem. (Legislativa [online], 2012)

Dle seckretaiky Ceské fotovoltaické pramyslové asociace Ing. Zuzany
Musilové je v soucasné dobé piipraven zakon o podporovanych zdrojich energie,
ktery byl v bieznu vetovan prezidentem CR Véclavem Klausem a v dubnu jej znovu

projedna poslanecka snémovna. Pokud bude schvalen, za¢ne platit od 1. 1. 2013.

2.5 Skupina CEZ a obnovitelné zdroje

V Ceské republice je nejbéznéjsi, Zze se podnikatelé strukturalizuji, soustfedi se
jen na urity druh OZE a sdruzuji se do spolk a asociaci (napi.: CZEPHO -
zaméfena na fotovolatiku nebo CZ Biom — Ceské sdruzeni pro biomasu aj.). Existuje
vSak 1 pomérné velkd tfada menSich subjekti (napt.: SPOZE, spole¢nost pro
obnovitelné zdroje energie s. r. 0., OZE Production s. r. 0. aj.) zabyvajicich se
hospodafenim s obnovitelnymi zdroji energie v §ir§im spektru. Spole¢nost CEZ
Obnovitelné zdroje, s. 1. 0. ma vSak v tomto sméru vysadni postaveni.

Akciova spole¢nost CEZ, a. s. byla zaloZena v roce 1992 Fondem narodniho
majetku. Hlavnim akcionafem je Ceska republika, pro kterou vykonava spravu jejiho
akciového podilu Ministerstvo financi Ceské republiky. Hlavnim pfedmétem &innosti
CEZ, a. s., je vyroba a prodej elektiiny a s tim souvisejici podpora elektrizaéni
soustavy. Zaroveli se zabyva vyrobou, rozvodem a prodejem tepla. Skupina CEZ
patii do evropské desitky nejvétSich energetickych koncernli a je nejsilnéjSim
subjektem na domacim trhu s elektfinou. V Ceské republice je Skupina CEZ
nejvetsim vyrobcem elektiiny a tepla, na vét§iné izemi provozovatelem distribuéni
soustavy a nejsilnéjSim subjektem na velkoobchodnim i1 maloobchodnim trhu

s elektiinou. (Skupina CEZ [online], 2012) Logo CEZ, a. s. viz obr. 4.

E

Obr. 4 Logo CEZ, a. s. (Skupina CEZ [online], 2012)
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V portfoliu energetickych zdroji, které vyuziva Skupina CEZ, maji své
nezastupitelné misto i obnovitelné zdroje. Z hlediska vyroby elektrické energie sice
nehraji rozhodujici roli, jejich vyznam vsak spoc¢iva v Setrném piistupu K Zivotnimu
prostfedi a eventualnim moznostem budouciho vyuziti ve vétSim rozsahu.

K obnovitelnym zdrojim energie se v podminkach CR fadi vyuziti energie
vody, vétru, slunecniho zafeni, biomasy a bioplynu, energie prostiedi vyuzivana
tepelnymi Cerpadly, geotermalni energie a energie kapalnych biopaliv. Obnovitelnym
zdrojem s nejvétsim energetickym potencidlem vyuzivanym Skupinou CEZ je vodni
energetika, nejvétsi Sance z hlediska dalSiho rozvoje se dava spalovani biomasy,
predevsim dievni Stépky a dalSich rostlinnych produkt lesniho a zemédélského
pltvodu.

VétSiny vybranych a zpravidla teplarensky zamétenych vyroben Skupiny
CEZ umoziiuji pomérné Uspésné spalovat biomasu ve smési s uhlim. V b&Zném
provozu uz funguje spalovani cist¢ biomasy. VéEtSi uplatnéni ¢ekd v ramci
rozvojovych zamérd Skupiny CEZ vyuziti energie vétru a sluneéniho zafeni.

(Energie z obnovitelnych zdroji. [online], 2012)

Akeni plan snizovani emisi CO;

V bieznu 2007 piedstavila Skupina CEZ veiejnosti Akéni plan sniZovani
emisi CO,. Ten pocitd do roku 2020 se ztrojndsobenim vyroby z obnovitelnych
zdroju energie (OZE). Vyroba elektiiny z OZE by podle planu méla v roce 2020
dosahnout 5,1 TWh, coz je tiikrat vice, nez Skupina CEZ vyrobila v roce 2005
(1,7 TWh).

K dal§im cilim patii sniZit intenzitu emisi sklenikovych plynt o 15 %, ptispét
ke splnéni narodniho cile snizeni energetické naro¢nosti o 23 TWh rocné a
investovat v zahrani¢i do projektl, které povedou k tispoie nejméné 30 milioni tun
COZ2. Planovand opatfeni si do roku 2012 vyzadaji dodatecné vydaje v souhrnu vice

nez 17 miliard K¢&. (Energie z obnovitelnych zdroju. [online], 2012
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Cile a opatieni akéniho planu jsou rozdéleny na 4 hlavni oblasti:
1. obnovitelné zdroje energie,
2. snizovani intenzity emisi zdroji CEZ,
3. uspory energie
4. zahrani¢ni projekty na snizovani emisi

(Energie z obnovitelnych zdroji. [online], 2012)

CEZ Obnovitelné zdroje, s. r. 0. (dcefina spole¢nost CEZ)

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie — s vyjimkou velkych vodnich
elektraren a velkych zdroji spalujicich biomasu — se ve skupiné CEZ vénuje dcefina
spole¢nost CEZ obnovitelné zdroje, s. r. o. Tato spole¢nost provozuje na dvacet
vodnich elektraren, vice nez deset fotovoltaickych elektraren a dvojici vétrnych
farem a bioplynovych stanic. (Informace se vztahuji k roku 2009.) Hlavnim zamérem
je pripravit a vybudovat dal§i zafizeni vyuzivajici obnovitelné zdroje, ktera by
prispéla ke splnéni platnych zavazki Ceské republiky vici evropské unii ohledngd
zvySovani podilu elektfiny z obnovitelnych zdroji na hrubé domaci spotiebe.

(Obnovitelné zdroje energie a skupina CEZ, CEZ, a. s.)

Skupina CEZ nerozvijela své projekty FV elektraren, pouze nakupovala

projekty ptipravené od jinych developerskych spolecnosti. (Sochr [online], 2012)

Zaméry do budoucna

Skupina CEZ mé na racionalni vyuZzivani obnovitelnych zdroji dlouhodoby
zhjem. Zaméfeni mateiské spole¢nosti CEZ, a. s. a z vétsi &asti i CEZ Obnovitelné
zdroje, s. r. 0. se zhlediska vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroji i nadale
soustfedi na vyuziti vodni energie, energie ze spalovini biomasy, energie vétru,
slunce a bioplynu. Soucasné se v hydroelektrarndch a malych vodnich elektrarnach
ptistupuje k uplatiiovani programu zvySovani u¢innosti zpracovani hydropotencialu.
Do roku 2022 by mélo dojit k navySeni vyroby elektfiny z vodnich elektraren
minimalné o0 60 GWh ro¢né. V blizké budoucnosti Ize ocekavat zejména:

J vyS$i vyuziti zafizeni instalovanych vramci ekologizace vyroby

elektfiny na konci 90. let 20. stoleti (rozSifeni spalovani biomasy fluidni

technologif)
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J dosazeni konkrétnich vysledkii synergického plisobeni v rameci
Skupiny CEZ jako dasledku slou¢eni subjektti zabyvajicich se obdobnymi
aktivitami

o celkové zvySeni podilu obnovitelnych zdroji energie na vyrobé
elektiiny ve zdrojich skupiny CEZ scilem pomoci naplnit dosavadni
ambiciozni cile indikované CR vici EU

(Obnovitelné zdroje energie a skupina CEZ, CEZ, a. s.)

2.6 Recyklace a likvidace solarnich paneli

Recyklace fotovoltaickych paneli na konci Zivotnosti

Zivotnost fotovoltaickych paneli je v sou¢asnosti odhadovana na minimalné
30 let, v idedlnim ptipadé¢ vSak muze byt aZz dvojnasobnd. Panely jsou ptitom
zdrojem cennych surovin. PfestoZze FV panely nespadaji pod piisobnosti evropské
direktivy o odpadech, vyrobci a dodavatelé vytvofili dobrovolny program PV Cycle.
(Bechnik, 2011)

Zivotnost fotovoltaickych paneli

Zivotnost fotovoltaického panelu je definovana poklesem vykonu o 20 %.
Témét vSichni vyrobei bézné dostupnych krystalickych a tenkovrstvych panela
garantuji maximalni pokles u¢innosti o 10 % za 10 nebo 12 let a 20 % za 25 let.
V praxi se na nejstarSich instalacich pokles u¢innosti po 25 letech pohybuje kolem

6 az 8 %. Skutecna Zivotnost proto bude vyrazné delsi.

V soucasnosti se predpoklada, ze zivotnost definovand poklesem Uc¢innosti o
20 % bude u kvalitnich panelil minimaln€ 30 aZ 40 let od jejich instalace. Panely
vSak mohou byt funk¢ni i po této dob€, pouze jejich u€innost bude postupné dale
klesat. Investor mize zvazit, zda je pro n¢j vyhodné&jsi vyrabét elektfinu s nizsi
ucinnosti, nebo investovat do novych panelll. Staré panely ani v tom piipadé nemusi
byt zlikvidovany, ale mohou byt nabidnuty zdjemctim, pro n€z je nizka cena panel
napiiklad s trakénimi akumulatory. Zivotnost panelii se tim miZe vyznamné

prodlouzit, podle souc¢asnych odhadt pravdépodobné az k horizontu 50 i vice let.
(Bechnik, 2011)
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Diivody vyrazeni paneli

V loniském roce bylo hlavnim diivodem pro vyfazeni panelu jeho mechanické
poskozeni pii dopravé nebo instalaci. Je vSak nutno upozornit, ze mechanicka
odolnost panelti je vysoka. Panely jsou pii standardnim testovani mimo jiné

ostielovany kroupami o velikosti 25 mm rychlosti 100 km/h.

V prvnich mésicich a letech se mohou projevit skryté vady materialu, které
neodhalila vystupni kontrola ve vyrobnim zavodé¢. Podil takovych zavad je u
kvalitnich panelt nizky, obvykle hluboko pod 1 % objemu dodavek.

U mén¢ kvalitnich paneld se mohou projevit vyrobni chyby, pfipadné pouziti
nekvalitnich materiali. Hlavnim problémem je delaminace - sendviova struktura
panelu se vlivem teploty a UV zéfeni "rozlepi". Pokud k takové zavadé dojde, tyka se

obvykle celé vyrobni série. Pfesnéjsi informace o mnozstvi takovych paneltl v Ceské

republice chybi. (Bechnik, 2011)

Co panely jsou a co nejsou

Povazovat fotovoltaické panely za elektronicka zatizeni je sporné. Moralni
zivotnost napiiklad LCD televizort se pohybuje kolem 5 az 10 let. Fyzicka zivotnost
je pravdépodobné delsi, sotva vSak bude dosahovat nékolika desitek let, coz je na
druhou stranu hodnota bézna u fotovoltaickych panelti. Moralni i fyzicka Zivotnost

ostatni spotiebni elektroniky je obvykle jesté kratsi.

Nekteré typy tenkovrstvych fotovoltaickych panelii se sice vyrabéji podobnou
technologii jako LCD obrazovky, fyzickou Zivotnosti a charakterem pouziti se vSak
podobaji spise prvkim prosklenych fasad. Jedna se proto spiSe o stavebni prvky nez
spotfebni elektroniku. Natidit recyklacni poplatek za prosklené fasddy nebo jiné
stavebni prvky dosud nikoho nenapadlo.

Fotovoltaické panely nespadaji pod smérnici 2002/95/ES o omezeni
pouzivani n€kterych nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych zatizenich
(RoHS) ani pod smérnici 2002/96/ES o odpadnich elektrickych a elektronickych
zatizenich (OEEZ). Obé smérnice budou revidovany a o zahrnuti fotovoltaickych

panelt se diskutuje, v souc¢asné verzi RoHS jsou panely explicitné vyjmuty.

(Bechnik, 2011)
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Metody recyklace

Pro recyklaci panell bylo navrzeno ne€kolik metod. Nékteré jsou univerzalni,

jiné jsou vhodné jen pro urcité typy paneld. (Bechnik, 2011)

Termicka recyklace

V soucasnosti ziejmé nejpokrocilejsi metodu recyklace paneld navrhla a
odzkousela firma Deutsche solar AG. Celé panely jsou zavezeny do specialni pece,
kde jsou zahtivany na teplotu nad 500 °C. Pfii této teploté se plastové materialy
odpafi, nasledné jsou v dalsi komote fizené spalovany. Ostatni materidly jsou
separovany ruc¢né. Jsou-li panely neposkozené, lze vytézit az 85 % ¢lankd pro nové
pouziti. Spotiebu energie na vyrobu novych panelt je diky tomu mozno snizit az o
70 %. Metoda je pouZitelna pro vSechny stavajici konstrukce panell z krystalickych
¢lankt. (Bechnik, 2011). Termické recyklacni zatizeni je zobrazeno na obr. 5. Jaké je

materialové sloZeni krystalickych panel uvadi tabulka 4.
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Obr. 5 Recykla¢ni zatizeni pro krystalické panely (Bechnik, 2011)
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Tabulka 4 Materialové slozeni krystalickych panelti (Bechnik, 2011)

Slozeni panelt

Material (kg/KWp) Podil (%) Vytéznost recyklace (%)
Sklo 60 67 > 95
Hlinik 16 18 100
Plasty 10 11 -
Kiemik 3 3 85
Junction box 2 2 -
Med 1 1 80

Mechanicko-chemicka metoda

Pro likvidaci panelli je navrhovan podobny postup jako pii recyklaci LCD
televizor. Na zacatku se ruéné¢ demontuje hlinikovy ram. Nésleduje drceni a tiidéni
velikostnich frakci. K oddéleni jednotlivych materidlii slouzi separacni metody -
fluidni a mokré splavy a elektrodynamicka separace. Stiibro a dalsi zajmové kovy
jsou ziskavany chemicky a pyrometalurgicky. Ziskané kovy mohou byt pouzity jako
surovina v metalurgickém pramyslu, plasty budou pravdépodobné likvidovany
spalenim s moznosti vyuzit teplo. Ve srovnani s termickou recyklaci je u této metody
nizs$i podil ruéni prace. Vysledkem jsou vSak pouze drcené suroviny. Metoda je
pouzitelna spiSe pro tenkovrstvé panely, u nichz nelze polovodicové materidly ziskat
jingym zpusobem. (Bechnik, 2011) Obr. 6 znazoriiuje recykla¢ni linku pro

tenkovrstvé panely. Tabulka 5 obsahuje materialové sloZeni tenkovrstvych paneld.

Tabulka 5 Materialové slozeni tenkovrstvych paneli (Bechnik, 2011)

Material Sloze(I:gI/)ExS Podil (%) recy\lilngez Izg/:;
Skio 150 84 > 95
Hlinik 20 12 100
Plasty 5 3 )
Ostatni 2 1 cca 90
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Obr. 6 Recykla¢ni zafizeni pro tenkovrstvé panely (Bechnik, 2011)

MnozZstvi panelu k recyklaci

V nejblizsich 10 az 20 letech lze ocekévat, ze mnozstvi panelt vyfazenych
z provozu bude velmi nizké. Bude se vétSinou jednat o panely poskozené pii
nehodach a zivelnich pohromach. Odhady se pohybuji od n¢kolika set do 1000 tun
roén&. Ve srovnani s celkovou produkci odpadii v Ceské republice (pies 20 mil. tun)
se jednd o zlomky promile. Kvalitni panely instalované v letech 2009 az 2011 budou
vyfazovany z provozu ve vétsich objemech pravdépodobné az po roce 2040.

Panely nizsi kvality zfejmé budou vyfazovany diive, jejich mnoZstvi je vSak
obtizné odhadnout. Na konci roku 2010 v hore¢né snaze dokoncit projekty velkych
fotovoltaickych elektraren za kazdou cenu byli investofi ochotni koupit v podstaté
cokoli. Vysoké odhady - 30 1 vice procent - pochdzeji od zastupct firem, které
dodavaji kvalitni produkci, miiZze se proto jednat o reklamni tah. Importu vyrobki
nizké kvality se snaZily zabranit banky tim, Ze si vytvarely seznamy doporucenych
typt panelil respektive dodavatelli. Ani nekvalitni panely vSak nemusi byt vyfazeny
z provozu. NejcastéjSim problémem je niz§i vykon nebo rychlejsi pokles ucinnosti.
Né&kolik reklamaci tohoto typu jiz probchlo, ve vSech pfipadech vSak prozatim

investor pfistoupil na vraceni ¢asti kupni ceny.
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Za ekonomicky rentabilni je povazovana kapacita recyklacni linky kolem
20 tisic tun panell ro¢né. Takova mnozstvi panel 1ze ocekavat az po roce 2040. Do
t¢ doby bude vystavba specializované recyklacni linky nerentabilni. Vyuziti
univerzalnich recyklacnich metod respektive zatizeni na druhou stranu nezarucuje
efektivni vyuziti specialnich fotovoltaickych materidli. Z uvedenych divoda by
vhodnym fe§enim minimalné do roku 2030 bylo pfistoupeni Ceské republiky
k syst¢ému PV Cycle a recyklace paneltl na stavajicich linkach v Némecku.

Systém PV Cycle je financovan vyrobci panelti respektive dodavateli na

evropsky trh. V sou€asnosti zahrnuje ptes 85 % dodanych panelt. (Bechnik, 2011)

PV Cycle

PV Cycle vznikla iniciativou evropského sdruzeni fotovoltaickych panelt
(EPIA).

Asociace PV Cycle byla zaloZena vyrobci fotovoltaickych komponent pro
zajisténi zpétného odbéru a recyklace vyslouzilych fotovoltaickych modula
vV Evropé. Timto zajiSténim recyklace cennych surovin, pfedevsim kiemiku a hliniku,
fotovoltaicky priimysl plni zdvazky udrzitelného rozvoje.

Zpétny odbér modull lze provést vice zpiisoby. Vyuzitim sbérnych bodi
rozmisténych po Evropé (pro jizni Cechy — Terms a.s. Plana 67, 370 01 Ceské
Bud¢jovice). V kazdém sbérném bod¢ jsou umistény 2 kontejnery na fotovoltaické
panely. Jeden kontejner je urCen na krystalické kiemikové panely, druhy na panely
tenkovrstvé. Dale vyuzitim kontejnert PV Cycle docCasné umisténych v mistech
velkych fotovoltaickych projektti. Nebo lze domluvit pfimy odbér s asociaci PV
Cycle.

Systém je otevieny pro kazdého kdo potiebuje zlikvidovat fotovoltaické
moduly po demolici nebo ptestavbeé systému. Mezi moznymi uzivateli jsou instalac¢ni
firmy, maloobchodnici, velkoobchodnici, kone¢ni uZzivatelé, vyrobci a demoli¢ni

spolecnosti. (Bechnik, 2011)

Systém zpétného odbéru
V roce 2008 doslo k podepsani dobrovolného prohlaseni cleny EPIA, v némz

se zavazali k odbéru 65 % FV paneld instalovanych v Evropé po roce 1990. Z téchto
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FV panela chtéji recyklovat az 85 % materialtt pouzitych k jejich vyrobé. Dopravu
(tenkovrstvych a krystalickych) FV paneld do sbérnych mist si hradi sam
provozovatel, avSak jejich samotné predani a recyklace jsou bezplatné. To se tyka
vsech FV paneld uvedenych do provozu pred 1. 1. 2010. U FV paneli uvedenych do
provozu po tomto datu se to tykd pouze téch, u kterych mé jejich provozovatel
podepsanou smlouvu s vyse zminénou iniciativou PV Cycle. Od roku 2010 se ke
kazdému prodanému FV panelu ptipocitava recyklacni poplatek. (Pacesova [online],

2011)
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3 Cile

Hlavnim cilem prace bylo vyhodnotit stavbu a provoz konkrétni fotovoltaické

elektrarny, v tomto ptipadé FVE Sevétin.

Dil¢imi cili pak bylo shromazdit a vyhodnotit dostupné udaje o fotovoltaice
v CR a postoji spole¢nosti CEZ, a. s. k obnovitelnym zdrojim, vyhodnotit mozné
zpusoby nakladani s materidlem po uplynuti doby Zzivotnosti zafizeni, posoudit
alternativni moznosti vyuziti pozemku a doporucit opatieni ve vztahu k Zivotnimu

prostiedi.
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4 Metodika

Charakteristika oblasti

FV elektrarna Sevétin se nachazi v jiznich Cechach cca 17 km severnd od

Ceskych Bud&jovic mezi obcemi Sevétin a Neplachov. (Obr. 7)

Oblast lezi na severozapadnim okraji rovinaté Ttreboniské panve, ktera je
znama také svymi rybniky. V této lokalité¢ je nejznaméjsi Dubensky rybnik s velkou
chatovou oblasti. Dale je zde kamenolom, kde se té€zi Zula granodiorit. V okoli
Sevétina jsou rozsahlé pievazné borové lesy bohaté na lesni plody. Z narodopisného
hlediska patfi $evétinsky katastr do oblasti P$eniénych Blat. Oblast Sevétinska, mé
stejné jako celé jizni Cechy nizké procento osidleni a charakteristické je pro tuto

oblast zemédélstvi.

Mistni klima je pfechodného stfedoevropského typu, patii do mirné teplé a
mirné vlhké oblasti. Praimérny roéni uhrn srazek se dle uzemniho planu obce Sevétin
pohybuje Vrozmezi 650 - 750 mm. (Uzemni plan Sevétin [onling], 2012)
NejteplejSim mésicem byva Cervenec, jehoz teplotni primér dosahuje 17 - 18 °C.
Maximalni teploty témét kazdoro¢né piekracuji 30 °C, vyjimeéné i 35 °C. (Klima
v jiznich Cechach [online], 2012)

V Sevéting Zije necelych 1500 obyvatel. Lidé, ktefi nejsou zaméstnani piimo
v lokalit& obce, dojizdi za praci do nedalekych Ceskych Bud&jovic.

Z firem pusobicich v Sevéting patii k nejvyznamngjsim Biogena CB, s .r. 0.
— vyroba ovocnych &ajti, Kdmen a pisek, s. r. 0. Cesky Krumlov — t&Zba a zpracovani
kamene pro stavebni ucely, Phoenix a. S. - 1ékarensky velkoobchod, Ardeapharma
a. S. — vyroba infuznich roztokd, a Agra Sevétin — zemédélska &innost. (Sevétin

[online], 2012 a Klima v Jiznich Cechach [online], 2012)

Lokalizace FVE Sevétin

FVE Sevétin se sklada ze dvou bloki, z vychodniho a zipadniho. Mezi
obéma bloky prochdzi mezinarodni silnice E55, déle je zde nékolik staveni osady
Svamberk a vede tudy 4. tranzitni Zelezniéni koridor spojujici Prahu a Linz.
Vychodni blok je o néco mensi a obsahuje pouze fotovoltaciké panely a ptijezdové
komunikace. Zapadni blok je o néco vétsi a lezi v tésné blizkosti rybniku Stoj¢in.

Nachazi se zde transformacni stanice a ,,centrala® pro celou FVE Sevétin, ke které se
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ptijede po noveé vybudované piijezdové komunikaci ze silnice E55. Oba bloky jsou

zcela oploceny a v souctu maji 68 ha.

Budéjovice

Obr. 7 Mapa s lokalizaci FVE Sevétin (Mapy.cz [online], 2012)

Ziskavani podkladi

Pro svoji praci jsem Cerpal zejména technické zaklady pro literarni reSersi
z odbornych publikaci, internetovych portali pro stavebnictvi, technické zatizeni
budov a tspory energii. Podklady a informace mi poskytli v energetickém centru
Ceskych Budgjovic, kde jsem osobné vyuzil bezplatného poradenstvi. Pro &ast
vysledku, ktera se tykala energetické navratnosti FV systémd, jsem pouzil studii

Energetickd navratnost fotovoltaickych systémii v podminkach CR, ktera vysla
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v odborném casopise. Informace o legislativé a potfebné udaje mi poskytla generalni
sekretarka Ceské fotovoltaické pramyslové asociace Ing. Zuzana Musilova. Na
konkrétni dotazy tykajici se provozu a technickych detaili FVE Sevétin mi bud
osobng, nebo jinou formou (emailem) odpovidal manaZer rozvoje CEZ Obnovitelné
zdroje, s.r.o. Ing. David Sochr. O ptedchozim zemé&délském vyuziti pozemku, na
kterém FVE Sevétin lezi, jsem jednal se soukromym zemé&délcem panem Romanem
St&chou, ktery na plose, na niz se nyni rozklada FV elektrarna, diive hospodaiil. Dale
jsem vyuzival webové stranky Energetick¢ho regula¢niho Ufadu a zejména

internetovy portél spole¢nosti CEZ a.s.

Postup hodnoceni

Ve své praci jsem se sousttedil na nékolik bodl. V prvnim bodé¢ jsem ziskaval
informace o stavbé a provozu FV elektrarny Sevétin. V druhém bodé jsem se zabyval
nakladdnim s odpady a recyklaci FV paneli. K tomu jsem pouzil c¢lanek
internetového portalu pro stavebnictvi, technickd zatizeni budov a uspory energii
TZB-info.cz, ktery se touto problematikou zabyval. Resil jsem zde materialové
slozeni FV paneli a vykupni ceny jednotlivych pouzitych materiala, Které jsem zjistil
v technickych sluzbach v misté mého bydlisté ve stiednich Cechach (Sluzby Sedlec-
Prcice, S. r. 0. a SedI¢anské technické sluzby, s. r. 0.). Dle procentualniho zastoupeni
na hmotnosti panelu tohoto typu (to jsem zjistil ve vy$e zminéném ¢lanku), kdy jsem
pouzil hmotnost panelu instalovaného ve FV elektrarné Sevétin, jsem vyéislil
hodnotu, kterou lze ziskat zpétnym prodejem jednotlivych pouzitych surovin.
V duisledku toho jsem také zjistil hmotnost celkového odpadu, ktery vznikne pti
likvidaci elektrarny. V tfetim bodé jsem se zaméfil na energetickou navratnost FV
systémtl v CR, kde jsem pouzil informace obsazené v &lanku ¢asopisu Alternativni
energie (Wortner, 2008), ktery se zabyval veskerymi studiemi energetické
navratnosti vy$lymi po roce 2000 a zahrnoval také vypoéty. Udaje z tohoto ¢lanku
tykajici se Ceské republiky jsem nasledné uvedl do kontextu s daty tykajicimi se
konkrétné¢ Sevétinské elektrarny. Ktomu jsem dospél vypocltem z primérné
energetické hodnoty na vyrobu jednoho monokrystalického FV panelu a dale jsem
zjistil, za jakou dobu tuto energii vyrobi panel typu, ktery je pouzit v nami sledované
elektrarng, ¢imz jsem doSel k energetické navratnosti celé FV elektrarny Sevétin.

V propoctech jsem vychdzel z osvitu naméteného piimo v elektrarné. V dalSim bodé
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se ma prace vénuje uvaze nad alternativnim vyuzitim pozemku, na kterém se FV
elektrarna Sevétin nachazi. V poslednim bodé jsem se snazil porovnat ekonomickou
vytéznost pozemku od roku 2010 do roku 2030 pfi stavajicim vyuziti a vyuzitim pro
zemedélskou Cinnost. Pro porovnani obou zptisobti vyuziti pozemku (FV elektrarna
nebo zemédélska produkce) jsem vykalkuloval hypoteticky hruby zisk za dobu 20 let
(doba provozu elektrarny 2010 — 2030) pfi pouziti ceny vykupu elektrické energie
Z obnovitelnych zdroji pro rok 2010 (uvedeni do provozu), vykonu FV elektrarny na
plochu, prumérného osvitu naméteného ve FV elektrarné a ucinnosti FV paneld. Od
toho jsem odecetl cenu za nakup elektrarny a tim vypocetl hruby zisk FV elektrarny
Sevétin po dobu 20 let, ktery jsem porovnal s vysledky vytéZnosti pozemki
zemédélskou Cinnosti. K jejich vypoctu jsem pouzil udaje ziskané pifimo od
soukromého zemédélce, ktery zde diive hospodatil. Dle osevniho postupu, vynosu
z 1ha, vykupnich cen plodin diive zde pé&stovanych a dotaci, které lze Cerpat pro
danou lokalitu jsem vypocital sumu, ktera by §la utrzit za prodej zde vypéstované
produkce. Poté jsem odecetl naklady na obhospodafovani této plochy (palivo do
stroji, hnojiva aj.) a ziskal jsem hruby odhad vydélku, ktery by si soukromy
zemédélec zde hospodafici mohl vydé¢lat za dobu 20 let uzivani plochy pii
soucasném stavu legislativy, dotaci pro zeméd¢lstvi, vykupnich cen plodin a cen
paliva. Hrubé zisky z obou typt vyuziti plochy jsem porovnal a vyjadiil se k nim.
Dle vsech informaci ziskanych pfti praci jsem navrhl opatieni pro zlepseni stavajiciho

stavu.
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Zakladni parametry FVE Sevétin

Na plose FVE Sevétin stoji celkem 155 000 monokrystalickych FV paneli
Brisban, kazdy o vykonu primérné¢ 190 Wp (Watt-peak - jednotka Spickového
vykonu fotovoltaické elektrarny). Celkovy vykon FV elektrarny Sevétin &ini 29,9
MWp.

Hlavni budova (,,centrala®) elektrarny ma tyto soutadnice 49° 7' 9.8489508"
S. §.a14°34'59.6452332" v. d. (Mapy.cz [online], 2012)

FV elektrarna Sevétin je dodasna 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).

CEZ ziskal tuto elektrarnu od spole¢nosti Gentley, ktera byla i majitelem
pozemkl. Developerskd spolecnost Gentley, a.s. byla zalozena ptivodnimi majiteli
projektu za jedinym ucéelem, ktery byl projektova piiprava projektu FVE Sevétin.
Skupina CEZ koupila tuto spole¢nost i s projektem FVE, ktery nasledné realizovala.
Piesna cena FV elektrarny Sevétin bohuZel neni vefejnd, nicméné Ize odhadnout z
tehdy bézné ceny na trhu, kterd se pohybovala od 75 do 95 miliont K¢ za 1 MWp
(cca 2,25 — 2,8 miliardy K¢). Soucasti ceny byla i veSkera povoleni ke stavbé a
provozu. Pro vlastni koupi ani nasledny provoz FVE nebyly ¢erpany zadné dotace.
(Sochr [online], 2012)
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Obr. 8 Letecké foto FV elektrarny Sevétin, autor David Sochr, 5. 3. 2011

Pro informaci jeS$t¢ v nasledujici tabulce 6 uvadim primérnou dobu
maximalniho denniho vykonu FV elektrarny Sevétin, kterda odpovida dobé

maximalniho oslunéni za jeden den.

Tabulka 6 Primérna doba maximalniho denniho vykonu FV elektrarny Sevétin

Vykon za hodinu (kWh) 29 900,00
Realna ro¢ni vyroba (kWh) 39 000 000,00
Primérny pocet dnil v roce 365,25
Vypocet 365,25 . 29 900) / 32 000 000,00
Primérna doba maximalniho vykonu za den 3,41 hod

Vyslednd hodnota by méla zhruba platit pro celé uzemi jiznich Cech. Ve
srovnani s USA, kde je pramér pro celé Gizemi 5 sluneénych hodin za den (NOVAK
[online], 2001) je zfetelné, ze v USA jsou lepsi piirodni podminky pro solarni

systéemy.
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5.2 Materialové sloZeni FV paneli v Sevétiné a vykupni ceny

Vzhledem K planované docasnosti elektrarny v Sevéting a jeji nasledné
likvidaci se nabizi otdzka, co s FV panely po ukonéeni provozu elektrarny. Ty se
totiz stanou po vyprSeni své Zzivotnosti odpady a problém jejich likvidace nebo
recyklace bude nutno fesit. I to v8ak muze majiteli elektrarny piivést zisk, nebo
alesponl snizit naklady na likvidaci. Vytvoftil jsem tedy kratkou sondu do systému

vykupu sbérnych surovin, z nichZ jsou vyrabény komponenty pro tvorbu FV panelt.

Recyklovatelné materialy

Nejvétsi podil na hmotnosti krystalickych paneld pripada na sklo (60 - 70 %)
a hlinikovy ram (kolem 20 %). U tenkovrstvych paneld je podil skla a hliniku ptes
95 %. Oba tyto materialy jsou bézné recyklovany z témét 100 %. Ostatni kovové
materidly (napf. stiibrné vodice) jsou cenénymi surovinami, které se vyplati z odpadu
ziskavat. Plasty lze recyklovat jen ¢astecné nebo viibec.

Hlinik - primérni produkce je energeticky narocna - 200 MJ/kg elektfiny a
prestavuje asi 8 % spotieby energie na vyrobu celého panelu. V soucasnosti jsou
proto vyrabény i panely bez ramu. Tato praxe vSak neni nutnd, hlinik lze snadno
recyklovat s velmi nizkou spottebou - 8 MJ/kg pievazné tepelné energie, vytéznost

se u kusového hliniku, kam spadaji i ramy fotovoltaickych panell blizi 100 %.
Dle vypoéti by se mohlo nachéazet v prostoru FV Sevétin necelych 500 tun hliniku.

Sklo - zakladni konstruk¢ni dil vSech typu fotovoltaickych panelt, pouze v
nekterych piipadech jsou pouzivany plastové materidly. Recyklace skla mize snizit
spotfebu energie na jeho vyrobu asi o 40 %. Recyklace vSak vyznamné snizuje
naroky na tézbu surovin a kapacitu skladek odpadii. Vyhodou skla je, ze vétSing

ptipadi lze materidl zrecyklovat na piivodni vyrobek.

Tento materidl je ve FV panelech zastoupen nejvice, Vv nami sledované

elektrarn€ by se ho mohlo vyskytovat az 1800 tun.

Plastové komponenty - vlivem klimatickych podminek obvykle degraduji,
jen vzacné je lze jednoduchymi metodami recyklovat na plivodni vyrobek. V praxi se
spiSe vyuZiva energie, kterou je mozno uvolnit jejich spalenim.

Z vypoéti vyplyva, ze FV elektrarné Sevétin je vazano v panelech az cca 300

tun plastovych komponenta.
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Méd’- je velmi dobie recyklovatelny kovovy prvek. Ve FV panelu je
zastoupen jen velmi nizkym procentem, piesto vSak i malé¢ mnozstvi této latky pti

prodeji do sbérné¢ho dvora miize pfinést prodévajicimu nemaly finan¢ni obnos.
V nami sledované FV elektrarné ho mize byt pies 25 tun.

Fotovoltaické ¢lanky - u klasické krystalické technologie se podil ¢lankt na
hmotnosti paneli pohybuje v jednotkdch procent, v pribéhu casu se ptitom
vyznamné snizuje. Krystalické ¢lanky se vSak podileji az 80 % na spotiebé energie
na vyrobu panelu a zhruba 50 % na jeho cené. Na konci Zivotnosti jsou piitom
¢lanky v podstaté nezménény. S recyklaci celych ¢lankti nebo desek jsou jiz prvni
praktické zkuSenosti. Podil funkénich vrstev tenkovrstvych ¢lankli na hmotnosti
paneld 1 na nakladech na jejich vyrobu je jesté o jeden az dva fady nizsi. I v tom
piipadé se vSak jednad o cenné polovodiCové materialy, jejichz zpétné ziskavani je
obvykle vyhodnéjsi nez ze surovin.

Zakladem krystalickych ¢lanki je kremik. V pfirodé¢ je velmi hojné
zastoupen. Je to dokonce druhy nejrozSifenéjsi prvek na zemi. V piirodé se vSak
nachdzi vyhradné ve slouceninach v podobé kiemene (SiOz). Surovy kiemik se
vyrabi redukci z pisku avSak jeho vyroba je velice energeticky naro¢na. (Bechnik,
2011) Vytezit 1ze az 85 % kiemikovych desek a tim snizit energii na vyrobu nového
panelu az o 70 %. (Zpétny odbér, 2010)

Tézké kovy - predstavuji z hlediska hmotnosti, ceny i spotieby energie na
vyrobu panelii zanedbatelné polozky. Podil jednotlivych kovli na hmotnosti paneli se
pohybuje v desetinach promile. Energetickd i materialova naroc¢nost recyklace je
srovnatelna s vyrobou z primarnich surovin. Recyklace je vSak nutna z jinych
davodi. Tézké kovy jsou toxické a je proto nutno je oddélit od zivotniho prostiedi.
Mimoto zejména u stiibra je jiz v blizké budoucnosti ocekdvano vyc€erpani
ekonomicky téZitelnych zasob a v disledku toho rist nakladu na tézbu a tedy i ceny
sttibra. Je pravdépodobné, ze problém bude vyfeSen pouzitim jinych materiali.
(Bechnik, 2011)

FV panel je tvofen materidly vySe uvedenymi. Fotovolatické ¢lanky, jak jiz
bylo napsano, se budto recykluji v celku nebo po ¢&astech, kdy se vyuzivaji
polovodi¢ové soucastky. Jejich pfesné procentni slozeni neni znamo a lisi se dle
vyrobce a typu. Nemlzeme tedy kalkulovat o vykupni cené. Tvoii vSak pouze

nékolik procent z celého panelu, do kterych spadaji i t€Zké kovy, které ale tvoii
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fadové pouze promile z celkové hmotnosti. Néco okolo 90% z celku tvofi sklo a
hlinik, Kkteré lze opét zhodnotit zpétnym vykupem pro recyklaci nebo na vyrobu
energie spalenim. Dalsi recyklovatelné materidly jsou plasty a méd’. Dle mého
nazoru lze navic vSechny pouzité plasty, tedy i ty, které by bylo nutno spalit,
vyhledové zcela nahradit bioplasty, které budou v ptirodé odbouratelné a nebudou
tedy zatézi pro prirodni prostiedi.

Zudaji o vykupnich cenach surovin a procentualnim zastoupenim
jednotlivych surovin ve FV panelu Ize vypocéitat sumu financi, kterou jsme schopni
ziskat po zpétném vykupu. Data se tykaji pouze likvidace FV panell, nepocita se zde
S demontazi jiného inventdfe v objektu elektrarny (napf. kovové konstrukce,
oploceni, rozvodna, pfijezdova a vnitini komunikace), ktery je jeji ptirozenou

soudasti.

Kalkulace celkového mnoZstvi materiali a ceny za vykup

Hmotnost jednoho panelu Brisbane 190 Wp je 17 kg a jejich celkovy pocet
v Sevétinské elektrarné je 155 000 ks. Vysledna hmotnost vSech paneld v elektrarné
je 2635 t. V tabulkach 7 - 8 uvadim celkovou cenu ziskanou pii zpétném odbéru
materidlll pozitych pii vyrob¢é panelu a hodnoty, které vedly k vypoctu jeji vyse.
K vypoctim jsem pouzil udaje procentudlniho zastoupeni obsazenych materialti
uvedené v tabulce 4 a vykupni ceny surovin dle Sedléanskych technickych sluzeb,

S. I. 0. a Sluzeb Sedlec-Préice, s. . 0.

Tabulka 7 Recyklovatelné materialy pouzité na krystalickém FV panelu pfi piepoctu
na hmotnost panelu Brisban 190 Wp pouzivaném ve FV Sevétin (hmotnost a cena).

Podil na hmotnosti Hmotnost (kg)  Vykupni cena Cena za prodej

panelu (%) (Ke/kg) (K¢)
Plasty 11 1,87 1,50 2,80
Hlinik 18 3,06 30,00 91,00
Sklo 67 11,39 3,00 34,17
Med 1 0,17 50,00 8,50

Zastoupeni ostatnich nerecyklovatelnych materialt (kiemikové desky aj.) zde ¢ini

cca 3 % (coz je cca necelych 80 t).
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Tabulka 8 Hmotnost a cena za prodej recyklovatelnych materiald obsazenych ve
vsech FV panelech v elektrarné

Celkova hmotnost (t)  Celkova cena za prodej (K¢)

Plasty 289,85 434 775
Hlinik 475,30 14 199 000
Sklo 1 765,45 5296 350
Med’ 26,35 1317 500
Celkem 2 556,90

Celkova hmotnost viech recyklovatelnych materiali ve FVE Sevétin je témdt
2 557 t a predpokladana cena za prodej téchto materialii je vice nez 21 mil. K¢.

Pokud by chtél vSak majitel elektrarny ziskat pii jeji likvidaci zminénou
nemalou finan¢ni Castku za prodej recyklovatelnych slozek z paneli do sbérnych
surovin, je nutno panely dikladné demontovat na ptisluSné ¢asti, nebot’ vykup FV
panelu jakozto celku neni v soucasné dobé ve sbérnych dvorech mozny. Pouze vyse
jmenovana spolecnost PV Cycle provadi likvidaci paneli, ta je vSak zcela bezplatna.
Bylo by tedy jist¢ vhodné, aby majitel kterékoliv FV elektrarny mél uzavienou
smlouvu s vyrobcem nebo dodavatelem paneli o jejich nasledné likvidaci, jejiz cena
je zohlednéna v cend panelu. Spole¢nost CEZ, a. s., nyn&j§i majitel elektrarny
v Sevéting, zvolila vtomto ohledu vydkavaci strategii, kterd poé¢itd s uréitym

posunem a vyvojem v systému vykupu danych surovin.

5.3  Energeticka navratnost fotovoltaickych systémi v podminkach CR

K hodnoceni stavby a provozu FV elektrarny patii 1 hodnoceni
tzv. energetické ndvratnosti zminovaného systému. K této problematice existuji
rozporuplné informace a materialy, zpravidla pak podle toho, kdo je za jakym
ucelem interpretuje. Zminované informace a materidly vSak casto nebyvaji
podloZzené sofistikovanymi daty. V ndsledujicim textu jsem se snazil uvést a

diskutovat ptislusna data z nékolika studii.
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5.3.1 Problematika navratnosti FV ve svété a v podminkiach CR

Touto tématikou se plné zabyvala studie, kterou jsem nalezl v Casopise
Alternativni energie (2008). Od té doby se technologie pfili§ nezménila, proto mohu
vysledky pouzit. Studie obsahuje vysledky vSech vyzkumii energetické navratnosti
FV systémtl po roce 2000. Je zaméfena na podminky zejména v CR, ale obsahuje

i vysledky z Evropy a z okolniho svéta.

Vsechny vyzkumy, které shrnuje tato studie, pracuji s konceptem doby
energetické navratnosti (energy pay back time, EBPT), coz je energetickd analogie
ekonomické navratnosti. Definuje Cas, za ktery fotovoltaicky panel vyrobi tolik

energie, kolik bylo potfeba na jeho vyrobu. (Wortner, 2008)

Vypocéty jsou stanoveny dle tohoto vztahu:

E navratnosti = E vloZena / E uloZena

E = energie

E vloZzena = vesSkera energie vstupujici do celého zivotniho cyklu panelu (zahrnuje
napt. energii potfebnou k vyrob¢, energii nutnou k instalaci, energie spotfebovanou
béhem vlastniho provozu, energii pottebnou pro likvidaci panelu)

E ulozena = primérné mnozstvi energie vyrobené panelem za rok provozu

Pouzité studie:

Prvni studie se zabyvala dobou energetické navratnosti a emisemi CO, u FV
systému. Jejim vysledkem bylo, Ze doba energetickd navratnost sytému piipojeného
na sit’ ve sluneéném klimatu je 2 - 3 roky a prodluzuje se v nepfiznivém klima na

4 -6 let.

Piepocet na podminky v CR dle autora &lanku: 4 - 5 let u stée$nich a 6 let

u pozemnich instalaci.

Druha studie hodnotila energetikou narocnost FV systémi v Austrdlii ve
mésté¢ Sydney. Za pouZziti technologie v dobé studie tedy roku 2000. Vysledna
energetickd navratnost tohoto systému byla 8,3 roku pro stfeS$ni systémy a 11,5
u pozemnich instalaci. Vzhledem k tomu, ze vyrobci deklaruji zivotnost téchto

systémil az 30 let, je energetickd bilance téchto systémil pozitivni. Je vSak tfeba si
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uvédomit, ze od roku 2000 technologie pokrocila, a Ze energeticka navratnost se

zkratila.

Piepodet na podminky v CR dle autora &lanku: 14 let stfesni instalace a 19,3

let pozemni instalace.

Tteti clanek zahrnoval Empirickou perspektivu doby energetické névratnosti
FV modulii. Byl zaméfen na moduly z monokrystalického kiemiku a tenkovrstvé
panely z médi, india a selenidu.

Pouzita byla pfedev§im empirickd data =ziskana pfimym méfenim
spotfebované energie, vyrobni data, ucty za energie a suroviny v tovarnach na FV

moduly firmy Siemens Solar Industries.

Vysledkem byla doba energetické navratnosti, a t0 u monokrystalickych
modulit 3,3 roky a u tenkovrstvych modulid 1,8 let pfi primérné ro¢nim Uhrn
slunedniho zéafeni 1700 kWh/m? Piepodet na podminky v CR dle autora ¢lanku:

5,1 let u monokrystalickych moduli a 2,78 let u tenkovrstvych modult.

Ctvrta studie byla Srovnavaci studie vybranych environmentalnich indikatort
FV elektiiny ve méstech OECD (pramysloveé vyspélé zemée). Srovnavala FV systémy
architektonicky integrované do budov, piipojené na rozvodnou sit’ a vyrobené
z komponentti bézn¢ dostupnych na trhu (standardnich modulti z polykrystalického

kiemiku a standardnich invertorii pfipojenych na sit).

Vyzkum probéhl ve 41 méstech 26 statt OECD. Jednim z mést byla i Praha,

pro kterou vysledna doba energetické navratnosti vysla na 3,1 let.

Pata studie se zabyvala realnymi environmentalnimi dopady FV modult
z krystalického kiemiku: analyza zalozend na aktualnich datech vyrobce.

Vyzkum probéhl tak, Ze spole¢né s deviti americkymi a evropskymi FV
spole¢nostmi sesbirali data zivotniho cyklu, které reprezentuji stav vyrobni
technologie modulii z krystalického kiemiku v roce 2004. Data pokryvaji vSechny

procesy od produkce surového kiemiku po vyrobu findlniho modulu.

Doba energetické navratnosti byla vypoctena na 1,5 - 2,5 roku v podminkach
Jizni Evropy (roéni tthrn zafeni 1700 kWh/m?) a 2,6 - 4,4 let v podminkach stiedni
Evropy (ro¢ni Ghrn zafeni 1100 kWh/m?).

Sesta studie méla nizev Environmentalni dopady FV vyroby elektiiny —

kritické srovnani moZnosti energetickych zdroji. Autofi se v ni zabyvaji vyuzitim
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fotovoltaiky jako zdrojem udrzitelné energie za pouziti technologii pro budoucnost
malo narocnych na uhlik. Dospéli k zavéru, Ze FV energie je v dobré pozici na to,
aby byla soucasti tohoto portfolia, zvlasté pokud se podafi snizit financni ndklady na
vyrobu panelt.

Piepodet na podminky v CR dle autora &lanku: 2,8 — 3,6 let v zavislosti na
typu pouzité technologie.

Posledni sedméa studie byla Analyza zivotniho cyklu FV elektrarny
instalované na zemi a pfipojené na sit”: ptipadova studie FV elektrarny Springerville
firmy Tucson Electric Power.

,»lato ptipadova analyza zivotniho cyklu zahrnuje vyrobu vsech komponenti
(fotovoltaické panely na bazi ¢lankt z multikrystalického kfemiku jsou zaramované,
vykon 300 Wp), stavbu fotovoltaické elektrarny, administraci, udrzbu, bezpecnostni
opatfeni a dokonce i pouzivani vozidla pro zaméstnance, ktefi dojizd€ji do prace.*
Vypocet byl proveden modelovani pomoci syst¢ému GREETI1.6 a systému pro
analyzu Zivotniho cyklu LISA.

Vysledna energeticka navratnost byla zjisténa 2,8 let pfi vysokém thrnu
slune¢niho zafeni (2100 kWh/m?) a pfi niz§im uhrnu zéafeni (1700 kWh/m® jako
v Jizni Evrop¢) stoupla doba energetické navratnosti na 3,5 let.

Piepodet na podminky v CR dle autora ¢lanku: 5,4 let
(Wortner, 2008)

Ze sledovanych studii vyplyva, ze energie vlozena do vyroby FV panelt se
vrati ve velmi kratké dobé =z hlediska celkové Zivotnosti systému, kterd je
odhadovéna az na 30 let. Nepotvrzuji se zde néktera tvrzeni, Ze by energie potiebna
na vyrobu téchto panelli prevySovala energii, jiz jsou schopny vyrobit za dobu své
zivotnosti. Energetickd ndvratnost vypoctend dle téchto studii a pfepoctend na
podminky Ceské republiky se pohybuje v rozmezi 2,6 - 6 let. Po uplynuti této doby
by mély FV systémy generovat Cisty energeticky zisk.

5.3.2 Analyza energetické navratnosti FV elektrarny Sevétin
V této podkapitole uvadim mnoZstvi spotiebované energie na vyrobu 1 m?

FV panelu (tabulka 9), dale pak odhad celkové energii potiené pro vyrobu vsech
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panelfl pouzitych ve FV elektrarné Sevétin (tabulka 10) a dobu, za niz FV elektrarna
Sevétin  vyrobi energii vloZenou do vyroby jeji nejdilezitéjsi soudasti,
tj. pravé FV panelt (tabulka 11). Data k vypoctim jsem pouzil z tabulek 12 a 13
z kapitoly 5.4.1.

Tabulka 9 Energetické bilance na vyrobu 1 m? FV panelu (Vasa, 2012)

zdroj mnozstvi cena za jednotku v K¢ cena celkem v K¢

elektifina 282 kWh 4K¢ / kWh 1128,00

zemni 361 MJ (100 kWh) 1000 K¢/ MJ = 3,61 K&/ 361,00

plyn kWh

nafta 0,051 35ke /1 1,80
cena celkem 1 490,80

1 1 nafty odpovida 9, 78 kWh (JANDA [online], 2010), coz odpovida 0,489
kWh z 0,05 | nafty.

Tabulka 10 Vyrobni energie FV paneli pouzitych v elektrarné Sevétin

Uzitna plocha (m” 197 879,2
Energie na vyrobu 1 m* FV panelu (kWh) 382,489
Vypodet 197 879,2 . 382,489
Vyrobni energie vSech paneli FV elektrarny (KWh) 75 686 617,330

Tabulka 11 Energeticka navratnost FV elektrarny Sevétin

Vyrobni energie (kWh) 75 686 617,33
Realna roéni vyroba FV Elektrarny Sevétin (KWh) 32 000 000,00
Vypodcet 75 686 617,33 . 32 000 000
Energeticka navratnost FV elektrarny Sevétin (roky) 2,365

Vypocet energeticka navratnosti FV elektrarny Sevétin z vyse uvedenych dat
uvadi, Ze energie vloZzend do vyroby FV panelli samotné panely vyrobi zhruba za
vice jak 2 roky. V porovnani S primérnou energetickou navratnosti (2,6 — 6 let) je
tedy tato doba u nami sledované FV elektrarny jesté kratsi, ale je nutno podotknout,

7e je to pouhy odhad a Ze se tykd pouze energetické navratnosti FV paneld. Pokud
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bychom vSak chtéli do vypoctu zahrnout vSechny soucasti FV elektrarny (kovové
stojany na FV panely, elektrické rozvody, budovou el. rozvodny aj.), byla by

vysledna energetickd navratnost o néco delsi.

5.4 Zhodnoceni vyuziti dot¢enych pozemkii

Kromé¢ vlastniho provozu FVE jsem ve své praci uvazoval nad moznosti
zemddélského vyuziti pozemku pro piipad, kdyby se FV elektrarna Sevétin
nestavéla, a to zejména z finan¢niho hlediska.

Porovnal jsem tedy vyuziti pozemku jednak pro rostlinnou vyrobu a jednak
pro provoz FV elektrarny. Nutno samoziejmé podotknout, Ze se jednd o Ccisté
hypoteticky vypocet, nebot’ zde nejsou zapocteny vyplaty zaméstnancti, piipadné
opravy ¢i naklady na udrzbu pozemku a také nasledna planovana likvidace elektrarny
vroce 2030. Na druhé strané je pak pii vypoctech pocitano se stalymi vykupnimi
cenami jednotlivych plodin, pohonnych hmot a vySemi dotaci, které se ve skutecnosti

neustale méni.

5.4.1 Zhodnoceni vyuZiti pro provoz FV elektrarny Sevétin

V tabulkach 12 - 17 shrnuji data pro vypocet hrubého zisku za dobu dvaceti
let provozu elektrarny. Zdrojem téchto dat byly materiadly poskytnuté manazerem
rozvoje CEZ, s. r. 0. Ing. Davidem Sochrem a vykupni cena energic dle

Energetického regulac¢niho uradu.

Tabulka 12 Uzitna plocha

Rozmér panelu (m) 1,58 . 0,808
Pocet panela 155 000
Uzitna plocha vypocet (1,58.0,808) . 155 000
Uzitna plocha (m®) 197 879,200
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Tabulka 13 Cist4 ro¢ni vyroba panelii

Prim. osvit za rok (2010 — 2012) (kWh/m2)
Uginnost FV panelu (Brisban 190 Wp) (%)

Roc¢ni vyroba vypocet

1277,0
15,7

(1277 . 0,157). 197 879,2

Roc¢ni vyroba (kWh)

39672 602,9

Dle Ing. Davida Sochra dochazi az ke 20% ztratam (G¢inna plocha je mensi

nez celkova plocha panelu, ztraty v DC a AC kabelazi, ztraty ve stfidacich, ztraty na

trafech pfi transformaci aj.). Proto je pifi odeCtu ztrat pocitano s realnou rocni

vyrobou 32 000 000 kWh.

Tabulka 14 Hruby zisk za rok

Vykupni cena el. energie z OZE (2010) (K¢/kWh) 12,25
Realna ro¢ni vyroba (kWh) 32 000 000
Vypocet 32000000 . 12,25
Hruby ro¢ni zisk (K<) 392 000 000
Tabulka 15 Vyroba za dobu 20 let

Realna ro¢ni vyroba (kWh) 32 000 000
Doba provozu FV elektrarny (roky) 20
Vypocet 32 000 000. 20
Vyroba za dobu 20 let (kwh) 640 000 000
Tabulka 16 Hruby zisk za dobu 20 let

Hruby zisk za rok (K¢) 392 000 000
Doba provozu FV elektrarny (roky) 20
Vypocet 392 000 000 . 20
Hruby zisk za dobu 20 let (K<) 7 840 000 000
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Tabulka 17 Hruby zisk za dobu 20 let po odecteni nakladi na nakup elektrarny
(v K¢)

Néklady na nakup elektrarny 2 800 000 000
Hruby zisk za dobu 20 let 7 840 000 000
Vypocet 7 840 000 000 - 2 800 000 000
Hruby zisk 5 040 000 000

Pro realny odhad cistého zisku je dle Ing. Davida Sochra tieba odedist
provozni naklady ve vysi 10 — 15 % (pro vypocet pouzito 12, 5 %), coz je
31 500 000 K¢ ro¢né (celkoveé 630 000 000 K¢). Vysledny Cisty zisk po odecteni
vsech nakladu tedy ¢ini 4 410 000 000 K¢.

Pi1 vypoctu bylo pouzito nejvy$§i mozné hranice ndkladd na odkup FV
elektrarny Sevétin v roce 2010. Naklady na nakup elektrarny dle tehdy b&zné ceny se
pohybovaly v rozmezi 75 — 95 milioni K¢ za MWp (2,5 — 2,8 miliardy K¢). Dale
bylo pro zjednoduseni vypoctu bylo pocitano u FV paneli se stalou 15,7% ucinnosti,
ktera ve skutecnosti klesa o 0,8 % ro¢né (vyrobcem FV panelu Brisban 190 Wp
uvedeno 12 let zaruky na 90 % pocate¢niho vykonu a 25 let zaruky na 80 %

pocate¢niho vykonu).

5.4.2 Zhodnoceni vyuziti pro zemédélskou vyrobu

Jelikoz je tato oblast svym charakterem a podminkami vhodna zejména prave
pro zemédélstvi, nabizi se zeméd¢€lstvi logicky jako nejredlnéjsi zpiisob vyuziti této
plochy. Konkrétn¢ jde piedevSim o dva mozné zpusoby hospodareni, a to rostlinna
produkce na orné ptdé, nebo vyuziti pozemku k zatravnéni pro sec a pastvu. Ve své
praci jsem se zaméfil na péstovani plodin na orné pudé, protoze je v oblasti
roz§itengj$i. Tabulky 18 - 22 uvadi Gdaje pro vypocet hypotetické zemédelské
produkce a nésledny hruby zisk zrostlinné vyroby po dobu dvaceti let, tzn. po
planovany c¢as provozu FV elektrarny. Vychazim zde z informaci poskytnutych
soukromym zemé&d&lcem panem Romanem Stéchou a z dat o dotacich uvedenych

Statnim zemé&délskym intervenénim fondem (SZIF).
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Tabulka 18 Rostlinna produkce

Rok Plodina Vynos t /ha Vykupni cena K¢/t
2005 Repka 3,2 6 300
2006 PSenice 7,3 3500
2007 Kukufice 13,5 3800
2008 JeCmen 53 2 850
2009 Repka 3,75 8100

Tabulka 19 Vykupni ceny plodin v roce 2012

Plodina Vykupni cena v roce 2012 (K¢/t)
Repka 12 000
Kukufice 3800
Psenice 4 500
JeCmen 4 800

Tabulka 20 Primérna cena a primérny vynos jednotlivych plodin

Plodina Pramérny vynos Primérma  Produkce na Primérny hruby

(t/ha) vykupni cena 68 ha (t)  rocni zisk (K¢)
(Kert)

Repka 3,48 8 800,00 236,6 2 082 080

Kukutice 13,50 3 800,00 918,0 3488 400

Obiloviny 6,30 3912,50 428,4 1671115

(pSenice,

jeCmen)

Primérmé roéni naklady na jednotku plochy byly vypoéteny (podle slov
soukromého zemé&délce pana Romana Stéchy) na 16 175 Ké&/ha, k tomu dotace
z programu SAPS byly pro rok 2011 stanoveny na 4 685 K¢/ha

Tabulka 21 Naklady po pticteni dotaci (v K¢)

Ro¢ni naklady na 68 ha 1099 900
Ro¢ni dotace na 68 ha 318 580
Ro¢ni ndklady na 68 ha po pficteni dotaci 781 321
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Tabulka 22 Hruby zisk z rostlinné vyroby po odec¢teni nakladu (v K¢)

Plodina za 1 rok za 20 let
Repka 1 300 760 6 503 800
Kukutice 2 707 080 13 535 400
Obiloviny 894 795 8 947 950
Celkem 29 987 150

Pocitano vzdy s jednou péstovanou plodinou ro¢né na celé vyméie (68 ha).
Dle osevniho postupu jsem jednoduse vypocetl, kolikrat by se péstovani uréité
plodiny po dobu dvaceti let opakovalo. Vyslednym ¢islem jsem pak vynasobil ro¢ni
produkci danych plodin a dosel jsem tak k hrubému zisku za pozadovanou dobu.
(Tabulka 22)

ZvySe uvedenych dat jasné¢ vyplyva, ze stavajici vyuziti pozemkl je
vyraznym zpusobem rentabiln¢j$i, neZli jeho vyuziti k zeméd€lskym uceliam.
Prostor, ktery by soukromy zemédélec potfeboval k dosaZeni srovnatelné efektivity,
by musel byt cca 147krat vétsi (tzn. asi 10 tisic ha) nezli je rozmér pozemku
stavajicich, coz je pro lepsi predstavu plocha asi dvakrat vétsi nez katastralni vymeéra
Ceskych Budgjovic. Hlavnim faktorem, ktery ovlivnil vysi tohoto rozdilu, je
nepochybn¢ vykupni cena elektrické energie z obnovitelnych zdroji, jez je
garantovana statem na celou dobu provozu elektrarny a pro rok uvedeni do provozu

byla nadpriimérna.

5.4.3 Shrnuti vysledkii a doporuceni pro optimalizaci vyuZiti pozemku v

pribéhu a po ukonceni provozu FVE

Vysledky dosavadniho feSeni této prace ptinesly orientacni piehled o tom,
jaké jsou podminky pro vystavbu a provozovani FVE v CR a jaka je situace
v piipadé konkrétni stavby a provozu FVE Sevétin. Z hodnoceni rentability provozu
vyplyva, ze z hlediska dvacetiletého obdobi, pro které byla rentabilita pocitdna je
finanéni zisk z provozu FV elektrarny mnohondsobné vyS§i neZ pii zemédélské
produkci.

Pti tivaze optimalniho vyuziti pozemku za soucasné situace a pro piipad, kdy
by se elektrarna nestavéla, jsem vychazel z doposud ziskanych podkladi a

zkuSenosti.
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Objekt FV elektrarny se rozprostira na pomérné¢ velké vymeéie a
samotna FV elektrarna patii k tém nejvétsim na uzemi CR. Pfesto viak dle mého
nazoru nepusobi tak mohutné, a to zejména proto, Ze je rozdélena do 2 bloku
vzdalenych od sebe cca 500 metri. Z tohoto pohledu se FV elektrarna 1épe ztraci v
krajin€. Diky svému oploceni se nabizi otdzka, zda FVE nepfedstavuje piekdzku
v propustnosti krajiny predeviim pro volny pohyb zvéfe. Casteéné ziejmé ano, ale
V porovnani s nedalekou vysoce frekventovanou statni silnici je tento vliv vzhledem
K tvaru a velikosti oplocenych pozemk zanedbatelny.

V piipadé FVE Sevétin je pouzita technologie FV paneli umisténych na
stabilnich stojanech sméfujicich bez ohledu na denni ¢i ro¢ni dobu stale stejnym
smérem a pod stejnym Uhlem na jihovychod. Zde by se dala technologie ur€ujici
stabilni pozici panelll vyménit za automatické pohyblivé stojany sméfujici FV panely
stdle kolmo ke slune¢nimu svitu, ¢imz by se zvysila efektivita vyroby. To vSak
otevird otazky rddového zvyseni financi na vystavbu, a poté i energetické a finan¢ni

navratnosti celého projektu.

Po uplynuti dvacetiletého Zivotniho cyklu FV elektrarny v roce 2030 mohou
nastat dv¢ situace. Prvni z nich je ta, ze dojde k demontazi kompletni technologie a
uvedeni pozemki, na nichz tato FV elektrarna nyni lezi, do ptiivodniho stavu. Do té
doby zajisté pokroci legislativa tykajici se této problematiky o velky skok doptedu a
mimo jiné pravdépodobné vzniknou nové Ceské spoleCnosti, které se budou likvidaci
a recyklaci fotovoltaiky zabyvat. Proto bych se pfiklanél ke strategii, jeZ si zvolila
spole¢nost CEZ Obnovitelné zdroje, s. r. 0., ktera s timto vyvojem po¢ita a vyckava
vzniku téchto novych spole¢nosti, s nimiz bude poté samotnou likvidaci feSit. Co se
tyka zpusobu likvidace, nemélo by zde dojit k vyraznym potizim, a to vzhledem
Kk tomu, ze cely prostor FV elektrarny tvoii az na vyjimky b&ézné materialy. Nejprve
se ziejmé odstrani FV panely, které by se mohly recyklovat v celku v recykla¢ni
lince patiici pravé n€které z noveé vzniklych spole¢nosti. Strzeny budou pak kovové
ploty, rozrusi se obsluzné komunikace a zpevnéné plochy, ze zemé se vyjmou kabely
a stojany FV panell a nakonec dojde k demontdzi elektrorozvodny a pfrilehlé
obsluzné centraly tvofené takzvanymi ,,bufikami®. Druhou moZnosti je vyména a
inovace technologii (které budou zajisté na vyssi trovni) a zanechani FV elektrarny
na stavajici ploSe. Pokud zde objekt FV elektrarny jiz stoji, pfiklanél bych se

k delsimu provozu, nez je V tuto chvili planovano. Zda dojde k napInéni prvni nebo
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druhé alternativy se bude odvijet zejména podle budouci dotacni politiky a

vykupnich cen energie z obnovitelnych zdroji.

V uzavienych prostorach elektrarny zistal jesté dostatek volné plochy pro
dalsi vyuziti. O téchto plochach se da uvazovat jako o potencialni pastviné (napt. pro
ovce) nebo porostu ksec¢i na zelenou pici ¢i seno. Vhodné by bylo zafazeni
nékterych krajinnych prvka pro podporu biodiverzity, jako napiiklad bylinny pas
nebo drobna jezirka aj., vzhledem k obklopeni prostoru zemédélskymi pozemky

s monokulturami.

Plocha, na které FV elektrarna Sevétin stoji, by se dala vyuzit i jinym
zpusobem, pokud by zde FV elektrarna nebyla. Jednou z moZnosti je prostor zalesnit.
S ohledem k navaznosti na dopravu, jak silni¢ni, tak Zelezni¢ni, by se tento prostor
dal vyuzit pro rekreacni ucely (vystavba rekreacniho zatizeni pii biehu rybnika
Stojcin, détsky tabor aj.). Strategicka pozice nedaleko mezistatni komunikace a
blizkost Ceskych Budg&jovic naskytd také moZnost vybudovat zde napiiklad
velkokapacitni haly jako mezisklady pro dalkovou dopravu uréené zejména
k zasobovani Ceskych Budgjovic (také vzhledem k tomu, Ze par set metrti odtud
vV budoucnu povede dalnice D3). Rozparcelovani a vznik takzvanych satelitnich
meéstecek, kterd jsou v dnesni dobé tak populdrni, v této lokalité neni umoznéno

z hlediska blizkosti ¢istirny odpadnich vod a chybéjici infrastruktufe.

Vzhledem k postupu feSeni této prace jsem se v prub&hu zpracovavani vice
tematicky zaméfil na vypoCty navratnosti a otazky kolem recyklace materiala. Dale
jsem se pokusil vyhodnotit alternativu vyuziti pozemku, kdyby se FVE nestavéla,
v podobé zemédélského vyuziti a péstovani rostlin na orné pud¢. Z téchto divodu jiz
nezbylo mnoho prostoru na analyzu SirSich souvislosti kolem vlivu vystavby a
provozu FVE na okolni krajinu z pohledu ochrany zivotniho prostiedi. Timto bych se
rad zabyval a tematicky navazal v ptipad¢ feSeni diplomové prace v dalSim pribéhu
studia, kdy bude mozné k dosavadnim vysledkim doplnit a vyhodnotit dalsi

informace i ve vztahu k okolni krajing.
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6 Zavér

Z uvedenych vysledkil je patrné, ze energie i finance vlozené do vystavby
vzniklé pfi mozné nasledujici demontézi jsou z vice nez 90 % recyklovatelné a pti
recyklaci v celku na recykla¢ni lince mohou poslouzit k nasledné vyrobé novych FV
paneld, a tim jesté snizit energetickou narocnost jejich vyroby.

Kdyby se po uplynuti dvacetilet¢ doby provozu vSechny FV panely
instalované ve FV elektrarné Sevétin demontovaly na jednotlivé soucasti a materialy,
dalo by se prodejem téchto materidli do bé&zného sbérného dvora utrzit c¢astku
prevysujici 20 miliont korun. Doba energetické navratnosti u FV elektrarny Sevétin
vychazi z uvedenych hodnot na 2,3 roku. Pofizovaci cena FV elektrarny Sevétin byla
dle dostupnych zdroju 2,8 miliard K¢, celkové provozni naklady odhadnuty na
630 mil. K¢ a cisty dvacetilety zisk byl vy¢islen na 4 410 mil. K¢. V ptipad¢, Ze by
se FVE Sevétin nestavéla a na dotéenych pozemcich (68 ha) se b&zné zemédélsky
hospodatilo, byl by schopen za sou¢asnych podminek zeméd¢€lec generovat zisk za
20 let vyroby necelych 30 mil. K¢. Jiné zptsoby vyuziti hodnoceného tzemi se za
soucasnych podminek (lokalita, infrastruktura, izemni plan apod.) nejevi realistické,

proto s nimi zatim nebylo v této praci pocitano.

Z vySe uveden¢ho vyplyva, ze Vv ptipad¢ stavby a provozu FV elektrarny
Sevétin i FV v CR obecné jasné prevazuji klady finanéniho hlediska. Z pohledu
zivotniho prostfedi nejsou negativa tak evidentni, jak se mnohdy prezentuje, a da se
piedpokladat, Zze se budou dale spiSe snizovat. Jednou z alternativ snizeni negativ do
budoucna je 1 vétsi vyuziti stfesnich konstrukci, kde by FV panely nemusely zabirat
misto na orné pudé, ale byly napf. povinnou soucasti planovaci dokumentace pti
vystavbé obchodnich a primyslovych center, sidlist, parkovacich ploch apod. Dalsi
feSeni jisté ptinese technologicky pokrok a snad i rozumné rozhodovani. | proto

vidim svétovou energetickou budoucnost mimo jiné pravé ve fotovoltaice.
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8 Prilohy

Obr. 8 FV panel Briban 190 wp (FV elektrarna Sevétin — zapadni blok),
autor Jan Trnobransky, 8. 4. 2012

Obr. 9 Stojan s FV panely (FV elektrarna Sevétin — zapadni blok),
autor Jan Trnobransky, 8. 4. 2012
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Obr. 10 Elektrorozvodna FV elektrarny Sevétin (zapadni blok) , autor Jan
Trnobransky, 8. 4. 2012

Obr. 11 Hlavni vjezd a piijezdova komunikace do FV elektrarny Sevétin, autor Jan
Trnobransky, 8. 4. 2012
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Obr. 12 Zapadni blok FV elektrarny Sevétin v pozadi Stojéinského rybniku, autor
Jan Trnobransky, 8. 4. 2012

Obr. 13 Severni ¢&ast vychodniho bloku FV elektrarny Sevétin, autor Jan
Trnobransky, 8. 4. 2012
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Obr: 14 Letecka fotografie vychodniho bloku FV elektrarny Sevétin, autor David
Sochr, 5. 3. 2011

Obr. 15 Zapadni blok FV elektrarny Sevétin s el. rozvodnou, autor David Sochr,
5.3.2011
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