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Nazev prace Trendy upednosiiujici obnovitelné energie

Souhrn: V pedloZzené praci se zabyvam vyzkumem ekologickychreowatelnych zdraj
energie ve spotmosti Plzéssky Prazdroj. Poukazuji na kladnyigiup spolénosti tykajici
se problematiky ekologie a obnovitelnych zdrofldle se zniiuji o cilech spolénosti

v oblasti snizovani emisi a spelby vody i vyrobé piva. Ve své praci se zaiuiji
piedevSim na anaerobndistirenské technologie v NoSovickém pivovaru a cfeji
ekologicky a ekonomicky imos pro celou spoteost Plzésky Prazdroj. V druhéasti
své prace se zabyvam fotovoltaickym projektemarealu Plzgéského Prazdroje.
Vysledkem prace jedkolik diulezitych zjis€ni. Pokud bude chtit Plasky Prazdroj dostéat
svym zavazim tykajicich se snizeni emisi a gspbly vody, bude muset provést dalsi

vyznamné investice, které mu pomohoujil splnit ve vytgenémcase.

Kli ¢éova slova obnovitelné zdroje energie, anaerobni, fotovkétairend, Zivotni prosedi

Title: Trends Favoring Renewables

Summary: In the presented work | deal with theeaesh of ecological and renewable
sources in the Pilsner Urquell Brewery. | highlighé positive approach of the company
dealing with issues of ecology and renewable ressjrfurther | touch upon company
targets in the area of decreasing emissions anerwahsumption used in the production
of beer. In my work | mainly focus on anaerobic agw treatment technologies in the
NosSovice Brewery and their economic benefit forth# Pilsner Urquell Brewery. In the
second part of my work | deal with a photovoltarojpct on the premises of the Pilsner
Urquell Brewery. And a few important findings aretresult of the work. Provided the
Pilsner Urquell Brewery wants to meet its obligaiacconcerning a decrease in emissions
and water consumption, it will have to carry oumgomore significant investments which

will help to fulfill its target in a given time.

Key words: renewable energy, anaerobic, photovoltaics, trendironment.
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1 Uvod

e

Energie je jednou z nejtkzitéjSich wci na téhle planét Obnovitelnym zdrojem energie
ozn&ujeme pistupné formy energie, ziskavanéegevsim z jadernychi@msn v nitru
slunce. Zdroje jako jsou teplo zemského nitra ava&tost soustavy. Lidstvo dokaze
cerpat tyto energie ve formnagiklad vodni energie, &rné energie, slugaiho zéeni,
piilivu, geotermalnich energii, a dalSich. Definidenovitelného zdroje podléeského
zakona o Zzivotnim prasdi zni: ,Obnovitelné firodni zdroje maji schopnost séi p
postupném sp&ebovavanicasténé nebo Upld obnovovat, a to samy nebo z#&speni
¢loveka. Energetika zaloZzendqulevsim na vyuzivani fosilnich paliv a jaderné gieemeni
trvale udrzitelnym stavem. i®dpokladem udrzitelného rozvoje v energetice jemkro
trvalého snizovani energetické némosti vyroby a spaéeby zbozi, pedevsSim vyuzivani
obnovitelnych zdrdj energie. To mze vyraz® piispét ke zpomaleni postupného

vycerpavani neobnovitelnychipodnich zdraj.

VyuZziti obnovitelnych zdrdj nam ginasifadu vyhod. Ziskavani energieéztito zdrofi
zatzuje Zivotni progedi mnohem meén nez v pipad neobnovitelnych zdrdj a to
predevsim fosilnich paliv. Obnovitelné zdroje jsodigpozici v daném regionu, neni tedy
nutné je dovazet, coZiippivad ke sniZeni ztratiippifenosu a rozvodu energiefijihy
Z vyuzivani &chto zdroji zastavaji v daném regionu.Vyuziti obnovitelnych zdrepergie
muze @ispét ke zviditelreni a zlepSeni image podniki firmy, ale i obce, mista nebo
regionu, kterd rize byt ukazatelem jejich pozitivniho vztahu k Zhiu prostedi bez

ohledu na okamzity ekonomicky efekt.

Vyuzivani obnovitelnych zdrbjprinasi také své nevyhody a charakteristické nedagstat
Jako jsou vysSi gizovaci naklady, vychazejici z nér@ vyroby. Vyzadujici &Si plochy,
vzhledem k nizké koncentraci zdignergie, zejména slukrd energie. Prévekonomické
efektivnost a konkurenceschopnost oproti klasickggmojim, jsou hlavnimi pekazkami
branici k jejich SirSimu vyuZzivani. Hlavnim trenddmp mela byt podpora vyzkumu a

realizaci, kterd by #ta vést ke zvySeni efektivity a spolehlivosti piskavani energie a



zvySeni potu vyrakEnych zdizeni. To by nilo vést ke sniZzeni nékladh nakonec poklesu

ceny zdizeni.

Umistovani &chto zdrofi, by nenglo byt v rozporu s danym krajinnym razem, jejich
vyroba a likvidace by ne#fa zatZovat Zivotni prosedi. V tomto srru miZzeme najit
fadu administrativnich a zdkonodarnych nedostdtteré je teba v budoucnu odstrardit

nahradit lepSim zZmim zakord.

Obnovitelné zdroje jsou na naSi zemi prakticky @gpangti, avSak az lidsky dvtip a

vynalézavost vedla k jejich praktickému uziti.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace
Cilem této prace je charakterizovat mozné vyuhtiavitelnych zdraj energie ve velké

spole&nosti, za pouziti dvouaenych projeki, které jsou dale rozteny na di¢i cil ¢.1.
rozbor anaerobndistici technologie v pivovaru v NoSovicich. Cilewhoto rozboru je
vypracovani uceleného pohledu na tuto technolodilediska jejich kladl a zapoii.
Druhym dikim cilem ¢.2 je vypracovani fotovoltaického projektu v are&lzeiského

Prazdroje.

2.2 Metodika prace

2.2.2 Metodika — Odpadni vody a p Ffima vyroba bioplynu

Metodika prace ¥asti anaerobriistirenskeé technologie sgiwa ve ziskani teoretickych a
praktickych poznatk Navstva jednotlivych¢asti zaéizeni, ktera mi poslouzila k ziskani
uceleného fehledu pro vypracovani této bakaléé prace. Dale pak prostudovani
materiah tykajicich se investice na totoizzeni. Na zakla#l téchto vstu@ bylo mozné

zpracovat dostupné materialy a vypracovat z nichao anaerobniistirenské technologie.

2.2.3 Metodika — Fotovoltaika

1.Vybér fotovoltaickych paneli za pouZiti vicekriterialni analyzy.

Vhodné panely byly vybirdny z dostupnych zdroj(internet, konsultace ze
specializovanymi firmami, které se zabyvaji fotdadou). Ri vybéru je nutné zvazit
pomer kvalita, cena, délka zaruky, servis apod.

Ucelem zde bylo nalezeni nejlepsi varianty podle wde@zovanych hledisek, na zakiad

stanoveni preferéniho pdadi variant z hlediska souboru kritérii. Jako r@sbyla

vytvorena matice za pouZziti aplikace excel 2003.

2.Plany
Plany pro samotny propet byly zajisény v technické knihovhPlzaiského Prazdroje.

Ze stavebnich pldnje nutné wit mozné pokryti $ech pro instalaci solarnich modul

V potaz je nutné vzit redukci ploch vlivem mapwtlika, stinu vedlejSich budov,



nevhodné umighi budov apod. V tomtoifpact doSlo k odhadu ploch, na kterych je
mozné panely umistit na zaktadokumentace NedoSlo kgsnému réeni @gimo na

strechach.
3.Poloha a sklon stech

Je nutné zjistit polohuigtch vi¢i svétovym strandm zidzodi vyuZiti co nejétsi efektivity
slung&niho zdeni. Lze provést na méstza pomoci kompasu, zbytek pomoci aplikace
Google Earth, kde za pouziti podrobnéltiblizeni leteckych zai, je viditelny nahled
snimku z pohledu stovych stran. Sklon #ch je mozné it na zaklad stavebnich plan
a monitorovanim situaceiimo v zavod. Ja jsem mohl pouzit informace z projektu
renovace $ech. Kde jsem dostal k dispozitisla a podrobny rozbor oisthach ve

spole&nosti.
4.Podklady k vypattu

Uvod do vypeta: veskeré vypéty byly provadny v excelu. Kdy je mozné tabulku
aktualizovat na z&kladnagiklad vykupnich cen elekhy v jednotlivych letech. Je mozné
tak ucit nekolik let zpst, ¢i provadt aktualizace. Vybral jsem si pro projekt roky 2008
2009 a to zdvoda jasre danych vykupnich cen. Lze tak porovnat figr@nprofit na
zaklac dotaci.

a)Vypocet celkové vahy pandi

Patet panel x vaha panelu =ffklad ¢islo stechy 521 (480x15,5 Kg = 7440 Kg)
b)Vypocet energetického profitu kWp

Patet panel x vykon solarniho panelu

priklad ¢islo stechy 521 ( 480 x 170 W = 81600W v tabulce sloupeergeticky profit
zaokrouhleno na 82 kwp).

c)Vypocet energetického profitu kWh/rok

Byl pouzit koeficient (Roni energeticky zisk)[ kWh/kWp]: 930 x energeticgyofit [
kWp] = energeticky profit

[ KWh/rok]

piiklad ¢islo stechy 521 (930 x 81,6 kWp = 75 888 kWh/rok)



d)Vypocet investice [ K& |

Energeticky profit [ kWp] x investice [ §&kWh] = investice [K ]
piiklad ¢islo stechy 521 ( 81,6 kWp x 135 00G:kK 11 016 000 K)
e)Vypocet finanéniho profitu [ K ¢/rok]

energeticky profitf kWh/rok] vykupni cena viglusném roce [K/kWh] = finartni profit
[ Ké/rok]

piiklad ¢islo stechy 521 ( 75 888 x 13,46 =1 021 452 Kok
f)Pouziti ve vysledné rozvaze vySe uvedenych vsiup
Priklad: Vysledky varianty A z hlediska fin&niho profitu
g)Instalovany vykon [MWp]

Souet vSech instalovanych vykdrpro variantu A pro typ panelu Suntech je roven7132

kWp prevedeno na MW a zaokrouhleno na 1,33 MWp uvedenazvaze.

Poté séteno stejnym zjpsobem u panelu Evalon. Tyto hodnoty jsottesgy a uvedeny
v tabulce pod hodnotou celkem.

h)Energeticky profit [MWh/rok]

Souet vSech energetickych prdfifpro variantu A pro typ panelu Suntech n je roven
1233971 kWh/rok fevedeno na 1233,971 MWh /rok ve vysledné rozvaakreahleno na
1234 MWh/rok. Poté steno stejnym zjpsobem u panelu Evalon. &ené hodnoty jsou

uvedeny v tabulce pod hodnotou celkem.
iInvestice CZK

Souet vSech investic v CZK pro variantu A pro typ pane&untech n je roven
178 896 000 CZK. Je &mno stejnym zjpsobem u panelu Evalon. Tyto hodnoty jsou

seteny a uvedeny v tabulce pod hodnotou celkem.
j)Finan éni profit CZK/ rok

Souet vSech finagnich profiti pro variantu A pro typ panelu Suntech n je roven
16 610 000 CZK/ 1 rok. Steno stejnym zjgsobem u panelu Evalon. @ené hodnoty

jsou uvedeny v tabulce pod hodnotou celkem.



K)Vypoéet navratnosti ( roky)

Celkové investice CZK / Fin&ni profit za 1 rok = navratnost (roky)
Priklad vypaitu u varianty A .

507 101 000 CZK / 46 789 000 CZK = 10,810k

Stejnym zfisobem jsou provedeny i vy§ty pro variantu B!

[) Porovnani projektu s Evropskou unii.

Byly zde pouzity pkmérné vykupni ceny ve vybranych zemich evropskeé .umigo
vykupni ceny byly dosazeny namisto vykupnich cse kterymi bylo péitano v projektu
A ( pouze varianta s modelem Suntech).édy na vystupu byly fepaiteny stejnym
zpisobem, kter4 byla popsana v metodice v odstavtak)bylo mozné zjistit ndvratnost

projektu v letech pro vybrané zémvropské unie.



3 Literarni reSerse

3.1.1 Ekologie v Plze nském Prazdroji

Spole&nost Plzésky Prazdroj si je adoma své odpasdnosti vici Zivotnimu prostedi a
jako jednu ze zasad pro své podnikdijala politiku ochrany Zivotniho prasdi.

Proto byl ve vSech pivovar spolesti zaveden systém environmentalniho managmentu,
vSe je v pimém souladu s mezinaradnznavanymi standardy.

V roce 2009 obdrzel Pl#sky Prazdroj mezinarodni certifikaty na systém aolr
Zivotniho progiedi a bezpmosti prace podle norem ISO 14001 a OHSAS 18001 pro
vSechny useky firmy.Spalaost dale spluje podminky mezinarodnich standard
certifikaci ISO je o¢ifovana externimi specialisty mezinarodni firmy Detrdke Veritas.
Kvalita environmentalnich op&ni ve vSech pivovarech Pigkého Prazdroje je
zaji¥ovana pravidelnymi audity.

Souasti Plzéského Prazdroje jsou pivovary ve Velkych Popovi@dkioSovicich.

Kazdy z €chto ti pivovari se nachazi v jiném typu présti a ma sva specifika, které
nazyvame environmentalni aspekty. Tyto aspekty sdépné vyhodnocuji tak, aby
spol&nost mohla vytviget zodpo¢dné rozhodnuti, ktera poméhaji minimalizovat dopad
téchto pivovat na Zivotni prosedi.

Minimalizace dopaii na Zivotni prosedi je u nas zaloZena righto principech:

SniZzovani spdeby vody, snizovani spaby energie a Uroén emisi, pouZzivani
recyklovanych nebo druhattvyuzZivanych obdl a byt provozem s nulovym odpadem.

3.1.2 Snizovani spot Feby vody

V pivovarech spoknosti Plzéasky Prazdroj je grmérna spateba vody fi vyrobe piva 4,3
h/1hl (swtovy pramer je 5 hl/hl). Se svymi 3,93 a 4,01 hl sfadty vody jsou nejlepSimi
Pivovar Radegast a Pivovar Velké Popovice.

K vodé se snazi spateost mit citlivy gistup z maximalni odp@dnosti a ohleduplnosti

k ekologickym a socidlnim pi@bdm daného regionu. Vzhledem ktomu Ze skupina
Plzeasky Prazdroj je saiasti velké pivovarnické skupiny SAB Miller, je natadiraznit

Ze tato skupina se zabyva projekty na snizeni paaitly ¥ vyrob¢ piva a snizeni emisi.
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Jeden z vyt§enych cili spol€&nosti je snizeni emisi 0 50 % na HI do roku 2028lelpak
snizit spatebu vody na 3.0 HI/ HI piva do roku 2015.

Voda tvai okolo 95% obsahu piva , na vyrobu 1hl piva dengrné ve s¥té spotebuje 5

hl vody. Spolénost se za®tuje predevSim na snizovani speby vody ve vyrobnim
procesu, monitorace vodnich zdroq ohleduplné nakladani s vodou na zaklpdtreb
daného regionu, prosazovani principdpow¥dného nakladani s vodnimi zdroji i u naSich
partnefi a minimalizovani negativnich dopadha Zivotni prosedi @ hospodé&eni s

odpadni vodou.

3.1.3 SniZovani spot Feby energie a spot Feby emisi

Plzeisky Prazdroj se zasazuje o shizovani dopadu natkvdimatu a pijima fadu
opateni zamgfenych na zlepSovani technologii ve vyfpkefektivni vyuziti paliv a
elektrické energie, zapojeni SirSiho spektra oliebwich zdroj energie, pechod na
paliva kterd produkuji mé&nCO2. Snahou spajrosti je dodrZovat striktni poZzadavky
evropské legislativy, jako jsou fvé vyhodnoceni emisi CO2 jako sklenikového plynu,
snizovani nakupu tohoto plynu a vyuzivani organitkgdpad jako zdroj energie.

DalSi snahou jak snizit emise jsou pivni viaky. fboaestou, kterou Plasky Prazdroj
zahjil vroce 2009, je snah&asténé nahradit kamionovou ippravu Zelezgni
piepravou. Prvni pivni viak sttoval do Svédska.

Dvé procenta z celkové energetické $pby tvdi obnovitelné zdroje energie. Totslo

se spolénost snazi navysit, aby dostala svym zavazk stanovenym diim.

V provozech spolmosti se spaluje ekologické biopalivo, které pragakminimalni
mnozstvi Skodlivych zplodin.

Pivovary také maji moderni koncepci odprasgniz doSlo k vyraznému sniZzeni emisi.
Nové vykonné prachoveé filtry slouzi nédad na sladovnach, kde zachycuji tuhé emise
které vznikaji pi zpracovani jgmene nebo sladu. Vyrazise tak poddlo snizit praSnost

v pracovnim prosedi. Zachyceny prach se dale dodava&toam, ktai ho pouZzivaji

jako prisadu do krmnych sési pro dobytek.
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Za pouziti novych technologii sefflapol&nosti snizovat mnozstvi CO2 i spelbovavané
energie. Vyznamnym krokem ke sniZzeni emisi byla emiidace v pivovaru v Plzni, tato
nemala investiceinesla spolénosti vyrazné snizeni emisi.

Nyni varna usét az 87 % emisi.

VSechny ti pivovary spolénosti pouzivaji technologiifpkterém je jiman kvasny CO2
produkovany g vyrobg, kdy oxid uhltity ktery vznika @i kvasném procesu, bylied
touto novou technologii vypouwst do ovzdusi. Bylo nutné nakupovat jiny oxid iy,
ktery se vyrabi za pouziti fosilnich zdiojMuze se pouzit kvasny CO2 a snizit tak

mnozstvi nakupovaného CO2 z fosilnich paliv.

3.1.4 Recyklované nebo druhotn & vyuzivané obaly

Snahou v této oblasti je co nejmensi negativni adapasich obélna Zivotnich progedi.

Snaha o vratné a recyklovatelné obaly, kdy waené dob je vice nez 93 %thto obah

vratnych nebo recyklovatelnych. DalSim aspektemsipgzovani hmotnosti obal a

eliminace pitomnosti €Zkych kovi v obalech.

V Ceské republice existuje sdruZeni EKO-KOM, toto %dni fe3i problematiku
recyklace a druhotného vyuziti obalSpol€nost Plzésky Prazdroj jeclenem tohoto
sdruzeni. Bhem let se pod#o snizit hmotnost vratnych sklémych obal o 60 gran.

Coz @inaSi mensi energetickou nénost jak pro samotnou distribuci vyrabkak i i

samotné vyro&

Rozdleni typa baleni ve spolaosti Plzéisky Prazdroj

Rozdleni obah podle typu Podil %
Nevratné lahve 2%

Tanky 4 %

Sudy 45 %

Vratné lahve 44 %
Plechovky 5%

Tab. ¢. 1 - Rozdleni typi baleni ve spolénosti Plzaisky Prazdroj.
( zdroj Ing. M.Ledvinova odp@dna za obaly PPAS)
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3.1.5 Co nejmensi odpady

V tomto pipact se spolénost snazi klastidlaz na minimalizaci objemu produkovanych
odpadi, podpora dalSiho vyuZziti recyklace. \étSina odpad vznikajicich pi vyrob¢ se da
druhotré vyuZzit nebo recyklovat. Z odpadu, ktery je vyprkowé&n temi pivovary
spole&nosti Plzésky Prazdroj, skati jako pevny odpadi jako emise v ovzduSi mémez

1 %. Druhotné odpady z vyroby jako je mlato, sladpvach, sladovy kit ¢i pivovarskeé
kvasnice, jsou dale prodavany do 2etstvi, kde slouzi jako krmivaCistirenské kaly se
piimichavaji jako hnojivo do dmly. Filtratni materialy jako je #emelina se vyuZiva
k zaorani a zlatovani pidy pro rekultivovan uzemi. V plaském pivovaru je zavedena
membranova filtrace na dvou linkach, pouze v obdeetnii sezony je spousta teti linka,
kde byva pouzita flemelina. V NoSovickém a Popovickém pivovaru se itisadich
pouziva kemelina, je s ni vSak citévnakladano jak jiz vySe bylo popsano. Ve vSech
pivovarech je stanoveno jakidit odpady a to jak v provozu tak i v administvafch

provozech a vSech obchaddistribuinich centrech. [ 1]
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3.2 Cist éni odpadnich vod

3.2.1 Produkce bioplynu z pr amyslovych a odpadnich vod

Organické zné&sténi odpadnich vod v sélmese energii, kterou je mozn# jejich cisteni
transformovat. Hlavnim rysem je vysoka koncentraoeganického zn@sténi a velmi
¢asto vysSi teplota, coz jsou parametry, které zaiyhid pouziti anaerobni technologie pro
¢isteéni takovych vod. Zhruba devadesat procent enerfjie gmeorobningisténi se da
vyuZzit na pemenu na bioplyn. Tento jev dava anaerobnim technotogiysadni postaveni
pii ciSteni odpadnich vod. Kterd se daji velmi #@®hbvyuzit ve ¥tSich pamyslovych
provozech jakym mohou byt pivovary nebo cukrovary.

Charakteristickym rysem faimyslovych odpadnich vod je vysoka koncentrace acgého
zneisténi a casto vysSi teplota, coz jsou dva parametry, kteténivzvyhodiuji pouZziti
anaerobni technologie péateni takovych vod.

Organické zn&steni odpadnich vod v sémese energii, kterd jeigejich ¢isténi néjakym
zpisobem transformovana. Mif@nou pednosti anaerobnih®sténi odpadnich vod je,
Ze zhruba 90 % této energie semEnuje na bioplyn. Z tohoto energetickeého pohledu maji
anaerobni technologie vysadni postaveni risdrenskymi procesy, protoze jsou schopné

produkovat energii. [ 2 ]

3.2.2 Historie anaerobnich proces

V roce 1881 francouzskyasopis uviejnil prvni technologicky postup stabilizace kal
Casopis popisoval zkapalvani kaili, coz znamenalo velky posuti gpracovavani kal
jednalo se vlastho prvni takto popsany septik. V Anglii v letech908— 1891 bylo
zkonstruovano Z#z#&eni, které pedstavovalo nadrz jejiz spodrst byla napléna
kamenim. Odpadni voda od deseti obyvatel byt@gdgéna do spodniho prostoru nadrze,
kde se usazoval kal, voda pak protékalaivalkamennou naplini. DoSlo tak k vyznamu
snizeni kalu, ktery bylo nutné vybirat jednor&zqo rekolika letech provozu. Toto
zarizeni byl pravépodobré prvni typ aerobniho filtru. Na konci 19. stoletily ¢isteny
odpadni vody z celého gsta Exeter v Anglii v septicich. Tento trentijizn¢ ve stejné
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doke prichazi do USA, kde dle navrhu A.N. Talbota dochaziméni a vyuzivani plynu
piedevsim na vytami a sviceni naisticce odpadnich vod.

Pouziti septiku uletovalo sice situaci v likvidaci k&) problémem vSak istavalo, Ze
odpadni voda po fitoku septikem obsahovala zm& mnoZstvi koloidnich a jeran
suspendovanyctastic, barva vody pak byvala p@$inou tmava.

DalSi vyvoj anaerobnictisticich z#izeni se za®ftil na oddleni sedimentace a fermentace
suspendovanych latek. Konstruovaly se nové naddesg se vyznsovaly rozdilnou
dobou zadrzeni kalu a vody, tzv. Aerobni fermentAerobni fermentace vlastrspaiva

v protékani odpadnich vod nadrzi, kde dojde k sedtati suspendovanych latek a k jejich
nasledné fermentaci. Tento typ nadrzi se fidzpiedevSim v Americe, nazyvaly se
EmsSerské studny nebo Imhoffovy nadrze. V roce 194y instalovany v 75 wstech a v
n¢kterych lokalitach za ispeni ukitych obnov a modernizaci se pouZzivaji tatéizeni
dodnes.

Prvni samostatna anaerobni stabiidanadrz s vyklvanim kalu byla postavena v roce
1924 v Essenu. K vyfvani byl vyuzivan vznikajici bioplyn, vzhledem k3&i intenzi
samotného procesu dosahl tento systém rychléhgclig@mcetného vyuzivani. Soasré

se z@al vice vyuZivat bioplyn k vyt&ni, ale také pro pohon elektroagrégatk pohonu
automobit.

Aeorobni proces se tak od té doby staldottem praktického i teoretického studia mnoha
védai. Rozhodujici dkazy o mechanismu anaerobniho rozkladu organickgtdk a
tvorbé metanu podaly studie Buswella a Sollo v roce 1%#8e pak prace Jerise a Mc
Cartyho v roce 1965. Tytoullazy podlozil vysledky mikrobiologického vyzkumu rpa
Bryant v roce 1967. Tyto vyzkumy vedly k poznaniepaSimu pochopeni vzajemnych
souvislosti jednotlivych &u, které v anaerobnim procesu probihaji, dégtd poznatkm

dochazi k SirSimu vyuziti této technologie [ 2 ]

15



3.2.3 Anaerobni technologie

Anaerobni technologie jsou jiz nedilnotasti biologickych cistirenskych postup
Vzhledem ke své energetické vyhodnosti a ekologsghenosti zaznamenavaji rozmach po
Tato technologie zahrnuje anaerobuiSténi odpadnich vod, stabilizaci kal a
zentdélskych odpad, organické frakce tuhych odpad bioplynové stanice) detns
vyuziti bioplynu. Z hlediska ekonomického i ekadldgho se jedna o nejvhogai
technologii zuSledfovani odpadni vody, kdyrevaznatast organickych latekigomnych

v odpadu je mikrobidkh preménéna na energeticky bohaty bioplyn. \finpdk vznikéa
mikrobialni rozklad organické hmoty za anaerobnpdminek naprosto samoveé)n
nagiklad na d& rybniki, nebo v meéalech. Bi tomto grirozeném procesu vznika metan a
oxid uhli¢ity. Rozklad organickych latek za vzniku metanurnafeme pod obecny pojem
metanizace. [ 3]

Anaerobni fermentace biomasy je dynamicky se refuij biotechnologie, ip které
dochéazi k pemsné organické hmoty na biologicky stabilizovany suéist bioplynRizena
anaerobni fermentace je perspektivnisgb k Zivotnimu progedi Setrného zpracovani
zbytkové biomasy. Jedné se o bioenergetickou tamsfci organickych latek,ipkteré
nedochazi ke sniZzeni jejich hnojivé hodnoty. Tathhologie vyuZivané v bioplynovych
stanicich (BPS) je souborem proéege kterych srigsna kultura mikroorganisinrozklada
biologicky odbouratelnou organickou hmotu béstupu vzduchu v anaerobnim piest.
Vyslednymi produkty jsou biologicky stabilizovanyitstrat s vysokym hnojivymcinkem

a bioplyn (BP) s obsahem 55 -70% metanu aewtmosti cca 18-26 MJ.m-3, ktery se dale

vyuZiva k energetickymaéghaim. [ 4]

3.2.4 Priklad vyuziti bioplynové stanice

Je nutné ziskat biomasu a taibecilenym gstovanini jako odpadni biomasu. Biomasa
je navezena do fermentoru. Po uzai fermentoru se uzéou plynotsna vrata. Biomasa
se vyltivd podlahovym topenim a péi&em perkolatu ( tekuty zbytek), ktery slouzi
zarovar jako obnovitel mikrobialni kultury na povrchu biasy. Do ti dni dochazi
k odstragni zbytkového kysliku a stabilizaci celéeho anaefbbrmprocesu. Bioplyn ktery

nam takto vznikd je odsavan do plynovych vak odvadn do kogenermi jednotky.
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V kogenerani jednotce dochazi ktransformaci na elektrickenergii @ vzniku
odpadniho tepla. Proces na niZze popsaném obréazkplnf automatizovan aZz na
manipulaci s biomasou. [ 5]

* Pipojka VN
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Bioplyn s Topna voda Perkoldt s Odvetrani fermentory s Vratnd voda Elektfina

Stiedotlaky Perkolatni nadrz

plyncjem

Obr. 1. Z&akladni princip  bioplynovych stanic ( dgmé na
www.fortexbioplyn.cz/cz/bioplynove-stanice-suchanfientace/)

3.2.5 Srovnani aerobnich a anaerobnich proces U

Aerobni proces je proces vyzadujici kyslik. Aerobmiize byt napklad proces
kompostovani. # aerobnich procesech je kamgm akceptorem elektréanmolekularni
kyslik a procesy zde probihajiciizeme zahrnout pod spotey nazev aerobni respirace.
Aerobni proces nebo prastli je takové, ve kterém je dostaté mnoZzstvi molekularniho
kysliku (O2). Mnozstvi kysliku hodnotimégalevsim dle poeb mikroorganizra, které v
daném prosgedi ziji. Opakem aerobniho priosdi je prodedi anaerobni, kde neni
piitomen molekularni kyslik (02), nebo jen ve velmaljith koncentracich. Optimalni
aerobni podminky jsoufipkoncentraci kysliku ve volné atmo##ésledovaného prasdi
(nap. kompost) nad 14 % objemovych. Dostate aerobni podminky proétinu

mikroorganizni jsou jeS¢ pii koncentracich do 3 % O2.fipdalSim poklesu nastava
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prechod k anaerobnimu presti. V gipadt, Ze ve sledovaném prostli kyslik prakticky
neni, mluvime o strikthanaerobnim proidi. Anaerobni tize byt nap. proces kvaseni.
Anaerobni proces nebo priedi, kde neni jfitomen vzdusSny kyslik. V takovychto
podminkach Ziji tzv. anaerobni mikroorganizmy, iktenohou za ufitych podminek
produkovat vyuzZitelné latky napmetan a etanol (lih). Toho se vyuZivainapanaerobni
digesce.

Vyuzivanim mikroorganiziinse zabyva&dni obor biotechnologie.

[61]

Prednosti anaerobni technologie ve srovnani s aeljgbtransformace a zuslatvani
odpadnich organickych latek do energeticky bohatdibplynu. Pokud srovname bilanci
energie uhliku P téchto procesech.

V energetickém srovnani zfi§ieme Ze na syntézu nové biomasy 8eaprobnim procesu
spotebuje 60% energie a zbylych 40 % se ztraci ve damakiniho tepla. Zatimcoip
anaerobnim procesu se t&m0% energie zachova ve vzniklém bioplynu, 5 — 7e%
spotebovano naitist nové biomasy a 3 az 5 % se ztraci ve foreakiniho tepla. Pokud
porovnavame bilanci uhliku, pakipmerobnim procesu je okolo 50% uhliku ze substratu
preménéno na biomasu a 50% na oxid witly.

P procesech za pouZiti anaerobni technologeipgzi 95% uhliku do bioplynu ( metan,
oxid uhlicity.) 5% pak pechézi do biomasy. [ 2 ]

VSechny tyto vySe popsané aspekty zatigveukazuji na ekologické aspekty anaerobnich
technologii. Anaerobni stabilizace umaje efektivigjSi recyklaci organickych odpad
pouzivanych jako hnojiva, iieme tak nahradit wta hnojiva girozenym materialem,

ktery nam vznika jako vedlejSi produkt tohoto pmace

Nevyhodou anaerobni technologigize byt nefijemny zapach i zpracovavani kél

Cast&né muzeme odstranit za pouZiti tkzv. Chemostatu.

Chemostat. Rito¢ny fermentor, ve kterém je udrZzovana konstantni dihka
mikroorganisni tim, Ze wktera kltova zZivina je v nedostatku.fiPzvySeni Zed’ovaci
rychlosti dojde sice kefedéni burek, ale zvysi seifisun limitujici Ziviny,cimz se zrychli
narist burgk a pivodni koncentrace bék se obnovi. B poklesu ¥ed’ovaci rychlosti je

tomu naopak, snizenimripunu limitujici ziviny dojde ke snizeniistové rychlosti a
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naslednému obnoveniiyodni bukcné koncentrace.Chemostat je tedy samoregulovatelny,
coz je ale vykoupeno snizenidstové rychlosti mikroorganisim

[7]

3.2.6 Anaerobni reaktory

Z hlediska zjpsobu kultivace je mozné anaerobni reaktory &bizda dw hlavni skupiny.
V prvni skupig se jedna o kultivaci biomasy v suspenzi , dalSfsabem pak je
kultivace imobilizované biomasy. Reaktory se dabedluji dle vykonnosti , kterou
ovliviuji predevsSim faktory jako je mnoZzZstvi biomasy, kteidtava v reaktoru i ip
vysokém zatiZzeni, dalSim faktorem je pak kontakimasy s fivadkénym substratem
(odpadni vodou), posledni faktouje specificka aktivita biomasyiwi danému substratu.
Prvni dw kritéria pimo zavisi na konstrukci reaktoru atgpbu kultivace biomasy. V
prvnich etapach ovlitovaly vyvoj anaerobnich zaeni poptavky po reaktorech, které
dokazi zpracovat koncentrované a teplé vody, ktpiEsobuji potize $ klasickém
aerobninristeni.

Velikost biologického reaktoru pak zavisi figpo Unérné na mnoZzstvi aktivni biomasy
udrzitelné uvnit systému. ( maximalni doba zadrzeni anaerobniho\kalystému a tedy i
jeho maximalni koncentrovani. Postup€asu se vSak stale vice projevovala specifika
anaerobniho procesu a jedingm vysledkem tohoto vyvoje byl reaktor UASB, veilédm
byla poprvé kultivovana anaerobni biomasa ve fokompaktnich a ddie sedimentujicich

¢astic — granuli.

UASB reaktor (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) jenistrukiné starSi typ reaktoru,
ktery funguje na bazi kalového loZze granulovanémasy, které je protékané zespoda
nahoru. Hlavnicast konverze zr&teni na methan probiha prav tomto lozi. Separace
biomasy, bioplynu a vody je zaj$ta pro tyto dely speciald zkonstruovanym
separatorem umigiym v horni ¢asti reaktoru. Reaktory jsou dagtji betonové s
polypropylenovymi vninimi vestavbami. Uvnit reaktoru se pak nenachazi zadna
pohyblivAd strojni ¢ast, coz maximath zjednoduSuje jeho udrzbu. Reaktor
UASB prinesl kvalitni skok ve vyvoji anaerobnich reaki@ dodnes jsou vyvijeny jeho
dalSi modifikace.
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DalSi vyvoj sméiuje k extrémni specializaci, kdy na kazdy typ vigbu vyvijeny specialni
reaktory. [ 2]
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3.3 Fotovoltaika

3.3.1 Slune éni energie

»Slunce je zakladnim a nepostradatelnym zdrojerarges pro celou nasi planetu.
Mnozstvi energie, které ziskdva zemsky povrch aeeshiho zdeni, gevySuje piblizné
15000krat sokasnou celosttovou spatebu energie. Slugai z&eni tak pedstavuje
obrovsky zdroj energie nabizejici se k vyuZziti.nkede vSak o vyraZrrozptyleny zdroj a
jeho vyuziti ( teplo, elektricka energie) je omezeploSnou nargnosti gislusnych
zarizeni“(8, str. 28) .,, Pokud se hdvo premené slun&ni energie na vyuzitelné teplo, je
nutné odlisit pasivni vyuZziti prastdnictvim stavebnich prikbudov ( okna, akumulace
v kontrukcich budowi specialni prvky solarni architektury) a aktivniuZiti specialnimi

zarizenimi( solarni kolektory, zasobniky tepla),,68, 25-26).

3.3.2 Historie fotovoltaiky

Jiz vroce 1839 Alexandr Edmond Becquerdd pahodném objevu ip pokusech
s kovovymi elektrodami portenymi v elektrolytu zjistil, Ze ip oswtleni prochazi maly
proud.

S pouzitim selénu Adams a Day vytNigorvni skute&ny ¢lanek, ktery byl v tuhé fazi, bez
elektrolytu, stalo se tak v roce 1877. DalSi velyainamny objev ¢&inil v roce 1883 Fritts.
Jehoc¢lanky bylo mozné vyréat hromads, jejich plochaginila 30cm2 s Gginnosti kolem
1%. Fritts byl tak vubec prvni vynalezce, ktery dokazal odhadnout jaétempcional toto
zarizeni ma. DalSimidezitym momentem ve vyvoji fotovoltaickyaitanka byla giprava
monokrystalu kemiku, vyvinuta Janem Czochralskim.

V roce 1946 v USA patentoval Russel S. Otdrikikovy fotovoltaickylanek. V roce 1954
v Bellovych laboratti byly vyrobeny fotovoltaickéclanky &innosti kolem 6%, tato
acinnost jiz byla zajisté vyuzitelna, jeji cena vSdky cistému Kemiku byla zatim
s praktického hlediska netnosna. Cena ovSem &zrtelizila staty studené valky, které se
predhardli v dobyvani vesmiru. Jim se naopak vyuZiti fotibaickych ¢lanka jevilo jako
jedind mozna cesta pro napajeniiflkdpd telekomunikénich druzic. To zajisté vedlo ke
zvysSeni dinnosti €chto z&izeni , a ke snizeni nakiada jejich vyrobu. V sedmdesatych

letech byla tato Z#&eni pouzivana v mistech bez elektrickés, sjpko napajeni
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naviganich swtel apod. Vzhledem k ropné krizi v sedmdesatychclet, hledaly vlady
feSeni jak se zbavit zavislosti naeypatelnych zdrojich energie. Bylo investovano nmoh
pertz na vyzkum novych technologii slouzicich k vygamergie. Jistk lepsSi cen vedlo
rozSieni Kemikovych polovodiovych sodastek, které vyraznovlivnilo vyrobu cistého
kiemiku. JehoZz vyroba tim klesla. [ 9 ]

»~Jakkoliv uz je historie fotovoltaiky po#énné dlouhd, ¥tSina opravdu vyznamnycléei se
déje az v poslednichiekreme 10 letech a na opravdu historicky vyznamné stiake

v této oblasti teprvéeka.” (10 .str.11)

3.3.3 Funkce

Jak tedy pemenit energii slunéniho zdeni na elektricky proud? V podstgiotrebujeme
volné elektrony a elektricky potencional pole ,rigtee miZze uvést do pohybu simem od
zdroje do spdiebice. Volné elektrony jsou k dispozici v kazdém kopaunutné jim dodat
pottebnou energii a ustmit jejich tok potebnym smirem. Fotovoltaickylanek je viasta
takova velkoplosna dioda, kterd je vyitena tak, Ze v tenkém platkdekniku je v malé
hloubce pod povrchem vytien p-n pechod opdeny z obou stran vhodnymi kovovymi
kontakty. Ri dopadu slunéniho zd&eni se z&ou generovat volné elektrony a diry.
Elektrické pole p-n fechodu je oddli a posSle na opgmé strany, elektrony do vrstvy typu
n, ktera se tak stane zapornym polem fotovoltaiockédmku, a diry do vrstvy typu p, ktera
tvori kladny pol.

Napeti ¢lanku nam udava pouzity polovaédikiemik ma piblizné okolo 0,6V. Abychom
dosahli ¥tsiho napti, je teba zapojit tyt@lanky do série, ziskame tak rgép které se da

jiz vyuzit v praxi. [ 11 ]

3.3.4 Zakladni typy fotovoltaickych ~ €lank G

RozliSujeme&tyii generace fotovoltaickyctianki

Prvni_generace- jsou vyrobené z desék monokrystalického fkemiku, v nichz je

velkoplosny p-n fechod. Tento typ se vyz&ige dobrou dinnosti a sluSnou stabilitou

vykonu. Nevyhodou se jevi velka spattacistého kemiku, a slozity proces vyroby.
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Druha generace- PouZivaji se tenkovrstvélanky, coz sniZuje sptgbu drahého

kiemiku.Tytoc¢lanky se vyraji z polykrystalického, amorfniho nebo mikrokryst&E&ho
kiemiku. Nevyhodou je nizstiihnost a mensi stabilita.dshnost ovliiuje stdi panelu.

Treti generace- sefadi systémy, které pouZzivaji k separaci nabmjé metody nez p-n

piechod acasto jiné materidly nez polovaei Nap: fotogalvanickéclanky, polymerni
¢lanky,.tyto ¢lanky vSak maji problémy s nizkowianosti, proto se pro komari vyuZziti
piiliS nevyuzivaji. Blizko kome&nimu vyuZiti jsou asi flexibilni fotovoltaické molyu
zaloZené na organickych polymerech. [ 10 ]

Ctvrtd generace- je vytva‘ena z jednotlivych vrstev slozenych fotovoltaickyganka,

které jsou schopny efektignvyuzivat Sirokoucast slunéniho spektra. Kazda vrstva
dokaze vyuzit sstlo v urtitém rozsahu vinovych délek a toreai, které vyuzit nefize,
propusti do hlubSich vrstev, kde je vyuZzito. [ 12 ]

Maji- li pInit svou funkci po mnoho let, je nutné phranit ped znegistenim, korozi ,
mechanickym poSkozenim riagroupami. Tomu zabiaje kalené sklo, které v kombinaci
s pevnym duralovym nebo hlinikovym ramem nam Zajisstaténou odolnost a pevnost.
[10]

3.3.5 Roéni thrn pr mérného slune éniho zafeni v CR

L yend,
1 :""
#m) AR i gt 950 kWh/m?
"[a..r'--"a.--._-' ‘Il‘_'; My «_ - I'._- ._ r-'._ 975 kWh/m?
f i o 1000 kKWh/m?
MBS, sorss P4 1025 KWh/m?
e T S 1050 kWh/m?
il
1075 kKWh/m?
1100 KWh/m?

Obr. 2. Réni thrn paimérného slunéniho zdeni vCR (dostupné na

www.finalpur.cz/products/rocniprumerny-pocet-bezaolych-dni/)
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Tab. ¢&. 2 - Priimérné mésiéni sumy sluné&niho svitu ve nésté Plzai [14]

Mésto | . i (V. (v VI (VI VI [ IX [ X [ XL | XIE [hirok

Plzen |31 | 56 | 118 139 195 200 197 202 184 86 46 37 1441

3.3.6 Vynosy dotovanych slune €nich elektraren

Kolik piiblizné¢ mize byt finakni vynos, Ize ukazat nafigladu o vykonu 1MWp. Dle
vypoitu kalkulatky spolenosti Ceska solarni dosahne 82 miliorkorun. Stavbu
prodraZzuje cena pozemku a Udrzba, Wpgsou proto orientni. Fi slung&nim svitu 950
hodin r@&n¢ je vynos elektrarny v prvnim roce 11,5 miliokorun. Ri zvySovani kupni
ceny o dvouprocentni inflaci za jeden rok to zde206ini 280 milioni korun.

Pokud bude na stavbu pouzit 15 letyis Grokem 7 procent, dosahnou naklady zhruba
130 miliona korun.Cisty zisk tedygini 150 milioni korun za 20 let, coZ odpovida 625 000
K¢ mésiéne. V pripadt Ze cela investice préhne bez G#ru, zisk by pak mohl byt 800 000

K¢ mésicné. [15]

3.3.7 Schéma fotovoltaické elektrarny

\
1y

Distribu &ni sit

Solarni panely-naii vyrobené solarnimi panely dale putuje do invwerto

Solarni panely Invertor Elektrom ér

Obr. 3. ( vyrobeno autorem)

Invertor- Vzhledem k tomu Ze solarni panely vyrétgjnosnérny proud, je nutné pouZzit
invertory ( neénice proudu) k peméné na stidavy proud o vhodném nétp 240 volti nebo
i vice, pokud jde o fotovoltaické instalace, kte@avaji proud do sitvysokého nagti.
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Ménice se Bkdy pouzivaji i k napajeni akumulatoru. Na dodapkoudu do rozvodné it
jsou kladeny porrné velké pozadavky z hlediskasového prbéhu naggti..

Elektromeér- MnoZstvi energie jdouci do &itmusi byt ndteno vhodnym ridlem.
Obvykle se pouzivaji dva elektreény. Jeden slouzi nadieni elekiiny vyrobené solarnim
systémem. Druhy #ii elektinu dodavanou do objektu. Transformator: transfgenma
vhodné nagti, které je mozné dodavat déiglusSné distribéni si€. Distribuni st’ — slouZzi
k rozvodu elektrické energie. [16]
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4.Vysledky

4.1.Vysledky ¢ist éni odpadnich vod

4.1.1 Odpadni vody a p Fima vyroba bioplynu

VSeobecn plati, Ze vlivem sniZzovani pouZzivani vody pyrobé¢ piva dochézi k &si
koncentraci odpad a oteplovani odpadnich vod. Ty pivovary které peajz aerobni
systémy praisténi svych odpadnich vod, kdy dochazi k &éddani gebyt&nych kah a
odpadnich vod, mohou mit problémy se zvySenowiadti kalu, dale pak vysSi provozni
naklady diky vysSi teplét Pokud takové koncentrované odpadni vody jsou $tgpu do
kanalizace neoS@né, dojde pravghodobré k prekraieni meznich hodnot , které jsou
stanoveny zakonem pro vypo&sit odpadnich vod. Vlivem toho je nutné platit vysSsi
poplatky, coz samdejmé prodrazuje nadklady na provoz a vyrobu. Pokud jsiepady
pouzity v systému wejné kanalizace a doSlo by ke SpatnémuiS®ni ze strany
pramyslového zavodu, hrozi zde realné neb&zpeeisteni vodniho toku.
VhodnymtieSenim se jevi Anaerobtisteni vod, kter&eSi mnoho zéchto vySe popsanych
problémi.

Za pouZziti anaerobnich reakiiof tanky ve kterych dochazi k rozkladu anaerobtéoék),
které jsou dnes k dostani v Siroké Skale provedejgjich modifikace jsou vhodné pro
razné typy provod, Ize pouzit UASB reaktory, nebo jiz lep&zevé reaktory typu IC a
EGSB, tyto reaktory jsou vhodnou variantou proopary z vysokou koncentraci
odpadnich vod.

Kromé¢ nespornych vyhod a bendfi{ které tento anaerobni systéminpsSi zde bohuzel

existuje ifada rizik se kterymi je nutné gitat.

4.1.2 Pfinosy anaerobniho procesu

Je zde minimalni pt¢ba elektrické energie,dgna pedevsim naigcerpani.

Bioplyn je vedlejSi produkt anaerobniho procesa.82a% CH4)

Proces mze byt jednoduSe zastaven a znovu nastartovanldryebktivace anaerobniho
kalu).
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Vystup pevnych latek je v porovnani s aerobnim @sem desetkrat mensi .

( velké mnozstvi rozpudtych organickych Skodlivin jefpménéno na bioplyn, ktery je
vhodny pro pouziti jako elektrickd energie)¥i Bouziti granulované biomasy,tdeme
dosahnout skité aspory v objemoveé nadrzi, vzhledem k tomu Zensedt granulované
biomasy je pro tento &l vynikajici. Bioplyn neprodukuje fosilni uhlildai se tak

snizovat emise oxidu ukiltého z fosilnich paliv.

4.1.3 Nevyhody a rizika anaerobniho procesu

VySSi obsah sirdnv odpadni vod, které jsou redukovany sirovodikem a dalSimi dylfr
priabéhu procesu jsou bezesporu zapornou strankou Etaaéogie.

Sirovodik je nebezgay toxicky plyn, je proto nutné dodrzovat bezpestni gedpisy pro
obsluhu z#izeni, plus zde existuje riziko zapachu.

Cisténi odpadnich vod v anaerobnim systému , &ti@jko snés plym nad hladinou vody
jsou velmi agresivni na kov a beton. ( koroze Zeldztonu, nerezovych matetigh
mosazi.).Tento jev samigme sniZuje Zivotnost Z&zeni a vyZaduj&astjSi udrzbu a
vyménu poSkozenychiasti.

Pfi zpracovani anaerobni technologii je produkovaazy zapach, tento aspekt byim
byt zvazen jiz ve fazi navrhu.

Anaerobni zpracovani vyZaduje zachovani @ogh vysokeé teploty odpadnich vod v
rozmezi 25 — 35 stui.

Existuje zde riziko tvorby vybusné gsi béhem pre-acidifikace vodiku , v oblastech jako
je stedni oblast reaktoru a nadrze zadrzujici vodura@®@bnim zpracovani.

Je Zadouci aby dédva a zatzova voda byly od sebe agdny.

4.1.4 Pivovar NoSovice

V pivovaru v NoSovicich byla uwana prvni varka piva v roce 1970.
Jedna se o nejmladsi a nejmodgih pivovar v Ceské republice. V poslednich letech
pivovar vyznama investoval do zlepSeni kvalitativnich parametk jako jeden z prvnich

zatal pouzivat anaerobni technologie v roce 1995¢&my r@ni vystavcini okolo 2 az
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2.5 milionu hektolith. Sowasti pivovarského komplexu je vlastni sladovnar&ie:né
vyrobi okolo 25.000 tun sladu.

Na za&atku zde voda byla vypows$ia docisticky odpadnich vod. Désve a jiné vody
prochazeli nezavislym systémem tidppivovarem, kde byly odv@&dy do girodnich
Cisticek vod ( biologické rybniky) a dale pak do blizk&y.

V roce 1993 doslo ke zvySeni obecné povolené spabyypou&ni tchto vod tkzv.BOD
parametr( Biochemical oxygen demand) , biochemicksiikovy poZzadavek. Dochazelo
tak k Gttovani poplatku za zvySenou hranici is&ni. (500 mg/l BOD).

Pontr vody v NoSovicich P vyrobé piva je 4 HL/HL piva, nebo 5,3 HL/HL vifpac ze
do vyroby je zap&eno sladovani. Odpadni vody jsouitmay ze 75 % pitné vody. Ztraty
piva jsou kolem 8%.

V roce 1995 byl dokaten anaerobni systém v NoSovickém pivovaru za poUAISB
reaktoru a anaerobni granulované biomasy. VeSldwadni voda z pivovaru a sladovny je

dnes zpracovavana v tomto anaerobnim systému.

4.1.5 Cisténi odpadnich vod v Radegastu

Zarizeni na zpracovani odpadnich vod bylo postavermisti, které gedtim slouZzilo pro
akumulaci odpadnich vod.

Pritokové parametry: Rtok max=4,000 cbm/den, COD( chemical oxygen demand,
chemicky kyslikovy pozadavek)= 2,650 mg/l, BOD =2205mg/l, TSS(toxic shock
syndrom, syndrom toxického Soku) = 440 mg/l, SO27=mg/l, pitokova teplota = 15—
35°C.

V roce 1995 zavod nefhprovzdusovani, byl zde pouze jednoduchy systém na odstran
zapachu, ktery fungoval na systémitrani ges vodni systém vodni ey, vypousén byl
do kompostového biofiltru. Po spest provozu se z@ly hromadit stiznosti na nggmny
zapach v nejbliz§im sousedstvi pivovaru.( nejbliasidli bylo ve vzdalenosti 50 métod
zaizeni.), muselo zde dojit k modernizaciizani , tyto Upravy a vylepSeni se prosisid/
priabéhu let az do satasné podoby.

Celkové investice celého projektdetre provzdusiovani stala 1,62 miliahdolar.

Béhem pouzivani tohoto #aeni ( ngfeno po sedm let), Haeni fungovalo perfekin

Doslo ke snizeni BOD, které je 93%, COD celkem 74%.
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Pritokovy diagram 1995

Zazeh
| \
, ' 20 cbm
] 2.5 kPa
! NaOH z
Pl
v ~ 20% \ ynojem
Ko_mpostvy ! 25 kPa
Biofiltr | Kalova padrz
\ Bioplyn
Statické UASB Reakto r
|
Stinéni * v /\ 7\ /\ — Pivovarska kotelna
1,350 cbm
Vyrovnavaci nadrZ
Zemni plyn

Recyklace

Plnéni
BOD <
80 mg/I

SpInéni podminek
pro Cisténi
méstskych vod.

Obr. 4. ( vyrobeno autorem)

V roce 1995 nebyl je8tcely systém napojen na pivovarskou kotelnu, nelbgkomozné

vyuzit ziskanou energii na 100%.
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Pratokovy diagram ( sowlasnost)

Zazeh
20 cbm
7 HCl NaOH 2.5 kPa
Kompostovy s 20% Plynojem
Biofiltr | 30%
25 kPa

........... Kalova nadrz . . .
: Cerpaci stanice
Cistici I Bioplyn

vétrak UASB Reaktc r

Statické, stintni

Pivovarska kotelna

1,350 cbm
Vyrovnavaci nadrz

Zemni plyn

P Recycle :
Kompostovy | --ee--- [ B T >~ Y . Vakuova pumpa

biofiltr 11 Vétrak Provzdusiiovaci
nadrz
Plnéni < :
. p BOD : :
Spinéni podminek 80 mg/| H : ’ Dmychadlo
pro cisteni

méstskych vod.

Obr. 5. ( vyrobeno autorem)

V roce 2008 Pivovar Radegast &Sg uvedl do plného provozu systém na optimalni
spalovani bioplynu v kotetn pivovaru. Pivovar nyni vyuzZiva celkem t&m100 %
vesSkerého bioplynu, ktery vznik&ipisténi odpadnich vod z pivovaru v metanogenim
UASB-reaktoru.

Dokortenim projektu, ktery optimalizuje spalovani bioplywv kotelrg, se zlepSilo
energetické vyuziti odpadnich vod v pivovaru Radeg&e stavajici kotethje nyni
mozné vyuZzivat jako palivo zeleny bioplyn ziskangdpadnich vod se zemnim plynem.
VyuZziti bioplynu ziskaného na tzviqukistirné odpadnich vod se zvySilo o 20% na

sowasnych  99%.
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Vice nez 40 % ze své celkovécnd produkce 3,375 mil m3 odpadnich vod vyuZivaji
pivovary Plzéiského Prazdroje v anaerobnich reaktorech, kde ganioké zn&steni

premeéni z velkécasti na energeticky vyuzitelny bioplyn.

Odpadni vody budov a Pivovaru.

- ijéé’oiia' voda
- === Odpadni voda
e

Obr.6. ( vyrobeno autorem)

Obrazek¢. 6 zachycuje vedeni d&i/é a odpadni vody, potrubi bioplynu a urmst
jednotlivych zaizenich z leteckého pohledu.

Odpadni vody zavodu se nachazi v periféasti.

VSechny nezbytné komunikace a koordinace s pivovasaizuji provozni problémy
rostlinnych odpatl a fedevsim naklady n&asténi odpadnich vodipd vypou&tnim.
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Za pst let provozu, byl pivovar vybaven &nymi NaOH skladovacimi néadrZzemi (vpravo
u zdroje), s vypoushim odpadnich vod z kontrolovanychiizani. Timto zfisobem se
neutralizovaly chemikalie v zavodiiilplizné o 50%.

Prostednictvim €chto kroki, se dosahlo snizeni provoznich naklathkladani s NaOH ,
neutraliz&ni proces je ddle fizen a spoushi odpadniho Zé&eni je optimalizovano. Na
zaklad sladni vSech operaci¢hem vyvoje tohoto typu ¥&eni , neni nutné mit velké

nadrze pro nahodny unik odpadnich vod.

Obr.7. Anaerobni granulovana biomasa ( zdroj lalbbbRadegast NoSovice)

Granulovana biomasa je uZité a vhodna jako palivo reaktoru, jeji sedimémitavykon

je velmi vysoky, avSakgstovani granuli v novém reaktoru by sebbvavalo hodhcasu

a usili, proto u no¥ postavenych reaktdrse vyuziva dodavek biomasy z jiz zavedeného
zdroje jako jsou ndgklad cistirny odpadnich vod. (reaktor o objemu 1.050 gbrBylo
pozadovano 13 nakladnich vozidel coéini priblizneé 180 cbm. Po spémi tohoto
poZzadavku z&vod zahdjil provozhem jednoho tydne. Néklady na 1 cbm biomasy jsou
okolo 100 USD, plus naklady nagpravu. Dodavatel je povinen zaitukvalitu biomasy

ve smlou¥ . (jako je metanogenickannost)

a podil biomasy v organickyctasti). Pokud se biomasa dovazi, musi dodavateatzisk
piislusné povoleni pro tento druh materialu v soulaglatnymi zakony zeéndovozu. Na
obrazkue.7 je vzorek granulované biomasy, velikost grajgu8 — 4 mm.
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4.1.6 Teplota odpadni vody

Systém byl schvéalen bez dalSihatgpeni . V zime teplota odpadnich vod dosahuje

17 °C hlave diky vikendovym odstavkam piva coz kopiruje vSeolyepokles vyroby
piva vCeské republice v zimnim obdobi. N&i&i pokles je pak v lednu a noru. Chceme-
li optimalizovat provozcistirny odpadnich vod, je nutné vybudovat topnytéys pro

¢isteéni odpadnich vod.

Po zvaZeni nebylo odsouhlaseno zavést énjkn tepla systému, vzhledem kvelké
vzdalenosti byl navrzen topny systémigrpm vstikovanim pary, ktery je pouzivan pro
ohrev vody, dochazi vSak ke zttdtondenzatu, proto je vho#si pouzit vyngnik tepla,
pokud nam to umaitje situace.

POZNAMKA: teplota odpadnich vod je kbivym faktorem, pokud jde osiinnost reaktoru
a nakladani s odpadnimi vodami. Optimélni tepl@&a3p°C pi maximalnim zatizeni

samotného reaktoru.

4.1.7 Vyuziti Bioplynu

Bioplyn byl poprvé vyuzit rok po zahajeni anaerdlanprovozu, hlavni w/od prodlevy
byla snaha zlepsit kvalitu bioplynu dle stanovengorem a samdejmeé zefektivnit vykon
bioplynu zpracovavanéhocsisteni odpadnich vod. Po roce se dostal@ka vyroby na
vrchol a Bhem odstavky se stanovila \iggvnost na 32MJ/cbm.

Nasledujici aplikace jsou povazovany za vyuZzitphiou:

Paleni bioplynu spote¢ se zemnim plynem v objektu kde se nachazi kotel.

VyuZiti energie jak elektrické tak tepelné na pakmnergetickych pozadatrk v doke
Spicky. Vyuziti bioplynu odpadnich vod k provozu eléktry a k vyliivani budov a
odpadnich vod.

4.1.8 Naklady a p finosy

2 kg sniZzeni COD bude generovat 1cbm bioplynu.
Rao¢né pivovar kotelny usét 500.000 cbm zemniho plynu (zemni plyn nahrazigelpn,

asi z 6% celkové poptavky pohonnych hmot kotelny).
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Provozni naklady na odpadni vody zavodat® jejich zpracovani jsou 0,18USD/cbm
Naklady na 1 com zemniho plynu jsou 0,15 USD / cbm

1 cbm oSgtnych odpadnich vod bude titasi 0,5 az 0,6 cbm bioplynu

(P = 25kPa, po komprimaci).

4.1.9 Mozna rizika

UASB a zrnity kal- rizika nerozpusténych latek.

Vroce 2003 silna bde zpisobila zaplavenicasti arealu Radegast. Desé vody

obsahovaly velkoast jili a splask z pole. Nerozpudhé latky se nasledndostaly do

UASB reaktoru. O dva #sice pozdji bylo sledovano, Ze se zrnity kal & rozpadat,

porad zde vSak existovalo riziko, Z#& pysoké z&tZi by dochazelo ke ztrdsedimentace a

dobré kvality biomasy.

Zapach

Nejbliz§i obytna rezidence je ve vzdalenosti 50rindila samém z@tku byl avizovan
problém zapachu z otvbkanalizace ne linku #stské odpadni vody zavodu.

Naméfena koncentrace byla 70 ppm H2S. Také zapach mipwveebyl zpoatku usgsne
odstragn. Tento problém se da odstranit za pouZziti chemtwsKdy H2S z anaerobn
upravené odtokové vody je degradovan biochemiclastoa. MnoZstvi vzduchu v horni
¢asti chemostatu je ¢drpavano do kompostu biofiltru.

Anaerobni reaktor ( také s obsahem H2S jéexyavan s vakuovou pumpou, kterou je
provzdusovan chemostat, kde dochazi k eliminaci H2S. P@las je hladina v kanalech
vrozmezi 0 az 1 ppm. Zapach a stiznosti nebliz®Rkoli byly timto zgsobem
eliminovany.

Zbytek vybaveni (vyrovnavaci a statické nadrze jsdtravané v kompostu biofiltru.
Odstrarni zapachu H2S pomoci chemostatu se ukazal jakaei v&inny a spolehlivy.
Vzhledem k ziskanym zkuSenostem se zapachem aikbetanu, je velké nebezfie

vypoustt odpadni vody z anaerobniho reaktofiumm do kanalizace.
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Koroze

Anaerobni proces vede ke korozi materialu, hiagimnost H2S podporuje aktivity
mikroba, meéli bychom proto mit na pasti, Ze nejvice je korozi napadano plynové a vodni
vedeni, spojky tohoto vedeni trysky apodébde proto vhodné pokryt betonové a
nerezové konstrukce plastem tam kde je to mozn&udPge @Fimé vypoudini do
kanalizace, volné H2S koroduje betonové a kovédati kanalizace, jako jsoutpezy,
poklopy, Zebiky apod.

Nerezova ocel CrNi nema dost&teu odolnost proti korozi, bylo zji&to, ze 1,5 mm
materialu ubude ¢dhem jednoho roku, je proto nutné pouzit’bm CrNiMo (Ti), z oceli,
nebo jedt l1épe zvolit jako materidl plast. Dopdéuje se také aby elektrické rozvodné
mistnosti ( s elektronikou) byly hermetickyésitény, mohlo by pak vlivem siry a vody
dochéazet ke korozi kontakt narusit tak spolehlivost celého systému. Jakeme vict

na obrazku kde je viditeénznazorgna koroze CrNi ocelového povrchui ptonasobném

zvétSend.

Obr. 8. Koroze ocelového povrchu ( zdroj: archivgviaru NoSovice)

Bezpdnost prace

Projekt musi obsahovat znaleckéami zén s nebezpien vybuchu pro vSechnaiizeni.
Pracovnici v provozu by & obdrzet podrobné Skoleni, zejména bylinbyt vyskoleni a
testovani na znalosti plynovéhoiizeni v souladu s platnymi zakonyizgpisy.

Zarizeni by néla zahrnovat bezgaost obsluhy daného ifaeni jako je ochranné olgkni,
nastroje a fenosné detektory plynu.

Respiratory by mly byt v zavod snadno dostupné, protoze je zde riziko Uniku H2S a
CO2. Musi byt zaji®ho, Ze zarsstnanci jsou odbognproskoleni a ¥di, jak pouZzivat
respiratory spravh

Stacionarni detektory g¢snou kalibraci musi sledovat provoz (CH4, H2S)patituje se
vytvoiit scéndé v pripad nehody,a seznamit stim zéstnance pravidelnym Skolenim,

zarizeni by n¢lo mit nouzové vypnuti.
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4.1.10 Shrnuti technologie AE

Anaerobni¢isténi odpadnich vod, se ukazalo,iep utité svizele provozu jako spolehlivy
a progresivni systém, kterytXe snizit provozni naklady na minimum. Krom tohoujs
anaerobni systémy rychle se rozvijejici technoloffige dochézi k vyvoji pouzivanych
materiah apod. Z#éizeni odpadnich vod byda navrhnout odborna specializovana firma,
ktera ma zkuSenosti v aplikaci anaerobnich sy&téisteni odpadnich vod
v potravindském péimyslu. Diky energetickému vyuziti odpadnich vodopiar vyuziva
témet 100% vesSkerého bioplynu, ktery vznik& @isténi odpadnich vod z pivovaru
v metanogennim UASB reaktoru. Diky spalovani bioply v kotelg, doSlo

k energetickému zlepSeni a vyuziti odpadnich vedyaru v Radegastu. V kotelje nyni
mozné vyuzivat jako palivo zeleny bioplyn ziskangdpadnich vod se zemnim plynem.
Anaerobnic¢isteni odpadnich vod, se ukazalo,iep utité svizele provozu jako spolehlivy
a progresivni systém, kteryie snizit provozni ndklady na minimum. Krom tohoujs
anaerobni systémy rychle se rozvijejici technolofi@e dochazi k vyvoji pouzivanych
materiah apod. Vice nez 40% ze své celkovénigprodukce 3,375 mil m3 odpadnich vod
vyuzivaji pivovary Plzieského Prazdroje v anaerobnich reaktorech, kde ganioké

zneisténi premeni na energeticky vyuZzitelny bioplyn.
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4.2 Fotovoltaika v Plze nském Prazdroji

4.2.1 Vybér fotovoltaickych panel G- vicekriterialni analyza

Na trhu je velmi Siroka nabidka prodiikt dostupnych zdrdj Je nutné si zvazit sklon
strechy, &innost, zZivotnost, jak dlouhou zaruku poskytujentirna mechanické poskozeni,

kolik let je poskytovan na servis apod.

V projektu umistni fotovoltaickych ¢lanki na objekty Plzeského Prazdroje a.s. byly

vybrany dva typy a nasledujici modelova kalkulacprpvedena n&thto dvou modulech.

Ucelem zde bylo nalezeni nejlepsi varianty podle wde@zovanych hledisek, na zakiad
stanoveni preferéniho pdadi variant z hlediska souboru kritérii. Jako r@jstryla
vytvorena matice za pouziti aplikace excel 2003 viztadmatice kritérii. Je zde uveden
piiklad pouziti matice kritérii pro vy solarniho modulu, kdy na zakkagreferenci a
stanovenych vah jednotlivych kritérii byl vybranneh od firmy Suntech. Stejnym

zpisobem bylo rozhodnuto o v§tu dalSich solarnich modupro jednotlivé varianty.

Pfi vybéru bylo postupovano z dostupnych zdrdjdy do uzSiho vyeru postoupilo pt
dodavatel. V matici kritérii v hodnat &innost byly girazeny vahy kritérii na zaklad
technickych dokumentaci od jednotlivych vyrélsolarnich modul. Stejnym zjisobem
bylo postupovano v hodnotach zZivotnost, zarukarakeana mechanické poskozeni. Pro
hodnotu servis, cena doba dodani, platebni podmigly hodnota dopkmna na zakla#l
jednani s distributory a spdéleostmi zabyvajici se montazemi fotovoltaickych pane
Jedna se o informace orietiid které slouzily ke zmapovani trhu. ¥igact skute&né
realizace, by bylo nutné jednat o mnozstevnichégley servisu zdarma apod. Pro hodnoty
reference a osobni preference, bylo vychazenoemetovych zdrdj, reference od
distributoi a majiteti solarnich poli, kde byla realizace jiz provedembylo tak mozneé
vzit v potaz pozitivni a negativni zkuSenosti a ¥8klednit v referencich. V preferencich
dle zem¢ vyroby byla znevyhodma pedevSimcinska produkce. V hodnotach doba
dodani, platebni podminky a preferencény bylo vychazeno z dostupnych zdrag
informaci od vyrobé. V pripact realizace by bylo nutné provést jednaniinm

s distribignimi kanaly vyrobce, kde by bylo mozné zkratit hiambu dodanici prodlouzit

splatnost. Informace jako jsou mnoZstevni slevyhpdreni platebnich podminek apod.
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nebylo mozné ziskat, vzhledem ktomu Ze se jedpalaze o Skolni projekt a ne o

skutenou realizaci.
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Matice kritéri

Hodnoceni nabidek solamich modul Uchaze € 1 Uchaze € 2 Uchaze€3  Uchazed4 Uchaze € 5
Solartec Sharp Suntech Sanyo Kyocera
A Zdruka 0 €innost CelkovavahaA. | 20%
Kitéria  Koeficient Véha% Doporu- | Znamk | Vyhod | Zndmka [Vyhod | Zndmk [Vyhod | Zndmk |Vyhodnace |Zndmka Vyhodno
kritéria cené a | noceni nocen| a |noceni| a ni cenf
, hodnoty i
1 Uinnost 25,0% 2 |050f 2 (1,000 1 |0,25] 2 | 0,50 2 | 0,50
2 Zvosnog 25,0% 3 1075 1 (025 t [025) 3 | 075 | 3 | 075
i Zaruka 25,0% 2 |050] 1 (0,25 2 |050] 2 | 0,50 2 | 0,50
4] Zaruka na mechanické
poskozeni 25,0% 1 1025 1 025 1 |025 1+ [ 025 [ 1 [025
0 100,0% 2,00 1,75 1,25 2,00 2,00
B Reference Celkova vahaB. [ 20%
1 Seis 5,0% 1 1005( 1+ 0,050 2 |010] 2 | 0,10 3 10,15
2 Reference 10,0% 2 1020 1 (000 1 (00 2 | 020 | 3 | 0,30
3 Osobni preference 5,0% 3 |05/ 1 (0,050 + [005 1 | 005 | 3 | 015
0 20,0% 0,40 0,20 0,25 0,35 0,60
Celkova vaha C.
C. Preference dle zem & viroby 10%
14)5A Enopa Japonsko, Cia...[ 1000 3 (3000 2 [200] 1 {1,000 2 | 200 | 2 | 200
0 100,0% 3,00 2,00 1,00 2,00 2,00
D. Cenové podminky CelkovavahaD.| 50%
1 Cena 40,0% 2 (080 3 (1,20 2 |080] 2 | 0,80 1[040
2| Preference mény | 150% 3 1045 1 |[045) 2 (030 2 | 030 | 3 | 045
i Doba dodani 20,0% 3 1060 4 (080 5 |1,000 2 | 040 1 020
4 Platebni podminky | 25,0% 1 1025 2 |050f 2 050 4 [ 1,00 [ 4 | 1,00
0 100,0% 2,10 2,65 2,60 2,50 2,05
Celkové hodnoceni 100% 1,83 1,92 1,70 1,92 1,75
Poradi 3 4 1 5 2

Tab. &. 3 - Matice kritérif
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4.2.2 Podklady k vypo ¢&tu pro variantu A
Pro variantu A byly vybrany dva typy pafigkteré jsou nize popsany.

Suntech STP170W — 24Ac
Parametry: Vykon 170 W

Typ: polykrystalickyiemik
Roznery: 1580x808x35 mm
Véaha: 15,5 kg

Podobny typ modulu vyrdbi n#klad firmy: Solartec, Sharp, BP-Solar,
Kyocera,AntarisDay4,SanyoOzfeni v dalSi kalkulaci : C

Obr.9. Solarni panel Suntech ( Dostupné na httpet/si-panely.cz/e-shop/fotovoltaicke-
panely/fotovoltaicky-solarni-panel-suntech-stp2@M-200w)

Waterproof membrana Evalon — Solar 408

Parametry: Vykon 408 W

Typ: amorfnifdemik, (triple-junction technology, )
Roznery: 6000x1550x1,8 mm

Véaha: 15,5 kg

Podobny typ modulu vyrabi n#iglad firmy: GmbH Trier, Henkel a Solar Integrated.
~ Ozna&eni v dalsi kalkulaci : A

Obr.10. Typ modulu Evalon ( Dostupné na
www.cythelia.fr/images/file/membranes/Brochure_ewasolar_en.pdf)
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Varianta A — Plan pokryti fotovoltaickymi moduly

Suntech STP170W-24Ac¢( Planek oznéuje mista pokryta timto modulem oranZzovou
barvou)

Evalon-Solar 408 ( planek oznéuje mista pokryta timto modulem barvou fialovou)

rpiyd
i Dot 210
””””” : GIS Immrm

Obr .11. (archiv PPAS)
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Tab. ¢. 4 — podklady k vypditu pro variantu z panelem Suntech.

e Povrch . . |Celkova Instalovany Ene_r geticky . .. [Finanéni profit
Cislo strechy . Pocet panell |, , profit Investice [K¢] |, «
stfechy[m2] vahalkg] vykon[kWp] [Ké/rok]
[kWhirok]
521 1651 480 7440 82 75 888 11016 000 | 1021 452
529 _¢4stl 2937 836 12 958 142 132172 19186200 | 1779030
529 _C4st2 890 244 3782 41 38576 5599 800 519 238
539_¢astl 1963 459 7114 78 72 568 10 534 050 976 764
539_¢4st2 918 226 3503 38 35731 5186 700 480 934
570 2479 700 10850 119 110 670 16065000 | 1489618
577 1194 351 5440 60 55 493 8 055 450 746 937
589 820 226 3503 38 35731 5186 700 480 934
590 3099 464 7192 79 73 358 10 648 800 987 404
621_Castl 508 112 1736 19 17707 2340900 238339
621 _Cast 2 1055 286 4433 49 45217 6 563 700 608 615
x Povrch Celkova Instalovany IR Finanéni profit
Cislo stfechy . Pocet panell |, , profit Investice [K¢] |,
stfechy[m2] vahalkg] vykon[kWp] [K&/rok]
[kKWh/rok]

501 88 52 806 9 8221 1193 400 110 657
504 583 146 2263 25 23083 3350 700 310 692
505_¢4st 1 431 122 1891 21 19 288 2799 900 259 619
505_¢4st 2 11708 332 5146 56 52 489 7619 400 706 505
505_¢4st3 660 183 2836 31 28932 4199 850 389 429
520 1600 1188 18 414 202 187 823 27264600 | 2528095
523 13 696 387 5998 66 61185 8 881 650 823 546
524 396 102 1581 17 16 126 2340900 217 059
526 145 96 1488 16 15178 2203 200 204 290
543 145 99 1535 17 15 652 2272050 210 675
548 80 54 837 9 8537 1239 300 114913
578 241 156 2418 27 24 664 3580200 331972
627 61 34 527 6 5375 780 300 72353
628 82 46 713 8 7273 1055 700 97 889
629 131 74 1147 13 11699 1698 300 157 474
631 131 74 1147 13 11699 1698 300 157 474
632 82 46 713 8 7273 1055 700 97 889
633 82 46 713 8 7273 1055 700 97 889
634 82 46 713 8 7273 1055 700 97 889
635_636 201 138 2139 23 21818 3167 100 293 668

V tabulce ¢.4 ve sloupci povrch #&chy je nutné vychazet ze stavebnich {lgro
mnoZstvi umisini paitu panel vSak neni vychazeno ¥mého propétu plochy stech a
plochy panel, vzhledem k tomu Ze bylo nutné vzit v potaz re@ugloch vlivem swtliki
a stinem z vedlejSich budov. Vzdy byloftano pouze s gtem panel které je mozné
efektivne vyuzit. Ve sloupci celkova vaha pahele jedna o nasobky §ta panel a vahy
panelu. B samotné instalaci by bylo nutné vzit v potaz moatatické zatizeni isich.

Pripadré provést dalSi redukci parietak aby nebyloigkraieno povolené zatizenirsth.
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Instalovany vykon byl p@itan na zaklagl poctu panel nasobenych vykonem jednoho
panelu. Energeticky profit je vypten na zakla#l instalovaného vykonu a realné
930. Tento

koeficient se pouziva pro profty solarnich investic veské republice. Ve sloupci

vytéZznosti jez byla stanovena na koeficient realn&arnydsti [KWh/KWp]:

investice je vychazeno z nasobku ceny instalovanejkonu a naklail Ke¢/kWp.
,,Frepaitana cena vychazi z ceny 135 000¢/KVp instalovaného vykonucetné vSech
komponent systému, cena instalaci se dnes pohyoujel 0 do160 000,- #kWp, podle
komplikace s fipojenim, konstruéniho reSeni a sazby DPH (typ investora)* [17]# P
pocitani  finargniho profitu je nutné vzit v potaz cenu vykupovaeé&ektiny a
energetického profitu za rok. Nasobkefohto hodnot je pak finani profit za jeden rok.
VSechny tyto hodnoty jsou pak pouZzity ve vysledméaze.

Varianta A : Waterproof membrana Evalon-Solar 408

Tab. ¢. 5 — podklady k vypditu pro variantu z panelem Evalon

. . o Finanéni

X . Povrch Pocet Celkova Instalovany |Energeticky . - .

Cislo stechy) irochyim2]  lpanela  |vahatkg]  [vykonikwip) [profit kwhirokg |'mvestice IKET - proiit

[K&lyear]

503 1717 175 7 381 71 66 402 10 299 000 893 771
506_var2 327 36 1407 15 13 660 1 963 620 183 861
507 5319 585 22873 239 221 972 31915800 | 2987749
521 gastl 1491 148 6 412 60 56 157 8 946 600 755 875
521 _gast2 533 55 2290 22 20 869 3195 240 280 899
521 _gast3 750 84 3224 34 31873 4 498 920 429010
521 _&astd 781 80 3359 33 30 355 4 686 360 408 581
534 1478 145 6 357 59 55 019 8 870 400 740 553
540 1488 154 6 397 63 58 434 8 925 600 786 518
557_gastl 10 250 1089 44076 444 413 210 61500000 | 5561809
557_Gast2 1373 135 5903 55 51 224 8 236 800 689 480
557_&ast3 1745 168 7502 69 63 746 10 468 200 858 020
558 1414 116 6 080 47 44015 8 484 600 592 442
616 4410 472 18 963 193 179 096 26460000 | 2410628
619 15 875 1836 68 263 749 696 652 95250000 | 9376934
622 431 46 1854 19 17 454 2587 500 234 934
639 5319 585 22873 239 221972 31915800 | 2987749

V tabulce ¢.5 ve sloupci povrch #&chy je nutné vychazet

ze stavebnich {lgro

mnoZstvi umisini paitu panel vSak neni vychazeno ¥mého propétu plochy stech a

plochy panel, vzhledem k tomu Ze bylo nutné vzit v potaz red@ugloch vlivem stlikia

a stinem z vedlejSich budov. Vzdy bylo¢ftano pouze s gtem panel které je mozné

efektivné vyuzit. Ve sloupci celkova vaha pahele jedna o nasobky §a panel a vahy

panelu. B samotné instalaci by bylo nutné vzit v potaz moatatické zatizeni isich.

Pripadré provést dalSi redukci parietak aby nebyloigkraieno povolené zatizenirsth.
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Instalovany vykon byl p&@itan na zaklagl poctu panel nasobenych vykonem jednoho
panelu. Energeticky profit je vypten na zakla#l instalovaného vykonu a realné
vytéZznosti jez byla stanovena na koeficient realn&anydsti [KWh/kWp]: 930. Tento
koeficient se pouziva pro profty solarnich investic veské republice. Ve sloupci
investice je vychazeno z nasobku ceny instalovanejkonu a naklail Ke¢/kWp.
,,Frepaitana cena vychazi z ceny 135 000¢/KVp instalovaného vykonucetné vSech
komponent systému, cena instalaci se dnes pohyoujel0 do160 000,- #kWp, podle
komplikace s fipojenim, konstruéniho reSeni a sazby DPH (typ investora)* [17]# P
pocitani  finargniho profitu je nutné vzit v potaz cenu vykupovaeé&ektiny a
energetického profitu za rok. Nasobkefohto hodnot je pak finani profit za jeden rok.
VSechny tyto hodnoty jsou pak pouZzity ve vysledméaze.
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4.2.3 Vysledky Varianty A z hlediska investic a fin

Tab. ¢. 7 — vysledky finar€niho profitu

anéniho profitu

Instalovany Energeticky Investice CZK | Finargni profit
vykon [MWp] profit
[MWh/rok] CzKirok
Suntech 1,33 1234 178 896 000 16610 000
Evalon 2,41 2242 328 205 000 30179 000
Total 3,74 3476 507 101 000 46 789 000

Instalovany vykon je satem vSech hodnot instalovaného vykonu z tabutky4.

V piipack varianty pro panel Suntech je vysledkeithto hodnot 1327 KWp, tato hodnota
je zaokrouhlena na 1,33 MWp, stejnymigpbem je spiiena hodnota pro panel Evalon.
Tyto souty jsou uvedeny pod hodnotou total. Energetickyfiproptipact panelu Suntech
je sotem vSech energetickych prdfiz tabulky¢.4 vysledna hodnota 1 233 971 KWh/rok
je pak gevedena na MWh/rok a zaokrouhlena na 1234 MWh/&&jnym zgisobem je
spaitena hodnota pro panel Evalon. Oba tytocspisou pak uvedeny pod hodnotu total.
Pti pocitani investice bylo vychazeno ze stiutabulky¢. 4 v hodnat investice. Jedna se o
celkovy souet investice panélSuntech a Evalon. @liyto hodnoty jsou s¢eny a jejich
vysledkem je 507 101 000 CZK. Finsmi profit je pa@itdn obdoba jako v gipac

investice.

Tab. ¢. 8 — vysledky navratnosti 2008

Instalovany Investice CZK | Finareni profit | Navratnost
vykon [MWp] CZK/rok 2008 | (roky)
Varianta A 3,74 507101000 46 789 000 10,8

Pro vypa@et navratnosti vychazime z hodnoty investice antiného profitu za jeden rok.

Investici je nutné vydit finan¢nim profitem za jeden rok, vysledkem je pak nawstn

10,8 let. Jednd se o zaokrouhlenou hodnotu.
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Tab. ¢. 9 — vysledky navratnosti v letech 2008,2009

Instalovany| Investice | Finartni | Finartni | Navratnost| Navratnost
vykon CzZK profit profit Investice | Investice
[MWp] 2008 2009 2008 2009
CZK/rok | CZK/rok | (roky) (roky)
Varianta | 3,74 507101000 46 789 44459000 | 10,8 10,9
A 000

Na zéklad vySe popsanych vstiyla spétena ndvratnost na tento projekt v roce 2008

10,8 roki, k prodlouzeni navratnosti v roce 2009 na 10,9ds1o vlivem snizeni

vykupnich cen.
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Varianta A - Pifehled
Typ panelu: SUNTECH STP170-24Ac

Parametry:

Vykon: 170W

Typ: polykrystalicky kemik
Roznery: 1580x808x35 mm
Véaha: 15.5 kg

Oznaeni: C

Waterproof membrane EVALON-Solar 408
Parametry:

Vykon: 408W

Typ: amorfni kemik
Rozntry: 6000x1550x1.8 mm
Vaha: 4.3 kg/frkg

Ozna&eno: A

Tab. €. 10 - Rehled

Cislo Deklinace Sklon Typ Poznamky
strechy strechy modulu

501 40°SE 35° C

503 72°SW - A

504 - - C Zemé

505 52°SE min. C

506 52°SE min. A

507 50°SE min. A Iyllod'uly pouze na nejvyssi
casti

520 6°SW 35° C

o , Redukovani povrchu na

521 6°SW min. C/A 50% diky stinu.

523 23°SW min. C

524 23°S\W min. C Nizkeé bquovy,moiny stin
ze strom.

526 7°SW 35° C

529 32°SW min. C

534 70°SW min. A

» SW south-west: jihozdpad, SE south-east: jihovgicho
= V pripac rovné stechy jsou vSechny krystalické moduly orientovarjis
optimalnim sklonem (35°), vaha konstrukce neni raatar.

=  Waterproof je system pro plochéesthy.

» V pripadt vodo&sné membrany je sklonisthy vice nez 3°.

= Hodnoty v Sedé oblasti jsou obsaZzeny v obou var@mt

Tab. ¢. 11 - Rehled

539 | 31°SW | min. | C

a7




o . Zredukovani povrchu na
540 3L°sw min. A 60% viivem svétlik.
543 34°SW 40° C
548 6°SE 45° C
557 30°SwW min. A
558 30°SW min. A
570 30°SW min. C
577 30°SwW min. C
578 30°SW min. C
590 32°SW min. C
616 30°SW min. A
o . Zredukovani povrchu na
619 30°SwW min. A 85%6 viivem svétlik.
621 31°SW min. c Cast stfech regukované na
80% vlivem stinu.
622 - - A Spojovaci koridor
627 6°SE 35° C
628 6°SE 35° C
629 6°SE 45° C
631 6°SE 45° C
632 6°SE 45° C
633 6°SE 45° C
634 6°SE 45° C
635-636 6°SE 45° C
o : Zredukovani povrchu na
639 30°SW min. A 85% vlivem svétliku.
589 30°SW min. c Cast stfech redukovana na
80% vlivem stinu.

= SW south-west: jihozdpad, SE south-east: jihovgicho

= V pripac rovné stechy jsou vSechny krystalické moduly orientovarjis
optimalnim sklonem (35°), vaha konstrukce neni raatar.

=  Waterproof je system pro plochéesthy.

» V pripadt vodo&sné membrany je sklonisthy vice nez 3°.

= Hodnoty v Sedé oblasti jsou obsaZzeny v obou var@mt
Je nutné zjistit polohuigich Vici svétovym stranam zidzodt vyuZziti co nejétsi efektivity
slung&niho zd&eni. Lze provést na méstza pomoci kompasu, zbytek pomoci aplikace
Google Earth, kde za pouziti podrobnéltiblzeni leteckych z&t, je viditelny nahled
snimku z pohledu stovych stran. Sklon #ch je mozné it na zaklad stavebnich plan

a monitorovanim situaceimo v zavod.
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4.2.4 Podklady k vypo €tu pro variantu B (fasady)

Na projekt umisini fotovoltaickychélanki bylo kalkulovano ze dsma typy solarnich
moduli. Prvni z nich Suntech STP 170-24Ac byl pouzit maidhtu A a jeho specifikace
byla jiz popsana. NiZe jsou informace o modulu Mbishi MHI MA-100-T2

Parametry:

Vykon: 100W

Typ: amorfni kemik

Rozmery: 1414x1114x35 mm

Véaha: 21 kg

Podobny typ modulu vyrabi néklad: Sharp, Antaris, Solartec.

Obr.12 Panel Mitsubishi ( dostupny na http://wwvegymatters.com.au/mitsubishi-solar-
panel-100w-thinfilm-amorphous-silicon-p-1455.html)
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Varianta B — fasady, plan pokryti fotovoltaickymi moduly

[ Fasady
objektu

,%,;

S/ { 9_"]:5_{-

Obr. 13 ( foto
autor)

Lix
AR -
T
-

Obr.14 (archiv PPAS)
Zelenou barvou jsou ozéeny mista, na kterych bylo kalkulovani projektu fasad.
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Tab.¢.12 — vypdiet varianty B panel Suntech

Plocha Energeticky
fasady | Pocet | Celkova | Instalovany | Skutecny profit Finanéni profit
Cislostiechy | [m2] | paneld | véha[kg] | wykon [kWp]|vikon [kWp]| [kWhiyear] | Investice [K&]|  [Kélrok]

521 zelena Cast 216 216 | 3348 37 26 23905 | 4957200 321758
521 Sedacast | 1011 192 | 12276 135 94 87651 | 18176400 | 1179778
523 46 36 558 6 4 3984 826 200 53626
553 107 84 1302 14 10 9296 | 1927800 125128
529 105 82 1211 14 10 9075 | 1881900 122 149
Pozami zed 253 198 | 3069 34 24 21913 | 4544100 294 944

V tabulce¢.12 ve sloupci plocha fasady je nutné vychazestaeebnich plan Pokud tak
mame plochu fasady 276 m2 pak je nutné ¥yad obsah plochy jednoho panelu,
v pripact varianty panelu suntech se jedna 01,58m x 0,8@®sah plochy jednoho panelu
je 1,27664 m2 . Celkovou plochou fasady pélinge obsahem plochy jednoho panelu.Ve
sloupci celkova vaha pariese jedna o nasobky §o panel a vahy panelu.

Instalovany vykon byl p&@itan na zaklagl poctu panel nasobenych vykonem jednoho
panelu. Energeticky profit je vypten na zaklagl instalovaného vykonu a realné
930. Tento

koeficient se pouziva pro profiy solarnich investic weské republice. Ve sloupci

vytéZznosti jez byla stanovena na koeficient realn&arnydsti [KWh/KWp]:

investice je vychazeno z nasobku ceny instalovanejkonu a naklail Ke/kWp.
,,Frepcaitana cena vychazi z ceny 135 000¢/K¥Vp instalovaného vykonucetn® vSech
komponent systému, cena instalaci se dnes pohyoujel0 do160 000,- #kWp, podle
komplikace s fipojenim, konstruéniho feSeni a sazby DPH (typ investora)” [17]{i P
pacitani  finargniho profitu je nutné vzit v potaz cenu vykupovaeé&ektiny a
energetického profitu za rok. Nasobkefohto hodnot je pak fina&ni profit za jeden rok.
VSechny tyto hodnoty jsou pak pouZzity ve vysledméaze.
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Fasady

Tab. ¢. 13 — vypdet varianty B panel Mitsubishi

Energeticky
Plocha | Pocet | Celkova | Instalovany| Skutecny |  profit
Cislostiechy {fasady[m?]| paneld | vaha [kg] [wykon [kWJ[vjkon [cWpll [kWhiyear] {Investice [Ke]|Financn profit [Kclrok]
521 zelend Cast 287 182 | 382 18 18 16926 | 2457000 227824
521 Sedd Cast 1058 672 | 14112 67 67 62496 | 9072000 841196
523 5 Ul T4 3 3 3162 | 459000 42 561
553 % 60 | 1260 6 6 5580 | 810000 15107
529 9 5 | 1239 6 6 5487 | 796500 7385
Pozarmi zed 22 141 | 291 14 14 13113 | 1903500 176501

V tabulce¢.13 ve sloupci plocha fasady je nutné vychazestaeebnich plan Pokud tak
mame plochu fasady 287 m2 pak je nutné ¥yad obsah plochy jednoho panelu,
v pripadt varianty panelu Mitsubishi se jednd 01,414 m X14,in obsah plochy jednoho
panelu je 1,575196 m2 . Celkovou plochou fasadk glime obsahem plochy jednoho
panelu.Ve sloupci celkova vaha pansé jedna o nasobky o paneh a vahy panelu.
Instalovany vykon byl p&itdn na zaklatl poctu paneh nasobenych vykonem jednoho
panelu. Energeticky profit je vypten na zakla#l instalovaného vykonu a reélné
vytéZznosti jez byla stanovena na koeficient realn&anadsti [KWh/kWp]: 930. Tento
koeficient se pouziva pro profty solarnich investic veské republice. Ve sloupci
investice je vychazeno z nasobku ceny instalovanefkonu a nakladl K&/kWp.
,,Frepaitana cena vychazi z ceny 135 000¢/KVp instalovaného vykonucetné vSech
komponent systému, cena instalaci se dnes pohyoujel 0 do160 000,- #kWp, podle
komplikace s fipojenim, konstruéniho reSeni a sazby DPH (typ investora)* [17] P
pocitani  finargniho profitu je nutné vzit v potaz cenu vykupovaegekiiny a
energetického profitu za rok. Nasobkefohto hodnot je pak finani profit za jeden rok.
VSechny tyto hodnoty jsou pak pouzity ve vysledmévaze.
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Fasady - shrnuti

Typ panelu: SUNTECH STP170-24Ac
Parametry:

Vykon: 170W

Typ: polykrystalicky kemik
Roznery: 1580x808x35 mm
Véaha: 15.5 kg

Oznaeni: C

Panel type: MITSUBISHI MHI MA-100-T2
Parametry :

Vykon: 100W

Typ: amorfni kemik

Roznery: 1414x1114x35 mm

Vaha: 21 kg

Tab. ¢. 14 - p‘ehled

Cislo st fFechy |Sklon Typ modulu | Poznamky
505 52°SE C
521 — Seda 6°SW C/A
cast
521 t,zelena 6°SW C/A
cast
523 23°SW CIA
529 32°SW C/A
553 40°SW CIA
Pozarni zed 32°SW CI/IA

= SW south-west- jihozdpad, SE south-east - jihbagc

Je nutné zjistit polohuigich Vici svétovym stranam zidzodi vyuZziti co nejétsi efektivity
slung&niho zd&eni. Lze provést na méstza pomoci kompasu, zbytek pomoci aplikace
Google Earth, kde za pouziti podrobnéltiblzeni leteckych z&tm, je viditelny nahled

snimku z pohledu stovych stran. Sklon #ch je mozné it na zaklad stavebnich plan

a monitorovanim situaceimo v zavod.
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4.2.5 Vysledky varianty B z hlediska investic a fin ~ anéniho profitu

Fasady- porovnani mezi variantou z panelem Suraédhsubishi

Tab. ¢. 15 — porovnani projektu fasad pro rok 2008

2008 Skute&ny Instalovany| Energeticky| Investice | Finartni | Navratnost
Instalovany| vykon profit CzZK profit (Roky)
vykon [MWp] [MWh/rok] CZK/rok
[MWp]

Suntech 0,17 0,24 155,8 32314000 2097000 154

Mitsubishi | 0,12 0,12 106,7 15498000 1437000 10,8

Instalovany vykon je satem vSech hodnot instalovaného vykonu z tabulky2 a 13.
V piipact varianty pro panel Suntech je vysledkemmhto hodnot 170 KWp, tato hodnota
je zaokrouhlena na 0,17 MWp, stejnymigpbem je spfiena hodnota pro panel Evalon. .
Energeticky profit v fipact panelu Suntech je s&tem vSech energetickych prdfit
z tabulky ¢.12 vysledna hodnota 155 800 KWh/rok je palevedena na MWh/rok a

zaokrouhlena na 155,8 MWh/rok. Stejnymugpbem je spfiena hodnota pro panel

Evalon. Ri pogitani investice bylo vychdzeno ze stiutabulky ¢. 12 a¢. 13 v hodnat

investice. Jednda se o celkovy &euinvestice panélSuntech a Evalon. Finami profit je

pocitdn obdoba jako v @ipads investice.

Tab. ¢. 16 — ekonomicky pohled pro rok 2009

2009 Skuteny Instalovany| Energeticky| Investice | Finartni | Navratnost
Instalovany| vykon profit CZK profit (Roky)
vykon [MWDp] [MWh/rok] CZK/rok
[MWp]

Suntech 0,17 0,24 155,8 32314000 1993000 16,2

Mitsubishi | 0,12 0,12 106,7 15498000 1366000 11,3

Pro vyp@et navratnosti vychdzime z hodnoty investice antiného profitu za jeden rok.

Investici je nutné vyéit finan¢nim profitem za jeden rok, vysledkem je pak nawstn

16,2 let pro panel Suntech a 11,3 let pro pan&iishi. Jedna se o zaokrouhlenou

hodnotu.
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Tab.¢.17 — porovnani projektu v letech 2008 - 2009

Instalovany| Investice Finareni Finareni Navratnost| Navratnost
vykon CZK profit profit (Roky) (Roky)
[MWp] CZK/rok | CZK/rok | 2008 2009
2008 2009
Suntech 0,24 32314000 | 2097000 199300( 15,4 16,2
Mitsubishi | 0,12 15498000 | 1437000 1366000 10,8 11,3

V piipact projektu fasad bych navrhoval spiSe variantu 2fgmn Mitsubishi, vzhledem

k jeji efektivrejSi navratnosti.

4.2.6 Souhrn vypo €tu.

V podkladech pro vypeet je uveden rok 200&ipvykupnich cenach 13,46Kv roce 2009

doSlo ke snizeni vykupni ceny na 12,78. K'ypocty pro tento rok se provadi stejnym

zpisobem, jen vstup vykupni ceny je rozdilny, a ndnostt investice se tak prodluZuje.

Vypocty byly provagny na zaklad plani a fotografii ( odhady) &Snich ploch, sklonu a

umisgni. Vypaity nezahrnuji konstruki vahu stech, zatizeni &trem, sghem a

specialnimi prvky pozarni ochrany.

4.2.7 Porovnani projektu z Evropskou unii.

Na zaklad vySe provedenych vygti. Je porovnavana varianta A z hlediska navratnosti

investice mezi jednotlivymi zegmi evropské unie vijjpadt pouziti pouze panelu suntech.

Pro porovnani zde byly vybranyi tsousedni staty &mecko, Rakousko a Slovensko,

k porovnani doSlo v roce 2009. Hlavniiivddem pré pro porovnani byly vybrany pouze

tfi zenms

je fakt , Ze i pesto Ze dotace v jiznich statech jsou nizSi, shinsvit je

intenzivrgjSi, a porovnani na zakladceny by bylo nepravdivé, muselo by tak dojit

k pitepaitim na z4klad intenzity slunéniho svitu pro kazdou zemi zvita3le sice pravdou

ze Ceské republika méa nejlepsi vykupni ceny energdtavioltaickych projekt ze viech

zemi eurozony, ale zdaleka nema takové vynosy zaka z \&tSi intenzitou slunaiho

z&eni. Vzhledem k tomu jsou tyto vy§ty spiSe orientani a slouzi k ziskani uceleného

pohledu na celou problematiku tykajici se fotoviokgich projekii nagric evropskou unii.
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Tab.¢. 18 — porovnani navratnosti projektu v EU

Varianta A- panel Vykupni Navratnost v
Suntech cena CZK letech
Némecko 11,4 12,7
Rakousko 9,39 15,4
Slovensko 10,5 13,8
Ceska Republika 12,75 11,3
Cena 8,5 CZK * 8,5 17

* pokud by byla statem nastavena vykupni cena B&&KWh pak by byla navratnost projektu 17 let.

Vypocéty v tabulce¢.18 se provadi stejnym &pobem jak jiz bylo vySe popséano, jen vstup

vykupni ceny pro jednotlivé staty je rozdilny, a/rg@inost investice se takemi.
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5. Zaver

Tato prace se zabyva moznym vyuzitim obnovitelrgadtoji energie ve velké spaleosti.
Je zde popsdno mozZné vyuZziti obnovitelné energiedwou fiznych projektech. Prvnim
projektem jecisténi odpadnich vod v pivovaru v NoSovicich , tentojgkt byl realizovan
a tato prace se zabyva ekonomickou a ekologickawag&keristikou. Diky energetickému
vyuZziti odpadnich vod pivovar vyuziva t&nil00% veskerého bioplynu, ktery vzniké p
¢isteni odpadnich vod z pivovaru v metanogennim UASBktoea. Diky spalovani
bioplynu v kotelg, doSlo k energetickému zlepSeni a vyuziti odpddnicd pivovaru
v Radegastu. V kotetnje nyni mozné vyuZivat jako palivo zeleny bioplyiskany
z odpadnich vod se zemnim plynem. Anaeradigténi odpadnich vod, se ukazalo,iep
urcité svizele provozu jako spolehlivy a progresivpstém, ktery mize snizit provozni
néklady na minimum. Krom toho jsou anaerobni sygtémhle se rozvijejici technologie.
Kde dochazi k vyvoji pouzivanych matetidhpod. Z&zeni odpadnich vod by da
navrhnout odborna specializovana firma, ktera masekosti v aplikaci anaerobnich

systéni ¢isténi odpadnich vod v potravirgkém ptimyslu.

Vice nez 40% ze své celkovéend produkce 3,375 mil m3 odpadnich vod vyuZivaji
pivovary Plzéasského Prazdroje v anaerobnich reaktorech, kde ganimké zn&sténi
pieneni na energeticky vyuzitelny bioplyn. Tento projékich rozhod#é doporuil jinym

velkym subjekiim jako jsou nafiklad lihovary, cukrovaryi jiné pivovary.

Druhym projektem byl ndvrh mozného vyuZiti fotoaidkych panel na stechach budov
spole&nosti Plzéisky Prazdroj, a.s.. V tomto projektu se tato préagyva ekonomickym
pohledem mozného vyuZziti této technologie. Je zdmymavana navratnost investice
v letech 2008 a 2009. Vzhledem k tomu Ze neni maamejnit energetickou pétbu
pivovaru, je zde pitano pouze z ndvratnosti na zakladatnich dotaci. Nasledujici léta
nebyla pditana vzhledem k pozastaveni dotaci a omezovaovdtitickych projeki

v roce 2010. Nebylo tak mozné montaz parsgmpordit k samotné realizaci na zakkad
ziskanych vysledk V piipadt porovnani projektu z vykupnimi cenami evropskéysem
doSel k zawru, Ze stat od p@tku nastavil nefiméiené vykupni ceny energii pro

fotovoltaické projekty, které nemohou vést k trvalérozvoji fotovoltaiky VCR.
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Dale si myslim, Ze podpora obnovitelnych zdropy nela byt prioritou velkych
spole&nosti, vzhledem k jejich fingnim moZnostem je mozné se peudiio velkych

projekii, které by jinak #staly neuskut@neny.
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