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Abstrakt

Jesté pred nékolika desitkami let si jen malo lidi dokéazalo predstavit, ze se fotovoltaické,
solarné termalni nebo jiné elektrarny zalozené na obnovitelnych zdrojich, stanou skutecnosti.
Dnes se lidé z celého svéta naopak snazi co nejvice vyuzivat vSech moznych dostupnych
zdroji. Vyuziti slune¢niho zafeni jako zdroje energie se nejdiiv prosadila pouze u malych
zafizeni jako jsou kalkulacky za uCelem dobijeni baterie, ale nyni jsme schopni vyrobenou
energii ze slunce zasobovat obyvatele celého svéta. Samoziejmé neni mozné zasobovat
domacnosti a firmy pouze z produktd obnovitelnych zdroji energie. Proto je snaha vyuzivat
klasickou vyrobu energie zaroven s ostatnimi zdroji energie. Zakladnimi komponenty
fotovoltaické ¢i solarné termalni elektrarny jsou panely. Panely jsou vyrabény z riznych
materiald v raznych tvarech a rozmérech. Pfi vyrob¢ se hledi kromé vysledné ucinnosti i na
naklady s vyrobou spojené. Pro fotovoltaickou i solarné termalni elektrarnu je zapotiebi
dostatecny slunecni svit. Slunce ma nejvétsi intenzitu na jihu na$i planety. Proto je snaha
budovat velké mnozstvi téchto elektraren prave ve statech s vétsi intenzitou slunecniho svitu.
Jednim z nich je praveé i Kypr.

Abstract

Until a few decades ago few people could imagine that the photovoltaic, solar thermal
and other power based on renewable resources, will become a reality. Today people from all
over the world on the contrary try at full blast derive benefit from of all possible available
source. Using sunlight as a source of energy is first enforced only for small devices such as
calculators for charging the battery, but now we are able to produced energy from the sun to
supply people around the world. Of course it is not possible supply consumer sector plus firm
only from performances renewable power supply. Therefore endeavour is derive benefit from
classical energy production at the same time with others power supply. The basic components
of photovoltaic and solar thermal power are panels. The panels are made of different materials
in different shapes and sizes. During production, the resulting effect looks in addition to costs
associated with production. For photovoltaic and solar thermal power plant requires sufficient
sunlight. The sunshine has biggest intensity on south of ours planets. Therefore endeavour is
build lump these power station just in stand with bigger intensity sunshine. One of them is
just Cyprus, too.
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Uvod

Velmi dlouhou dobu lidstvo vyuziva veskerych fosilnich zdroja, které ma k dispozici.
Tyto zdroje jsou nedilnou soucasti naseho zivota, at’ uz se jedna o ropu, plyn, uhli aj. Bohuzel
nevyhodou téchto zdroju je jejich vyskyt. Vétsina z nich se nachazi pouze na urcitych mistech
nasi planety, coz komplikuje jejich dostupnost a navic se vyskytuji jen v omezeném mnozsti,
coz je pro budoucnost velky strasak lidstva. Z tohoto divodu se fosilni zdroje stavaji
vzacnéj§imi a tim se prodluzuje 1 energeticky fetézec pocinaje tézbou, Upravou, transportem,
vyrobou produktd atd. aZ po kone&ného spotiebitele. Cim kratsi je tedy fetézec, tim vétsi jsou
Sance na snizeni nakladi energetické vyroby. U vyroby energie ze slunce je tento fetézec
pomérné kratky a vétsinou 1 technicky jednodussi (oproti fosilnim elektrarnam).

Samoziejme 1 vyroba energie je s timto problémem uzce spjata. U vyroby energie jesté
navic pribyva v energetickém fetézci také likvidace, ukladani odpadi a distribucni aktivity
elektrickych  podniki — transport energie trasami vysokého napéti (VN) do
transformatorovych stanic nizkého napéti (NN) a distribuce NN kone¢nym spotiebitelim. Pro
zasobovani energii od tézby fosilnich paliv az po konecného spotiebitele se tedy jedna
o velmi dlouhy a také nakladny fetézec. Zaroven pii téchto jednotlivych clancich se
zpottebovavaji dal§i neobnovitelné zdroje (pf.: pfevoz — zpotieba paliva).

Klasické zdroje energie jsou omezené a navic jejich pouzivanim vznikaji oxidy uhliku,
siry a dusiku, prach, popilek a odpadni teplo. Stim spojené zmény klimatu jsou dobie
znamym problémem. Mezi moznostmi, jak tento problém zmirnit, se ndm nabizi vyuziti
slune¢niho zafeni jako jednoho z Cistych alternativnich zdroja energie. Vezmeme-li v ivahu
jiz zminéné body, musime také uvazovat nad tim, ze kazda elektrarna predstavuje urcitou
investici. U klasickych elektraren se jedna ne jen o prvotni investice pii vystavbe atd., ale takeé
naklady na provoz v prub€hu jeji zivotnosti. V pripadé fotovoltaickych ¢i solarné termalnich
elektraren, které vyuzivaji pro vyrobu elektrické energie slune¢ni intenzity, jsou tyto naklady
na provoz tak minimalni oproti klastickym elektrarnam, ze se daji teoreticky zanedbat.

Slunce ro¢né poskytuje Zemi 15 000 krat vice energie, nez jakou lidstvo komercné
spotiebovava. Z tohoto divodu se také v soucCasné dobé velka spousta spoleCnosti snazi
o budovani fotovoltaickych a solarné termalnich elektraren nejen jako moznosti snizeni
spotteby fosilnich paliv a ochrany zivotniho prostiedi, ale také jako moznosti lepSiho vyuziti
vSech dostupnych trvalych zdroja.

Zadny znalec obnovitelnych energii by pochopitelné nepfisel na myslenku snaZit se
celkovou spotiebu energie uspokojit pouze ze sluneCnich, vodnich ¢i vétrnych elektraren.
Spravny pfistup k obnovitelnym energiim spociva ve vytvoreni kombinace vSech moznych
zdroju, které jsou nabizeny prirodou rozdilné podle geografickych podminek.



1. Energetika na Kypru

Kypr nema dostatecné zasoby primarnich zdroji energie. Priblizné 90 % energie
Kypru je vyrabéno z dovazené ropy. V soucasné dobé se snazi kyperska energetika vyuzivat
také plyny. Zbylych 10 % je pokryto dovazenym uhlim a solarni energii. Z toho uhli pokryva
6 % a solarni energie 4 %. Uhli vyuzivaji pfevazné cementarny a solarni energii vyuzivaji
prozatim domacnosti a rizna ubytovaci zafizeni predevsim k ohtevu vody. [04]

Presto, ze vyroba, rozvod i distribuce elektrické energie byly v roce 2004 Castecné
liberalizovany, konkrétné 35 % energetického trhu, sektor energetiky zatim zistava pod
kontrolou statu. [04] Podle Kyperského energetického regulacniho uradu (CERA) mélo v roce
2010 témer 45% z celkového instalovaného vykonu pochéazet ze soukromych elektraren. Toto
opatfeni zajisti konkurenceschopné ceny elektfiny, a také zlepSeni sluzeb zakaznikim.
Celkovy nartst spotieby energie se ro¢n€ pohybuje okolo 4,5%, Cimz se spotieba za
poslednich 10 let zvedla zhruba o 30%.

Kontrolu energetického sektoru ma na starosti Kypersky energeticky ufad (EAC),
ktery disponuje 1 200 MW instalovaného vykonu. Na vyrobé se podili 4 elektrarny —
Vasilikos, Dhekeleis, Moni a vétrny park Orites. Elektrarna Vasilikos vyrabi 390 MW
(3 turbiny - olej/para s kapacitou 130 MW) a 38 MW (1 turbina s kapacitou 38 MW- plyn),
elektrarna Dhekeleis vyrabi 360 MW (6 turbin s kapacitou 60 MW- olej/para), elektrarna
Moni vyrabi 180 MW (6 turbin s kapacitou 30 MW — olej/para) a 150 MW (4 turbiny
s kapacitou 37,5 MW - plyn).[05] Prvni vybudovana a zprovoznéna cCast vétrného parku
Orites vyrabi 82 MW. Do konce roku 2012 je planovano dal$i rozSifovani elektrarny
Vasilikos a Dhekeleis. Stejné tak se planuje 1 rozsifeni vétrného parku Orites a vystavba
nékolika dalSich vétrnych parkd.

Elektrarna Jednotky Vykon [MW]
Vasilikos 3 x 130 MW turbiny olej/para” | 390
Vasilikos 1 x 38 MW turbiny plynové 38

Dhekeleis 6 x 60 MW turbiny olej/para 360

Moni 6 x 30 MW turbiny olej/para 180

Moni 4 x 37,5 MW turbiny plynové 150

Orites 41 x 2 MW turbiny (Vestas V90) | 82

Celkovy instalovany vykon: 1200

* olejem jsou mysleny t€zké topné oleje

Tabulka 1: Piehled elektraren a jejich vykont.



1.1. Elektrarny

Elektrarna Vasilikos

Tato elektrarna se nachazi asi 25 km vychodné od Limassol na jiznim pobiezi Kypru.
Prvni vybudovana cast elektrarny zahrnuje 3 x 130 MW, kde se pouzivaji tézké topné
oleje/parni jednotky a 1 x 38 MW, kde je nafta spalovana plynovou turbinou (slouzi hlavné
jako startovaci jednotka). Druha ¢ast elektrarny se sklada z 1 x 130 MW, za pouziti tézkého
topného oleje/parni jednotky. Tato Cast je také vybavena odsifovanim spalin (FGD), pro
snizeni emisi oxidu pod stanovené limity Evropskymi smérnici pro spalovaci zatizeni. [05]

Elektrarna Vasilikos vyrobila v roce 2006 2 293 410 MWh, coz odpovida 49,66 %
z celkového mnozstvi vyrobené energie. Béhem stejného obdobi elektrarna vyvezla
2 160 237 MWh, coz odpovida 49,52 % z celkového mnozstvi vyvazené elektrické energie.
Soucinitel tepelné UcCinnosti pro parni turbiny dosahl 39,22% (pro vyvoz jde o 36,95 %),
zatimco odpovidajici soucinitel tepelné ucinnosti pro plynové turbiny dosahl 23,45 % (pro
vyvoz jde 0 20,49 %). [05]

Elektrarna Dekeleis

Elektrarna se nachazi na jihovychodnim pobfezi ostrova. Sklada se z 6 x 60 MW
konvenénich tepelnych jednotek, které spaluji tézké topné oleje. [05]

Elektrarna Dekeleis vyprodukovala v roce 2006 1860 781 MWh, coz odpovida
40,29 % zcelkového mnozstvi vyrobené elektfiny. Béhem stejného obdobi vyvezla
1 768 290 MWh, coz odpovida 40,53 % z celkového mnozstvi vyvazené elektrické energie.
Soucinitel tepelné ucinnosti elektrarny pro jednotky dosahl 31,26 %, zatimco soucinitel
tepelné tcinnosti vyvozu dosahl 29,70 %. [05]

Elektrarna Moni

Tato elektrarna se nachazi na vychodni strané Limassol na jiznim pobfezi ostrova.
Sklada se z 6 x 30 MW konvencnich tepelnych jednotek spalujicich tézké topné oleje
a ze 4 x 37,5 MW, kde je nafta spalovana plynovou turbinou. Plynové turbiny se pouzivaji
zejména pii nacitani systémového maxima, stejné jako pii nouzovém a stand-by fezimu. [05]

Elektrarna vyprodukovala v roce 2006 463 888 MWh, coz odpovida 10,05 %
z celkového mnozstvi vyprodukované energie. Béhem stejného obdobi elektrarna vyvezla
434 180 MWh, coz odpovida 9,95 % z celkového vyvozu elektrické energie. Soucinitel
tepelné ucinnosti pro parni jednotky dosahl 25,04 % (pro vyvoz jde o 23,42 %), zatimco
soucCinitel tepelné ucinnosti pro plynové turbiny dosahl 23,42 % (pro vyvoz jde o 21,39 %).
[05]

Vétrny park Orites

Jde o prvni vétrny park na Kypru, ktery byl zprovoznén v fijnu roku 2010. Jedna se
o elektrarnu s pocatecni kapacitou 82 MW. Jde tedy o nejvétsi vétrnou elektrarnu svého druhu
ve Stfedomofi, jelikoz bézné maximalni kapacity takovychto elektraren se pohybuji mezi 20
az 30 MW. Zaroven se jedna o prvni projekt na ostrove, ktery byl vybudovan v ramci
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soukromého sektoru a ktery bude vyuzivat nové 20 leté fixni sazby tarifu, ktery byl nedavno
schvalen vladou Kyperské republiky a Evropsou komisi.

Cena celého tohoto projeku se odhaduje pfiblizné na 200 milionti eur a z toho 50 %
castky bude poskytnuto Evropsou investicni bankou. Elektrarna se bude skladat ze 41 turbin
a pokryje plochu okolo 16 km* v horské oblasti Paphos v jihozapadni &asti ostrova. Vystavba
tohoto parku je rozdélena do dvou fazi, pricemz cilem celého projektu je dosazeni kapacity
140 MW. D4 se tedy predpokladat, ze se snizi mnozstvi emisi v ovzdusi a to az o 100 000 tun
rocné.

Do budoucna je naplanovana i vystavba dalSich vétrnych parkti v riznych oblastech
Kypru, jejichz celkova kapacita by se méla predbézné pohybovat okolo 260 MW (vcéetné
Orites). Piehled téchto planovanych elektraren je nazorné zakreslen v nize uvedené mapé
(zdkladni mapa prevzata z [07]). Zaroveni se do roku 2020 predpoklada, ze 13 % vyrobené
energie na Kypru bude pochazet z obnovitelnych zdrojii a z toho 27 % z vétrnych elektraren.

-11 -



_Z[_

eld :1 MIZRIqO

7

QA dUBAOU

»

2108

) ‘nadAy eu Aursenydd ¢

BULIOJ ISIQA

7

11d ‘ZIA }

(12 eyojL

Legenda:

Vyrobni stanice

132/66/ 11 kV transformovna

132/11 kV transformovna

66/11 kV transformovna

220 kV nadzerni vedeni provozovane pfi 132 KV
132 KV nadzemni vedent

132 kV podzenni kabelai

132 kV nadzenni vedeni provozovane pii 132 /66 kV.
132 kV podzenni kahelaz provozovana pfi 132 /66 kV
132 kV nadzemni vedeni provozovane pfi 66 KV

132 kV podzeni kahela provozovana pii 66 kV

66 KV nadzemni vedeni

66 kV podzemni kabeli
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1.2. PoZadavky EU o podilu OZE na celkové vyrobé energie

Evropska unie kazdoro¢né stanovuje a vydava rdzna ustanoveni ve vSech oblastech
hospodareni pro Clenské staty. V ramci energetiky stanovila EU cile pro mnozstvi vyrobené
energie z obnovitelnych zdroji vzhledem k celkové produkci energie za obdobi. Pro rok 2010
Cinila tato hodnota v ramci celé EU 21 % z celkové energie. Pfedbézné vyzkumy ukézaly, ze
Clenské staty nebyly schopny pln€ pokryt zminénych 21 %, ale hodnota by se méla predbézné
pohybovat okolo 19 %. Protoze dochazi neustale k narustu spotieby energie na celém svéte,
zvySuji se také pozadavky na obnovitelné zdroje. Z tohoto davodu je hodnota pro pokryti
vyrobené energie z OZE do roku 2020 stanovena pfiblizné na 33 % z celkové produkce.

Tyto hodnoty jsou samoziejmé ur¢eny v ramci celé EU, a tedy pro jednotlivé staty se
tyto hodnoty ponékud li§i. V ramci Kyperského pokryti vyroby z OZE bylo pro rok 2010
stanoveno 6 % (v souladu s ustanovenim smérnice 2001/77/ES). Podle plant Kyperské vlady
a odpovidajicich ufada se prdpokladalo, ze z téchto 6 % budou 4,5 % pokryvat vétrné parky,
1,1 % biomasa, 0,2 % fotovoltaické systémy a 0,2 % vodni systémy. Do roku 2020 by méla
Kyperska republika zvysit tento podil z OZE pftiblizné na dvojnasobek, tedy na 13%.

1.3. Spravni a vpkonné energetické uiady a organizace na Kypru

Do roku 2004 byl vlastnikem vsSech energetickych vyrobnich jednotek Kypersky
energeticky ufed (EAC). Od roku 2004 doslo, na zakladé vstupu Kypru do EU, k ¢astecné
liberalizaci trhu s elektrickou energii, ale i pfes to zistava odvétvi energetiky stale pod
kontrolou statu. Zaroven je EAC stale vlastnikem tfech elektraren (Vasilikos, Dekeleis,
Moni). Tato liberalizace ptispiva k rozsifeni energetické vyroby v ramci malych elektraren,
ale i velkych investora jako napf. vétrné parky aj.

Provozovatelem pienosové soustavy Kypru je nezavisly pravni subjekt Kyperské
republiky, se sidlem na jejim tizemi. V roce 2004 bylo schvaleno rozhodnuti vlady Kypru
o harmonizaci predpisi Kyperské republiky s evropskou smérnici o spolecnych pravidlech
pro vnitini trh s elektrickou energii. Podle zdkona upravujiciho trh s elektrickou energii z roku
2003, je TSO provozovatelem pienosové soustavy, ktera je ve vlastnictvi Kyperského uradu
pro energetiku.

V ramci predpist a smérnic Kyperské republiky a EU se o veskeré povinnosti v oblasti
spravy a rozvoje energetiky stara nékolik kyperskych organizaci:

e Ministerstvo obchodu, prumysiu a cestovniho ruchu (MCIT)

Ministerstvo ma na starosti otazky fizeni, koordince a ochrany spotiebiteli v oblasti
obchodu, primyslu (také energetiky) a cestovniho ruchu.

Hlavni ukoly v oblasti energetiky:

- Sledovani a koordinace nabidky a dostupnosti dostatecného mnozstvi elektrické
energie pro domacnosti.
- Sledovani a podileni se na tvorbé evropské politiky v otazkach energetiky.
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- Navrhovani moznych feSeni v otazkach realizace vramci Evropy, pomahani
v piipravé zakond, pravidel atd. a uskute¢iiovani programui pro jejich podporu.

- Piipravovani a realizace programy pro uchovani energie, podporovani obnovitelnych
zdroju energie (RES) a vyvijeni technologie pro vyuziti RES.

- Pomahani vladé pti formovani narodni energetické politiky pro Kypr v koordinaci se
vSemi ostatnimi zuCastnénymi subjekty. [08]

Hlavni plany v oblasti energetiky pro rok 2010:

- Castecné liberalizovat (nad 35 %) sektor energetiky => zrugeni monopolu v energetice
Kypru.

- Liberalizovat olejovy sektor zruSenim kontrol ceny, podporou olejovych produkta,
upravou ceny podle trhu a upravou spotiebni dané.

- Zakladat a obsluhovat strategické olejové zasoby

- Vytvafet programy pro uchovani energie, realizaci RES a ochranu zivotniho prostredi.

- Podporovat energetické prostiedky, které jsou Setrné k zivotnimu prostiedi napf.
zemni plyn.[08]

o Kypersky energeticky wrad (EAC)

Tento urad je hlavnim ucastnikem energetického sektoru. Jeho cilem je poskytovat
zakaznikm kvalitu, bezpeCnost a spolehlivost sluzeb v oblasti energetiky, v zavislosti na
konkurenci vytvaret piijatelné ceny a pristupovat pozitivné k ochrané€ zivotniho prostredi.

o  Kypersky energeticky regulacni urad (CERA)

Utad se skladda ze tii ¢&len, které jmenuje kabinet republiky po konzultaci
s parlamentnim vyborem pro evropské zalezitosti. Je to nezavisly organ statu, nema vykonné
pravomoci, ale ma odpovédnosti, povinnosti a pravomoce v oblasti fizeni odvétvi. O své
¢innosti podava kazdorocné zpravu prezidentu republiky. Dale se také zabyva strukturalnimi
zménami na energetickych trzich v ¢lenskych statech EU, ale i v ostatnich statech svéta. Mize
se tedy ucastnit jednani ¢i jinych Cinnosti mezinarodnich organizaci, a také spolupracovat
stémi mezinarodnimi ¢i zahraniCnimi organy vramci svych povinnosti, odpovédnosti
a pravomoci. Provoz regula¢niho ufadu se tidi predpisy v souladu s ¢lankem 97 zakona
o regulaci trhu s elektfinou z roku 2003. [10] [11]

Pravomoce energetického regula¢niho ufadu:

- Provadét kontroly, zmény nebo zruseni rtznych povoleni a zadosti o licene podle
zakona

- Radit pfislu§nému ministrovi v zalezitostech, tykajicich se elektrické energie

- Kontrolovat rozvody energie, a také pravidla rozdélovani trhu s elektfinou v souladu
s Clankem 72 a 79 zakoniku

- Kontrolovat zajisténi dostatecné dodavky elektfiny v ramci uspokojeni vSech potieb
a pozadavkl zakaznika i vyrobcu elektrické energie

- Regulovat sazby, poplatky a dalsi rozpoctové otazky v ramci poskytovanych sluzeb
v souladu s licenénimi podminkami
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- Vytvafet, zvefejiovat a prosazovat normy v oblasti kvality vyroby a dodavky v ramci
stanovenych pozadavkt

- Vytvafet a regulovat pravidla a postupy pro usporu energie

- Provadét vyzkumy a pfijimat rozhodnuti na zaklad¢ stiznosti [12]

CERA ma tedy za ukol vytvaret a aplikovat vhodna a nezbytna opatfeni v ramci energetiky
s cilem pristét k lepSimu plnéni ukoli, odpovédnosti a pravomoci pro u¢inné a fadné
vykonavani dle zadkona. [12]

V ramci plnéni povinnosti a vykonavani funkce mutize pfijmout regulacni rozhodnuti,
ktera urcuji, jak regulovat trh s elektrickou energii a jaké predpisy budou vazany timto
rozhodnutim. Dale také pfijimat rozhodnuti v souladu sustanovenim zakona a nafizeni
vydanych na jejich zakladé. [12]

e Provozovatel prenosové soustavy (TSO)

Zakladni povinnosti provozovatele prenosové soustavy je provoz elektrickych
prenosovych soustav a fizeni trhu s elektrickou enegrii v konkurencnim prostiedi, podpora
a propagace vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji. Zajistovani opatieni pro
zachovani kontinuity dodavek spotfebitelim pro efektivni, koordinovanou, bezpecnou,
spolehlivou a ekonomicky vyhodnou prenosovyou soustavu. Kromé toho TSO pfipravuje
desetileté plany, které zajistuji dlouhodoby rozvoje pirenosové soustavy. [13]

Prestoze provozovatel prenosové soustavy je nezavisly subjekt v pravnim smyslu
a nespadd pod pfislusnd ministerstva, musi provozovatel pienosové soustavy a vSichni
ucastnici trhu s elektrickou energii tzce spolupracovat a postupovat podle navodu a vyhlasek
Ministerstva obchodu, primyslu a cestovniho ruchu. Reditel pfenosové soustavy je jmenovan
Radou ministrd, zatimco zaméstnanec provozovatele prenosové soustavy je pridélovan
z Kyperského energetického tradu. Operator pienosové soustavy je tedy vlastnictvim EAC.
[13]

Provozovatel prenosové soustavy vykondva svou c¢innost na zakladé smérnice
96/92/ES Evropského parlamentu a Evropské rady ze dne 19. prosince 1996 o spole¢nych

pravidlech pro vnitfni trh s elektrickou energii, a také v souvislosti se smérnici 2003/54/ES
o regulaci trhu s elektrickou energii na Kypru. [13]

1.4. VyuZivané zdroje energie na Kypru

Ropa a zemni plyn

Podle predpisi EU na ochranu Zivotniho prostiedi je Kypr zavazan dodrzovat limity
sklenikovych plynu a to je jeden z hlavnich divodu, pro¢ se snazi nahradit olejové elektrarny
plynovymi. Dals$im divodem je také zavislost Kypru na dovozu oleje a ropnych produktt
(predevsim ze Syrie a Ruska). Dovoz oleja Cini ro¢n€ cca 11% z celkového importu Kypru,
jelikoz spousta spolecnosti a vyrobnich odvétvi velmi zavisi na dodavkach oleji a ropy.
Celkova cena importovanych oleja a ropy Cinila napf. v roce 2003 162 491 000 CY£.
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V roce 2005 podepsal Kypr dohodu s Egyptem o dodavkach zemniho plynu. OvSem
po té, co v egyptskych vodach na severo-vychod od pevniny byla nalezena loziska plynu,
objevila se nadéje, ze se podobna loziska mohou vyskytovat i ve vodach Kypru. Podle
nékolika nezavislych seismologickych prizkumu je patrné, ze se loziska plynu, a také mala
loziska ropy (oleji) nachazeji ve vodach Kypru jizné€ od ostrova piiblizné o rozloze 70 000
km®. V kyperskych vodach se podle vyzkuma nachazi az 50 % lozisek z celkového poétu
v této oblasti, coz predstavuje pfiblizné 6 — 8 miliard barelti pro oblast Kyperskych vod.
Odhadovana hodnota téchto nalezist dosahuje okolo 400 miliard dolart.

Stejné jako ostatni Clenské staty EU musi 1 Kypr zvySit své zasoby ropy na mnozstvi,
pokryvajici 90 denni spotfebu ropnych produkti. Tento ukol ma na starosti Kyperska
organizace pro fizeni olejovych zasob (COSMOS). Kyperské urady chéji kromé zasob ropy
vytvofit tzv. energetickd centra, umisténd v jizni Casti Kypru pobliz elektrarny Vasilikos
proto, aby byla schopna zajistit zdsoby zemniho plynu pfedevsim pro energetickou vyrobu.

Obnovitelné zdroje energie

V zavislosti na pozadavcich EU se Kypr snazi podporovat vyrobu energie
z obnovitelnych zdroji. Jedna se pfedevsim o vystavbu vétrnych a solarnich elektraren ne jen
k ohfevu vody (pfedevsim vyuzivané na domech a hotelich), ale také k vyrobé energie.

V roce 2006 byl ustanoven zasadni krok v otazce investic do obnovitelnych zdroju,
diky kterému ma dojit k rychlejSimu a vét§imu rozvoji vyroby energie z obnovitelnych zdroja.
Zvlastni vybor pro OZE a uspory energie ve spolupraci s Kyperskym ministerstvem obchodu,
prumyslu a cestovniho ruchu umoziuje Cerpani dotaci pro instalaci riznych OZE. Poskytnuta
castka se odviji od typu OZE a vykonu dané elektrarny. Na zékladé podpory rozvoje vyroby
z OZE vykupuje EAC energii za 0,26 €/kWh pro rok 2011.

1.5. PFenosova soustava Kypru

Prenosova soustava je systém, ktery zahrnuje elektrickd vedeni VN a rozvodny,
pouzivané pro prenos elektrické energie z elektrarny do rozvodny nebo ptimo k odbératelim
(velci odbératelé, velké rozvody). Pfenosova soustava tvoti patef pirenosu elekrtrické energie
a zajiStuje prenosy na velké vzdalenosti ve velkém mnozstvi.

Alternatory v elektrarnach obvykle pracuji s jmenovitym napétim pouze nékolika tisic
volta. Pii vykonu kolem stovek MW jde z alternatoru proud o velikosti desitek tisic ampera.
Aby nedochazelo k velkym ubytkiim napéti v ptipad€ pouziti velmi velkych prufezi vodica,
pouziva se pro pienos na velké vzdalenosti radéji vyssi napéti, kdy pro pfenos stejného
vykonu postaci mensi proud a tim se zmenSi i ztraty pii pfenosu. Napéti alternatord se zvysuje
pomoci transformatorti, které jsou vétSinou umistovany v arealu elektrarny. Za prenosova
napéti se uvazuji hodnoty vétsi nez 110 kV. Transformatory jsou také zafazeny na vystupu
z prenosoveé soustavy pro snizeni dodavané elektfiny do distriguéni sit€ na napéti napt. 66 kV
(pro Kypr). Nedilnou soucasti pfenosové soustavy jsou kromé kabeld a transformatorti také
odpojovace, jisténi proti blesku, kompenzacni prvky, regulacni a fidici systémy.

Prenosova soustava Kypru je provozovana Provozovatelem pienosové soustavy
(TSO). Kyperska prenosova soustava je tvorena vedenimi 66 kV, 132 kV a 220 kV.
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Nasledujici Obrazek 2 naznaCuje rozmisténi prenosové soustavy na Kypru a Tabulka 2
obsahuje analyzu prvka EAC pienosové site€.

Popis Jednotka Stav k Zadanov | Vyfazenov Stav k

31.12.2006 | roce 2007 | roce 2007 | 31.12.2007

Elektrarny

Dheleis

Parni turbiny ks 6 6

Kapacita MW 360 360

Moni

Parni turbiny ks 6 6

Kapacita MW 180 180

Plynové turbiny ks 4 4

Kapacita MW 150 150

Vasilikos

Plynové turbiny ks 1 1

Kapacita MW 38 38

Parni turbiny ks 2 2

Kapacita MW 260 260

Zarizeni pro prenos

220 kV prenosové
vedeni provozované pfi

132 kV

Délka trasy km 1,40 1,40
Délka okruhu km 2,80 2,80
Vedeni 132 kV

Délka trasy km 408,15 5,85 5,00 409,00
Délka okruhu km 761,51 11,70 10,01 763,200
132 kV podzemni

kabely

Dékla trasy km 63,53 0,05 0,04 63,54
Dékla okruhu km 91,60 0,05 0,04 91,61

132 kV U/g kabely -
fizené pfii 66 kV

Délka trasy km 8,33 8,33
Délka okruhu km 8,33 8,33
66 kV podzemni kabely

Délka trasy km 1,68 1,68
Délka okruhu km 1,68 1,68

132 kV prenosové
vedeni provozované pfi

66 kV

Délka trasy km 168,81 4,96 4,86 168,91
Délka okruhu km 267,35 9,92 9,72 267,55
66 kV prenosové vedeni

Délka trasy km 291,78 291,78
Délka orkuhu km 291,78 291,78

Tabulka 2: Analyza prvka EAC pienosové sité. [14]
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132/66/ 11 kV transformovna

132/11 KV transformovna

66/11 KV transformovna

220 KV nadzerani vedens provozované pfi 132 KV

132 KV nadzemni vedeni

132 KV podzemni kahelaz
132 KV nadzemni vedens provozované pii 132 /66 KV
132 KV podzemni kahela provozovana pi 132 /66 kV
132 KV nadzemni vedeni provozované pfi 66 kV

132 KV podzemni kabela provozovana pii 66 kV.
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66 &V podzemmi kabelat
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1.6. Distribucni soustava Kypru

Distribucni soustava prenasi energii od rozvoden k jednotlivym uzivatelim
a domacnostem. Distribu¢ni soustava Kypru je slozena z vedeni SN 11 kV a z vedeni NN
415/240 V. Vzhledem k rostouci spotiebé energie, planuje Kypr rozSifeni a posileni
rozvodného systému v prubéhu 10 let. Toto rozsifeni rozvodného systému by meélo vyjit
pfiblizné na 326 milionti CY£ (606 miliont €).

V siti EAC je pouzivano prenosové napéti 132 a 66 kV. PrenaSené napéti prechazi na
sttedni napéti 11 kV v transformacnich stanicich. Kapacita transformacnich stanic se
pohybuje mezi 5 az 120 MVA. Transformovana energie 132/11 kV v trafostanicich je
pfipojovana v podobé hvézdicového usporadani s pevnym ukotvenim. Pro nizs§i hodnoty
napéti jsou pouzivany 11 kV rozvody, pracujici v nezaviském okruhu, ktery je vedeny
podzemnim kabelovym rozvodem pievazné v méstech. Ve venkovskych oblastech jsou
vyuzivany vysoko umisténé rozvody (nadzemni). Stfedni napéti prechdzi na nizké napéti
v distribu¢nich trafostanicich o kapacité 300 az 1 000 kVA (pfevazné ve meéstech). Ve
venkovskych oblastech a malo osidlenych oblastech jsou vyuzivany vysoké stozarové
transformatory o kapacité 25 az 200 kVA.

Nize uvedené tabulky obsahuji analyzu prvku, které tvori distribucni sitt EAC:

Prvky distribu¢ni Jednotka Stav k Zadanov | Vyfrazenov Stav k
soustavy 31.12.2006 | roce 2007 roce 2007 |31.12.2007
MV nadzemni rozvody km 5 059,07 111,43 29,13 5 141,37
MV podzemni rozvody km 2 499,81 182,76 23,12 2 659,45
LV nadzevni rozvody km 8 362,05 215,26 36,24 8 541,07
LV podzemni rozvody km 2 559,68 460,44 0,14 3 019,98
22000-11000/433/250V
P.M. Transforatory ks 8 190 312 98 8 404
kVA 740 127 54 428 29 514 765 041
22000-11000/433V G.M.
Transformatory ks 4208 316 7 4 517
kVA 2 253 505 218 800 30105| 2442200

Tabulka 3: Piehled prvki distribu¢ni soustavy Kypru. [15]
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Pobis Jednotka Stav k Zadanov | Vyfazenov Stav k

P 31.12.2006 | roce 2007 | roce 2007 |31.12.2007

132/66 kV interbus

transformatory ks 12 12
MVA 603 603

132/11 kV prevodni

transformatory (na

nizSi napéti) ks 67 3 70
MVA 2119 96 2215

132/6,6 kV prevodni

transformatory (na

nizSi napéti)
ks 2 2
MVA 58 58

132/3,3 kV prevodni

transformatory (na

nizSi napéti)
ks 2 2
MVA 20 20

66/11 kV pievodni

transformatory (na

nizSi napéti) ks 68 1 69
MVA 668,5 15 683,5

66/3,3 kV pievodni

transformatory (na

nizSi napéti) ks 2 2
MVA 5 5

15,75/132 kV

prevodni

transformatory (na

vy$Si napéti) ks 2 2
MVA 330 330

11/132 kV prevodni

transformatory (na

vy&3i napéti

y pet) ks 13 13

MVA 741 741

11/66 kV prevodni

transformatory (na

vySSi napéti) ks 4 4
MVA 150 150

Transformacni

stanice ks 50 1 51
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Tabulka 4: Piehled transformatora v ramci distribu¢ni soustavy Kypru. [15]




2. Klimatické podminky Kypru

Kypr se nachazi v severovychodni €asti Sttedomoti, 33° vychodné od Greenwiche
a 35° severné od rovniku. Jde o tfeti nejvétsi ostrov ve Stfedozemnim moii s rozlohou
9 251 km?, z toho 47 % je orna pada, 19 % tvoii lesy a zbyvajicich 34 % tvoii neobd&lavana
puda. Na Kypru zije okolo 837 300 obyvatel, z nichz 76,8 % tvofi fecti Kypercané, 10,5 %,
kypersti Turci a 12,7 % cizinci.

Uzemi ostrova je pokryto dvéma horskymi pasmy a dvéma nizinami. Troodos je
horské pasmo v centralni Casti ostrova s nejvy$si nadmotiskou vyskou 1952 m (Mount
Olympus). Vrcholy tohoto pasma (nad 1000 m) jsou béhem prosince az dubna zasnézeny.
Dal§im horskym pasmem je Pentadaktylos v severni Casti ostrova s nejvyssi nadmotskou
vyskou 1085 m. Prevaznou Cast zemédé€lské pudy ostrova tvoii dvé niziny a to Morphou
a Messaoria.

Ostrov Kypr je povazovan za velmi suchy ostrov, protoze ma pouze ne¢kolik malych
fek a typické stfredomoiské klima s mirnymi a kratkymi zimami, dlouhymi, horkymi
a suchymi léty.

#} MORFOLOGICAL MAP OF CYPRUS

KERYMEI&
o oy
LT Tl

LEGEND
[J0-200m
[ 200 - 600 m
I 500 - 1000 m
B - 1 000

Obrazek 3: Morfologicka mapa Kypru. [16]

-21 -



2.1. Vétrny potencidl

S vyjimkou nékterych oblasti se tento ostrov nevyznacuje prili§ vysokym vétrnym
potencialem. Primérna rychlost vétru v téchto oblastech se pohybuje okolo 5 — 6 m/s. Jedna
se predevsim o lokality u jizniho pobfezi a na nékterych mistech v horach. Té€mito oblastmi
prochazeji vychodni vétry ze Stfedozemniho mofte, které jsou znamé jako Etesian nebo
Meltemi. Tyto vétry dosahuji maximalni intenzity v odpolednich hodinach. DalSim vétrnym
potencidlem jsou pomérné slabé morské vanky. Odhadovany vétrny potencidl Kypru se
pohybuje mezi 150 az 250 MW.

B ORMATION COMPR FD Iy METE OROLGICAL SERNCT
DRAWN BY MRIREC
MINERTRY OF AGRICULTURE RAT BES & fNvR

EFEDSEA - 1

Obrazek 4: Intenzita vétru na Kypru. [17]

2.2. SraZky

Primérné ro¢ni mnozstvi srazek je okolo 500 mm. V centralni rovin€ je mnozstvi
srazek okolo 300 mm, v jihovychodni ¢asti ostrova a oblasti Troodos az 1 100 mm a v pohofi
Pentadaktylos okolo 550 mm. Je patrné, ze mnozstvi srazek se v jednotlivych ¢astech ostrova
lisi. Kypr ma vSak velmi malé zdroje vody, které jsou vétSinou ziskany pouze ze srazek za
cely rok pfipadné z podzemnich vod. Tento ostrov patii mezi mista s velmi malym poctem
srazek, proto byvaji Casto dlouha obdobi sucha a nedostatku vody. Navic pouze 14 % vody ze
srazek zustava na pevniné a 86 % se opé€t vypafi. Nejvice srazek je prevazné v horskych
oblastech, kde se také zadrzuje nejvice vody.
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Obrazek 5: Mnozstvi srazek na Kypru. [18]

2.3. Slunecni intenzita

Ostrov je bohaty na velké mnozstvi slune¢niho zafeni v prubéhu celého roku.
V letnich meésicich se doba slune¢niho svitu pohybuje minimalné okolo 11,5 hod. a v zimé
minimalng okolo 5,5 hod. Priméma intenzita slune¢niho zafeni je pfiblizng 5,4 kWh/m’,
pfitom v obdobi &ervence 7,2 kWh/m” a v prosinci a lednu okolo 2,3 kWh/m®. Nejvétsi

slunecni intenzita je v letnich mésicich a to od dubna do fijna. Za rok tedy dopada na ostrov
okolo 2 000 kWh/m’ .

Primérna maximalni teplota v Cervenci a srpnu se pohybuje kolem 36 °C v nizinach

a 27 °C na horach (Troodos), zatimco v lednu je primérna minimalni teplota 5 °C v nizinach
a 0 °C na horéch.

Hodnoty slune¢niho zafeni a teplot jsou pomérné vysoké, a proto je tento ostrov velmi

vhodny pro budovéni solarné termalnich elektraren (pro lepsi vyuziti slune¢niho zafeni)
a pfipadné 1 FV elektraren.
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Teplota Lo . Vi
Primérny P . Relativni |Primame | Srazky Vv
sluneéni S UEIMA . | ProbIemy | yiniost (%) | mnozstvi | 48SHVYen
Mésic . Pruvérna | Rekordni | s horkem o dnech
svit . srazek
(hod.) a vihkosti (mm) (+0,25
' Min. | Max. | Min. | Max. am | pm mm)
Leden 5 5 15 -3 22 - 83 66 76 14
Unor 7 5 16 -6 26 - 80 61 45 10
Brezen 7 7 19 -2 30 - 73 55 36 8
Duben 9 10 | 24 1 35 - 64 46 18 4
Kvéten 11 14 | 29 7 43 stredni 55 41 22 3
Cerven 13 18 | 34 11 44 velké 52 37 9 1
Cervenec 13 21 37 15 | 44 velké 51 34 1 0
Srpen 12 21 37 14 | 44 velké 57 35 2 0
Zafi 11 18 | 33 12 | 42 stredni 60 38 10 1
Rijen 9 14 | 28 6 41 stredni 65 45 25 4
Listopad 7 10 | 22 -1 33 - 75 53 33 6
Prosinec 5 7 17 -3 24 - 82 63 68 11
Tabulka 5: Primérné teplotni podminky v Nicosii. [19]
] 1825
1850
*‘I cosia
1875
14900
1925
1950
1975
2000
S0 km 2
[KWWh/m?2]

Obrazek 6: Roc¢ni slune¢ni potencial pti optimalnim sklonu FV modula. [20]
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3. Fotovoltaické elektrarny

Uspokojovat energetickou spotiebu z obnovitelnych energii 1ze kdekoliv, coz je velka
vyhoda. Piirozena nabidka zdroja obnovitelnych energii je ov§em v kazdém regionu ¢i zemi
rozdilna. Rozdilné energetické pozadavky lze tedy v riznych zemich uspokojovat riznym
zpusobem s vétsim ¢i men$im vyuzitim obnovitelnych zdroji. Vsechny tyto zdroje vCetné
fotovoltaickych systémt a vyuzivani slunecniho zafeni tak predstavuji velké moznosti.
Energetické fetézce u fotovoltaickych systému jsou extréné kratké, coz zvysSuje technickou
dostupnost. Pfeména slune¢niho zareni v elektrickou energii je mozna za vSech geografickych
podminek a s nejniz§im stupném distribu¢nich ztrat ze vSech moznych zplsobd vyroby
energie vibec. Navic pfi preméné slune¢niho zafeni neunikaji do ovzdusi zadné emise a cely
proces pfemény je velmi tichy.

3. 1. Fotovoltaika

Fotovoltaika je elektrotechnicky obor zabyvajici se procesem pfimé piemény
svétla na elektrickou energii. Proces pfemény probihd ve fotovoltaickém ¢lanku. Princip
vyroby energie ve fotovoltaickém ¢lanku Ize vysvétlit jako aplikaci fotoelektrického jevu,
pii némz dopadem fotoni na polovodicovy P-N prechod dochazi k uvolfiovani
a hromadéni volnych elektrond. Pokud je P-N prechod doplnén o dvé elektrody (anoda
a katoda), mizeme jiz hovofit o fotovoltaickém clanku, kterym muze protékat elektricky
proud. [21] Na tomto principu piimé pfeméeny sluneCniho zafeni na elektrickou energii je
zalozena Cinnost FV elektraren.

3. 2. Realizovatelnost fotovoltaické elektrdrny

Na zaklad¢ urcitych znalosti je mozné zjistit, zda je vhodna vystavba fotovoltaické
elektrarny, které misto je optimalni pro jeji vystavbu, za jakych podminek a v neposledni radé
1 s jakym vyuzitim.

K tomuto vSemu je zapotiebi znat 3 zakladni tidaje:

a) Aktualni celkovou energetickou spotfebu

b) Kapacitu energetické promény jednotlivych technologii a jejich potifebu plochy
a vhodného mista

c) Intenzitu slune¢niho zareni

Otazky realizovatelnosti se pak tykaji pouze technickych a organizacnich problému
pravé potifebného kombinovaného vyuzivani raznych zdrojii obnovitelnych energii, podle
konkrétni potfeby v dané lokalité a podle vykonu a nakladi na technologie. Jde tedy
o mnozstvi sluneéni energie dopadajici za rok na jeden m” celkovou spotiebu energie,
prumérny ro¢ni vykon fotovoltaické elektrarny a potfebnou plochu pro fotovoltaické zafizeni.
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3. 3. Vhodné umisténi elektrdarny

At uz je pouzit jakykoliv typ panelt, velmi dualezité pro spravny chod celé soustavy je
jeji umisténi. Mezi zékladni pravidla, pro volbu vhodného umisténi patii predev§im:

a) Orientace soustavy
Pro maximalni vyuziti dopadajiciho slune¢niho zafeni je nejvhodnéjsi orientovat panely na
jih. Pfesny jizni smér lépe odpovidd maximu sluneCniho svitu, ale pfi mirném sto¢eni na
zapad lze mnohem lépe vyuzit optimalnich tepelnych podminek, kdy vzduch i1 zemskéa masa
jsou nejvice prohraté teprve okolo 14. hodiny, kdy je poloha Slunce kolem 170°. Dochazi
zarovenl 1 k nejmen§im ztratam z panelu do okoli a vyuziva se mnohem vice i enegrie
zapadajiciho Slunce.

b) Osvit Sluncem
Protoze cena enegrie ze Slunce je dana podilem nakladi k mnozstvi vyrobené energie,
pozaduje se co nejvetsi produktivita. Pfi jakémkoliv zastineni paneld, dochazi ke snizeni
jejich vykonu. Proto je pozadovan pokud mozno celodenni osvit sluncem. Toho lze nejlépe
dosahnout a vyuzit v jiznich statech.

¢) Sklon soustavy

Spravny uhel sklonu paneld ma velky vyznam pro maximalni vyuziti dopadajici slune¢ni
energie. Idealni Uhel sklonu nelze urcit jednoznacné stejny pro vSechny soustavy a vSechna
mista na Zemi. Optimalni Ghel sklonu pro danou soustavu se odviji od mista a také rocniho
obdobi. Uhel sklonu se pohybuje mezi 30° az 45° v letnim obdobi a mezi 60° az 90° v zimnim
obdobi. Pokud chceme provozovat soustavu celoro¢né€, pohybuje se thel sklonu idealné okolo
35°, aby bylo dosazeno co nejvétsi vynosnosti 1 v zimnim obdobi. Samoziejmé se sklon opét
odviji od toho, zda se jedna o elektrarnu ve stfedni Evropé, nebo jizni Evropé.

d) Rozlehlost soustavy
Proto, aby byla soustava co nejméné ztratova, je snaha zmenSovat vzdalenosti mezi panely
a rozvadécem. Nejvetsi vzdalenost, pii které jesté nedochazi k nepfijatelnym ztratdm je dana
predevsim pouzitym materidlem vedeni a jeho tepelnou izolaci.

3. 4. Casti fotovoltaické elektrdarny

Kromé instalovanych modult jsou také nedilnou soucasti fotovoltaické elektrarny
podpurné a jistici prvky, ménice, transformatory (pro systémy vysokych vykona), konstrukéni
prvky a kabelaz.

3. 4. 1. Fotovoltaické ¢lanky

Fotovoltaické clanky, které jsou seskupené do fotovoltaickych panelli riiznych
velikosti a vykond, jsou zakladem  fotovoltaického systému. Nejvice rozSifené
fotovoltaické panely v souCasné dobé jsou kifemikové. Riznym zpracovanim kiemiku
lze vyrobit monokrystalické, polykrystalické a amorfni fotovoltaické ¢lanky. V praxi se
pouzivaji velmi ¢asto monokrystalické panely. Monokrystalické buiky maji na prvni
pohled vét§i ucinnost nez polykrystalické, ale vyuziti plochy modulu neni vzhledem
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k tvaru tak dokonalé - v konecném vysledku jsou oba typy moduli vykonové
obdobné. Utinnost polykrystalickych moduld je az 15 %. Uginnost monokrystalickych
modula je az 17 %. Fotovoltaicky panel je schopen vyrabét elektrickou energii i bez pfimého
slune¢niho svitu na zakladé difuzniho zafeni. Je znamo, ze €lanky o velikosti 10 x 10 cm jsou
schopny vytvaret proud v rozmezi 3 az 6 A pii napéti 0,5 V, ¢imz dosahuji vykonu mezi 1,5
az 3 W. OvSem velkym problémem mohou byt rostouci teploty. Pfi vzrastu teploty ¢lanku nad
25 °C, dochazi k poklesu napéti ptiblizné 0 0,5 % na 1 °C.

3.4.2. Ménic

Prostfednictvim fotovoltaickych panelt je vyrabén stejnosmérny proud, ktery je
potieba preménit pro dodavku do distribu¢ni sité na proud stiidavy, predepsanych parametrt
(230 V /400 V, 50 Hz) v méni¢i. Ten je fidicim centrem celého systému, ktery je schopen
podavat informace o vyrobené energii a provoznich stavech napf. pomoci GSM nebo
internetu. Méni¢ musi dodavat co nejvys§i vykon, coz je zajisténo snizenim tepelnych ztrat
a uzitim zafizeni pro sledovani bodu maximalniho vykonu (MPP), které zménou
vstupniho odporu zajistuje optimalni chod ménice. Fazovani ménice (pfipojeni energie
z panelt do sit€) je pln€ automatizovano. Na dlouhou Zivotnost ménici ma mimo jiné vliv
1 specialni konstrukéni feSeni - chlazeni pfirozenou cirkulaci vzduchu nebo za pouziti
ventilatord. Zaruka ménicu se pohybuje v rozmezi 5 - 20 let.

U malych elektraren kromé funkce pfemény proudu a napéti, také zajistuje funkci
ochrannou, kdy monitoruje napéti a frekvenci sit€¢ a v pripadé vypadku, nebo nedodrzeni
pozadavkd na vyrobenou elektfinu, zajisti odpojeni elektrarny od sit€. Kazdy méni¢ dnes
obsahuje jeden nebo vice MPP (maximal power point) trackert. Jde o funkci aktivniho
hledani optimalniho pracovniho bodu ménice a tim ziskani nejlepSiho vykonu fotovoltaického
panelu pii daném ozafeni. Cim lepsi a propracovangjsi je algoritmus MPP trackeru tim bude
samoziejme 1 vy§si vynos fotovoltaického systému.

Maximalni Gc¢innost dnesnich ménici se pohybuje kolem 96 %. LepsSi ucinnosti
dosahuji beztransformatorové meénice, které jsou vhodné zejména pro systémy nizkych
vykond. MéniCe s transformatorem sice dosahuji niz§i ucinnosti, ale naproti tomu poskytuji
kvalitn&jsi vystup.

3. 4. 3. Nosna konstrukce

Dalsim dualezitym prvkem, pfi navrhovani a nasledné realizaci FV elektrarny je nosna
konstrukce. Typ konstrukce z&visi na tom, pro jak velkou elektrarnu ma slouzit.

Protoze velké elektrarny se nejCasté€ji provozuji na rozlehlych plochach s riznou
intenzitou slune¢niho zafeni, pouzivaji se pevné nebo polohovatelné konstrukce.
U takovychto elektraren se pouzivaji pro pevné konstrukce ocelové pozinkované profily, které
se spojuji pevné se zemi zavrtnymi Srouby, pozinkovanymi profily zatlaCenymi do zemé,
nebo betonovymi zaklady. Tyto konstrukce museji byt uchyceny pevné, protoze je zapotiebi,
aby byly schopny odolavat vét§im povétrnostnim podminkam a vnéj§im vlivam.

Dalsi moznosti pro uchyceni fotovoltaickych paneld jsou polohovatelné konstrukce
tzv. trackery. Tracker automaticky otaci a naklani panely ke slunci podle jeho astronomickeé
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drahy a umoziiuje tak maximalni vytéznost z fotovoltaického systému. Studie udavaji hodnoty
okolo 30 — 35 % narastu vytéznosti oproti béznym pevnym konstrukcim. Nevyhodou jsou
zvySené pocateéni naklady, taktéz vlastni spotieba energie pfi nataceni, velka nachylnost
k porucham a tedy i nutna pravidelna udrzba.

Obrazek 7: Upevnéni modulti na polohovacich jednotkach. [25]
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4. Pripojovani fotovoltaickvch elektraren

Fotovoltaické elektrarny lze pripojit k distribu¢ni siti dvéma zptsoby. Kazdy z nich je
nécim specificky a proto je zapotiebi jiz pfi navrhovani elektrarny urcit, o jaky zpusob
pfipojeni pujde.

4. 1. Zpusoby pFipojeni

1) Pfipojeni ,,Grid-on*

Toto pfipojeni zahrnuje v podstaté tii zpusoby, jakym jej 1ze uskutecnit:

- Primé pripojeni do sité a prodej vyrobené energie provozovateli distribucni sité (PDS)

Pfi tomto zpusobu piipojeni je veskera vyrobena elektricka energie dodavana do distribu¢ni
sité (DS) a je prodavana za tzv."vykupni cenu".
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Obrazek 8: Pfipojeni na rozvodnou soustavu [29].

- Primé pripojeni do sité a prodej vyrobené energie obchodnikovi s elektrickou energii

Tento zpusob prodeje elektrické energie, byva velmi malo vyuzivan. VSechna vyrobena
elektricka energie je dodavana obchodnikovi s elektfinou, ktery vykupuje produkci za
sjednanou cenu. Dalsi ¢ast ceny tzv. "Zeleny bonus" je inkasovan od distribu¢ni spole¢nosti.
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- Pripojeni do rozvodit v objekitu

Pfi tomto zpasobu piipojeni je velka vétSina produkce spotfebovavana piimo v objektu
a pripadné piebytky jsou prodévany distribucni spolecnosti. Stejna distribucni spolecnost
vyplaci 1 tzv. "Zeleny bonus".

MINDEX - JEDNOPOLOVE SCHEMA
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_________________________________________________
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Obrazek 9: Piipojeni do rozvodi v objektu [29].
Pokud je vykon elektrarny vyssi nez 4,6 kWp, je nutné provést pripojeni tfifazove, tzn.

musi byt pouzit stfidac s tfifazovym vystupem. Pfi vétSich vykonech nad 200 kWp se
zpravidla elektrarna pfipojuje pies trafostanici do vysokonapétového vedeni.

2) Pripojeni ,, Grid-off” (tzv. Ostrovni systém)

Tohoto piipojeni se vyuziva v lokalitach, kde neni mozné pfipojeni na sit, napriklad
v odlehlych oblastech. V tomto pfipadé je vSechna elektrickd energie spotfebovavana
v objektu a zpravidla ukladana do akumulatorti. V tomto pifipadé neni mozné vyuzivat zadny
ze zpusobu podpory vykupu.

4. 2. Podminky provozu paralelnich zdrojii s DS

Cilem téchto podminek je predevS$im zamezit vypadkim zdroji pii napétovych
poklesech, reagovat na narist frekvence snizenim dodavaného ¢inného vykonu jesté predtim,
nez by doslo k jejich odpojeni pii nadfrekvenci. Tato opatfeni maji zajistit, aby nedoslo
k ohrozeni nebo poruse rovnovahy v systému. [32]
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Aby nebyla rusena zafizeni dalSich odbératelti a provozovana zatfizeni PDS, je potieba
omezit zpétné vlivy mistnich vyroben. Pro posouzeni se vychazi ze zasad pro posuzovani
zpétnych vlivi a jejich pripustnych mezi. DalSim problémem byvaji harmonické, které
vznikaji hlavné u zafizeni se stfidaci nebo ménici frekvence. Harmonické proudy emitované
témito zafizenimi musi udat vyrobce (napf. zpravou o zkousce). Pokud je ve spoleCném
napajecim bodé pfipojeno n€kolik zafizeni, pak se ur¢i harmonické proudy pfipustné pro
jednotliva zafizeni nasobenim pomeéru zdanlivého vykonu zatizeni k celkovému planovanému
vykonu ve spole¢ném napajecim bodé. [32]

Pred uvedenim paralelniho zdroje do provozu, musi vyrobna podstoupit zkusSebni
provoz, ktery je Casové omezeny a je povolen pouze za ucelem uvedeni vyrobny do provozu
na zakladé provedeni vSech potiebnych zkousek a méfeni. Prvni paralelni pfipojeni k siti je
zapottebi provést v pritomnosti zastupce PDS. Pied pfipojenim se provadi prohlidku zafizeni,
porovnani vybudovaného zafizeni s projektovanym, kontrola ptistupnosti a funkce spinaciho
mista v pfedavacim misté, kontrola provedeni méficiho a uiCtovaciho zafizeni podle smluvnich
a technickych pozadavka. Zapotiebi je také odzkouset funk¢nost ochran bud’ za skute¢nych
podminek, nebo pomoci simulaci. K ochranam se také vztahuje zkouSka nabéhu ochran
a dodrzeni vypinacich Casu. [32]

V ptipadé, ze vSechna méreni a zkousky probéhly v porfadku, nebo nalezené zavady
byly nalezité¢ odstranény, vystavi PDS protokol o uvedeni vyrobny do provozu. Tento
protokol bude slouzit jako podklad pro uzavieni smlouvy o pfipojeni zafizeni k DS. Tim to
ovSem zdaleka nekonCi, protoze zafizeni pro paralelni provoz se siti PDS musi vyrobce stale
udrzovat ve vyborném technickém stavu. Stejné tak spinae a ochrany musi byt
v pravidelnych lhtutach prezkouseny odbornym pracovnikem. Veskeré vysledky méfeni
a prezkouseni je potieba dokumentovat. V piipadé potieby miaze PDS pozadovat pirezkousSeni
ochran pro odpojeni od sité. Stejné tak mize zadat zmé€nu nastaveni pro ochrany, pokud to
vyzaduje provoz sit€. Pfi mozném nebezpeci ¢i poruse je PDS opravnén k okamzitému
odpojeni vyrobny od sité. [32]

Sluneéni elektrarna
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Obrazek 10: Ukazka fotovoltaické elektrarny. [33]
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5. Solarné termalni elektrarny

Mnoho technologii pro vytvareni elektrické energie z tepla, potiebuje vysoké teploty
k dosazeni pozadované ucinnosti. Vystupni teploty u nesoustfednych solarnich kolektort jsou
limitovany teplotou pod 200 °C. Z toho davodu se preferuji soustiedné systémy, jsou-li
pozadovany vétsi teploty, ale vzhledem k jejich vysoké cené se vyuzivaji pouze pro mala
prostranstvi a pro velké plochy se pouzivaji ruzné alternativy. Reflektory, které sméfuji
slune¢ni svétlo k ohniskovym liniim nebo bodim maji nejCastéji parabolicky tvar. Takovéto
reflektory musi byt vzdy navadény. Navadéni muze byt bud jedno osé, kdy navadéci systémy
koncentruji slune¢ni svit na absorb¢ni trubici v ohniskové linii, nebo dvou osé, kdy navadéci
systémy koncentruji sluneéni svit do relativné malého absorbéniho povrchu blizko
ohniskového (fokalniho) bodu. [36]

Kolektory vyuzivané u solarné termalnich systému:

o Nizko teplotni kolektory
- vyuzivaji nizké pracovni teploty (méné nez 110 ° C)
- kovové ¢i nekovové absorbéry
- napiiklad k ohfevu bazénd, vytapéni, pripadné nahfivani vody [38]

o Stredné teplotni kolektory
- vyuzivaji stfedni pracovni teploty (vyssi nez 110 °C, nejcastéji v rozmezi 140 °C az
180 °C)
- zasklené ploché kolektory za pomoci vzduchu nebo kapaliny, ktera zprostiedkovava
prenos tepla, nebo koncetratorové kolektory, které koncentruji teplo dopadajiciho
slune¢niho zateni
- predev§im k ohfevu vody [38]

o Vysoko teplotni kolektory
- vyuzivaji vysokych pracovnich teplot (od 180 ° C vyse)
- napfiklad parabolické kolektory
- vyzivany u velkych elektraren, které dodavaji vyrobenou elektrickou energii do
elektrické sité [38]

Zakladni rozdéleni koncentratoru:

o 2D linearni koncentratory — maji tvar pfimky (trubice)
o 3D bodové koncentratory — slune¢ni zafeni je odrazeno do urcitého bodu v dané plose

Optimalni nataceni kolektoru:

Pro nataceni kolektort se vyuzivaji dva zakladni systémy [39]

* 2D systémy - sledovani zmény vysky Slunce nad obzorem
- v prubéhu roku dojde nékolikrat k nastaveni (nataCeni v jedné ose)
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* 3D systémy (nataceni ve dvou osach)
a) Aktivni - senzor polohy Slunce + motor
b) Pasivni - s vyuzitim tepelné roztaznosti plynu
¢) Casovaci - pracuje s realnym asem a vypoctem polohy Slunce + motor

Pro thlovou rychlost pohybu Slunce po obloze plati

2*

w=2mf= =727*%107 5", (5.1)

kde f je frekvence a 7' perioda otacivého pohybu. [39]

Na bézny solarni modul bez koncentrace muze pfimé zafeni dopadat pod uhly 0° az
témeér 90° od kolmice a stale je alespoii ¢ast zafeni v¢etné difuzniho (rozptyleného) zachycena
a vyuzita. Pfi pouziti koncentratoru se vSak rozsah uhli, z nichz koncentrator dokaze zachytit
zafeni , snizuje umérné tomu, jak roste koncentrace. [39]

Pro idealni koncentrator plati vztah

sinfc = (5.2)

1
C 2
kde fc je polovina tthlového rozsahu, z néhoz je koncentrator schopen zachytit zareni, C je

koncentracni faktor. Geometricky koncentraéni faktor C je pomeér plochy apertury (vstupni
plocha nebo plocha odrazejici vstupni svétlo) ku plose absorbéru [39]:

C=-¢ 53
- (53)

Hodnoty koncentracniho faktoru pro rizné koncentratory jsou nasledujici [39]:

Zlabové (2D traker) C <80
Fresnelovy C<10
Heliostaty (3C traker) C <2000
Talifovité (3D traker) C <4600

Pro vysoké koncentrace je nutné presné sledovani slunce. Pro polohovatelné moduly
ve dvou osach je uhel Oc = 0, protoze je zajistén kolmy dopad slunecniho zafeni.
Koncentratory se uplatni v mistech s primérnou energii dopadajiciho zafeni vétsi nez
1 800 kWh/m*/rok (zhruba pod 40. rovnob&zkou). [39]
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Obrazek 11: Koncentrace slunecniho svitu pfi vyuziti a) parabolickych zlabovych kolektora,
b) linearnich Fresnelovych kolektort, c) centralniho pfijimaciho systému s talifovitym

kolektorem a d) centralniho pfijimaciho systému s distribu¢nimi reflektory. [36]

Solarné termalni elektrarny (STE) mohou mit nékolik provedeni:

1) Parabolické zlabové elektrarny
2) Elektrarny s Fresnelovymi kolektory

3) Solarné termalni elektrarny s vézi: a) S otevienym volumetrickym (objemovym)

pfijimacem
b) S tlakovym pfijimacem
4) Talifovité Stirling systémy
5) Solarni kominové elektrarny
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5.1. Parabolické Zlabové elektrarny

Jde o typ solarné termalni technologie s fidicim systémem. Takovato elektrarna je
napt. instalovana v Kalifornii. Parabolické zlabové kolektory se skladaji z velkych zahnutych
zrcadel, ktera koncentruji slunecni svit do ohniskové linie. Vystavba paralelnich kolektora se
sestavuje do 300 — 600 m dlouhych kolektorovych fad, pfi¢emz jeden kolektor je 8 az 20 m
dlouhy. Nékolik takovychto paralelnich tad tvofi solarni kolektorové pole. Pouziva se
jednoosé navadéni kolektori za sluncem. Kolektorova pole mohou byt také uskupovana
z paralelnich Fresnelovych kolektort, kde je v ohniskové linii kovova absorb¢ni trubice, ktera
je obvykle umisténa ve sklenéné trubici, diky tomu jsou minimalizovany ztraty tepla. [36]

Absorpeni trubice je potazena spektraln€é selektivnim materidlem, aby se docililo
maximalnich absorb¢nich schopnosti a zaroveni aby se minimalizovaly zpétné tniky tepla
z materialu. Uvnitf trubice se nachazi kovova vrstva, ktera funguje jako absorb¢ni prvek
a dielektricka vrstva, tvofici opticky prostor, ktery vytvari rusivé ucinky pro zlepSeni
vstfebavani v ur¢itém spektru.

Absorb¢ni trubici mohou proudit rizné kapaliny, nejCastéji se vSak jedna o termo olej,
ktery je v trubici zahfivan na teplotu okolo 400 °C (v idealnim piipadé 720 K). Cely proces
zavisi velmi vyrazné€ na vlastnostech pouzitého oleje, pifedev§im na jeho pracovni teploté,
a také na absorb¢nich vlastnostech pouzitého materiadlu. Po zahtati kapaliny prevadi tepelny
vyménik toto teplo zoleje do vody. Pfivodni vodni pumpa stla¢i vodu pod urcity tlak.
V kone¢né fazi ekonomizér, odpafovac a ohfiva¢ vyprodukuji ohfatou paru. Para zaplni obé
taze turbiny (pro nizky a vysoky tlak). Mezi t€émito dvéma castmi turbiny je prehifivac, ktery
opét paru zahfeje. Turbina je fizena elektrickym generatorem, ktery pfeméni mechanickou
energii na elektrickou. Kondenzator, umistény za turbinou, kondenzuje paru zpét na vodu,
ktera cely cyklus zakon¢i v pfivodni vodni pumpé.

Prebyte¢nou vyrobenou energii je také mozno uskladnit. Pti uskladfiovani se pracuje
se dvéma tanky. Uskladiiovaci zatizeni pro vysoké teploty (~ 380 °C) — teplé uskladnéni, se
provadi pomoci roztavené soli. Piebytek tepla v solarnich kolektorech zahiiva roztavenou sul,
ktera je privadéna z chladného tanku (~ 290 °C) do teplého. Pokud kolektory nemohou prave
vyrabét z nedostatku tepla potfebnou paru pro turbinu (~ 375 °C), je roztavena sul Cerpana
zpét z teplého tanku do studeného a tim se prenasi teplo zpét na tekutinu. [36]

Roztavena sil je smés z 60 % dusi¢nanu sodného a ze 40 % dusi¢nanu draselného.
Bézné se tato sloucenina nazyva ledek. Ze soucasnych studii vyplyva, ze do smési soli by
mohl byt zafazen také dusicnan vapenaty, ¢imz by se docililo snizeni nekterych nakladt
a vylepSeni technologie.
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Obrazek 12: Princip fungovani zlabové STE s teplotnim zasobnikem. [36]

Na celém svété probiha spousta vyzkumnych programi, které se zaméfuji na vylepSeni
nejen tohoto typu elektrarny. Jednim z nich je také varianta, kterou poprvé v roce 2010
odzkousela jista italska spolecnost. Jedna se solarn€ termalni (ST) systém, ktery misto oleja,
jakozto prvku pro prenos tepla, zacala vyuzivat roztavené soli ne jen pro skladovani
prebytecného tepla, ale také pfimo pro pienos tepla namisto oleju. Tato varianta ma své
vyhody i nevyhody. Patfi zde predevsim vétsi Setrnost k okoli oproti vyuzivanym syntetickym
olejum, nehoflavost, roztavené soli mohou pracovat pii vyssich teplotach nez oleje (az do
550 °C misto 400 °C), ¢imz se zvySuje ucinnost i vykon zafizeni, navic prodluzuji i dobu
provozu elektrarny az na 24 hodin denné 1 po dobu nékolika dni v ptipadé, ze je nedostatek
sluneCniho svitu, desté, noc atd. Dalsi vyhodou je také jednodussi provedeni elektrarny,
protoze neni zapotfebi vymeéniku tepla, ktery zprostiedkovava prenos tepla z oleje, navic soli
jsou i pomérné levnou zalezitosti oproti syntetickym olejim. OvSem velkym problémem
u této metody je tendence soli pii teplotach okolo 220 °C zacit tuhnout. Coz byl jeden
z hlavnich technickych problému, kvili kterym se tato metoda nevyuzivala uz diive. Bylo
tedy zapotfebi vyfeSit problémy tykajici se vét§i absorbce, minimalnich uniktu tepla
a maximalni odrazivosti zlabu, aby nedochazelo k velkym poklesim teplot a sl neztuhla.
Prozatim se tato metoda bézné nevyuziva, ale je pouze ve zkuSebni fazi na Sicilii. Jedna se
o integraci této 5 MW elektrarny (plocha okolo 3 ha) v kombinovaném cyklu s plynovou
elektrarnou. Naklady na takovouto elektrarnu jsou ovSem prozatim obrovské, okolo 60
miliont eur, z divodu napt. kusové vyroby vylepsenych kolektora atd.

Oproti fotovoltaickym systémim jsou solarné termalni systémy mnohem ucinnéjsi,
a to hned znékolika divodu. Jednim znich je fakt, ze STE pracuji s mnohem vys§imi
teplotami nez FVE. Stejné jako u FV i u ST systému se ucinnost odviji od kvality a samotné
ucinnosti paneld, v tomto pripadé zlabovych kolektort, dale také od vlastnosti teplonosné
kapaliny, od G&innosti parnich cykld atd. Uginnost kolektort se odviji jak od pouZitého
materidlu, tak od thlu dopadu slune¢niho svitu a od teploty v absorbéru trubice. V nékterych
ptripadech muze ucinnost kolektorti dosahovat az 75 % piiCemz ztraty jsou mensi nez 10 %.
Uginnost parnich cykld se pohybuje okolo 35 - 41 %. Celkova efektivni u¢innost elektarny se
zlabovymi kolektory je v rozmezi 11 — 14 %, u elektrarny s fresnelovymi kolektory je
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efektivni G¢innost do 11 %. Podle jiz probihajicich projekti se buduji takovéto elektrarny
nejcasténi v rozmezi 50 az 300 MW se zlabovymi kolektory a 15 az 200 MW s fresnelovymi
kolektory.

5. 2 Soldrné termdalni elektrdarny s veéZi

Takovato elektrarna obsahuje okolo stovek az tisict rozlehlych dvou ose navadénych
zrcadel, ktera jsou instalovana okolo véze. Tato rovinna zrcadla se také nazyvaji heliostaticka.
Ridici jednotka ovlada nataeni zrcadel za sluncem. Systém musi byt velmi piesny ve
smérovani pro zachyceni slune¢niho svitu, ktery je dale soustfedén na vrchol véze. Nasledné
jsou v absorbéru paprsky lokalizovany a tim prudce stoupne teplota az k 1 000 °C. Horky
vzduch nebo roztavena sul potom pievadi teplo z absorbéru na parni generator, kde se ohfiva
voda a vytvaii se para, ktera tidi turbinu a elektricky generator. [36] Podle jiz probihajicich
projektt se buduji takovéto elektrarny nejcastéji v rozmezi 10 az 200 MW.

5.2.1. STE s otevienym volumetrickym prijimacem

Tato elektrarna vyuziva pro vyrobu elektrické energie ne jen slunecni zafeni, ale také
okolni vzduch. Transportni dmychadlo (ventilator) vhani do pfijimace okolni vzduch, ktery je
nasledné zahtat odrazenymi slune¢nimi paprsky. Pfijimac je tvofen z draténého pletiva
(draténa sitovina), keramiky ¢i z kovového materialu v plastovité struktufe. Okolni vzduch je
vhanén prave do této oblasti a nasledné ohfivam na teplotu 650 °C az 850 °C. Predni strana
pfijimace je ochlazovana pfivadénym okolnim vzduchem. Ztoho davodu jsou
u voltumetrického pfijimace nejvyssi teploty uvniti materialu, ze kterého je pfijimac vyroben.
[36] Diky tomu, ze nejvyssi teploty jsou uvnitt materialu a jeho venkovni cast je ochlazovana,
snizuji se 1 tepelné ztraty z povrchu materialu. Teply vzduch putuje dale k ohfivaci, kde
nasledné dochazi ke vzniku pary, ktera pohani turbiny a pomoci generatoru je nasledné
pfeméniovana tato mechanicka energie na energii elektrickou. Stejné jako u zlabovych
kolektoru je cely cyklus zakonCen kondenzovanim pary pomoci kondenzatoru zpét na vodu,
ktera putuje k ptfivodni vodni pumpg.

Utinnost u tohoto typu STE je oproti elektraré s vyuzitim Zlabovych kolektort
ponékud vyssi zjednoho hlavniho diavodu. I presto, ze oba typy elektraren pracuji
s odrazenymi sluneCnimi paprsky, tak u zlabovych kolektort je absorbér mnohem rozlehlejsi,
ale u véze jsou veskeré odrazené paprsky situovany do jednoho jediného mista, ¢imz se docili
1 vyssi teploty v absorbéru, a tedy 1 vyssi tcinnosti. Tepelna ucinost se pohybuje okolo 98 %.
Utinnost véze s volumetrickym piijimagem je okolo 35 %. Efektivni u¢innost elektrarny je
16 — 17 %.

5.2.2. STE s tlakovym prFijimac¢em

I tento typ veézové elektrarny pracuje s okolnim vzduchem, ktery je pomoci
kompresoru stlacen pii tlaku 15 bart. Pfijimac je v tomto pfipadé umistén v transparentni
sklenénéné kouli, kterd oddéluje absorbér od okolniho prostiedi. Stlaceny vzduch uvnitf
pfijimace je pomoci odrazenych paprskti zahtivan na teplotu az 1 100 °C. Tento horky vzduch
pohani plynovou turbinu, ktera je propojena skompresorem a generatorem. Pomoci
generatoru je vyrabéna elektfina a prebytecné teplo z plynové turbiny putuje k ohfivaci.
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Stejné jako u predchozich variant je pomoci parni turbiny a generatoru vyrabéna elektricka
energie.

Oproti pfedchodimu vézovému systému, se u této elektrarny vyuziva dvou turbin
(plynové a parni), ¢cimz se docili i mnohem vétSich vykonl a ucinnosti systému. Pokud by
elektrarna pracovala pouze s parni turbinou, byla by vysledna tc¢innost velmi podobna jako
u elektrarny s volumetrickym pfijimacem, ale pfi vyuziti obou turbin dosahuje elektrarna
ucinnosti vétsi nez 50 %. Elektrarna pracujici pouze s parni turbinou se lisi v tom, ze je
zalozena na principu stlacovani vody a nikoliv vzduchu pfi tlaku 0,02 az 100 bard. VSechny
ostatni pochody jsou shodné jako u predchozi varianty.
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Obrazek 13: Schéma obou typu solarné termalni elektrarny s vézi a) otevieny volumetricky
ptijimac¢ s parni turbinou, b) tlakovy pfijimac s kombinaci plynové a parni turbiny. [36]
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5. 3. Parabolické Stirling systémy

Tyto systémy mohou byt vyuzivany pro generovani elektrické energie v fadech kW.
Parabolické konkavni zrcadlo (tzv. talif) koncentruje sluneCni svit. Praimér koncentratoru se
pohybuje kolem 8,5 m pro 10 kW systémy. Koncentratory se vyrabi ze sklolaminatu
a jsou vyztuzeny epoxidovou pryskyftici. Tato tenka sklenénad zrcadla maji odrazivost 94 %.
Dvou osé nataceni zrcadla za sluncem, musi fungovat s velkym stupném piesnosti pro
dosazeni pozadované ucinnosti. V ohnisku systému je umistén pfijimac, ktery je zahfivan
pfiblizn€ na teplotu 650 °C. Absorbovanym teplem je pohanén Stirlingiv motor, ktery
pfemériuje teplo na mechanickou energii. Tato energie nasledné pohani generator, ktery ji
premeéni na energii elektrickou. Neni-li dostatek slunecniho svitu k dispozici, mize se vyuzit
i kombinované vyroby pomoci spalovani fosilnich ¢i bio paliv, kterd nasledné pohanéji
Stirlingtiv motor a dochazi k vyrobé elektrické energie. [36]

Uginnost stirlingova motoru je 30 — 35 % a efektivni u¢innost celého tohoto systému
se pohybuje okolo 15 - 25 %. Bohuzel tyto elektrarny jsou v dneSni dob& vyuzivany pievazné
jen v testovacim provozu. Navic se da predpokladat, ze tento typ STE bude vice vyuzivan
spiSe az postupem cCasu v dobé, kdy se tyto systémy budou vyrabét v ramci sériové vyroby.
Nyni je ale cena téchto systému oproti ostatnim variantam STE prozatim velmi vysoka. Podle
jiz probihajicich projektd se buduji takovéto elektrarny nejcastéji v rozmezi 10 az 25 kW na
jednotku.

Obrazek 14: Prototip talifového Stirling systému ve Spanélsku. [36]

5. 4. Soldrni kominové elektrdarny

Vsechny 3 typy vySe zminénych typt STE vyuzivaji pro vyrobu pfimého slune¢niho
zafeni, kdezto kominova elektrarna vyuziva nejen piimé, ale i odrazené slunecni zéfeni.
Hlavni ¢asti elektrarny je komin, ktery dosahuje vysky okolo 1 000 m. Komin je dokola
obklopen rozlehlou kolektorovou ,stfechou®, ktera ma 130 m a vice vpruméru. Tyto
kolektory jsou vyrobeny ze skla nebo odolnych plastd, které jsou podepieny konstrukci.
Smérem ke stfedu plochy se stiecha zakfivuje nahoru pro pfipojeni ke kominu. [36]

Slunce zahtiva zemsky povrch a také vzduch pod kolektorovou stfechou. Zahtaty
vzduch stoupa vzhiiru do komina, kde proudi velkou rychlosti a tim pohani vétrny generator

-39



ve spodni Casti komina. Zem pod kolektorovou stfechou se chova jako skladovaci zatfizeni
a dokonce dokaze zahfivat vzduch po ur¢itou dobu i po zapadu slunce. Prostor pod
kolektorovou stfechou se da zaroven vyuzit pro zemédélské ucely napt. jako sklenik. [36]
Tento typ elektrarny je prozatim ve vyvojové a testovaci fazi.

Obrazek 15: Ukazka solarni kominové elektrarny. [36]

5. 5. Porovndni parametrii jednotlivych STE

Parabolické | Parabolické | Fresnlovy - - Parabolické
s s . Véze Véze e
zlaby zlaby linie Stirling
Skladovani
vani Ano Ano Ne Ano Ano Ve vyvoji
Priklad 50 MW 50 MW 30 MW 50 MW 17 MW 50 MW
rozlohya |500 m® 554 m’ 110 m? 480 m 307 m? 172 m?
skladovani 7 51, 12h 0h 5h 15 h 0h
Pracovni Synteticky Roztavend | Nasycené Roztavena
kapalina olej sl pary Prehrata para | sl
Pracovni
teplota ~ 400 °C ~ 550 °C ~ 390 °C ~ 650 °C ~900°C |~650°C
Vykon _10 -25 kW na
50 - 300 MW | --- 15-200 MW |10-200 MW |-- jednotku
Spickova
ucinnost 20% 22% 18% 23% 26% 30%
Efektivni
ucinnost 14 % 16 % 11% 17 % 20 % 25 %
Provoz Vyvoj a Vyvoj a V provozu,
\ provozu testovani \ provozu \ provozu testovani |testovani

Tabulka 6: Parametry jednotlivych typta STE. [40] [42] [43] [44] [45]
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6. STE ve spojeni s odsolovaci stanici

Neustale dochazi k velkému rozvoji technologii a to i v oblasti solarné termalnich
elektraren. Spousta elektraren, které vyrabéji elektrickou energii z obnovitelnych zdroja, je
mozné vyuzivat v samostatném provozu, nebo také v riznych kombinacich bézné vyroby
energie a energie z OZE. Pripadné také propojovat vyroby z OZE navzajem. Divodem muze
byt naptiklad omezena vyroba energie u OZE pouze po dobu, kdy je dostupny zdroj energie,
nebo mmoznost kombinace rtiznych technologii jak pro vyrobu energie tak i pro vyrobu
napiiklad tepla ¢i chladu, ¢imz je mnohem Iépe vyuzit potencial zdroje energie
(kogenerace/trigenerace). Jednim z hlavnich problémui ve spousté piredevsim jizn€ polozenych
zemi je kromé stoupajici poptavky po energii 1 nedostatek pitné vody. Na planeté neustale
dochazi ke globalnim zménam, k narGstu populace oproti diiveéj§im rokim, a také
k neustalému rozvoji primyslu. Lidé zvysuji své naroky na kazdodenni potfeby i na vyrobu
a tim vSim vznikaji velmi zavazné problémy spojené pravé s nedostatkem pitné vody.
Samoziejmé je mozné, krome vybudovanych ptehrad, podzemnich vod a pfirodnich fecist
vyuzit 1 rizné Cisticky pouzité vody. Ale vezmeme-li v tUvahu, Ze velkou cast planety tvori
praveé morska voda, je na misté vyuzivat i tento zdroj.

Slanou mofskou vodu je mozné pomérné bez problémi odsolovat, pomoci
odsolovacich stanic, jejichz budovani po celém svété velmi rychle nartsta predevsim ve
spojeni s béznou elektrarnou, kde se pro odsolovani vyuziva odpadni teplo. OvSem stejné jako
naroky na vodu rostou i1 naroky na spotiebu elektrické energie. Zaroven se soucastna populace
velmi zalina zaméfovat na ekologické dopady své Cinnosti, a proto i naroky na budovani
raznych zafizeni jsou pozadovany v ekologieckém duchu. V souCasné dobé se buduji
napiiklad odsolovaci solarni stanice, které ale pouze slouzi k ziskavani pitné vody. Proto se
zda byt velmi vyhodné vyuzit tento systém tak, aby bylo mozno jak vyrabét energii a dodavat
ji do sité, tak 1 ziskévat pitnou vodu. Jednou z moznosti jak tohoto zdméru docilit je propojeni
STE s odsolovacim zafizenim.

6. 1. Metody odsolovaini

Samotné odsolovani moiské vody muze probihat za pomoci raznach pochodd,
a tedy i raznych metod ziskavani pitné vody. Zakladnim cilem pii odsolovani moiské ¢i
braktické (poloslané) vody je vyrazné snizeni mnozstvi soli ve vod€. V bézné pitné vodé je
obsah soli maximalné 0,5 g/l. Z toho plyne, ze obsah soli je zapotifebi snizit o 75 az 99 %
podle toho, jaka byla pivodni koncentrace odsolované vody. Primérna slanost vody
v oceanech je okolo 3,5 %, coz odpovida priblizné 35 g/l. Solnou slozku tvofi pievazné
chlorid sodny.
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Oceany Ot,) sah More ve vnitrozemi Ot,) sah
soli [%] soli [%]
Atlantsky 3,54 | |Kaspické 1,30
Indicky 3,48 | |Mrtvé 27,00
Pacifik 3,45
Baltské more 0,80
Severni mofe 3,20
Stiredozemni more 3,74
Cerné more 1,75
Persky zaliv 4,00
Rudé more 4,00

Tabulka 7: Ukazka obsahu soli v motskych vodach. [46]

Podle riznych studii Svétového fondu na ochranu pfirody ma odsolovani
1 negativni vlastnosti. Metody zistavani pitné vody z moiské jsou jak finan¢né tak
1 energeticky narocné, ale tyto naroky klesaji pfi kombinovaném provozu naptiklad pti vyuziti
odpadniho tepla z tepelnych elektraren.

Vyprodukovana voda pfi odsolovani je na vystupu zbavena krom soli i minerald, které
ji délaji chutnou a pfinosnou pro organismus. Tento problém se fesi dodatenym
obohacovanim mineraly a chlérovanim (proti kazeni vody pfi del§im stani). Neobohacena
voda se vyuziva v zemeéd€lstvi pro zavlazovani. Ale 1 pro tyto Ucely je nezbytny pfisun zivin
rostlindm pravé prostiednictvim vody. Proto se do takovéto vody dodava vapenec Ci kyselina
sirova. Zaroven odsolena voda obsahuje urcité mnozstvi boru, ktery rostlinam ve vétSim
mnozstvi Skodi. Pro odsolovani motské vody se vyuziva dvou zakladnich metod — tepelné
odolovani a membranové odsolovani.

6. 1. 1. Tepelna odsolovani

Vsechny tyto metody jsou zalozené na odpafovani vody a jeji nasledné kondenzaci. Pro
odsolovani se tedy vyuzivaji tyto metody [46]:

o MEH (vice ucelové zvlh¢ovani) -1m’, 5m’, 10 m’ &isté vody za den
o MED (vice ucelova destilace) - a7 68 000 m’ /d

o MES (vice ucelové solarni odsolovani) -45m’ az 100 000 m’ /d

o MSF (vice stupriové propojeni) - 150 miliond m’ &isté vody za rok

Vice ucelové zvlhéovani (MEH)

Jedna se o proces, zalozeny na vyparovani moiské vody v fadé vyhfivanych
vakuovych komorach a nasledna pfeména na vodni pary, které stoupaji vzhiru. Pomoci
odpafovani se odde€luji vSechny latky i pfipadné necCistoty od samotné vody. Za pomoci
kondenzace pary nasledné dostavame velmi €itou vodu. Tato voda ovSem neni pfili§ chutna,
protoze veskeré latky, a to 1 mineralni, se pfi procesu vypafovani oddélili spole¢né se soli.
Proto se tato voda nasledné jesté obohacuje o mineralni latky, okysli¢uje a pridava se chlor.
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Vsechny casti, které prijdou se slanou vodou do styku, musi byt znerezového
materialu, aby odolavaly korozi. Kondenzator a vyparnik jsou vyrobeny z polypropylénu
a ostatni ¢asti, pomoci kterych je voda pfivadéna a dostane se pfimo sni do styku, jsou
vyrabény z nerezové oceli. Pro vyparovani se vyuziva teplota okolo 85 °C. U této metody
neni zapotiebi zddné predzpracovani vody. Mnozstvi vyprodukované cCisté vody na plochu
140 m” odpovida 5 m*/den. (pt. Jeddah v Saudské Arabii).

Metoda se také uziva ve spojeni s fotovoltaickymi panely pro ucely odsolovani. Tyto
systémy muzeme povazovat za pomérné malé, za den jsou schopny vyprodukovat 120 az
3 500 litra vody.
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Obrazek 16: Ukazka MEH odsolovani ve spojeni s FV ¢lanky. [47]

Vice ucelova destilace (MED)

Cely proces destilace slané vody probiha ve vyparniku, ktery se sklada z nékolika po
sobé jdoucich bunék. U této metody se vyuziva principi vypafovani a kondenzace pfi
snizeném okolnim tlaku. Ve vSech buikach je stale udrzovan konstantni tlak a teplota. Od
prvni (horké, T < 70 °C) buriky az po tu posledni (chladnou) dochéazi k postupujicimu
snizovani tlaku a teploty v jednotlivych vyparnicich a pfi tomto procesu zafizeni produkuje
vodu. Pti poklesu tlaku dochazi i ke snizeni teploty a voda prichazi k varu. Nasledné dochazi
ke vzniku vodnich par v prvni buiice, které mohou byt vyuzity jako topné médiu pro dalsi
&innosti. Cim vice bun&k v systému, tim je také potiebny vétsi vykon. Podle toho, jak jsou
trubkové vymeéniky tepla usporadany v jednotkach, rozdéluji se na horizontalni, vertikalni ¢i
svazkové horizontalni a vertikalni trubice. Teplo, uvolnéné pii kondenzaci zahtiva motskou
vodu mimo trubici, ktera byla nejprve na tuto trubici rozpraSena a dochézi k jejimu
CasteCnému vypafovani a nasledné kondenzaci par zmoiské vody. Pii proudéni
zkondenzované vody dolti svazkem, dochazi k odevzdani slané slozky na dno burnky. Tento
cyklus se opakuje 1 v ostatnich buiikdch az do posledni. Solné slozka 1 destilat jsou pak na
vystupu extrahovany Cerpadlem. Zbylé teplo z posledni buriky maze byt vyuzito k rekuperaci
pro opétovné zahiivani prvni buriky. Tato metoda muze byt v provedeni s parni turbinou nebo
i1 bez ni. Metoda se v posleni dob¢ zadina vyuzivat ve spojeni se solarné termalnimi systémy.
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Obrazek 17: Zakladni princip funkce MED. [48]

Vice ucelové solarni odsolovani (MES)

Pomoci této metody je mozné vyprodukovat kazdy den 45 m’ az 100 000 m’ &isté
vody. Metoda je zalozena na sbéru slunecni energie, pomoci niz je zahfivana slana voda,
ptipadné odpadni voda s vysokym obsahem soli, ktera je umisténa v nadrzich zasobniku teplé
vody (HWS). Kazda znadrzi je zakrytd plastovou folii. Na povrchu vodni hladiny je
transparentni tepelné izolacni kryt (TWD). Slune¢ni paprsky prostoupi transparentnim krytem
a zahfivaji vodu v nadrzi na teplotu 50 az 70 °C, coz muze trvat dva az Sest tydni v zavislosti
na mnozstvi vody a slunecni intenzité. Po zahtati putuje horka voda do vyparniku, kde se Cast
vody pfeméni na paru, ktera je absorbovana cirkulujicim vzduchem. Mezi tim se zbytek teplé
vody ochlazuje a odCerpava se zpét do zasobniku. Voda je rozprasovana smérem dold zatimco
proti ni stoupa v protisméru vzduch. Nasyceny vzduch opousti vyparnik a vstupuje do
kondenzatoru. Zde dochazi k pfeméné pary obsazené ve vlhkém vzduchu na destilat, tedy na
Cistou vodu. Presun vlhkého vzduchu je zajistén pomoci ventilatort, které udrzuji uzavieny
cirkulacni systém. Odpadni solny roztok v zasobniku miZze byt jesté dale preCerpavan nebo je
pfeménén na sul. Stejné€ jako u ostatnich zptsobli odsolovani se vétSinou provadi nasledné
obohaceni pitné vody o mineralni latky pro jeji chutnost. Primérna kapacita zafizeni je
500 m? / den, slanost ¢isté vody se pohybuje maximalné do 150 ppm, teplota Cisté vody je
v rozmezi od 15 do 30 °C, ac¢innost dosahuje 71 %, potiebna plocha pro takovéto mnozstvi
vody je okolo 2,5 ha a elektricky piikon &ini 54 kW (2,6 kWh/m’) [46]
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Obrazek 18: Ukazka MES odsolovani [46]

Vice stupriové propojeni (MSF)

Destilace slané vody se provadi pres nékolik komor. Postupné se v kazdé fazi procesu
snizuje tlak. Pfivedena voda je najprve zahiata pfi vysokém tlaku a je vedena do prvni
komory, kde je tlak odpustén. Tato zména tlaku piimé&je vodu k varu a k velmi rychlému
odpafeni. Cast pary dale postupuje do daldich komor, kde je nizsi tlak, nez v predchozi
komote. Opét zde dochazi k rychlému odparovani a k nasledné kondenzaci na vyménikovém
potrubi, které se nachazi v kazdé komorte. Tato potrubi jsou chlazena vstupni pficerpavanou
vodou, kterd ma chladnéjsi teplotu. Na vystupu soustavy dostavame cCistou vodu. MSF se
vyuziva naptiklad ve spojeni s tepelnou elektrarnou. Tato metoda vyuziva vétSich teplot
i tlakd nez MED.
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Obrazek 19: Princip funkce MSF. [49]
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6. 1.2. Membranové odsolovani

Mezi membranové procesy patfi spousta metod zalozenych na rozdélovani urcité latky
(kapaliny, plyny) pfi vyuziti rozdilnych tlakt. Pro primyslové vyuziti existuje nékolik metod.
Jedna se predevsim o ultrafiltraci, mikrofiltraci, nanofiltraci, reverzni osmoézu (hyperfiltrace),
dialyzu, elektrodialyzu, permeace plynt a pervaporace. Pro tcely odsolovani moiské vody se
vyuziva reverzni osmoza (oddéleni Castic < 1 nm) a pro odslolovani braktické (poloslané)
vody pfipadné k predbéznému zahustovani pii vyrobé soli z moiské vody se vyuziva
elektrodialyza. SkuteCnost, ze se kazda metoda hodi na jiné ucely je dana velikosti poru
v membrané, které propousti na jejich druhou stranu pouze urcité ¢astice.

Reverzni osmoéza (RO)

Castice mensi nez Inm se odd&luji pii reverzni osmoze. Jestlize se oddéli dva rtizné
koncentrované roztoky membranou, kterd propousti rozpoustédlo, ale je témétr neprostupna
pro rozpusténou latku, nastava difuze rozpoustédla do koncentrovanéjsiho roztoku, nebot’ tam
je aktivita rozpou$tédla mensi. Tato difuze rozpoustédla se nazyva osmoza. Existuje
v rostlinnych a zivociSnych butikach. ZvySovanim tlaku nad koncentrovanéj§im roztokem se
tok rozpoustédla zpomaluje az se zastavi a pii dal§im zvySeni tlaku rozpoustédlo difunduje
opacnym smérem nez pii osméze. Tento jev se nazyva reverzni osmoza. Hlavni piednosti
tohoto postupu je to, ze se déleni provadi za atmosférické teploty bez zmény skupenstvi, ktera
by spotiebovala velké mnozstvi energie. Pfi déleni se energie spotiebuje na zvysSeni tlaku
suroviny a da se CasteCné regenerovat, vyuzije-li se turbiny. Termodynamicka uc¢innost
procesu je tedy pomérné vysoka. [50]

Tato metoda se uplatiiuje pfi odsolovani motské, poloslané vody a pfi Gpravé
odpadnich vod v chemickém, potravinaiském a papirenském primyslu. Pouzivany rozdil
tlaki dosahuje az 10 MPa. Bézné se pouziva moduld s dutymi vlakny, vinutych
a deskovych modull. [50] Reverzni osmoéza patii mezi nejvyuzivanéj$i metody odsolovani
moiské vody. Tato metoda dokaze odstranit 99,9 % vSech vird, bakterii a pyrogend.
V soucasné dobé se jednd o jednu z nejpouzivanéjSich metod odsolovani moiské vody
spole¢né s MED technologii.

Pomoci metody reverzni osmozy je produkce &isté vody 4,3 * 10° m*/den s 50 %
ucinnosti pii tlakovém rozdilu 65 bart. Optimalniho destila¢niho procesu by mélo byt
dosazeno pii 73 kWh/m’. Sou¢asna RO pracuje piiblizné s 6,7 kWh/m’. [51]
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Y
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Obrazek 20: Ukazka principu RO. [47]
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Typy membranovych moduld pro RO

Aparaty, v nichz se provadéji membranové procesy, se skladaji z membranovych
modulg, tj. stavebnich element obsahujicich vhodné uspofadani membran pro dany proces.
[50]

Pozadavky na modul jsou zejména:
1. Velky povrch membrany na jednotkovy objem modulu
2. Levna vyroba
3. Snadny pfistup pfi Cisténi
4. Snadna vyména membrany
5. Zadna mista v modulu, v kterych se tekutina neobnovuje (net&inny prostor) [50]

Vyuziva se zhruba pét zakladnich typt modull, které se 1isi usporadanim proudéni
v modulu, tvarem membrany, primérem pruchoda (potrubi), umisténim membrany na vnitini
i vnéjsi strané€ potrubi. Mezi hlavni typy moduli patii trubkové, kapilarni, s dutymi vlakny,
deskové a vinuté. Pro ucely reverzni osmoézy se vyuzivaji s dutymi vlaky, deskové a vinuté,
jak jiz bylo zminéno. K ¢innosti membranovych modula v zafizeni pro membranovou separaci
jsou tieba zasobniky pfipadné 1 vymeéniky tepla. [50]
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Obrazek 21: Princip reverzni osmozy. [52]

Modul s dutymi viakny

Vlakna jsou kapilary z plastického materidlu a v modulu jsou obvykle ulozena ve
tvaru vlasecnice. Maji vnitini primér 0,01 mm az 0,04 mm a membrana pokryva jejich vnéjsi
povrch. Pretlak je tedy vné vlaken a mize dosahnout az 8 MPa. Trubka pro ptivod suroviny
ma uzavieny konec a jeji ¢ast, kterd je v prostoru s dutymi vlakny, je porézni. Surovina
pronikd pory stény trubky do prostoru mezi vlakny. Permeat prochdzi membranou a sténou
dovniti dutych vlaken a vytéka z jejich konci a z modulu vystupuje potrubim. Retentat
odchazi z prostoru mezi vlakny na druhém konci modulu a vystupuje z n¢j potrubim. Problém
mohou ¢init potize s CiSténim vldken. Naproti tomu je modul bezpecny s ohledem na snizeni
kvality produktu vadnou membréanou. Pfi naruSeni stény se pretlakem vlakno uzavte. [50]
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Obrazek 22: Modul s dutymi vlakny. [50]

Deskovy modul

Jedna se o modul, v némz je proudéni suroviny kolmé ke sméru prichodu membranou

a dale ke sméru proudéni odvadéného permeatu. Surovina prichazi do prostoru vymezeného
-1

distan¢nimi vlozkami a permeat pronika membranou. Hustota povrchu je zhruba 100 m az

-1
400 m . Nov¢jsi varianty nevyzaduji distancni vlozky pro retentat. [S50]

| Retentdt

Obrazek 23: Deskovy modul. [50]

Vinuty modul

Jedna se o obdobu deskového modulu. Je vSak kompaktné&jsi, hustota povrchu
-1

membrany je vétsi nez 900 m . Pretlak suroviny muze dosahnout az 10 MPa. Surovina
prochazi prostorem vymezenym distancnimi vlozkami a proudi ve sméru osy aparatu.
Permeat pronikd membranou kolmo ke sméru proudéni suroviny a dostava se do prostoru
s poréznim materialem, jimz se po spiradle dopravi az k dérované trubce v ose modulu.
Potrubim se pak odvadi z aparatu. Jedna se o velmi vyuzivany modul pii odsolovani motské
vody. [50]
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Obrazek 24: Proces predupravy vody a RO. [51]
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Védci v USA se snazi vyvinout novou metodu osmoézy, kterd pouziva ptirodni
osmoticky tlak roztoki soli a pracuje s bodem zakaleni a mnozstvim organickych latek ve
vodé. Pomoci ptirodniho tlaku solného rotoku by mélo probéhnout oddéleni Cisté vody ze
slaného roztoku, ¢imz by se snizily naklady az o 60 % oproti metodeé RO. [53]

6. 2. STE a odsolovaci zaiizeni

STE elektrarna produkuje teplo, které mize byt pouzito pro odsolovani, nebo pomoci
néj muze byt vyrobena elektricka energie a ta vyuzita jak pro odvod do sit€, tak pro vlastni
¢innost zafizeni, a tedy i pro odsolovani. Pro oba zminéné procesy odsolovani je zapotiebi
urc¢ité mnozstvi energie. Vzhledem k tomu, Ze membranové procesy vyuzivané k odlolovani
moiské vody (RO) maji nizsi spotiebu energie nez tepelné procesy, které vyuzivaji jak
elektrickou tak tepelnou energii, mély by byt vhodnym systémem odsolovani i ve spojeni se
STE. OvSem je nezbytné provést predupravu vody pied zapocCetim procesu odsolovani, aby
byl z vody vyloucen pisek a koloidy, které by mohly zanést membranu. U tepelnych procesu
tato nutnost odpada. Zaroven je zapotiebi vzit v uvahu skutecnost, ze po urcité dobé (pfiblizné
5 let) je potfeba vyménit membrany za nové, coz jsou naklady navic oproti tepelnym
procesim odsolovani. Zivotnost membrany zavisi na &istotd vody a jejim pH (do pH 5
nejdelsi zivotnost). Potrubi, kterym se pfivadi motska voda do odsolovaciho zafizeni, musi
byt priblizné 2 km vzdalené od pobiezi do hloubky okolo 15 m proto, aby se nenasavaly
necistoty a motské rasy. Vzhledem k tomu, ze nejucinnéjsimi metodami odsolovani motské
vody je MED technologie a RO, budeme se déale zabyvat pouze témito metodami ve spojeni
se STE.
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Obrazek 25: Ukazka mozného zapojeni zlabové STE s MED technologii. [54]
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7. Vyuziti STE v podminkach Kypru

Jak jiz bylo dfive zminéno, solarné termalni elektrarny pracuji na ponékud jiném
principu nez fotovoltaické elektrarny a jsou schopny pracovat i v jiném rozsahu teplot. Tyto
elektrarny je tedy vhodné budovat v oblastech s dostatecnym slunecni potencidlem, kde je
intenzita slune¢niho zafeni vétsi nez 1 800 kWh/m? za rok. Sluneéni intenzita na Kypru se
pohybuje v jednotlivych oblastech od 1900 kWh/m* roéné (pramérné 2 000 kWh/m?).
Vzhledem k tomu, ze u FV elektraren dochazi pti vysSich teplotach k pokledu napéti, je pro
podminky Kypru mnohem lepsi vyuzit spiSe solarné termalnich elektraren. Fotovoltaické
systémy se v této oblasti hodi predevsim pro ohfev ¢i chlazeni, ale vétsi elektrarny by mély
znatelné ztraty.

V poslednich né¢kolika letech dochazi k vyrazné podpote pii rozvoji obnovitelnych
zdroji. Podle rychlosti vyvoje téchto prostiedki se také vyviji velikosti dotaci od statu
ptipadné od EU a s tim i samotné vykupni ceny za vyrobenou energii. Kazdy stat ma podle
velikosti podilu na celkové vyrobé OZE jiné dotace a vykupni ceny. Nasledujici Tabulky
8 a 9 ukazuji rozsah téchto dotaci a cen na Kypru, které jsou prozatim platné do roku 2015.

Piijemce Feed-in | b et let
Zdroj d : Technologie Investi¢ni dotace [%] tariff *
otaci [E/KW] podpory
40 % de minimis.
Kapacita do 20 kW | Maximalné vSak 48 000 0,205 15
pfipojené k siti € za jednotku
0% 0,360 20
. Kapacita 21 - 150 o
Jednoftllvm a | W pipojené k siti 0% 0,340 20
organizace,
zabyvajici se 15-35%z
hospodarskou predokladané ceny
éinnosti (podle velikosti
Kapacita do 20 kW projektu). Nejvice 0
PV nepripojené k siti 50 000 € za jednotku
nebo 40% de minimis,
maximalné v3ak 50 000
€ za jednotku
o 55% z pfedpokadané
Jednotlivci a | kapacita do 20 kw | ceny, maximaing v8ak | 0,225 15
organizace, pfipojené k siti 65 000 €
nezabyvajici
se 0% 0,383 15
hospodaiskou . 55% z predpokadané
¢innosti K,?epaf?t:-g,?ézf sk|¥|V ceny, maximainé v3ak 0
PripoJ 65 000 €
Jednotlivci a
organizace, .
CSP | zabyvaijici se | Kapacita do 25 MW 0% 0,260 20
- piipojené k siti
hospodarskou
¢innosti

Tabulka 8: Dotace a vykupni ceny pro FV a na Kypru. [77]
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Feed-in

Zdroj P;“‘;"“Ee Technologie Investi¢ni dotace [%] tariff Po::jet let
otaci [€/kWh] podpory
Vétrné farmy do o
165 MW 0% 0,166 20
15-35% z
predpokladané ceny
(podle velikosti EAC
o . projektu). Maximalné | dotace jen
vetme LY | " vsak 45 000 € za o | -
jednotku nebo 40% de pripojeni
Jednotlivci a minimis. Maximalné do sité
organizace, v8ak 45 000 € za
zabyvajici se jednotku
hospodaiskou
¢innosti 15-35% z
Vitr predpokladané ceny
(podle velikosti
Vétmé miyny na prOJ;ektu). Maximalné
Serpani vody _ v8ak 20 000 € za 0
jednotku nebo 40% de
minimis. Maximainé
v8ak 20 000 € za
jednotku
Jednotlivci a
organizace, VEtné . 55% z predpokadané EAC
L étrné turbiny AP
nezabyvajici se <30 KW ceny, maximalné vSak dotace
hospodarskou 51 500 € za jednotku pouze
¢innosti
Charitativni
instituce, obce Centralni 55% z predpokadané
ajiné systémy pro ceny, maximalné vsak 0
neziskové ohfev a chlazeni| 19 000 € za jednotku
organizace
15-35% z
predpokladané ceny
Kotgeep':aer:“e (podie velikosti
elektrické projektu). Maximalné
energie s v8ak 680 000 € za 0
Biomasa vyuzitim jednotku nebo 40% de
/ bioplyn o biomas minimis. Maximainé
Jednotlivci a y viak 200 000 € za
organizace, jednotku
zabyvajici se
hospodarskou Produkce Do 0,135
cinnosti elektri_cké 0% podle typu 20
energie z a velikosti
biomasy instalace
Produkce Do 0,1145
elektri_cké 0% podlg tpr_J 20
energie z a velikosti
bioplynu instalace

Tabulka 9: Dotace a vykupni ceny pro FV a na Kypru. [77]
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Protoze Kypr ma jiz delsi dobu problémy s narustem spotieby elektrické energie (jako
vétSina statl na svété) priblizné€ o 4,5 % ro¢né€ a zarovern i se suchem a malym mnozstvim
pitné vody, je mozné pokusit se vyuzit STE ne jen k vyrobé elektrické energie, ale také
k odsolovani moiské vody. Diky tomuto propojeni muze investor dané¢ho projektu vyuzit
krom dotaci resp. vykupnich cen za elektrickou energii také dotace na odsolovaci zafizeni.

Na odsolovaci zafizeni vyuzivajici OZE at uz v ramci malych, stfednich nebo velkych
projektti, mize byt poskytnuta na Kypru investicni dotace ve vysi 35 %, 25 % ¢i 15 %
z predpokladané ceny nebo 40 % de minimis. Maximalné vSak do vySe 175 000 €. [77]
Kazda STE ma4 zaroven povinnost uhradit 2 % z vynosu pro mistni obec.

2% Z vymosu
Mistmi wrady
Vyrobci CSP |, Speciaint
podpora (0.26 €kWh) fond
0.44cent/kWh
EAC I Qif  peesereen| Spotiehbitelé

----+ Flektima
— Tok penéz

Obrazek 26: Financni podpora pro CSP. [78]

7. 1. Porovndni ndkladii pro STE na Kypru

Rizné typy doposud vystavénych STE pokryvaji odlisné plochy a jejich investicni
naklady se také 1isi. Tyto naklady zahrnuji jak koupi ¢i pronajem pozemku, pouzity material
a prace pri realizaci elekrarny, samotny navrh elektrarny, potiebna povoleni atd. V Prilohach
¢. 3 a4 jsou uvedeny informace nékterych existujicich elektraren zlabovévo a vézového typu.
Jelikoz se vSechny potiebné informace pro vypocet nakladi STE nedaji zjistit ani od
spolecnosti, které se touto Cinnosti zabyvaji (jde o firemni tajemstvi), budou pro ptikladovy
vypocet nakladi na elektrarnu v podminkach Kypru vyuzity primérné naklady zjiz
existujicich projektd, u kterych se daly zjistit pfiblizné investice na dany projekt. Vzhledem
k tomu, Ze nékteré z existujicich typa STE jsou prozatim prevazné v testovacich fazich,
budeme se pii vypoctu soustiedit pouze na zlabové a vézové elektrarny.

Jak udavéa Tabulka 8, je mozné pro STE do 25 MW po dobu 20 let vyuzivat tzv.
feed-in tarif, pro vykup vyprodukované energie, ktery ¢ini 0,26 €/kWh (tj. 26 centi/kWh) pro
smlouvy uzaviené nejpozdéji v roce 2015. Po celych 20 let bude tento tarif téméer neménny,
resp. nemuze klesnout pod tuto hodnotu, naopak s rostouci infalci mize nartstat nebo zistat
stejny. Kromé tohoto tarifu nemé investor narok na dalsi investi¢ni dotace, jak je tomu
naptiklad u jinych OZE. Z mozné instalované kapacity, pro kterou se da uplatnit zminény
feed-in tarif, je zfeymé, ze Kypr prozatim podporuje pouze vystavbu mensich STE.
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7. 1. 1. Propocty pro zlabovou STE

Hlavnim cilem nasledujicicho vzorového propoc¢tu nakladd pro STE na Kypru je
zjistit, zda je tato vystavba ekonomicky proveditelnd v danych podminkach. K vypoctu bude
brana vuvahu intenzita ozafeni 2 000 kWh/m® ro¢ng. Vyjdeme-li ztoho, e v zimnich
mesicich je ostrov vystaven slune¢nimu zafeni pfiblizné 9 h denné a v letnich okolo 12,5 h,
bude pfi vypoctu uvazovana doba 11 h. VSeobecné se da fici, ze vhodnym umisténim STE
mohou byt jednak nizinaté oblasti jak na pobfezi tak 1 ve vnitrozeni ostrova s vyjimkou pohofti
Troodos pro jeho hornatost. OvSem nejvétsi slunecni intenzita je praveé v nizinatych oblastech
pobliz tohoto pohofti v zapadni Casti ostrova.

Vhodnym parametrem pro porovnani nakladu riznych typa elektraren jsou tzv. mérné
naklady elektrarny. OvSem velmi vhodné je nejprve zjistit, jaké roCni produkce je elektrarna
schopna dosdhnout a jaka celkova plocha bude potieba na jeji provoz. Pokud bychom
uvazovali elektratnu bez skladovaciho zafizeni, byla by zapotiebi plocha piiblizné 25 m’/kW
instalované¢ho vykonu a néaklady by se pohybovali pfiblizné okolo 2 690 €/kW. OvSem pfti
veskerych nasledujicich vypoctech bude brana v ivahu moznost skladovani na dobu 6 h.
Protoze Kypr podporuje mensi STE, je vhodné, provést vypocet pro mensi instalovanou
kapacitu nez je 25 MW napt. 10 MW. Ze zjisténych hodnot se d4 usuzovat, ze pro vystavbu
elektrarny s 6 h skladovanim je zapotiebi plocha piiblizné 34 m’/kW, takze pro 10 MW
elektrarnu bude potiebna plocha okolo 340 000 m’. Stejnym zptsobem se odvodily
1 pfiblizné pofizovaci néklady na 4 400 €/kW, coz je pro 10 MW okolo 44 000 000 €.

2

Z téchto udaja se bude dale vychazet pii vypoctech.

Cista ro¢ni produkce - Ecp

Ecy=C *Fep *h * 365 (7.1)
C o instalovana kapacita [MW]
b pocet hodin provozu za rok vCetné skladovani
Ferp oo kapacitni faktor elektrarny [%]

=> Fcg pro STPP zlaby 56 %, pro véze 73%

Ecvap=10%*0,56 * 17 * 365 = 34 748 MWh = 34,748 GWh

Z doposud znamych hodnot, je mozné jiz zjistit 1 pozadované mérné naklady. Pfi
vypoctu se budou uvazovat ro¢ni provozni naklady ve vysi 2 % zinvesti¢nich nakladd,
pojistna sazba ¢ini 1 % a urokova sazba na Kypru €ini 6 %.

Roéni provozni naklady zahrnuji fixni a variabilni naklady. Mezi fixni naklady patfi

napt. naklady na vyrobu, udrzbu, opravy, vyplaty atd. a mezi naklady variabilni patii napft.
nahradni dily, olej, voda, spotfebni zbozi aj.

-53 -



Ro¢ni provozni naklady - Ny

Niv =N *2 % (7.2.)

N investi¢ni naklady projektu [€]

Niv 0= 44 000 000 * 0,02 = 880 000 €

Faktor navratnosti kapitalu - Fg

u*(1+u)
= ————— (7.3)
(I+u)" —1
U o urokova sazba [%]
o pocet let ekonomické zivotnosti projektu
D oo ro¢ni sazba pojisténi [%o]
% 20
ey = 2002 U000 7 6y 097185 = 9.7185 %
: (1+0,06)% —1
Mérné néklady elektrarny - LEC
LEC:(E\’K*NI)—FNI'U—FNP (74)
ECI"
Np oo ro¢ni naklady na palivo [€]

LEC = (0,097185*44.000.000) + 880.000 + 0
34.748.000

= 14.84 centt/kWh

Pfi vypocCtu mérnych naklad( se musi brat v ivahu skutecnost, ze naklady na 1 kW
budou klesat s rostouci instalovanou kapacitou. Z tohoto se da tedy vSeobecné usoudit, ze
vzhledem k odvadéné 10 % + 2 % dani a vzhledem k vykupni cené 26 centl/kWh se mnohem

vice vyplati budovat vétsi elektrarny.
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Celkové ro¢ni naklady - Nc

Nc = LEC *ECI" (7.5)

Nci9)=0,1484 * 34 748 000 = 5 156 603 €

Hrubé ro¢ni vynosy - Vg

Vi = feed-in tarif * Ecy (7.6)

Vi 100 = 0,26 * 34 748 000 =9 034 480 €

Cisté roéni vynosy - Ve

VC = (VH*NC) * (1 —d) (7.7)

d.... dan z vynosu a dai obci [%]

Ve o = (9034 480 -5 156 603) *(1 —0,12) =3 412 532 €

Navratnost systému - »

n=Vi (7.8)
Ve

44.000.000
n—

= = 13 let
3.412.532

Ze zjisténé navratnosti takovéhoto systému se da usuzovat, Ze instalovana kapacita
10 MW suvedenymi parametry se zekonomického hlediska vyplati budovat vzhledem
k tomu, Zze smlouva na vykup je platna po dobu 20 let (ve svété bézné 25 let) a navratnost
investi¢nich nakladd vysla na 13 let.

7. 1. 2. Propocty pro vézové STE

Podobné jako u zlabovych elektraren je mozné zjistit, jakych nakladii a vynost by
bylo dosazeno pii urCitém instalovaném vykonu. Z informaci, které jsou k dispozici v Ptiloze
¢. 4, se da odvodit, ze potfebna plocha pro vézovou elektrarnu bez skladovaciho zafizeni se
pohybuje okolo 37 m’/kW instalovaného vykonu a investiéni naklady se pohybuji okolo
3200 €/kW. Pro nasledujici vypocty bude uvazovana opét instalovana kapacita /10 MW
a skladovaci zafizeni na 6 hodin jako v predchozim ptfipad€. Stejné tak i pojisténi, provozni
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naklady, uroky, dan€, doba trvani smlouvy o vykupu a vykupni cena za vyrobenou energii
bude totozna. Jednim z rozdild je potfebna plocha okolo 72 m”/kW a investi¢ni naklady
ptiblizné 7 300 €/kW. Pro instalovanou kapacitu 10 MW bude tedy zapotiebi plocha o rozloze
piiblizné 720 000 m’ a investi¢ni naklady budou &init okolo 73 000 000 €. Pii vypoitu se
zmeéni také hodnota kapacitniho faktoru, ktery pro vézové elektrarny ¢ini 73 %.

Uz na prvni pohled je vidét, ze tato elektrarna bude vyzadovat mnohem vétsi plochu
nez zlabova elektrarna a tim vzrostou i1 ndklady na pofizeni. Stejné jako u pfedchoziho
ptikladu se musi brat v uvahu, ze naklady klesaji s rostouci instalovanou kapacitou. Stejné tak
se tyto ceny odvijeji i od prostiedi, ve kterém ma byt elektrarna vybudovana. Pro nasledujici
vypocty se vyuziji opét vzorce (7.1) az (7.8).

Cista ro¢éni produkce

Ecragp=10%*0,73 * 17 * 365 =45 296,5 MWh = 45,2965 GWh

Ro¢ni provozni naklady

Niv o= 73 000 000 * 0,02 =1 460 000 €

Faktor navratnosti kapitalu

0,06 * (1+0,06)
O T4 0,06)” —1

+0,01= 0,097185=09,7185 %

Mérné naklady elektrarny

LEC = (0,097185*73.000.000) +1.460.000 + 0
45.296.500

= 18.89 centt/kWh

Celkové ro¢ni naklady

Nc =0,1889 * 45296 500 =8 556 509 €

Hrubé ro¢ni vynosy

Vi =0,26 * 45296 500 =11 777 090 €

Cisté roéni vynosy

Ve= (11777090 — 8 556 509) *(1 -0,12)=2834 111 €
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Navratnost systému

~73.000.000

n= = 26 let
2.834.111

Ze zjisténé navratnosti takovéhoto systému se da usoudit, ze instalovana kapacita
10 MW s uvedenymi parametry se z ekonomického hlediska jednozna¢né nevyplati budovat.
Vezmeme-li v ivahu, ze smlouva na vykup je platna po dobu 20 let a navratnost investicnich
naklad( vysSla na 26 let, je naprosto nerealné takovouto elektrarnu stavét. Proto, aby se
elektrarna za danych podminek alespon trochu oplatila, musela by byt instalovana kapacita
okolo 20 MW, idealn¢ vyssi.

7. 1. 3. Propocty pro STE s odsolovanim

STE mohou poskytovat pro procesy odsolovani jak tepelnou energii tak energii
elektrickou. Pro odsolovani motské vody se vyuzivaji tepelné a membranové procesy. Mezi
nejucinngjsi tepelné procesy patii MED technologie a mezi membranové procesy patii
jednoznacné RO. Proto se pifi vypoctech zaméfime na tyty dvé technologie. Aby se dalo
zjistit, zda se tyto odsolovaci zafizeni o urcité denni kapacité odsolené vody oplati v prostiedi
Kypru ve spojeni se STE realizovat, zjistime nejprve, jakou spotfebu energie odsolovaci
zafizeni potfebuji za rocni provoz a jaké naklady budou pro jejich pofizeni a provoz zapotiebi.
Pii vypoctech (MED i RO) se bude uvazovat kapacita odsolovaci stanice /0 000 m’/d. Pro
vSechny nasledujici vypocty vyuzijeme vzorce prevzaté z literatury [83].

Faktor navratnosti kapitalu — Crr

s n
e (79)

Tl pocet let ekonomické zivotnosti
TR urokova sazba [%]
Meérné vyuziti kapitalovych nakladia — Cy

Cy = Crr * Cc (7.10)
GO kapitalové naklady [€]
Roc¢ni produkce vody — Py

Py =365 * Ly * Pcs (7.11)
Lr faktor zatizeni [%]
Pos oo kapacita stanice [m’/d]
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Roc¢ni vyuziti kapitalovych nakladu — Cyg

C
C,=—2% 7.12
AS 1)"1 ( )
Energetické naklady — Fcs
Ecs = Es * Er (7.13)
Es o energeticka spotieba zafizeni [kWh/m’]
B cena energie [€/kWh]
Celkové fixni provozni naklady — Ocs
A*365* L
Opg == =1 (7.14)
Fes
A fixni naklady (nahradni dily, pracovnici aj.) [€]
Naklady na vyménu membrany — My
* * * *
M. M*M, *M, *365*L, 715)
Fes
M. cena za jednotku [€]
Mrp .o pocet instalovanych membran [ks]
Mp .o ro¢ni naklady na vyménu [%]
Celkové ro¢ni naklady — C
C =Cys + Ecs + Ocs + Mcs + Hes (7.16)
Hes oo naklady na chemikalie (CiSténi membran, uprava vody) [€]

7. 1. 4. Naklady na odsolovani pomoci RO a MED

Pro vypocet nakladii na odsolovani moiské vody se bude uvazovat odsolovaci zafizeni
s kapacitou 10 000 m’/d pro obé& metody. Zaroveii se bude uvazovat dotace od statu ve vySsi
175000 €. Rozdilné budou pii vypoctu investicni naklady, které pro RO &ini pfiblizné
6 600 000 € a pro MED okolo 7800 000 €. Po odecteni dotace Cini investi¢ni naklady
6425000 € pro RO a 7625000 € pro MED. Dale vime, ze urokova sazba ¢ini 6 %,
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ekonomicka zivotnost 20 let (skuteCna zivotnost zafizeni je 25 az 30 let, mala zafizeni 10 let)
a fakor zatizeni je 90 %. Pro cenu za energii budeme brat hodnotu 0,1484 €/kWh, coz je
vyrobni cena ST Zzlabové elektrarny. Vzhledem k tomu, ze odsolovaci zafizeni se bere jako
pridavna cast STE, bylo by nesmysIné, brat béznou prodejni cenu za energii (0,44 €/kWh).
Vypocet naklada pro RO je tedy nasledujici:

Pes =10 000 m*/d Es=3 kWh/m’
Cc= 6425000 € Er=0,1484 €/kWh
n =20 let Lr=90%

i=6%

Faktor navratnosti kapitalu

~0,06%(1+0,06)*

> 0,0872
(14+0,06)* —1

RF

Mérné vyuziti kapitalovych nakladu

C4=0,0872 * 6 425 000 = 560 260 €

Ro¢ni produkce vody

P4=365*0,9* 10 000 =3 285 000 m’/d

Ro¢ni vyuziti kapitalovych naklada

_M: 0171 €/m’

4573285000

Energetické naklady

Ecs=3*0,1484 = 0,445 €/m’

Celkové fixni provozni naklady Ocs jsou pro takovouto elektrarnu 0,05 €/nr’,
naklady na vyménu membrany Mcs &ini 0.0/ €/m’ a naklady na chemikalie Heg &ini
0,02 €/m’. Ze viech zjisténych udaji mizeme vypoéitat celkové roéni naklady:

C=0,171 + 0,445 + 0,05 + 0,02 + 0,01 = 0,696 €/m’

Na Kypru se b&Zna cena za vodu pohybuje mezi 20 — 100 centy/m’. Primé&rna cena
za vodu je tedy okolo 60 centt/kWh. Na zakladé této skuteCnosti je ziejmé, ze odsolovaci
zafizeni o kapacité 10 000 m’/d ve spojeni s 10 MW STE neni po ekonomické strance
proveditelné. Je zapotiebi odsolovaci stanice o kapacité alespoti 20 000 m’/d, a tedy i STE
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musi mit veétsi kapacitu, aby dokazala pokryt spotiebu elektrické energie odsolovaciho
zafizeni a zaroven aby se ekonomicky vyplatilo toto propojeni. Pii vypoctu se uvazovalo
propojeni zlabové STE s odsolovaci stanici. Vézovou elektrarnu mizeme brat pro toto
propojeni v vahu az pti vysSich kapacitach elektrarny, nez je v soucastné dobé Kyprem
podporovana.

Stejnym zpusobem se bude postupovat i pii vypoctu MED technologie, kde
dostaneme nasledujici hodnoty:

Pes =10 000 m*/d Crr=0,0872
Ce=7625000 € C4 =664 900 €

n =20 let P, =3285000 m/d
i=6% Cus= 0,203 €/m’
Es=1,5kWh/m’ Ecs=0,223 €/m’
Er=0,1484 €/kWh Ocs = 0,04 €/m’
Lr=90% Mes=0€/m’

Hes=0,02 €/m’

U tepelnych zpusobu odsolovani je navic jeSté tfeba zapoclitat spotiebovanou
tepelnou energii Cy, ktera pro MED technologii ¢ini /45 MJ/nm’ => GOR = 12 (GOR je
vystupni pomér kg destilované vody na kg pary). Celkové naklady C pak &ini 0.80 €/nr.
Stejné jako v predchozim pfipadé i u této technologie je zapotiebi vyuzit vétsi vyrobni
kapacity odsolovaciho zafizeni (pfiblizn& 25 000 az 30 000 m’/d) aby se po ekonomické
strance oplatila.

7. 2. Vhodné umisténi STE s odsolovaci stanici

Pro vybér vhodného umisténi STE s odsolovaci stanici na izemi Kypru, musime
brat v avahu nékolik faktord. Dulezitym ukazatelem je rozlozeni elektrizacni soustavy. Je
zapotiebi co nejkratsi dostupnost k siti, aby nedochazelo k velkym ztratdm pii pfenosu
energie. DalSim dilezitym parametrem jsou hospodaiska tzemi, lesy, hornaté povrchy,
pastviny atd. (viz. Obrazek 27). Na téchto uzemich se stavét také neda. Vzhledem k tomu,
ze Kypr je mistem, kam rocné€ putuje velké mnozstvi turistl, musime brat také v ivahu
razna letoviska, obydli zdejSich obyvatel, ale také letisté a dopravni trasy (cesty, dalnice).
Béznou STE bez odsolovani je mozné vybudovat jak v blizkosti pobiezi, tak v nizinatych
oblastech ostrova. Tuto vyhodu ovSem STE s odsolovanim nemaji. Je zapofebi, aby
takovato elektrarna byla umisténa co nejblize k moznému zdroji motské vody. V uvahu se
samoziejmé musi vzit jak vzdalenost pfivodniho potrubi od biehu do mofe, tak vzdalenost
od bfehu k elektrarn€. Opét ¢im kratsi tato vzdalenost bude, tim nizsi budou investi¢ni
naklady.
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Obrazek 27: Vyuziti pidy na Kypru. [88]

Vylou€enim vSech nevhodnych mist dostdvame piiblizn€¢ pét Uzemi
(viz. Obrazek 28), ktera by pro STE s odsolovanim méla byt vhodna. Jedna se o tfi uzemi
mezi mésty Larnaka a Limassol ve vychodni a jihovychodni ¢asti ostrova, dale lokalita
v okoli Pissoury v jizni ¢asti ostrova a poslednim mistem je oblast v zapadni ¢asti ostrova
zapadné od Pafos.

KERYNEIA

Gt gpISKOp, |
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Obrazek 28: Vhodna mista pro STE s odsolovanim. [89] (vétsi provedeni viz. Ptiloha €. 5)
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Z.aver

V této praci jsem se soustfedila pfedev§im na problematiku Kypru jako jednoho
z moznych mist pro vystavbu fotovoltaickych €i solarnich elektraren. Kypr, stejné jako
vétSina ostrovi, nema dostateCné zasoby primarnich zdroji energie. Diky Castecné
liberalizaci trhu s elektrickou energii a podporou EU, dochazi i zde k novému rozvoji
energetického sektoru. Ostrov disponuje celkem 1 200 MW instalovaného vykonu na jehoz
vyrobé se podili tfi elektrarny, vyuzivajici primarnich zdroji a od roku 2010 také jeden
veétrny park. V nasledujicich letech by zaroven mélo dojit 1 k rozsifeni poctu vétrnych
elektraren. Pfi uvazované vystavbé jakékoliv elektrarny je zapotiebi seznamit se
s prenosovou a distribu¢ni soustavou daného statu. V praci je proto podrobnéji popsana
kyperska pfenosova soustava, jejimz provozovatelem je TSO. Tato soustava je tvofena
vedenimi 66 kV, 132 kV a 220 kV. Kromé pfenosové soustavy se prace zameéfila také na
soustavu distribucni, ktera zprostfedkovava prenos energie od rozvoden k jednotlivym
uzivateldm. Tato soustava je slozena z vedeni SN 11 kV a NN 415240 V (v CR
400/230 V) a v siti EAC je pouzivano pienosové napéti 132 a 66 kV, které dale prechazi na
11 kV v transformacnich stanicich. Vzhledem k rozdilim oproti jinym zemim je tedy
velmi dilezité tyto informace pfedem znat.

Pronikani obnovitelnych zdroji na energeticky trh Kypru je vsoucasné dobé
prakticky zanedbatelné. Pro vyrobu takového energie je mozné vyuzit mnoho variant, mezi
které patfi biomasa, kombinace spalovani biomasy zarovenl s fosilnimi palivy, vodni
elektrarny, vétrné elektrarny, fotovoltaika ¢i solarné termalni elektrarny. Vzhledem k tomu,
ze vyuziti biomasy (olivova jadra, madle apod.) je velmi minimalni stejn¢ jako vyuziti
vodnich zdroju, které je prakticky nulové, mize se v podminkach Kypru uplatnit mnohem
1épe vyuziti vétrné Ci slunecni energie. Rychlost vétru je odliSna v riznych Castech ostrova,
ale i pres to se da cast této energie vyuzit. Mnohem vétsi vyuziti zde ma potencial slune¢ni.
Z toho duvodu se v ramci prace zaméfovalo pravé na principy, které této energie dokazi
vyuzit.

Fotovoltaické systémy se na Kypru vyskytuji prozatim pouze v podobé malych
systémd, vyuzivanych domacnostmi ¢i hotely pro ohfev vody. Zaroven ale budovani
velkych FV elektraren na tomto tizemi nemusi byt pfili§ vyhodné. Vzhledem k tomu, ze pfi
vzrustu teploty FV ¢lankt nad 25 °C dochazi k poklesu napéti s kazdym dal§im narustem
teploty, neni pfili§ vhodné takovéto systémy stavét vtakovéto oblasti, jako je Kypr.
Teploty na ostrové jsou pomérné vysoké po cely rok, takze by u takovychto systému
dochéazelo k pomérné velkym ztratam. Oproti tomu solarné termalni systémy pracuji sice
na principu nepiimé premény slunecni energie na elektrickou, ale na rozdil od FV
vyuzivaji vys§ich teplot. FV systémy pouzivaji pro pfimou pfeménu slunecni energie na
elektrickou jak pfimé, tak i difuzni zafeni, oproti tomu STE vyuzivaji zafeni ptimé, které je
pomoci sbéracli situovano do fokalniho mista (absorbéru). Takovéto systémy pracuji
optimalné na mistech, kde sluneéni intenzita dosahuje minimalné 1 800 kWh/m® za rok. Na
Kypru dosahuje intenzita od 1 950 kWh/m® vyse, &imZ se jevi jako velmi vhodné prostiedi
pro STE.

Do konce roku 2020 by podle stanov EU méla Kyperska republika zvysit podil
vyrobené energie z OZE na 13 %. Proto je v prub&hu nékolika let planovano rozsitit pocet
vétrnych elektraren, ale také se zaméfit na FV a solarni systémy. V ramci této prace jsem
se zaméfila na porovnani riznach STE a jejich vhodnosti pro oblast Kypru. Existuje
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nékolik provedeni STE, ale pouze dvé z nich jsou vyuzivany v bézném provozu. Jedna se
o STE se zlaby a s vézi. Pro ob¢ variany byla zvolena stejna instalovana kapacitu 10 MW,
6 h skladovaci zafizeni a stejné urokové miry 1 vykupni ceny vyrobené energie. Hlavnim
rozdilem pfi vypoctech je potiebna plocha a investi¢ni naklady, které byly odvozeny ze
ziskanych parametri jiz existujicich elektraren. U Zzlabové elektrarny s takovymito
parametry je zapotiebi plocha okolo 34 m*/kW instalovaného vykonu a investi¢ni naklady
se pohybuji kolem 4 400 €/kW. Oproti tomu u vézové elektrarny je zapotiebi mnohem
vetsi plocha, a tedy 1 investi¢ni naklady jsou vétsi. Pro takovouto elektrarnu je potieba
okolo 72 m*/kW a investi¢ni naklady se pohybuji kolem 7 300 €/kW. Pomoci vypodti se
daly zjistit mérné naklady kazdé z elektraren. Tyto naklady spole¢né s dobou navratnosti
investicnich nakladd nasledné slouzily pro porovnani ekonomické proveditelnosti obou
systémd. Mérné naklady u zlabové elektrarny vysly 14,84 centi/kWh a doba navratnosti
¢inila 13 let. U takovéhoto systému se da tedy usoudit, ze vzhledem k vykupnim cenam
feed-in tarifu 26 centi/kWh a smlouvou o vykupu na dobu 20 let, je takovato elektrarna
ekonomicky proveditelna. OvSem u elektrarny s vézi tomu je ponckud jinak. Zde vysly
mérné naklady 18,89 centd/kWh a naratnost 26 let. Je teda uz na prvni pohled patrné, ze
takovato elektrarna je z ekonomického pohledu neproveditelna. Proto, aby se vystavha
elektrarny vyplatila, je zapotiebi instalovana kapacita alespori 20 MW, idealné€ vice. Tyto
kapacity u obou elektraren se mohou brat jako minimalni vhodné instalované vykony. Je

také dualezité si uvédomit, ze s rostouci instalovanou kapacitou klesaji mérné naklady na
kWh.

Kypr, stejné jako spousta jinych zemi, ma stale vétsi spotfebu energie (narust
0 4,5 % rocné) a zaroven se potyka s pomérné malym mnozstvim pitné vody, je na misteé
pokusit se vyuzit STE ne jen pro vyrobu elektrické energie dodavané do sité, ale také pro
odsolovani motské vody, kterou je cely ostrov obklopen. Pro odsolovani mofské vody se
vyuzivaji dva zakladni procesy. Jedna se o tepelné a membranové procesy. Kazdy z téchto
procest zahrnuje nékolik metod, pracujicich na podobném princiu ovSem s raznou
ucinnosti. Nejucinnéj§im tepelnym procesem pro odsolovani motské vody je MED
technologie. U membranovych procesu je nejucinnéjsi reverzni osmoéza (RO). Na zakladé
zjisténych informaci z predchozich vypocta pro STE, jsem nasledné propocitala naklady
a ekonomickou proveditelnost STE s obéma technologiemi odsolovani. Opét je u obou
provedeni brana v ivahu stejna kapacita zatizeni 10 000 m’/d. Zarove se pii propoétech
uplatnila dotace poskytovanad statem ve vys§i 175000 €, kterd byla odectena od
investicnich nakladi. Pro odsolovaci zafizeni pracujici s technologii RO o dané kapacité
byly investicni naklady po odecteni dotace 6 425 000 €. Na zaklad¢é vypocu jsem dosla
k zavéru, 7e vysledné celkové naklady budou &init 69,6 centd/m’. Vzhledem k tomu, Ze
cena za vodu se na Kypru pohybuje vrozmezi 20 — 100 centd/m’, pramérné tedy
60 centd/m’, je ziejmé, ze takovéto odsolovaci zafizeni ve spojeni s 10 MW STE neni
ekonomicky proveditelné. Je potieba odsolovaci stanice o kapacité alespoit 20 000 m’/d,
a tedy 1 STE musi mit vétsi kapacitu, aby dokazala pokryt spotiebu elektrické energie
odsolovaci stanice a aby se zaroven oplatilo takovéto propojeni. Pfi vypoctu se tedy
vychazelo ztoho, ze bude odsolovaci stanice propojena se zlabovou STE. Vézové
elektrarny by se mohly brat v avahu pro takovéto propojeni az pii vysSich kapacitach
elektrarny, nez je v soucasné dobé podporovana Kyprem. Stejnym zpisobem jsem
postupovala i u prepoc¢td pro MED technologii stim rozdilem, Ze investi¢ni naklady po
odecteni dotace Cinily 7 625 000 €. Dalsi rozdil pfi vypoctu spocival ve spotfebované
energii. Technologie RO vyuziva pro svou ¢innost pouze elektrickou energii, kdezto MED
vyuziva jak elektrickou tak i tepelnou energii. Dulezitym parametrem pii vypoctech je také
skutecnost, ze u MED technologie nejsou zadné naklady na vyménu membrany. Pfi
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vypottech pro MED technologii vysly kone&né naklady na 80 centt/m’. Z vysleku je tedy
jasné, ze stejné jako u RO 1 u MED technologie je potfeba vétsi vyrobni kapacita
odsolovaciho zafizeni (okolo 25 000 az 30 000 m’/d), aby se po ekonomické strance
oplatila. Stejné€ jako u STE i u odsolovacich stanic plati, ze ¢im vétsi instalovana kapacita,
tim mensi mérné naklady na m’.

Béznou STE je mozné vybudovat jak v blizkosti pobfezi, tak v nizinatych oblastech
ostrova. Tuto vyhodu ovSem STE sodsolovanim nemaji. Je zapotebi, aby takovato
elektrarna byla umisténa co nejblize k moznému zdroji moiské vody. Zaroven je ale
potfeba brat v uvahu jak vzdalenost pfivodniho potrubi od bfehu do more, tak vzdalenost
od brehu k elektrarné. Opét ¢im kratsi tato vzdalenost bude, tim nizsi budou investi¢ni
naklady. VylouCenim vsech nevhodnych mist jako jsou letisté, hospodarské plochy,
letoviska, lesy, skaly atd., dostavame pfiblizn€ pét uzemi , ktera by pro STE s odsolovanim
meéla byt vhodna. Jedna se o tfi Gzemi mezi mésty Larnaka a Limassol ve vychodni
a jihovychodni Casti ostrova, dale lokalita v okoli Pissoury v jizni ¢asti ostrova a poslednim
mistem je oblast v zapadni Casti ostrova zapadné od Pafos.

-64 -



Seznam pouzitych zkratek

PDS
DS
PPDS
OZE
Wh
Wp
EU
CERA
EAC
FGD
MCIT
TSO
RES
COSMOS
VN
NV
FV
FVE
STE
RO
MEH
MED
MES
MSF
HWS
TWD
ha
ppm
CSP
GOR
SSPA
SEGS

provozovatel distribucni sité

distribucni sit’

paralelni provoz s distribucni siti

obnovitelné zdroje energie

watthodina (jednotka energie)

wattpeak (Spickova hodnota vykonu FV ¢lank)

Evropska unie

Kypersky energeticky regulacni tirad

Kypersky energeticky urad

prvek pro odsifovani spalin

Ministerstvo obchodu, primyslu a cestovniho ruchu
Provozovatel prenosové soustavy

obnovitelné energetické zdroje

Kyperska organizace pro fizeni olejovych zasob

vysoké napéti

nizké napéti

fotovoltaika

fotovoltaicka elektrarna

solarné termalni elektrarna

reverzni osmoza

(Multi Effect Humidification) - vice ucelové zvlh¢ovani

(Multi Effect Distillation) - vice ucelova destilace

(Multi Effect Solar Desalination) - vice ucelové solarni odsolovani
(Multi Stage Flash) — vice stupiiové propojeni

(Hot Water Storage) — zasobnik teplé vody

(Transparent heat isolation cover) -transparentni tepelné izolacni kryt
hektar

part per milion

(Concentrating Solar Power) — koncentrovana solarni energie
(Gain output ratio) — vystupni pomeér kg destilované vody na kg pary
(Small Solar Power Systems) — malé solarni elektrarny

(Solar Energy Generating Systems) — solarni systémy pro vyrobu
energie
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Priloha ¢. 3: Pirehled vybranych ST Zlabovych elektraren ve svété

Slunecni Rocni . Cekova - -
Nazev Misto Sklad potencial vyroba Kapacita plocha Porizovaci Plgcha Cena Poznamka
M | whim?irok] | [Whiroky | [MWI [m?] cena[€] | [m7kW]| [E€/kW]
Mohanska 9 elektraren; v noci
SEGS ° f:,ni e:_f . vyroba spalovanim
poust, Ralifornie 0 2 700 384 | 6 400 000 17 zemniho plynu
Sol Phoenix, 1 003 440
olana Arizona 6 250 | 7 769 964 727 31| 4014
Blythe Solar Mohanska 28 429 4 152 168
Power Project poust, Kalifornie 1 000 166 525 28| 41524 x250 MW
760 zrcadlovych poli,
Nevada Solar N N
One Poust v Nevadé kazdé 100 m, celkem
0 130 64 | 1600 000| 187 418 479 25| 2928|184 000 zrcadel
. kazdy skladovaci tank
Andasol 1 gngﬁngo’ primér 36 m a vyska 14
P 7,5 2201 179 50| 1 950 000| 310 000 000 39| 6200 m, skiad 3 500 h/rok, 28
. 000 t soli, 624
Andasol 2 g”gﬁg‘;:g kolektor.jednotek = 510
P 7,5 2201 179 50| 1 950 000| 310 000 000 39| 6200|120 m?
Poust Tabernas, spojeno s MED
SSPS - DCS o
Spanélsko ano 1 900 1,2 odsolovanim, 73m® /den
Ext d 624 kolektorovych
Extresol 1 3 rerv'r;akura, jednotek na plose 510
paneisko 7 2165 154 50 | 2250 000| 289 313 164 45| 5786|120 m?
Ext d 624 kolektorovych
Extresol 2 3 rerv'r:ak ura, jednotek na plose 510
paneisko 7 2165 154 50| 2250 000| 289 313 164 45| 5786|120 m?
: o v gy 2 _
Solnova 1 Seville, 360 modulll, kazdy 7 m*=
Spanélsko 0 115 50| 1150 000| 194 051513 23| 3881(260000m
Alvarado Spanélsko 50| 1 300 000| 236 000 000 26 4 720|184 320 zrcadel




Priloha C. 4: Prehled vybranych ST elektraren s vézi ve svété

Slunecni

Ro¢€ni

Cekova

. . Sklad .. . Kapacita PorizovacCi | Plocha | Cena .
Nazev Misto otencial vyroba locha Poznamka
[h] [k\FI)Vh/mzlrok] [GV¥Ih/r0k1 [MW] Io[mz] cena[€] | [m"/kW]| [E/kW]
Seville v&Z 100 m, 624
PS10 &5 anslsko heliostattl, kazdy 120 m?
P 1 2100 24,3 11| 750000| 30272036 68| 2752|=75000m?
PS20 Seville, v&7 160 m, 1 255
Spanélsko 0 2100 48,6 20| 900 000 45 heliostatd, kazdy 120 m?
2x100 MW - 2 x 3 véze
Mohanska (2 x 850 akrt), 1 x 200
Ivanhap (ISEGS) | <t Kalifornie 13 354 MW - 1 x 4 véZe (1 600
400 626 33 akr(i)
Solar Two Mohanska
poust, Kalifornie ano 10
Poust Tabernas véz 80 m, 300 heliostatd,
CESA 1 Spandlsko ' 16 fad na plose 12 000
P ano 1 900 7 m?
Poust Tabernas
SSPS - CRS o ’ .
Spanélsko 1900 2,7 véZ 43 m, 91 heliostat
v&7 120 m, 2 480 ,
. heliostattl, kazdy 120 m
Solar Tres Andalusie, = 300 000 m?, 6 250 t
Spanélsko . s .
soli a 3x vétsi kapacita
15 2 060 96,4 19| 1 420 000 75 na kg soli
13 760
Ivanpah USA 0 400 000| 931447 261 34| 2329
Solarturmkraftwerk | .. o Nameck Testovaci Vézi 60 m =
Jiilich ulich, Nemecko plocha 22 m*, 2 153
1 1,5 80 000| 21700 000 53| 14 467 | heliostatdi = 18 000 m?
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Priloha ¢. 5: Vhodna mista pro STE s odsolovanim
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