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Konvencni versus alternativni zdroje energie a jejich

ekonomika

Conventional versus Alternative Energy Sources and

their Economy

Souhrn

Diplomova prace se zaméfuje na problematiku konvencnich a alternativnich zdroji
energie. Sleduje vyvoj energetiky na poli Evropské unie a Ceské republiky. Obsahuje
charakteristiky jednotlivych druht zdroji energie a jejich pouziti v Ceské republice,
ekonomickou stranku a vyhled do budoucnosti. Praktickou stranku vyuziti téchto zdroju
sledujeme na rodinném domé, kde na dvou investicich provedeme analyzu a
ekonomické hodnoceni jejich efektivnosti. Jedna se o jeden zdroj alternativni a jeden

zdroj z fady konvenc¢nich zdroju energii.

Summary

This thesis focuses on the issues of conventional and alternative energy sources. It
monitors developments in the energy field of European Union and the Czech Republic.
Contains characteristics of different types of energy sources and their use in the Czech
Republic, the economics and future prospects. Practical side of using these resources to
monitor the family house, where the two investments perform the analysis and
economic evaluations of their effectiveness. It is an alternative source and one source

from number of conventional energy sources.
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1 UVOD

Alternativni zdroje energie nejsou objevem poslednich let, ale lidstvo uz od svych
prvopocatkti vyuzivalo pravé tyto zdroje pro pokryti svych energetickych potieb.
Prvnim impulsem K vyuzivani konvenc¢nich zdroji energie a zvlasté pak fosilnich paliv
byla primyslovéa revoluce v 18. stoleti. Ta umoznila demograficky rozvoj a s nim
i zvySeni zivotniho standardu, ktery se postupem c¢asu §ifil i mimo primyslova centra
avyvolal demograficky rozvoj. Obecny rozvoj dopravy, komunikaci a transportu
energetickych produktt urychlil ¢erpani fosilnich paliv a umoznil expanzi lidi do oblasti
puvodné pro lidstvo malo pfiznivych. K opétovnému navraceni se k alternativnim
zdrojim energie doSlo s prvni ropnou krizi, kterd ukazala nestabilitu spolecnosti
zalozené na intenzivnim vyuZzivani fosilnich paliv. Soufasné se ukézalo, ze svétové
zasoby téchto paliv nejsou nevycCerpatelné, a dochazi k rychlému nevratnému
naruSovani piirody. VSemi sméry podporovany navrat K opétovnému vyuzivani
alternativnich zdrojii energie neni kratkodoby modni trend, ale nezbytna véc pro

zachovani lidské spolecnosti v piijatelném Zivotnim prostiedi.

Kli¢ovym zikonem o podpofe vyuZivani alternativnich zdrojii v Ceské republice je
zékon €.180/2005 Sb., jehoz hlavnim cilem je splnit 8% hranici podili obnovitelnych
zdrojii na hrubé spotieb¢ elektiiny do roku 2010. Coz by mélo snizit energetickou
zavislost na konvencnich zdrojich energie. Dal§im efektem je snizeni emisi

sklenikovych plynii a devastace Zivotniho prostiedi v CR.

Diky finan¢ni podpote obnovitelnych zdroji energii skryva investovani do nich nemalé
moznosti pro investory k realizaci ekonomického zisku. Z hlediska investi€niho
rozhodovani patii k nejlakavéjsim druhlim alternativnich zdrojii slunecni, vétrna energie
a energie z biomasy. Ostatni alternativni zdroje jsou vyuZzivany jen v omezené mife,

jakou dovoli geografické a klimatické podminky v CR.
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2 CIL PRACE A METODIKA

Cil prace

Obecnym cilem této prace je seznameni se se soucasnym stavem energetickych zdroja
a moznosti jejich vyuzivani. Hlavnim cilem prace je provedeni analyzy investic
a zhodnoceni ekonomické efektivity vybranych zdroji energii, a to Vv zastoupeni jak
alternativniho tak konve¢niho zdroje energie. Parcialnimi cili diplomové prace jsou
seznameni se s energetickou politikou CR a EU, nalezeni dtleZité legislativy souvisejici
s energetickymi zdroji, piiblizeni rozvoje obnovitelnych zdroji v CR a prognozy

dalsiho vyvoje obnovitelnych zdrojt energie.

Metodika

Po prostudovani odborné literatury zaméfené na problematiku alternativnich
a konvecénich zdroji energie byla vypracovana literarni reSerSe. Pro praktickou cast,
analyzu investici do konvencnich a alternativnich zdroji energie, byly zvoleny dvé
varianty investic pro jeden typ objektu, kterym je rodinny dim. Tyto dvé varianty byly
rozebrany pomoci metody analyzy. Nasledné bylo vytvofeno hodnoceni ekonomickeé
efektivity, které obsahuje jak statické metody (dobu navratnosti), tak dynamické metody
(vypocet Cisté soucasné hodnoty, ro¢ni ekvivalentni finanéni toky investic, diskontni
dobu navratnosti a vnitini vynosové procento). Pomoci metody syntézy bylo provedeno

vyhodnoceni vysledki.
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3 ENERGETIKA EU A CESKE REPUBLIKY

3.1 Energetika EU

Evropa na pocatku 20. stoleti byla velmi siln¢ zavisld na dovozech energetickych
zdrojii. Ne&kolik stoleti trvajici surovinova a energetickd podminénost rozvoje
pramyslové vyroby stala za kolonidlni expanzi mnoha evropskych statl. Zasobovani

ekonomik energiemi mélo strategicky vyznam. (1).

3.1.1 Vyvoj energetické politiky EU

Energeticka politika, ktera dnes patii mezi klic¢ové politiky Evropské Unie (EU), neni,
na rozdil od zemé&dé€lstvi, dopravy ¢i Zivotniho prostiedi, pevné zakotvena v zakladnich
dokumentech EU. Ve Smlouvé o zalozeni Evropského spolecenstvi (ES) jsou opatieni
V oblasti energie uvedena aZz na poslednim misté. Prvni zminky o energetické politice
najdeme v Patizské smlouvé z roku 1951 zakladajici Evropské spolecenstvi uhli a oceli
(ESUO), které bylo vroce 2002 v¢lenéno do Smlouvy o ES. Dal$im vyznamnym
uskupenim se zaméfenim na jaderny primysl je Evropské spolecenstvi pro atomovou
energii (EURATOM), které bylo zaloZeno na zékladé Rimskych smluv v roce 1957
a Vv roce 1967 bylo pln¢€ integrovano do EU.

Evropské energeticka politika je v souc¢asné dobé jednou z hlavnich priorit EU. Mezi
hlavni davody patii vysokd mira zavislosti na importu, nerovnovdha mezi oblastmi
produkce a spotieby, vysoké ceny energii a negativni vliv energetiky na globalni klima.
Efektivni feSeni téchto problémi, se kterymi se potykaji vSechny staty EU, vyzaduje
spolupréaci na evropské Urovni. Vzhledem k témto vyzvam zah4jila Evropsk4 komise
fadu aktivit v oblasti energetické politiky s cilem vypotfadat se s problémem
klimatickych zmén, snizit vnéjsi zavislost EU na dodavkach plynu a ropy a zéaroven

podpotit dlouhodoby ekonomicky rist a zaméstnanost. (2)
3.1.2 Cile energetické politiky EU

Energeticka politika EU je stadle zamétfena na dlouhodobé energetické cile, které byly
poprvé stanoveny v roce 1995 v bilé knize o energetické politice pro EU a dale v zelené

knize o evropské strategii pro zabezpefeni dodavek energie a nasledné zpravé o ni.
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Komise, Parlament a Rada zdlraznuji, ze energetickd politika musi tvofit soucast
celkového sméfovani hospodarské politiky EU zalozené na integraci a deregulaci trhu
aze statni intervence se musi omezovat vyhradné na zasahy nezbytné k ochrané
vefejného z4jmu a Zzivotni urovné, udrzitelného rozvoje, ochrané spotiebitele
a hospodarské a spolecenské soudrznosti. Kromé tohoto celkového sméfovani vSak
musi energeticka politika usilovat o konkrétni cile, které =zajisti soulad mezi

konkurenceschopnosti, zabezpecenim dodavek energie a ochranou zivotniho prostiedi.

V roce 2005 Komise zvetejnila ,,Zpravu o zelené knize o energii, v niZ jsou navrzeny

iniciativy na podporu ¢innosti zaméfenych na lepsi a efektivnéjsi zdsobovani energii.

Dalsi zelenou knihu o energetické ucCinnosti piijala Komise v roce 2005. Jsou v ni
navrzeny kroky, které by c¢lenské staty mély ucinit na podporu lepsiho vyuziti vSech
zdroji energie. Nasledovala zelend kniha o evropské strategii pro udrZzitelnou,
konkurenceschopnou a bezpe¢nou energii, ktera pomoci tii hlavnich cili vymezuje
novou realitu, které Evropa musi celit: udrzitelny rozvoj, konkurenceschopnost
a zabezpeceni dodavek. Dosahnout téchto cilii by mél pomoci celkovy ramec — prvni
»strategicky pfezkum energetiky EU*. Vznikly 1 konkrétni navrhy toho, o co by se mé¢lo
usilovat: dokon€it vnitini trh se zemnim plynem a elektfinou, zajistit, aby wvnitini
energeticky trh EU zarucoval zabezpeceni dodavek a solidaritu mezi ¢lenskymi staty,
pozadovat opravdovou debatu na Urovni celého Spolecenstvi o riiznych energetickych
zdrojich, celit vyzvam zmény klimatu zpiisobem, ktery se slucuje s lisabonskymi cili,
opirat se o strategicky plan pro energetické¢ technologie a zlepSit spole¢nou vnéjsi

energetickou politiku.

Evropské rada se ve dnech 23. a 24. bfezna 2006 vyslovila pro energetickou politiku pro
Evropu (EPE) a vyzvala Komisi a Radu, aby vypracovaly soubor krokl s jasnym
harmonogramem, aby tak mohl byt na zaseddni Evropské rady na jafe 2007 piijat

prioritni akéni plan.

EPE by méla byt zalozena na jednotném pohledu na dlouhodobou poptavku a nabidku
ana objektivnim a transparentnim posouzeni vyhod a nedostatkll vSech zdrojli energie

améla by rovnomérné pfispivat ke tfem hlavnim cilim. ZlepSit zabezpeceni dodavek
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energie vytvofenim spolecného ptistupu v ramci vnéjsi politiky a dialogem s ¢lenskymi
staty a partnery. Zajistit konkurenceschopnost evropskych ekonomik a dostupnost
dodavek energie tim, ze bude do poloviny roku 2007 ve spolupraci s Clenskymi staty
dokonCeno otevieni vnitiniho trhu s elektfinou a zemnim plynem pro vSechny
spotiebitele, pficemz je zapotiebi transparentné provést pravni piedpisy tykajici se
vnitiniho trhu. Podporovat environmentalni udrzitelnost posilenim vidci ulohy EU,
které¢ bude dosazeno piijetim ak¢éniho planu pro energetickou ucinnost, pokracujicim
rozvojem obnovitelnych energii a provadénim akéniho planu pro biomasu s podporou

vyzkumné, vyvojové a demonstracni ¢innosti.

Kromé obecnych energetickych cili stanovila EU rizné cile v ramci jednotlivych
odvétvi, veetné zachovani procentudlniho podilu pevnych paliv (uhli) na celkové
spotieb¢ energie (zejména zvySenim konkurenceschopnosti vyrobnich kapacit), zvySeni
podilu zemniho plynu v energetické bilanci, stanoveni co nejptisnéjSich pozadavki
na bezpecnost jakozto predpokladu pro projektovani, vystavbu a provoz jadernych
elektraren a zvySeni podilu obnovitelnych zdrojl energie. Piestoze EU dosahuje pfi usili
o dosazeni vySe uvedenych cili nepopiratelnych Uspéchl, clenské staty se zatim

na jejich plnéni podileji velmi rGznou mérou.

Komise, Parlament a Rada souhlasi, ze by mélo byt vyvinuto zna¢né Gsili, aby se podil
obnovitelnych zdroji energie na celkové spotiebé energie do roku 2010 pfinejmensSim
zdvojnasobil a dosahl hodnoty 15 % (zasada substituce). Komise musi tento ukol
prevést do konkrétnich opatieni. K jednotlivym krokiim panuji urcité vyhrady a existuji

rovnéZ rozpory v otazce, zda maji byt realizovany na trovni EU a jakym zptisobem. (3)

3.2 Energetika Ceské republiky

3.2.1 Historie
Prvnim vyraznym vyuZitim elektfiny v Ceskych zemich bylo zavadéni elektrického
osvétleni. V roce 1881 postavil T. A. Edison jako prvni v Evropé elektrickou centralu
v Janackové divadle v Brné. Zasluhou FrantiSka Ktizika zazatilo v roce 1882 prvnich

sedm obloukovych lamp pied Staroméstskou radnici v Praze.
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Postupné vznikaly zdvodni elektrarny, které dodavaly elektfinu svym obcim pro vetejné
osvétleni, pozd&ji i pro Sirokou spotiebu vetejnosti. Brzy zacaly elektrarny zfizovat
obce samotné. Prvni si svou elektrarnu postavilo v roce 1889 mésto Praha - Zizkov.
Byla to zaroven prvni samostatna elektrarna vyrabéjici elektfinu uréenou piimo
k prodeji. Od tohoto data také mluvime o systematické elektrifikaci Ceskych zemi
a 0 vzniku ceského elektrarenstvi. O rok pozdéji vzniklo prvni druzstvo pro zasobovani
obce elektiinou v Perninku v Cechach. Viechny tyto elektrarny byly stejnosmérné.
Teprve na konci devatenactého stoleti se na nasem uzemi zacalo uzivat stfidavého
proudu. Prvni vétsi elektrarnou produkujici stfidavy proud byla prazska elektrarna

v HoleSovicich.

Dulezitym meznikem v rozvoji ¢eské elektroenergetiky byl 22. ¢erven 1919, kdy byl
schvdlen zdkon o vzniku vSeuziteCnych elektrarenskych spolecnosti. ProhlaSenim
podniku za vSeuzite¢ny se mu piikazovala povinnost zasobovat elektiinou na urcitém
uzemi kazdého, kdo o to pozada, neprokaze-li se, ze by piipojeni bylo nerentabilni.
Soucasné s témito povinnostmi dostaly vSeuZitecné spolecnosti znac¢na prava a vyhody.
Na tizemi dne$ni Ceské republiky tak vzniklo 20 vSeuZite¢nych elektrarenskych
spole¢nosti. Pro celou republiku byla zavedena proudova tiifazova soustava 50 Hz
S napétim 3 x 380/220 V pro mistni sit€¢ a 100 000 V pro dalkové sité. V prvni poloviné
dvacétého stoleti uz bylo jasné, kam se elektrarenstvi bude ubirat. Trend jednoznaéné
sméfoval k velkym propojenym podnikiim, schopnym pokryt vétSinu pozadavki

spolecnosti.

Po druhé svétové valce tento vyvoj pokracoval. V roce 1946 byly ziizeny Ceské
energetické zavody, které slouzily jako prostfednik mezi ministerstvem primyslu
a jednotlivymi elektrarenskymi a plynarenskymi podniky. Pro jednotné fizeni byl

vytvoren dispecink pro celou zemi, rozdéleny na dva zemské dispecinky.

V ramci dobovych tendenci vznikl a ptsobil od roku 1948 az do roku 1989 na naSem

tizemi plné integrovany energeticky podnik, Ceské energetické zavody, zaméstnavajici

témer 57 000 pracovnikd. Zabyval se vyrobou, pienosem a prodejem elektrické energie,

distribuci elektiiny az ke koneénym spotiebitelim na tzemi CR, primyslovou

ainzenyrskou ¢innosti. Od roku 1989 do roku 1992 byla z Ceskych energetickych
15



zavodid vyclenéna tfada organizac¢nich jednotek, takze po téchto zménach zlstalo

ve statnim podniku 31 tisic zaméstnancu.

V kvétnu 1992 byla zaregistrovana elektrarenské akciova spole¢nost CEZ, ktera vznikla

vyélendnim z Ceskych energetickych zavodi. (4)

3.2.2 Vyvoj energetické politiky CR
Mezi hlavni pravni ptedpisy energetické politiky v CR patii Zakon &. 406/2000 Sb.
ve znéni pozdgjsich predpist. Ulelem zakona je zvysit energetickou G&innost
pii vyrobé, pfenosu, piepravé, distribuci, rozvodu, spotfebé energie a uskladnovani

plynu véetné souvisejicich ¢innosti.

K tomu zakon stanovi povinnosti fyzickych a pravnickych osob pfti naklddani s energii,
pfi provadéni energetickych audith a také pravidla pro tvorbu Stitni energetické
koncepce, uzemnich energetickych koncepci a Narodniho programu hospodarného

nakladani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a druhotnych zdroju. (5)
Dale je velmi diilezity Zakon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroji 180/2005 Sb.

3.2.2.1 Statni energeticka koncepce (SEK)
Statni energeticka koncepce (SEK), schvalena vladou dne 10. 3. 2004 je vyrazem statni
odpovédnosti za vytvareni podminek pro spolehlivé a dlouhodobé bezpeéné dodavky
energie za prfijatelné ceny a za vytvafeni podminek pro jeji efektivni vyuziti, které
nebudou ohrozovat zivotni prostiedi a budou v souladu se zasadami udrzitelného
rozvoje. Tuto zdkonnou odpovédnost stat naplituje stanovenim legislativniho ramce

a pravidel pro chod a rozvoj energetického hospodarstvi. (6)

SEK ve své vizi konkretizuje statni priority a stanovuje cile, jichz chce stat dosahnout,
pii ovliviiovani vyvoje energetického hospodaistvi ve vyhledu pfistich 30 let,
Vv podminkdch trzné orientované ekonomiky. Na zaklad¢ analyz vyvoje a soucasné¢ho
stavu energetického hospodaistvi Ceské republiky, vyhodnoceni plnéni cilti energetické
politiky z roku 2000, s ptihlédnutim k zahranicnim zkuSenostem, postupiim
a standarddm EU, k zavazkim CR z mezinarodnich smluv v oblasti energetického
hospodafstvi a Zivotniho prostfedi, po zpracovani a vyhodnoceni souboru energetickych

scénaft mozného budouciho vyvoje do roku 2030 se aktualizuje Statni energeticka
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koncepce. Stanovuje se komplexné&jsi soubor priorit a dlouhodobych cild, které¢ bude
Ceské republika v energetickém hospodéistvi sledovat v ramci udrzitelného rozvoje.
K jejich naplnéni budou pouzity vhodné a ucinné nastroje a opatieni. Pfi volb¢ priorit,
cili a souboru nastrojui SEK byla respektovana hlediska energeticka, ekologicka,
ekonomicka a socialni. Naplnovani priorit a cild SEK bude vyhodnocovat Ministerstvo
prumyslu a obchodu (MOP) v triletych intervalech. O vysledcich vyhodnoceni bude
informovat vladu CR a v ptipadé potteby bude vladé piedkladat navrhy na zménu Statni

energetické koncepce. (6)
Poslani, vize a cile statni energetické koncepce

Poslanim energetiky je zajistit spolehlivou, bezpecnou a k Zivotnimu prostfedi Setrnou
energie pro potieby obyvatelstva a ekonomiky CR za konkurenceschopné a pfijatelné
ceny za normalnich podminek. Soucasné zabezpecit nepteruSenou dodavku energie
Vv krizovych situacich v rozsahu nezbytném pro fungovani nejdulezitéjsich slozek
infrastruktury statu a =zajiSténi Sance obyvatelstva na preziti krizovych situaci
anaslednou obnovu jejich standardnich funkci za aktivni Gcasti mést a obci

na uvedenych opatfenich, procesech a ukolech.

Vize SEK definuje zékladni priority, vytvafejici ramec pro dlouhodoby vyvoj

energetického hospodatstvi CR viz schéma ¢. 1

Schéma ¢. 1: Vize statni energetické koncepce

NEZAVISLOST ‘ ‘ BEZPECNOST ‘ ‘ UDRZITELNY ROZVO)

eNezavislost na cizich eBezpecnost zdrojl eQOchrana zZivotniho

zdrojich energie energie véetné prostredi
eNezavislost na jaderné bezpecnosti eEkonomicky a

zdrojich energie z eSpolehlivost socialni rozvoj

rizikovych oblasti dodavek viech
eNezavislost na druhU energie

spolehlivosti eRacionalni

dodavek cizich decentralizace

zdroj energetickych

systému

Zdroj: vlastni konstrukce podle Statni energetické koncepce z roku 2004 [online], [citace: 23.05 2010]
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Cile SEK smétuji ke splnéni jeji vize a rozpracovavaji zakladni priority do konkrétné;si

podoby. Hlavni cile jsou definovany ¢tyfi, pfiCemz kazdy z nich obsahuje nékolik

dil¢ich cilt. Cile jsou sefazeny podle své dulezitosti, viz schéma ¢. 2.

Schéma ¢&. 2: Cile statni ekonomické koncepce

MAXIMALIZACE ENERGETICKE
EFEKTIVNOSTI

e¢Maximalizace
zhodnocovani energie

*Maximalizace
efektivnosti pfi
ziskavani a preménach
energetickych zdroju

*Maximalizace Uspor
tepla

*Maximalizace
efektivnosti
spotrebicl energie

eMaximalizace
efektivnosti
rozvodnych soustav

ZAJISTENI EFEKTIVNI VYSE A
STRUKTURY SPOTREBY
PRVOTNICH ENERGETICKYCH
ZDROJU

ePodpora vyroby
elektriny a tepelné
energie z
obnovitelnych zdrojl
energie

eOptimalizace vyuziti
domdcich
energetickych zdroju

eOptimalizace vyuziti
jaderné energie

ZAJISTENI MAXIMALNI
SETRNOSTI K ZIVOTNiMU
PROSTREDI

eMinimalizace emisi
poskozujicich Zivotni
prostredi
eMinimalizace emisi
sklenikovych plynt
*Minimalizace
ekologického zatizeni
budoucich generaci
*Minimalizace
ekologické zatéze z
minulych let

DOKONCENI TRANSFORMACE
A LIBERALIZACE
ENERGETICKEHO
HOSPODARSTVI

eDokonceni
transformacnich
opatreni

*Minimalizace cenové
hladiny vSech druht
energie

eOptimalizace
zalohovani zdroju
energie

Zdroj: vlastni konstrukce podle Statni energetické koncepce z roku 2004 [online], [citace: 23.05 2010]

3.2.2.2 Uzemni energeticka koncepce
Uzemni energeticka koncepce vychazi ze statni energetické koncepce a obsahuje cile

a principy feSeni energetického hospodafstvi na Grovni kraje. Vytvaii podminky pro

hospodarné nakladani s energii v souladu s potfebami hospodaiského a spolecenského

rozvoje véetné ochrany zivotniho prostfedi a Setrného nakladani s pfirodnimi zdroji

energie. Uzemni energetickou koncepci pofizuje kraj, hlavni mésto Praha a statutarni

meésta v prenesené pusobnosti. Uzemni energetickd koncepce je zavaznym podkladem

pro Uzemni planovani. Uzemni energetickd koncepce se zpracovdva na obdobi 20 let

a Vv pfipade potieby se dopliuje a upravuje.

Uzemni energetické koncepce obsahuje:

e rozbor trendl vyvoje poptavky po energii

e rozbor moZnych zdroji a zplisobl nakladani s energii
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¢ hodnoceni vyuzitelnosti obnovitelnych zdroji energie
¢ hodnoceni ekonomicky vyuzitelnych uspor z hospodarnéjsiho vyuziti energie
e feSeni energetického hospodaistvi uzemi véetné zdlivodnéni a posouzeni vlivl

3.2.2.3 Narodni program hospodarného nakladani s energii
Narodni program hospodarného nakladani s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych
a druhotnych zdroji (dale jen Narodni program) je stfednédobym, Ctyfletym
programovym dokumentem, ktery zpracovava Ministerstvo pramyslu a obchodu
Vv dohod¢ s Ministerstvem zivotniho prosttedi podle zakona ¢&. 406/2000 Sb.,
0 hospodateni energii. Narodni program na roky 2006 — 2009 navazuje na vysledky
a zkuSenosti Néarodniho programu na obdobi 2002 — 2005 a rozpracovava na obdobi
2006 — 2009 pozadavky a cile Statni energetické koncepce (dale SEK) a Statni politiky
zivotniho prostfedi Ceské republiky na roky 2004 — 2010 (dale SPZP) a k jejich

naplnéni konkretizuje soubor realiza¢nich nastroji.

Narodni program na roky 2006 - 2009 je kompatibilni s postupy zemi EU a podporuje

realizaci pozadavkd Smérnic EU zaméfenych na:

a) energetickou efektivnost (Smérnice ¢. 2003/8/ES o podpoie kombinované vyroby
elektiiny a tepla, Natizeni EP a Rady ¢. 2422/2001 o Energy Star, navrZzend Smérnice

0 ekodesignu a navrZzena Smérnice o energetické efektivnosti a energetickych sluzbach),

b) vyuziti obnovitelnych zdroji energie (Smérnice €. 2001/77/ES o podpoie elektrické
energie z OZE na vnitinim trhu EU),

¢) vyuziti alternativnich paliv v dopravé (Smérnice ¢. 2003/30/ES o podpoie vyuziti
alternativnich paliv v doprave).

Narodni program je zaméfen na statni spravu a samospravu, na podnikatelskou sféru

(pravnické a fyzické osoby), na nevladni organizace 1 na domacnosti.

Hlavnim realiza¢nim nastrojem Nérodniho programu na roky 2006 — 2009 budou nadale
roni Statni programy na podporu Uspor energie a vyuZiti jejich obnovitelnych

a druhotnych zdroja, schvalované vladou, v¢€. ro€nich dotaci, poskytovanych ze statniho
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rozpoétu a ze zdrojii Statniho fondu Zivotniho prostiedi (SFZP) na akce obsaZené

vV Narodnim programu. (7)

3.2.2.4 Zakon o podpore vyuzivani obnovitelnych zdroju 180/2005 Sb.
Tento zédkon upravuje v souladu s pravem ES zplsob podpory vyroby elektiiny
Z obnovitelnych zdrojii energie a z dulniho plynu z uzavienych dolii a vykon statni
spravy a prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené. Ugelem tohoto
zdkona je v z4jmu ochrany klimatu a ochrany Zivotniho prostiedi podpofit vyuziti
obnovitelnych zdroji energie, zajistit trvalé zvySovani podilu obnovitelnych zdroja
na spottebé primarnich energetickych zdrojl, pfispét k Setrnému vyuzivani ptirodnich
zdrojii a k trvale udrzitelnému rozvoji spolecnosti, vytvofit podminky pro naplnéni
indikativniho cile podilu elekttiny z OZE na hrubé spotiebé elektiiny v CR ve vysi 8%
k roku 2010 a vytvotit podminky pro dal§i zvySovani tohoto podilu po roce 2010. OZE
se rozumi obnovitelné nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiZ jsou energie vétru,
energie slunecniho zafeni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy, energie
vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu
a energie bioplynu. Podpora vyroby elektiiny z OZE je stanovena odlisn€ s ohledem
na druh obnovitelného zdroje a velikost instalované¢ho vykonu vyrobny a v ptipadé
elektfiny vyrobené z biomasy i podle parametri biomasy stanovenych provadécim

pravnim piedpisem. (8)
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4 VYMEZENI KONVENCNICH
A ALTERNATIVNICH ZDROJU ENERGII

4.1 Konven¢éni zdroje energie

Konve¢ni zdroje energie piedstavuji zakladni zdroje svétové energetiky z pohledu
vyroby tepla, elektrické energie a zabezpeceni energie pro dopravu. Mezi né patii fosilni
paliva, jako jsou uhli, ropa, zemni plyn a jadernd energie. Asi 80% ve svéte
vyprodukované energii pochazi z fosilnich paliv, jejichz zasoby jsou ovSem omezené
aproto je povazujeme zpohledu délky lidského zivota a potfeb spolecnosti

za vycerpatelné. (9)

Nasledujici tfi modely popisuji pravdépodobny budouci vyvoj spotieby energie a jejich

zasob.

Prvni model (Obrazek ¢. 1) ukazuje velmi dramaticky vyvoj zaloZeny na pfedpokladu
pokracovani soucasného trendu, tj. rGstu primémé 3% roc¢ng. Takto bychom
zkonzumovali vSechny v soucasnosti znamé zdroje energie jiz béhem 90 let. Tento
nepiiznivy vliv pro lidstvo a vSe zivé na této planeté bohuzel nemiize zvratit ani vyrazné
zvySeni stavu zdsob. Obrazek €. 2 je toho dokumentem. Prozrazuje, ze 1 kdyZ se nam
podaii zvysit Groven zasob zdroji desetindsobné, ziskame pouze dalSich 90 let navic.

Dokonce ani disledna opatieni vedouci k isporam spotieby nezméni neptiznivy vyvoj.

Obrazek ¢. 3 ukazuje scénaf, ktery predpoklada snizeni spotieby energie na 50% dneSni
primé&rné trovné, tj. na 1,5% ro¢né. Ziskali bychom pouze 20 let navic. Nicméné, pravé
roz8ifit dobu pro mozné vyuzivani soucasnych zdrojii a soucasné tak chranit vzacné
neobnovitelné energetické zdroje, které jsou vétSinou zaroven i1 zdroji pro chemickou
vyrobu, bez niz si nemizeme predstavit rozvinutou spole¢nost. Cas, ktery takto
ziskame, madme na zavedeni alternativnich obnovitelnych zdrojli v masovém méfitku.

(10)
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Obrazek ¢. 1: Vyvoj spotFeby energie a zasob ve svété (ro¢ni mira ristu 3%)

b:nc_iav

reserves .
g | |
m | |
g . N,
En . = bs'\;;bp
£ . N
£ . Y
g c Ll 2400
=2 []
u | |
=
E -
[=4]
=
m -
energy consumption
41700 4400 1400 2000 2100 Zan

Year

Zdroj: http://www.re.e-technik.uni-kassel.de/photos/documents/29-SKRIPT_Photovoltaic.pdf [online],
[citace: 23.05 2010]

Obrazek €. 2: Vyvoj spotieby energie a zasob za predpokladu zvySeni zasob 10x (roéni

mira ristu 3%)
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Zdroj: http://www.re.e-technik.uni-kassel.de/photos/documents/29-SKRIPT_Photovoltaic.pdf [online],
[citace: 23.05 2010]
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Obrazek €. 3: Vyvoj spotfeby energie a zasob za predpokladu sniZeni miry spotfeby

na polovinu (ro¢ni mira ristu 1,5%)
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Zdroj: http://www.re.e-technik.uni-kassel.de/photos/documents/29-SKRIPT_Photovoltaic.pdf [online],
[citace: 23.05 2010]

Energeticky mix v CR

Celkové se v lofiském roce vyrobilo 82 250 GWh (hruba vyroba). Ceska republika
vyuziva k produkei elekttiny piredev§im uhli. V roce 2009 se ptimym spalovanim uhli
vyrobilo 45 672,4 GWh elektfiny. V porovnani s rokem 2008 se jeho podil snizil
z 57,8 % na 55,5%, ale stale dosahuje nadpolovi¢ni hranice na celkové vyrobé elektiiny.
Druhym nejvyznamnéj$im zdrojem je jadernd energie s podilem pifesahujicim 33,1 %.

OZE dosahly zvyseni na 5,6 %. (viz graf ¢. 1)
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Graf ¢. 1: Vyroba elektiiny v roce 2009 podle paliv a zdroji

Cistatni piynna paliva I 3.56

Preterpavaci vodni el. 10,67

Ostatni pevna paliva 0,01

VYROBA ELEKTRINY V ROCE 2009 PODLE PALIV A ZDROJU
Zdroj: MPO, ERLJ
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Zdroj: http://www.mpo.cz/dokument25358.html [online], [citace: 25.12 2010]

Na obrazku ¢. 4 vidime rozmisténi uhelnych, velkych vodnich, jadernych a vétrnych

elektraren. Vétsina téchto elektraren je v majetku CEZ a.s..

Uhelné elektrarny:

Détmarovice: Elektrarna byla postavena v letech 1972-1976 a svym vykonem
800 MW je nejvétsi klasickou elektrarnou na Moraveé.

Hodonin: Patii mezi nejstar§i provozované elektrarny v CR. Byla postavena
ve dvou etapach v letech 1951-1957. Vybér lokality pro jeji vystavbu vychazel
Z mistnich podminek, blizkosti lignitového dolu a feky Moravy.

Chvaletice: Elektrarna se nachazi v Polabi a ma celkovy instalovany vykon 800
MW rozdéleny do 4 bloka. Byla postavena v letech 1973-1979.

Ledvice: Lezi na upati vychodni ¢asti Krusnych hor. Byla postavena v letech
1966-1969 a méla celkovy vykon 640 MW.

Me¢lnik: Je ze vSech uhelnych elektraren nejblize Praze. Vybudovéna v rozmezi

konci Sedesatych a sedmdesatych let.
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Pocerady: LeZi v severozapadni ¢asti CR. Plivodni instalovany vykon elektrarny
byl 6 x 200 MW. Byla uvedena do provozu v roce 1970.

Pofici: Organizacni jednotka Elektrarny Pofic¢i sestava ze dvou provozi, a to
z Elektrarny Pofici II a Teplarny Dvir Kréalové.

Prunétov: Elektrarny Prunéfov jsou nejvétsim uhelnym elektrarenskym
komplexem v CR. LeZi na zapadnim okraji severoteské hnédouhelné panve
Vv blizkosti Chomutova.

Tisova: Elektrarna Tisova lezi v zdpadni ¢asti Sokolovské panve mezi Krusnymi
horami a Slavkovskym lesem. Patii k nejstar§im hnédouhelnym elektrarnam.
Tusimice: Pocatky vyroby elektfiny v lokalité¢ TuSimice se datuje do let 1963-
1964, kdy zde byla uvedena do provozu Elektrarna Tusimice I. Tusimice II byla

uvedena do provozu o 10 let pozdéji. (11)

Jaderné elektrarny:

Dukovany: Jadernd elektrarna Dukovany se nachdzi 30 km jihovychodné
od Tiebice. V elektrarné jsou ve dvou dvojblocich instalovany celkem Ctyfi
tlakovodni reaktory typu VVER 440 model V 213. Tti z blokd maji elektricky
vykon 460 MW, jeden disponuje vykonem o hodnot¢ 500MW. Jaderna
elektrarna Dukovany je prvni provozovanou jadernou elektrarnou v CR a patii
mezi nejvetsi, vysoce spolehlivée a ekonomicky vyhodné energetické zdroje
CEZ, a. s. Ro¢ni vyroba elektrické energie se pohybuje okolo 13,5 TWh, coz
predstavuje asi 20 % z celkové spotieby elektiiny v CR. V porovnani s ostatnimi

vyznamnymi vyrobci vyrabi elektfinu s nejniz§imi mérnymi naklady.

24. tinora 2005 uplynulo 20 let od pfifazovani prvni turbiny prvniho bloku
Jaderné elektrarny Dukovany k siti. Béhem této doby elektrarna vyrobila
240 292 GWh elektiiny, coz je vice nez napiiklad celkova vyroba elektiiny
v CR v letech 2001 az 2003. Pro vyrobu této elektiiny nemuselo byt vytézeno
ptfiblizn€¢ 190 mil. tun hnédého uhli, které¢ jsme tak uSetfili pro budoucnost,

a jehoz spalenim by bylo emitovano do ovzdusi zhruba 240 mil. tun CO2.
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Jednotlivé bloky Jaderné elektrarny Dukovany byly uvedeny do provozu
Vletech 1985 az 1988. Celkovy instalovany elektricky vykon elektrarny je
1760 MW. Dosazitelny vykon elektrarny se ptfitom diky modernizacim turbin
postupné zvysuje - v roce 2005 dosahl 1776 MW a v roce 2007 to bylo dokonce
1808 MW. V roce 2008 byl celkovy ro¢ni primérny vykon 1824 MW. Tepelny
vykon kazdého ze Ctyr reaktort je 1375 MW. Snaha o neustalé¢ zvySovani
spolehlivosti a bezpecnosti se projevila v fadé investi¢nich akci. V obdobi 1988-
1993 slo o akce projektu Dokompletace, v letech 1994-1996 se rozebehl
rozséhly program obnovy =zafizeni nazyvany Morava. K vyznamnym
investicnim akcim posledni doby se fadi nejrozsahlejsi akce na technologickém
zafizeni uskutecnéné ve dvacatém roce provozu, kdy byly vyménény rotory
nizkotlakych dild turbin a uskute¢nila se komplexni modernizace systému
kontroly a fizeni na tfetim bloku. Modernizace nizkotlakych dila turbin zvysila
ucinnost turbin o 3,46 % a dosazitelny vykon se tak zvysil o 2 x 8 MW. Rocné
tato modernizace piinasi zvysSeni vyroby zhruba o 127 000 MWh. V roce 1997

se zaCalo pracovat na zamén¢ systému méfeni a regulace. (12)

Temelin: Jaderna elektrarna Temelin leZi pfiblizné 24 km od Ceskych Bud&jovic
a 5 km od Tyna nad Vltavou. Elektfinu vyrabi ve dvou vyrobnich blocich
s tlakovodnimi reaktory VVER 1000 typu V 320. Od jara 2003 je temelinska
elektrarna s instalovanym elektrickym vykonem 2000 MW nejvétSim
energetickym zdrojem CR. Technologie elektrarny odpovidda modernim
svétovym parametrim. Od konstrukce kontejnmentu az po optimalizaci vyuziti
paliva.

Dtlezitou soucasti zajisténi bezpe€ného provozu je vysoka profesionalni uroven
persondlu. Pro jejich ptfipravu byl v aredlu Jaderné elektrarny Temelin
vybudovan plnorozsahovy simuléator. Jde vlastné o kopii blokové dozorny,
Z které normaln¢ operativni persondl tidi skute¢ny blok. Na simulétoru ale tidi
vSe instruktor s pomoci pocitace. Lze tak cvi¢it provozni, ale i ptipadné

havarijni stavy.
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Vyznamné uspory se ocekéavaji od akce s nazvem Transfer technologie firmy
Westinghouse, v jejimz ramci dochazi k predavani know-how v oblasti
projektovani zmén systému kontroly a fizeni. Na dal$i rozvoj jsou zaméieny
i vyznamné investice. Mezi dokoncené patii zejména: modernizace laboratoie
radiacni kontroly okoli elektrarny, analyza vlivu tlakové-teplotnich zmén
na nadoby reaktori nebo zmeéna ovladani nizkotlaké kompresorové stanice
umoziujici automaticky dalkovy provoz a modernizace pozarniho

zabezpecovaciho zafizeni. (12)

Velké vodni elektrarny:

Dalesice: Toto vodni dilo bylo vybudovano v souvislosti s vystavbou blizké
jaderné elektrarny Dukovany. Soucasti vodniho dila jsou nadrz v DaleSicich
s objemem 127 mil. m®, vyrovnavaci nadrz Mohelno, pieGerpavaci elektrarna
Dalesice a pratocnad vodni nadrz Mohelno. Po nedavnych generalnich opravach

turbosoustroji ¢ini celkovy vykon 480 MW. Typ turbiny Francis. (13)

Dlouh¢é Strané: Elektrarna lezi na Moravé a ma tfi ,,nej*. Ma nejvétsi reverzni
vodni turbinu v Evropé 325 MW. Je elektrarnou s nejvétsim spadem v CR
510,7 m a ma nejvétsi instalovany vykon v CR 2 x 325 MW. Typ turbiny
Francis. (14)

Lipno: Vodni elektrarna Lipno 1 je soucasti vltavské kaskady. Jeji nadrz
s rozlohou tém&f 50 km? ptedstavuje svou plochou naSe nejvétsi umélé jezero.
Obsah nadrze 306 mil. m® vody je vyuzivan pro viceleté fizeni odtoku.
Instalovany vykon 2 x 60 MW, typ turbiny Francis.

Prlto¢na vodni elektrarna Lipno II s jednim soustrojim o vykonu 1,5 MW je
nedilnou soucasti elektrarny Lipno I a slouzi zejména k vyrovnavani odtoku
z této Spickové vodni elektrarny. Je vybavena Kaplanovou turbinou se spadem
10 -4 m. (15)

Hnévkovice: Vodni elektrarna je soucasti vltavské kaskady a byla postavena
v souvislosti s vystavbou Jaderné elektrarny Temelin. Nadrz vodniho dila

obsahuje 22,2 mil. m*® vody, vodni hladina pokryva 312 ha a vzduti o délce
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18,6 km dosahuje az kjezu v Hluboké nad Vltavou, nedaleko Ceskych
Budg&jovic. Jsou nainstalovana dvé soustroji s Kaplanovymi turbinami o vykonu
2x 4,8 MW. (16)

Koftensko: Je postavena soucasné s vodni elektrarnou Hnévkovice. Lezi na konci
Orlické zdrze, kde méla byt vybudovana jako ponofeny stupen jiz pii vystavbe
elektrarny Orlik. Zdrz, vytvofena jezem, ma obsah 2,8 mil. m® a dosahuje az
k jezu v Hnévkovicich. Hlavni funkeci dila Kofensko je udrzovat stalou hladinu,
atim odstranit hygienické a estetické zavady v meéstské aglomeraci Tyna nad
Vltavou, zplsobené kolisanim hladiny zdrze Orlik. Instalovany vykon
2x 1,9 MW. Typ turbiny Kaplan. (17)

Orlik: Je stéZejnim ¢lankem vltavské kaskady. Piehrada zadrzujici 720 mil. m®
vody je nejobjemngjsi akumulaéni nadrzi v CR a je spolu s Lipenskym jezerem
rozhodujici pro viceleté tizeni pritokti na Vltavé i na dolnim Labi. Hladina
nadrze pokryva 26 km? a vzdouvé Vltavu v délce 70 km, Otavu v délce 22 km
a LuZnici v délce 7 km od usti. Vodni elektrarna Orlik se vyznamné podili
nafizeni celostatni energetické soustavy a na vyrobé levné, ekologicky Cisté,
Spickové elektrické energie. Umozinuje to celkovy vykon 364 MW, velmi rychlé
a operativni najeti na plné zatizeni za 128 sekund a dalkové ovladani
z centralniho dispe¢inku ve Stéchovicich. Vodni dilo bylo vystavéno v letech
1954 - 1961. Jezero bylo vytvoteno vybudovanim gravitacni betonové prehrady
o vySce 91,5 m a délce jeji koruny 450 m. T¢€leso prehrady je vybaveno 3 pielivy
s rozméry 15 x 8 m s kapacitou 2 184 m? /s (stoleta voda) a dvéma spodnimi
vypustmi o priméru 4 000 mm. Typ turbiny Kaplan. (18)

Kamyk: Je soucasti vltavské kaskady a jeji nadrz o délce 10 km navazuje
na vyvar elektrarny Orlik. Objem nadrze 12,8 mil. m? slouzi pfedevSim pro
vyrovnani kolisavého odtoku ze Spickové elektrarny Orlik. Disponuje vykonem
4 x 10 MW a je osazena typem turbiny Kaplan. (19)

Slapy: Vodni elektrarna Slapy byla prvni velkou stavbou vltavské kaskady
po I1. svétové vélce. Jezero o obsahu 270. mil. m®, plose 14 km? a délce 44 km

dosahuje Kk vyvaru elektrarny Kamyk. Velkd akumulac¢ni nadrz ma nejen
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energeticky vyznam, ale umoziuje idlouhodobou regulaci vodniho rezimu
ve Vltave. Je téz oblibenym letnim rekreacnim uzemim pro obyvatele hlavniho
mésta Prahy. PIn¢ automatizovana elektrarna vyrabi Spickovou elektrickou
energii a podili se na fizeni vykonové bilance celostatni energetické soustavy.
Na plny vykon je schopna najet za 136 vtefin. Z centralniho dispecinku
ve Stéchovicich se dle potieby celostatni energetické soustavy dalkové reguluje
vykon slapské elektrarny. Kolisani odtoku z elektrarny Slapy vyrovnava nadrz
ve Stéchovicich spolu s nadrzi ve Vraném. Instalovany vykon 3 x 48 MW. Typ
turbiny Kaplan. (20)

Stéchovice: Vodni elektrarna Stéchovice | byla ptivodn& vybudovana jako druhy
¢lanek vltavské kaskady na konci druhé svétové valky. Nadrz této stiedotlaké
elektrarny o délce 9,4 km kon¢i ve vyvaru elektrarny Slapy. Obsahuje
11,2 mil. m3 vody aslouzi piedev§im k vyrovnani kolisavého odtoku
ze Spi¢kové elektrarny Slapy. Spolu snadrzi ve Vraném vyrovnavd odtok
z vltavské kaskady. Umoznuje Spickovy provoz slapské elektrarny a vyrobu
polospickové elektrické energie. Provoz Stéchovické elektrarny o vykonu
22,5 MW za pouziti Kaplanovo turbiny je fizen pfimo z centrdlniho dispecinku
vltavské kaskady. Prederpavaci elektrarna Stéchovice II o vykonu 45 MW je
osazena reverznimi turbinami Francis. (21)

Vrané: Poslednim stupném vltavské kaskady je vodni elektrarna Vrané, ktera
byla vybudovana jako prvni velkd vodni elektrarna na Vltavée jiz v roce 1936.
Jeji nadrz, s celkovym objemem 11,1 mil. m*® vody a délkou 12 km na Vltave
a3km na fece Sazavé, vyrovnava spolu s nadrzi ve Stéchovicich $pickovy
odtok z elektrarny Slapy. Provoz je dalkové fizen z centralniho dispecinku
vltavské kaskady ve Stéchovicich tak, aby zabezpecoval dlouhodoby vyrovnany
odtok z celé kaskady. Vodni elektrarna Vrané s vykonem 13,88 MW vyrabi
levnou, ekologicky ¢istou elektrickou energii a umoznuje $pi¢kovy provoz vodni
elektrarny Slapy. Jeji nadrz slouZzi soucasné jako spodni nadrz pro precerpavaci

vodni elektrarnu Stéchovice I1. Typ turbin Kaplan. (22)
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Obrizek &. 4: Piehled elektraren v CR
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Zdroj: http://www.sps-pi.cz/dokumenty/sps/janousek/projekty/NORSKO_Vodni_dila_1999/WWW
[Stechovice.html [online], [citace: 25.12 2010]

4.2 Alternativni zdroje energie

Alternativnimi neboli obnovitelnymi zdroji energie se rozumi energie, kterd vznikla
jinym zplisobem nez spalovanim fosilnich paliv a $tépenim jaderného paliva. Jde
0 vétrnou, slune¢ni, geotermalni a vodni energii, a energii z biomasy. Mohli bychom
pouzit i definici ve smyslu energetického zakona ¢. 458/2000 Sb., kde jsou obnovitelné
zdroje definovany jako: vodni energie do vykonu zdroje 10 MW, slune¢ni energie,
veétrna energie, geotermalni energie, biomasa a bioplyn. Vyhlaska €. 214/2001 Sb.
upravuje obnovitelné zdroje pro vyrobu elektfiny jako vodni zdroje do vykonu zdroje
10 MW, slune¢ni energie, vétrna energie, biomasa Vv zatizenich do 5 MW, bioplyn,
palivové €lanky, geotermalni energie. A pro vyrobu tepla jako slunecni, geotermalni

energii, biomasu v zatizenich do 20 MW, bioplyn a palivové ¢lanky. (23)
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4.2.1 Energie vody

Nejbéznéjsi zpisob vyuziti vody piedstavuje pfeména energie vodniho toku v energii
elektrickou. Pfestoze patii vodni energie k nejdéle pouzivanym energetickym zdrojim,
mél jeho vyvoj nerovnomérny prubéh. Zcela =zasadni vyznam pro rozvoj
hydroenergetiky vsak méla az rozvijejici se elektrizaéni soustava. Ta umoznila
rovhomeérné vyuzit vyrobenou energii jak z velkych, tak z malych zdroji a vyrovnala
nedostatek zpuisobeny zavislosti na ménicim se potencialu vodnich toka v jednotlivych
ro¢nich obdobich. Specifi¢nost vyuzivani vodni energie vyzaduje pouziti turbin
nejriznéjsich typi, vykond, rozmért a konstrukei podle konkrétnich hydrologickych

a morfologickych podminek mista instalace. (24)

Clenéni vodnich elektraren podle vykonu:

e 0d 100 MW velké elektrarny (VE)

e do 100 MW stfedni elektrarny (SE)

e do 10 MW horni vykonna hranice pro malé vodni elektrarny (MVE)
e do 1 MW MVE primyslové, vetejné, zavodni

e do 100 kW MVE drobné

e do 35 kW mikrozdroje

e do 2 kW mobilni zdroje

Vyuziti hydroenergetického potencidlu na vizemi CR

Pfevazna c¢ast hydropotencialu, kterou bude jeSt€ mozno vyuzit, je soustiedéna
na mensich tocich na kterych je mozno vyuzit MVE. Pro vystavbu VE nad 10MW
nejsou jiz ptiznivé podminky. (24)

Technicky vyuzitelny potencial fek v CR ¢&ini 3380 GWh/rok, ztoho potencial
vyuzitelny v MVE je 1570 GWh/rok. viz tabulka ¢. 1.
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Tabulka &. 1: Technicky vyuZitelny hydroenergeticky potencial toki v CR podle povodi.

POVODI VYKON MW VYROBA GWH/ROK
LABE 114 420
VLTAVA 164 430
OHRE 78 300
ODRA 56 100
MORAVA 100 250
CELKEM 512 1500

Zdroj: Ing. Jan Motlik, CSc., Libor Samanek, RNDr. Josef Stekl, CSc., Ing. Toma§ Patizek, Doc. Ing.
Ladislav Bébar, CSc., Ing. Martin Lisy, Ing. Martin Pavlas, Ing. Radim Bafinka, Ing. Petr Klimek, Doc.
Ing. Jaroslav Knapek, CSc., Doc. Ing. Jiti vasi¢ek, CSc. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich

uplatnéni v CR. Praha : CEZ, a.s., 2007. ISBN: 987-80-239-8823-9

Soucasn¢ vyuzity potencial v MVE ¢ini ptiblizné 700GWh.rok cca 45%. (23) Potencial
zbyvajici k vyuziti m4 jiz vyrazné horsi hydrologické podminky neZ potencial vyuzity.
Prevazna Cast jesté nevyuzitého vodniho potencialu totiz lezi v oblasti malych spadi
(mén¢ nez 2m 35% a 2-5 m 55%). Coz piinasi negativni vliv v podobé delsi doby

navratnosti investice a snizeni zajmu investortt do budoucich realizaci. (24)
Budoucnost hydroenergetiky v CR

Budoucnost hydroenergetiky tkvi ve vyzkumu novych technologii, které bude mozno
vyuzit 1 pro extrémné nizké spady tokl, a modernizaci jiz provozovanych MVE, kde
vice nez 60% aktivnich MVE je osazeno zastaralou technologii, kterd vykazuje ti¢innost
0 10% az 20% niZ8i nez dneSni moderni technologie. Vyzkum je zaméfen pravé na typ
stroje, ktery v oblasti velmi nizkych spadi a vysokych pritoki dosdhne dobrych
ucéinnosti pti nizkych vyrobnich nakladech. (24).

Trend vyvoje vyroby elektiiny ve vodnich elektrarnach nam ukazuje tabulka ¢. 2.
Za obdobi 2008-2009 se snizil instalovany vykon o 0,84%, ale doslo ke zvySeni hrubé
vyroby elektfiny i dodavky do sité¢ shodné 0 20%.
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Tabulka ¢. 2: Trend vyvoje vyroby elektiiny ve vodnich elektrarnach

Rok Instalovany vykon Hruba vyroba elektfiny Dodavka do sité
MW, MWh MWh
2003 1004 1383 467 1106 774
2004 1014 2019 400 1615520
2005 1019 2379910 2370300
2006 1028 2550 700 2540100
2007 1029 2089 600 20803800
2008 1045 2024 335 2015 300
2009 1036 2 429 620 2419 300
R — e e

Zdroj: http://www.mpo.cz/dokument25358.html [online], [citace: 25.12 2010]

4.2.2 Energie vétru

Vétrna energie vznikd jako dusledek dopadajici slune¢ni energie. Vitr je proudéni
vzduchu, které vznikd tlakovymi rozdily mezi rtizn€ zahfatymi oblastmi vzduchu
v zemské atmosféfe. (23) Tato energie je spolu s energii vodni nejrozsitené;si

a nejpouzivanéjsi formou vyuziti obnovitelnych zdrojt.

Moznost vyuziti energie vétru si lidé uvédomili velmi brzy, vitr byl zfejmé prvni Zivel,
ktery se cClovéku podatfilo vyuzit. Lze dolozit, Ze Egyptané pouzivali silu vétru
k pohonu lodi jiz 5 000 let pt. n. 1. Prvnimi prakticky vyuzitelnymi stroji se vsak staly
vétrné mlyny. V Ciné a Persii se pouzivaly jiz v 7. stoleti. V historii se vyuZivalo piimé
pfemény energie vétru na mechanickou praci, tj. pfimo se konala mechanicka prace.
Vétrny mlyn naptiklad mlel obili, Cerpal vodu a podobné. Vitr se také pouziva k pohonu
dopravnich prostiedktl, nejvice u lodi. Ptiblizn€ poslednich sto let se pouziva i k vyrobé

elektiny. (25)

Vétrné elektrarny s vodorovnou osou rotace se rozdéluji podle velikosti vrtule, resp.

podle vykonu. Viz tabulka ¢. 3
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Tabulka ¢&. 3: Clenéni vétrnych elektraren (podle Endera, 2006)

Vétrné elektrarny

malé stfedni velké
vriule vykon do kW vriule vykon do kKW vriule vykon do kW
pramér [m]  plocha [m?] pramér [m]  plocha [m?) pramér [m]  plocha [m?]
=8 = 50 10 16,1-22 200,1-400 130 451-64 1600,1-3200 1500
8,1-11 50,1-100 25 22,1-32 400,1-800 310 64,1-90 3200,1-6400 3100
11,1-16 100,1-200 G0 32,1-45 800,1-1600 750 80,1-128 6400,1-12800 6400

Zdroj: Ing. Jan Motlik, CSc., Libor Saméanek, RNDr. Josef Stekl, CSc., Ing. Tom4a§ Pafizek, Doc. Ing.
Ladislav Bébar, CSc., Ing. Martin Lisy, Ing. Martin Pavlas, Ing. Radim Bafinka, Ing. Petr Klimek, Doc.
Ing. Jaroslav Knapek, CSc., Doc. Ing. Jiti vasi¢ek, CSc. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich
uplatnéni v CR. Praha : CEZ, a.s., 2007. ISBN: 987-80-239-8823-9

Ve skupin€ malych vétrnych elektraren jsou nejvice rozSifeny tzv. mikrozdroje
s vykonem zhruba do 2 az 2,5 kW, jejichz nabidka co do poctu vyrobcl je nejvetsi.
Jedna se i malé vétrné elektrarny VTE s primérem vrtuli od 0,5 do 3 m, které jsou
vyhradné urCeny pro dobijeni baterii. Vyuziti takto vyrobené energie muZe slouZit
zejména k napijeni komunikacnich systému, radiovych a televiznich pfijimaci,
ledni¢ek a dalSich elektrickych spotfebi¢ii a Kk osvétleni. Dalsi nejrozsifené;si
podskupinou malych VTE jsou zafizeni s vykonem v rozsahu 2,5-10 kW, které se
pouzivaji pro ucely vytadpéni ¢i temperovani domu, ohfev vody, piipadné pohon motoru.
Vyuziti malych VTE pro vyrobu elektrické energie za Ucelem prodeje je v disledku

vyrazné vysSich mérnych nakladi neekonomicka.

Mezi stiedni VTE fadime elektrarny s vykonem v rozsahu 60-750 kW a mezi velké
VTE svykonem 750-6400 kW. Nejvétsi VTE s nominalnim vykonem nad 3000 kW
jsou vétSinou zafizeni urcend pro umistnéni v mofi. Nejvétsi nabidka vyrobkl je

Vv rozsahu vykont 1500 az 3000 kW. (24)

VyuzZiti vétrného potenciilu v CR

Ceska republika je vnitrozemsky stat s typicky kontinentalnim klimatem, ktery se
projevuje vyznamnym sezonnim kolisanim rychlosti vétru. Soucasné technologie,
vyvinuté pro vnitrozemské elektrarny, si vS§ak umi dobte poradit i s kolisavou rychlosti
vétru, relativné Castou zménou sméru i ndmrazami. Pfirodni podminky (za hranici

vyuzitelnosti se pro velké VTE povazuje primérnd rocni rychlost vétru 6 m/s ve vysce
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100 m nad terénem) dovoluji vybudovat mimo chranéné oblasti cca 900—1500 vétrnych

elektraren. (26) viz obrazek ¢. 5

Obrazek ¢. 5: Vétrna mapa Ceské republiky — prumérna rychlost vétru v m/s (model
VAS)
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Zdroj:  http://www.businessinfo.cz/files/2005/061106_oborova-prirucka-oze.pdf, [online], [citace:
25.12 2010]

I kdyz se v CR vétrné elektrarny stavi od devadesatych let, vétsi zdjem vidime az
Vv poslednich letech. Zajem investorii stoupnul po piijeti zdkona o podpofe vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji (v roce 2005), ktery investorim garantuje

ekonomickou navratnost do 15 let. (27)

Do konce roku 2009 bylo na tizemi CR instalovano 193,2 MWe elektrického vykonu
vétrnych elektraren. To je 0 43,18 MWe vice nez v roce 2008. Hruba vyroba elektrické
energie z téchto vétrnych elektraren cCinila v roce 2009 celkem 288,1 GWh, zatimco

Vv roce piedchozim to bylo 244,6 GWh. (28)
Budoucnost vétrné energie v CR

Narust instalovaného vykonu v sektoru vétrnych elektraren byl docilen silnou statni

podporou ve formé dotovanych vykupnich cen. V CR existuje jiz delsi dobu fada
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zaméri na vystavbu vétrnych elektraren, nicméné redlné¢ lze pocitat s celkovou
vystavbou pfiblizn¢ 350 vétrnych elektraren o celkovém instalovaném vykonu max.
800 MW. Projekty s nejvétsim poctem vétrnych elektraren jsou lokalizovany

do centralni ¢asti Kru$nych hor, dalsi jsou napf. na Vyso¢in¢ a jizni Moravé.

Vzhledem k dosavadnim zkuSenostem s pomérn¢ komplikovanym projednédvanim
umisténi vétrnych elektraren se da predpokladat, ze fada planovanych projektii nebude
realizovana. Z hlediska technické a energetické efektivnosti jsou vétrné elektrarny
V kontinentalnich podminkach spiSe zdrojem problémi, nez konkurenceschopnym
energetickym zdrojem. Jejich masivni vystavba vede krom¢ zvySené potieby zaloznich
zdrojii ke vzniku tuzkych mist v soustavé a pietézovani vedeni. Lze proto ocekdvat, ze
s postupnym rastem jejich celkového instalovaného vykonu bude klesat i jejich podpora
tak, aby se zachovala rozumna efektivita jejich provozovani (v CR mezi 600 —
700 MW). (28)

Trend vyvoje vyroby elektiiny z vétrné energie viz tabulka.c.4 ukazuje na kazdoro¢ni
rust vSech tii sledovanych hodnot (instalovany vykon, hrubd vyroba elekttiny, dodavka

do site).

Tabulka ¢. 4: Trend vyvoje vyroby elektFiny z vétrné energie

ok Instalovany vykon Hruba vyroba elektfiny Dodavka do sité
MW, MWh MWh
2003 9,98 3900 3900
2004 14,38 9871 9TF43
2005 25,09 21442 21263
2006 4350 49400 49 100
2007 113,80 125100 124 700D
2008 130,02 244 661 243 500D
2009 193,20 288100 286 200
- 43,18 43439 42 400
|ozdil 2008 - 2009 2878 % 17 75 % 1739 %

Zdroj: http://www.mpo.cz/dokument25358.html [online], [citace: 25.12 2010]

4.2.3 Energie biomasy

Biomasa, jedna z dulezitych OZE, je biologicky rozlozitelna ¢ast vyrobkd, odpadi
a zbytkli ze zeméd¢lstvi, lesnictvi a souvisejicich primyslovych odvétvi. Dale jsou to

zem&délské produkty cilené péstované pro energetické ucely a také biologicky
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rozlozitelna ¢ast pramyslového a komundlniho odpadu. K nejcastéji pouzivanym
druhtim biomasy patii difevo a dievni odpad, slama obilovin a olejnin, bioplyn, kapalna

biopaliva a energetické rostliny péstované pro energetické ucely. (24)

Pro energetické plantdze, na kterych se péstuji plodiny vyhradné pro energetické
vyuziti, je velmi diilezitd volba plodiny. Ty jsou ur¢ovany mnoha faktory: druhem pid,
zpusobem vyuziti a ucelem, moznosti sklizné a dopravy, druhovou skladbou v okoli
a Vv neposledni fad¢ klimatickymi podminkami. Pro tyto plantaze Ize vyuzivat zejména

zemedelsky nepottebnou piidu, napiiklad kolem délnic.

Z bylin jsou zajimavé rostliny produkujici cukr, Skrob anebo olej. Naptiklad brambory,
cukrova fepa, slunenice a zejména fepka. Repkovéa slama ma vys§i vyhievnost (15-
17,5 GJ/t) oproti obilné slamé, u které se pocita s vyhievnosti 14,0-14,4 GJ/t. Velmi
diskutovanou energetickou rostlinou je sloni trava a konopi seté. Konopi nevyzaduje
zadné osetfeni v pribe&hu vegetace a dosahuje vysky az 4m a vynosu 6-15t suché hmoty
zha. Co se tyce dievin, tak nejvhodnéjsi rychlerostouci dieviny jsou platany, topoly
(Cerny, balzamovy), pajasany (zlaznaty), akaty, olSe a zejména vrby. Obmytni doba, coz
je oznaceni pro primérnou dobu od zaloZeni porostu az do jeho tézby, je 2 az 8

vegetacnich obdobi s zivotnosti 15-20 let. (23)

vvvvvv

biomasy je pouziti jako potrava pro lidi a zvifata. Biomasa jako zdroj tepla pro
vytapéni, vafeni a ohfev vody mé dlouhou tradici a stile jeSt¢ predstavuje asi jeji
nejvyznamngjsi vyuziti. Pro pohon automobild je biomasa vyuzivana pomémné kratce
astale vice nabyvd na vyznamu. Nahrada casti dovaZené ropy lokalné péstovanou
biomasou je vyznamnd nejen z Cisté¢ energetického a ekologického hlediska, ale ma
i velky vyznam politicky. Pomaha totiz snizovat zavislost na producentech ropy. Dale

1ze biomasou nahradit fosilni paliva, ktera slouzi k vyrobé elektrické energie (29)
VyuZiti biomasy v CR

Biomasa ma v podminkach CR nejvétsi technicky vyuzitelny potencial z obnovitelnych
zdroji pro vyrobu elektfiny i tepla. Vyuzivani biomasy je tradi¢ni, hlavné v oblasti

vyroby tepla. Elektfina vyrobena z biomasy nemd problémy se stabilitou dodavek
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a stabilitu 1ze dale maximalizovat souasnym vyuzivanim biomasy spolu s fosilnimi
palivy. AvSak biomasa ma své limity. Jedna se predev§im o dopravni dostupnost.
Péstovani biomasy k energetickym tucelim je efektivni pouze v uréitém okruhu
od uvazovaného vyuziti. Dale je rostlinna biomasa limitovana rozlohou pidy danou tzv.
potravinovou bezpecnosti. Difevni biomasa je pak urCovdna poptavkou

pro neenergetické vyuziti, pro domacnosti, ptip. lokalni vytopny. (28)

V roce 2009 bylo vyrobeno celkem 1 396 GWh elektfiny z biomasy, coZ je opét vice
nez v roce predchozim (1 171 GWh). Vyroba byla statisticky sledovana u 32 vyrobcii
oproti 27 v ptedchozim roce. Polovina vyrobené elektrické energie (55%) byla dodana
do sité, zbytek elektiiny byl vykazan jako vlastni spotfeba podniku (v¢. ztrat). Podil

biomasy na zelené elektiin¢ dosahl 30%. (28)
Budoucnost vyuZiti biomasy v CR

I v roce 2009 nadale pokracuje zvySovani spotieby energetického materialu rostlinného
puvodu vypéstovaného piimo pro tento ucel a vyuzitého pro pfimé spalovani, nicméné
je toto zvySovani stidle nedostatecné pro pokryti budouci poptavky. Zakonem
¢. 180/2005 Sh. je vytvofen piedpoklad pro rozvoj vyuziti energetickych plodin
k vyrobé tepla a elektrické energie. V této oblasti se doposud vyznamné projevovala
nestabilita vykupnich cen, zptlisobujici problematické rozhodovani v zemédélském
sektoru. MZE vydalo tzv. Akéni plan pro biomasu 2009 — 2011. Neni to sice strategicky
dokument, ale jeho i¢elem je usmérnit a upravit stavajici opateni tak, aby se v prubéhu
nasledujicich tii let zefektivnily pfistupy k vyuzivani biomasy a v absolutni hodnoté
zvysilo jeji vyuziti. (28)

Trend vyvoje vyroby elektfiny z biomasy znazorfiuje tabulka ¢. 5. Mezi roky 2008/2009
sledujeme narGst hrubé vyroby elektfiny o 19,2% a dodavek do sit¢ o 32,2%.
Porovname-li tyto Cisla s ¢isly mezi roky 2007/2008 (hruba vyroba elektiiny rast o 20%

a dodavky do sité¢ 0 43%), jedna se o mirny pokles v meziro¢nich ptirtastcich.
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Tabulka ¢. 5: Trend vyuZiti biomasy

Rok Hruba vyroba elekifiny Dodavka do sité
MWh MWh
2003 IF2E724 17 383,23
2004 565 0000 2228273
2005 560 251.9 210 3792
2006 7310663 285 T46 4
2007 965 D62 9 403 7061
2008 1170527 4 5813287
2009 1396 2711 768 6840
2008/2009 225743 T 187 3553
19.2 %% 322%

Zdroj: http://www.mpo.cz/dokument25358.html [online], [citace: 25.12 2010]

4.2.4 Energie slunce

Ziskavani elektrické energie pfimo ze slune¢niho zafeni je z hlediska zivotniho
prostfedi nejCist§im a nejSetrngjSim zplisobem jeji vyroby.

Schéma ¢. 3: Vyuziti solarniho zafeni

VyLEit solanniho Zafeni |

FPraména slunacnihc

zareni zachycenaho \yroba elekiricks “iyroba tepla
konstrukcami budowy anargia — fotovoltaika — fototermicks systémy
na teplo

Zdroj: http://www.businessinfo.cz/files/2005/061106_oborova-prirucka-oze.pdf [online], [citace: 25.
12. 2010]

Preména svételného zéfeni (viz schéma €. 3) na teplo mize byt pasivni (pomoci
pasivnich solarnich prvkid budov — napt. Trombeho sténa) nebo aktivni (pomoci
ptidavnych technickych zatizeni — kolektory). Mnozstvi ziskavané energie u pasivniho
solarniho systému zavisi na poloze, architektonickém feSeni a zejména na druhu
budovy, pouzitych materidlech, vytapécim systému. Podminkou vyuziti pasivnich
solarnich sytému je vyfeSeni rizika tepelné zatéze (fadné odvétrani, moZnost akumulace
do stavebnich konstrukci atd.). Aktivni solarni systémy je témét vzdy mozné dodatené
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instalovat na stavajici budovy. Vyuzivaji se zejména k celoro¢ni ptipravé teplé vody,
ohifevu bazénové vody a pfitapéni budov pomoci usttedniho teplovodniho ¢i
teplovzdusného vytapéni. S ohledem na sezonni charakter pritbé¢hu slune¢niho zaieni je

mozné tepelnou energii i dlouhodobé akumulovat v zasobnicich. (23)

Preménu svételného zafeni na elektrickou energii mizeme pfeménit diky
fotoelektrickému jevu v polovodicich. Tato pfeména ma Siroké pole pouziti. Se stejnymi
zékladnimi stavebnimi prvky je mozné realizovat aplikace s vykonem fadové od mW az
po desitky MW. Fotovoltaika vyuziva pfimou pfeménu svételné energie na elektrickou
v polovodicovém prvku (fotovoltaickém ¢lanku). Polovodi¢e d€lime na vlastni
a ptimésové. Pfimesové jsou typu N (nosi¢i naboje jsou elektrony) nebo typu P (nosici
jsou diry, které se chovaji jako castice s kladnym nabojem). Nejbéznéjsi jsou
fotovoltaické ¢lanky na bazi krystalického kiemiku (monokrystalické, polykrystalické
lamorfni z tenkych wvrstev). Energetickd ucinnost pfemény slune¢niho zafeni
na elektrickou energii je u soucasnych hromadné vyrabénych kiemikovych FV ¢lankt

14 az 17%. (30)

Vyuziti slune¢ni energie v CR

Primérny pocet hodin solarniho svitu se v CR pohybuje kolem 1460 h/rok. Nejmensi
pocet hodin ma na severozapad Uzemi. Smérem na jihovychod pocet hodin nariista.
Lokality se od sebe lisi v priméru o 10%. Na plochu jednoho ¢tverecniho metru
dopadne za rok primérné 1100 kWh energie (viz obrazek ¢&. 6). Ro¢ni vyroba

slune&nich kolektord v nasich podminkach dosahuje p¥iblizng& 400-550 kWh/m?rok.
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Obrazek €. 6: Primérny ro¢ni ihrn globalniho zafeni
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Zdroj: http://wwwe.solarhit.cz/index.asp?menu=775 [online], [citace: 25.12 2010]

V priibéhu posledni dekady 20. stoleti bylo vyuZivani fotovoltaickych systémi v CR
spiSe sporadické. Praktické aplikace byly témétf vyhradné zaméfeny na malé ostrovni
systémy pro nezavislé napajeni objektl a zatizeni v lokalitdch bez pfipojeni k rozvodné
siti. Jednalo se vesmés o soukromé rekreacni chaty, ve kterych fotovoltaicky systém
poskytuje moznost napdjet osvétleni a drobné elektrické spotiebice. Systém je
v takovém piipadé sestaven vétsinou zjednoho solarniho panelu (10-100W),
akumulatorové baterie a reguldtoru dobijeni. Na ulicich nékterych mést byly
nainstalovany parkovaci automaty napdjené z malych solarnich panelti. V nékolika
pfipadech byly solarni panely pouzZity pro napdjeni méficich, registratnich
a komunikacnich zafizeni instalovanych v terénu, kde se moznost pfivedeni elektrické

sité jevila velmi problematickou.

Od roku 2000 pak nastiva novéa fize vyvoje fotovoltaiky v CR. Postupné jsou stitni
spravou a mistni samospravou zavadény podplrné ndstroje na jeji podporu, a to jak

podpora demonstraénich projektd, tak podpora vyvoje a vyzkumu. (24)

Fotovoltaické systémy maji v souasné dobé z hlediska celkové vyroby elektiiny stale
zanedbatelny pfinos, je vSak zifejmé, Ze instalovany vykon prudce roste a prakticky jiz
od roku 2007 je rozhodujici ¢ast celkového vykonu piipojena do sité. V roce 2009 Cinila
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hruba vyroba elektiiny v licencovanych solarnich systémech 88,8 GWh, coz d¢la nartst
0 590%. (28)

ERU registrovalo v roce 2009 celkovou instalovanou kapacitu solarnich elektraren
U licencovanych zafizeni 464,6 MWe a vyrobu elektiiny v nich celkové na cca
88,8 GWh. (viz. tabulka ¢. 6). Vyjadiime-li pfiristek mezi roky 2008/2009 procenty,

ro¢ni vyroba elektfiny vzrostla o 589% a celkovy instalovany vykon o 756%.

Tabulka €. 6: Trend vyvoje vyroby elektfiny ze solarnich elektraren.

Rocni vyroba Celkovy
elektfiny brutto |  instalovany

Rok vykon
GWh MW
2004 0,08 012
2005 0,39 015
2006 0,54 0,35
2007 21 3.40
2008 12,9 54,29
2009 58,8 464,65

, 72,9 410,36
Fozdil 20082009 | TAg o ?56- ey

Zdroj: http://www.mpo.cz/dokument25358.html [online], [citace: 25.12 2010]

K 1. 1. 2010 bylo podle ERU zaevidovano 6032 drziteld licenci pro provoz solarnich

elektraren.

Podil distribu¢nich spolecnosti, ve které jsou zapojeny jednotlivé fotovoltaické
elektrarny, je 3:2. Spole¢nost E.ON mé asi 60% vsech instalaci FVE v CR (75,7 MWe)
a spolecnost CEZ zbylych asi 40% (52,1 MWe). Vy3§i procentualni podil spole¢nosti
E. ON je dan vétsim poctem instalaci FVE v oblasti jizni Morava, které maji taky vétsi

instalovany vykon. (28)
Budoucnost vyuZiti solarni energie v CR

V roce 2009 bylo nainstalovano daleko vétSi mnozstvi soldrnich panelii, nez jaké se
jesté¢ v fijnu 2009 predpokladalo a to i pies oslabeni kurzu koruny na pielomu
2008/2009. Nasledné opétovné posileni koruny a vyrazné sniZzeni investicnich nakladi
diky propadu ceny solarnich panela vedly ke vzristu poctu drziteli licenci pro provoz

solarnich elektraren o téméf 4 500. Diky sniZzeni vykupnich cen o 5% (max. mozna
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%

hranice snizeni garantovand zakonem ¢. 180/2005 o podpote obnovitelnych zdrojt
energie) dochdzelo k urychleni procesii uzavirdni kontraktti s terminem dokonceni
do 31. 12. 2009. Zacatek roku 2010 byl pro investice do vyroby solarni energie skute¢né
velmi vyhodny. Ceny komponentli se rapidné snizily a vyrazné se zkratila doba
navratnosti investic. V unoru vsak distribu¢ni spolecnosti prestaly udélovat kladna
stanoviska k zadostem o pfipojeni novych solarnich elektraren a to na zadost CEPS,
jenz se obaval, ze by ptilisné a rychlé zapojovani solarnich elektraren do sité mohlo vést
k naruSeni jeji stability a zptsobit cCasté vypadky. Readlny odhad vSak hovoii o cca
1500 MW instalovaného vykonu do konce roku 2010 s ohledem na pocet zadosti.
Celkovy potencidl nelze odhadnout, ale i pfi vyrazném rozvoji tohoto odvétvi
energetiky nelze do konce roku 2010 uvazovat o vyznamném podilu vyroby elektrické
energie v téchto zafizenich na celkové vyrobé elektfiny. Vlada CR se problematikou

zabyva, zejména pak dopady na ceny elektiiny a ustanovila k tomuto zvlastni vybor.
(28)

4.2.5 Energie prostiredi, geotermalni energie

Tepelna energie prostfedi se nachazi prakticky neustdle vSude okolo nds. Piimému
vyuziti této energie k ohfevu brani jeji nizké teploty. Toto nizkopotencidlni teplo
obsazené v zemi, vod¢ i1 ve vzduchu vznika jako disledek dopadajici slunecni energie
ajako disledek geotermalni energie. V naSich podminkach lze tuto energii vyuZit az
na vyjimky pouze pomoci tepelnych &erpadel (TC). TC umoziuji odnimat teplo
okolnimu prostiedi, pfevadét jej na vyssi teplotni hladinu a ptfedavat jej pro potieby

vytapéni nebo pro piipravu teplé vody.

Primérnimi zdroji tepla pro vyuziti energie prostiedi a geotermalni energii jsou suché
zemské teplo hornin, podzemni voda, pidni vrstva, vzduch. Jako sekundarni zdroje
mohou poslouzit také povrchové vody (vodotece, jezera, rybniky), vzduch ze sklepnich
¢i dllnich prostor, tunelti, podzemnich kolektora.

Vyuziti energie prostiedi a geotermalni energie v CR

Pro vyuziti zemského tepla je jednou z hlavnich sledovanych fyzikalnich veli¢in tepelny

tok a tepelnd vodivost hornin. Primérny tepelny tok na Zemi je 60+-10 mwW/m?.
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Lokality s nejvyssi hustotou zemského tepla v CR maji az 90 mW/m? (napf. Ostravsko,

okolo obce Boziho Daru). (Viz obrazek €. 7)

Obrazek €. 7: Izolinie tepelného toku na tizemi CR

Tepelny tok na tzemi CR

Tepelny tok [mW/m*2

26 - 29 57 -

57 - 60
30 - 34 61-64
35 - 39 85 - 68
40-43 69 - 72
44 - 48 713-77
49 .53 78 - 82
54 . 56 83 - 86
= 87 - 91
< «
Nt 1
L
~— ! .\
% )

Zdroj: Ing.Jifi Beranovsky, Ph.D., Ing. Jan Truxa. Alternativni energie pro vas dum. Praha: ERA,
2004. ISBN: 80-86517-89-6.

Tepelné erpadlo (TC) typu zemé/voda patii mezi velmi vyznamné systémy. Vzhledem
kjeho provozu vici venkovnim klimatickym podminkam miZeme tento systém
hodnotit jako nejstabilngjsi. TC typu zemé/voda jsou vétdinou provozovana
V bivalentnim provozu, to znamena, zZe pod bodem bivalence (teplota kolem -5 az -8 °C)
pfipina dopliikovy zdroj tepla a tepelnou pohodu zajist'uji oba zdroje soucasné. Jedna se
0 zafizeni umisténé uvnitt objektu. Jeho jedinou nevyhodou jsou zemni prace, které jsou
pro jeho instalaci nutné. Pro Cerpani tepla ze zemé potfebujeme bud’ zemni kolektor,
nebo geotermalni vrty. TC pracujici stimto systémem poskytuji stabilni vykon
a uspory, které dosahuji az 70% provoznich nakladi na provoz tradi¢niho topného
systémt. Stabilita se projevuje 1 ve velmi dlouhé zivotnosti celého systému. Vzhledem
k nezavislosti zemniho tepelného Cerpadla na venkovnich klimatickych podminkach, je

mozné ho pouzit i do horskych oblasti, kde venkovni teploty dosahuji i pod -25 °C.

TC typu vzduch/voda ma mnoho vyhod vyplyvajicich ze snadné instalace a velké

univerzalnosti. Toto TC lze namontovat prakticky na jakoukoli stavbu a tim odpadaji
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slozité zemni prace spojené stypem zemé/voda, coz snizuje i pofizovaci naklady.
Vykon TC se méni s teplotou venkovniho &erpadla a to pfimosmérné. Roste-li venkovni
teplota vzduchu, roste i vykon TC. Z tohoto diivodu jsou TC vzduch/voda vyhradng
provozovana v bivalentnim provozu, kdy pod bodem bivalence piipina doplikovy zdroj
tepla. Minimélni teplota, pii které vzduchové TC  jesté pracuje, je -20 °C.
Pii dlouhodobé nizsich teplotach pokryva potiebu doplitkovy zdroj. TC vzduch/voda se
skladaji bud’ ze dvou jednotek a to venkovni a vnitini, nebo z kompaktniho provedeni.
Mnozstvi protékaného vzduchu ¢ini fadové tisice m%h. Tento hluk mizZe pii chodu

vzduchového TC rusit. Proto je tieba brat ohled na umisténi jednotky na pozemku.

TC typu voda/voda nabizi nejvyssi topny faktor, ale lokalit vhodnych k jeho instalaci je
velmi malo. Tepelna energie se muZe odebirat z vody povrchové nebo podzemni. Pokud
to geologické dispozice a vydatnost pramene dovoli, jsou studny tim nejlepSim zdrojem
tepelné energie. Podzemni voda ma stabilni teplotu kolem 10 °C. K tomuto TC jsou
potieba dvé studny, které by mély byt od sebe vzdalené minimalné 15 m. Pro bézny
rodinny dim je tfeba vydatnost pramene alesponi 0,5 1/s. Povrchové zdroje tepla
v instalacich TC jsou spise raritou. Je s nimi spojena naroén4 administrativa a kolisavost
teploty vody. TC vzduch/vzduch pracuji na stejném principu jako TC vzduch/voda s tim
rozdilem, Ze tepelny vykon predavé vnitinimu vzduchu objektu. Tento typ je vyuzivan
zejména pro malé byty nebo objekty s pozadavkem operace po vétSinu topné sezony

(napf. chaty).
Budoucnost vyuZiti energie prostiedi a geotermalni energie v CR

Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO) provedlo v poloviné roku 2010 pravidelné
statistické Setfeni, na jehoZ zakladé€ lze zptesnit odhad o dodéavce a instalaci tepelnych
cerpadel v roce 2009. Z dostupnych informaci vyplyva, Ze v roce 2009 bylo na esky trh
dodano zhruba 4 845 tepelnych ¢erpadel o celkovém vykonu cca 64 MW. (31) Celkovy
hruby vyvoj poétu TC mizeme sledovat z grafu &. 2, kdy je zfejmy kazdoroéni kladny
priristek TC. Mtizeme odekéavat, 7e v dalsich letech bude tento alternativni zdroj

nasledovat rostouct trend z piedchozich let.
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Graf ¢. 2: Hruby vyvoj poctu tepelnych cerpadel
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Zdroj: http://www.mpo.cz/dokument77774.html [online], [citace: 25.12 2010]

4.3 Postup pri tvorbé analyzy investic

4.3.1 Pocate¢éni rozvaha

Pfi investici do zdroji energie jde samoziejmé i o to, aby tato investice byla
ekonomicky navratna. Propocet ekonomické efektivnosti investice je Vysoce
individualni zalezitosti, zavislou na typu projektu, konkrétnim technickém feSeni, vysi
investice, zdroji a zpusobu financovani, pfipadné statni podpoie apod. Majitel domu
bude pocitat ndklady na pofizeni solarniho systému jinak, nez podnikatel realizujici
malou vodni elektrarnu nebo vétrnou farmu. Vypocty se 1isi pro financovani vlastnim
kapitdlem nebo pii Gve€rovani celého projektu. Financovéani z uvéru je typické pro
ptipady, kdy se jednd o podnikatelsky zamér (tedy napiiklad malou vodni elektrarnu ¢i
vétrnou farmu), v pfipadé¢ financovani vlastnim kapitadlem, jde obvykle o sniZeni

nakladi na ziskavani energie, kterou by jinak bylo nutno ziskat jinym zplsobem.

roMr

Investor by se mél pfi ekonomickém hodnoceni fidit t€émito zasadami:

e V prvni fazi staci provést jednoduchou ekonomickou rozvahu. Jejim vysledkem
je prosta cena vyrobené energie nebo prosta navratnost vlozenych prostredka

a zjednoduseny propocet rocniho hospodareni.
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Pokud ptfedbéznd ekonomicka rozvaha dopadne piizniveé, zpfesni se vstupni
udaje a provede se podrobny propocet. Ten by mél provést ekonom znaly
problematiky instalovaného zdroje energiec. Muze to byt energeticky auditor,
poradenska firma nebo banka, u niz bude zadan uvér. Podrobny propocet musi
brat v tvahu zplisob financovani celého projektu (avér, vlastni kapital,

kombinace zdroji aj.).

4.3.2 Realizace

Vyuzitelnost zdrojii energii v praxi ovliviluje celd fada riznych faktord, z nichz

nejmarkantnéjS$imi jsou faktory ekonomické. Cena energie vyrobené v zafizeni pro

vyuziti OZE musi byt v zasadé co nejniz§i, aby mohla konkurovat ostatnim

energetickym zdrojim. Pfimy vliv na jeji vysi maji zejména:

Investiéni ndklady, jejichz vySe musi byt co nejnizs$i, protoze zéasadnim
zpusobem ovliviiuje cenu vyrobené energie a z toho plynouci z4jem (nezdjem)
investort. Investicni néklady se musi vratit vyrobou energie nebo provoznimi
usporami v piipad¢ nadhrady klasického zdroje energie.

vyrobené energie.

Doba Zzivotnosti zafizeni musi byt co nejvyssi. Cim je Zivotnost vyssi, tim se
vyrobi vice energie pii efektivngj$im zuroceni investovanych prostredka.
Ekonomicky se to projevi niZsi cenou vyrobené energie.

Zpuisob financovani mé na efektivitu investice zasadni vliv. Uroky z p¥ipadného
bankovniho uvéru obvykle vyrazné¢ zvySuji cenu energie a stavaji se zasadni
brzdou pro investovani v této oblasti. Pfi financovani Zz vlastnich zdroji
(hotovost) je z Cisté¢ ekonomického pohledu nutné porovnat finanéni piinos
systému s vynosem, ktery by bylo mozné¢ ziskat jinym pouzitim hotovosti, napf.
uloZenim na terminovany vklad, obligace, akcie apod. V piipadé podnikatele se
investice do projektu (kromé vySe uvedenych moznosti) srovnava s vynosy
ziskanymi investici do jiného projektu (hoteliér napf. misto investice do

solarniho systému investuje do lepsiho vybaveni hotelu a zvysi ceny).
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v

e Mnozstvi vyrobené energie — ¢im vice energie zafizeni vyrobi, tim je ptiznivéjsi
jeji cena a o to rychleji se vraci investované prostredky.

e Jiné efekty. Mimo ekonomicky ptesné kvantifikovatelné efekty miize byt
rozhodnuti o vyuzivani OZE také jinymi efekty. Jednd se zejména o piipady,
kdy je u investora velmi dilezitym prvkem napt. bezobsluzny chod celého
systému, obtizné zasobovani jinym druhem energie, zlepSeni image firmy apod.
V ptipad¢, ze OZE bude nahrazovat zdroj jiny, méla by cena energie, kterou
nahradi energie z obnovitelného zdroje, byt co nejvyssi. Vzniklé tspora (to, co
provozovatel jiz nemusi platit za energii) je vlastn¢ pifimym ekonomickym
ziskem, kterym se také musi splatit investované prostfedky. Cena nahrazované
energie nezavisi jen na cené paliva, ale také na poplatcich za likvidaci popela,
poplatcich za znecisténi ovzdusi, pfipadné na tspore mzdovych nakladt pii

bezobsluzném provozu apod.
4.3.3 Kriteria hodnoceni ekonomické efektivnosti investice

Prosta doba navratnosti

Prostd doba navratnosti (nebo také doba splaceni investice) je doba potfebna pro tthradu
celkovych investi¢nich néklada ¢istymi ptijmy projektu. Toto ekonomické kriterium je
nejjednodussi a velice Casto uzivané, i kdyZ je vhodné pouze pro velmi orientacni
posouzeni. Pfivlastek ,,prosta“ vyjadiuje u tohoto ukazatele jeho jednoduchost, protoze
budouci ¢isté piijmy nejsou diskontovany — toto kriterium tedy nerespektuje ¢asovou
hodnotu penéz (penize mizeme vlozit do banky ¢i jinych investi¢nich pfilezitosti).
Prostd doba néavratnosti mlZe byt na rozdil od kritérii, kterd berou v tUvahu
diskontovani, ¢asto zavad¢jici, proto slouzi spise jen jako prvni orientacni kriterium pro
hodnoceni realizovatelnosti projektu. Opomiji se, Ze soucasnd hodnota budoucich
piijmi je ve skuteCnosti nizSi. Nezohlediiuje se ani celkova délka obdobi, po které
budou pfijmy z projektu plynout (tedy Zivotnost projektu). Tim, Ze zanedbava efekty po
dobé¢ navratnosti, znevyhodnuje ty investice do uspor ¢i OZE, které maji dlouho dobu

Zivotnosti, napf. zateplovani budov nebo malé vodni elektrarny. (26)

Standardné se prostd doba navratnosti pocita dle vzorce ¢.1.
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Vzorec €. 1: Prosta doba navratnosti

Kde:
IN — investi¢ni, jednorazové néklady na realizaci uspor, CF — ro¢ni penézni toky, které

jsou rovny rozdilu ro¢nich vynost a nakladi
Diskontovana (realna) doba navratnosti

Ve vypoctu diskontované doby navratnosti je zahrnuto hledisko ¢asové hodnoty penéz,
vyjadiuje tedy dobu potiebnou pro uhradu celkovych investi¢nich nakladd cistymi
ptijmy projektu pii respektovani ¢asové hodnoty penéz. Toto kriterium ma srovnatelnou
presnost jako Cistd soucasna hodnota a vnitini vynosova mira. Diskontovand doba
navratnosti vyjadiuje dobu, za kterou kumulovany diskontovany tok hotovosti projektu
nabude kladné hodnoty, jinymi slovy, ¢asové obdobi, pro které je Cistd soucasna
hodnota (NPV) rovna nule. (26)

Diskontovana (realna) doba navratnosti Tsd se vypocte dle vzorce ¢.2:

Vzorec €. 2: Diskontovana doba navratnosti

Cista soucasna hodnota — NPV (Net Present Value)

Kriterium ¢isté soucasné hodnoty investice respektuje ¢asovou hodnotu penéz, tedy
zhodnoceni penéz vlozenych do hodnocené investice. Pokud by tyto penize byly
investované jinym zpusobem, mohou pfinést urcity vynos v podob& trokli nebo zisku
Z podnikéani. Navrhovana investice je vyhodna tehdy, jestlize pfinese vynos vySsi nez
jiné alternativy, které nabizeji zhodnoceni penéz s pfiméfenou, rozumnou mirou rizika.
Cistou sou¢asnou hodnotu (oznaGovanou zkratkou NPV z anglického Net Present
Value) je mozno vypocitat pomoci stanoveni Ccistych tokd hotovosti projektu
V jednotlivych letech a stanovenim jejich soucasné hodnoty diskontovanim. Zpravidla

se soucasnd hodnota vztahuje k roku zahajeni vystavby. NPV se pouziva jako hodnotici
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kriterium investic. Obecné plati, ze pokud NPV daného projektu je kladné cislo, je
projekt ekonomicky efektivni. Pfi posuzovani vice variant je nejefektivngjsi ta, jejiz
ukazatel NPV je nejvétsi. Hodnota NPV = 0 ptfedstavuje investici do tspor ¢i1 OZE, jejiz
vynos za dobu zivotnosti je stejny, jako alternativni vynos, napi. z ulozeni penéz na
ro¢ni Cisty trok ve vysi ,,r. Zahrnuti nepenéznich ¢i Spatné¢ odhadnutelnych piinost
(jako napt. vliv na zivotni prostiedi) je proto s pouzitim NPV vice neZ problematické.

Cistou sou¢asnou hodnotu je mozno vypocist dle vzorce &. 3: (26)

Vzorec €. 3: Cista souc¢asna hodnota

Kde:

CF.— ro¢ni tok hotovosti projektu, r — diskont, (1+r)" — tzv. odtrogitel — jeho hodnota
pro kazdy rok udavad budouci ¢astku tspor piepoctenou (diskontovanou) k prvnimu
roku, T;— doba zivotnosti ¢i doba ekonomického hodnoceni projektu

Vnitini vynosova mira

Vnitini vynosova mira (IRR — z anglického Internal Rate of Return), v ¢estiné né€kdy
také oznacovana jako vnitini vynosové procento ¢i vnitini irokova mira, rovné€z souvisi
s pojmem diskontu, a tedy s ¢asovou hodnotou penéz. Za vnitini vynosovou miru se
povazuje takova diskontni mira, pfi které je €ista souasna hodnota tokti hotovosti rovna
ztratovy. Pokud je IRR projektu vys$i neZ uvaZovana diskontni mira, je projekt
ekonomicky piinosny (mé vétsi vnitini vynosnost, nez pozadujeme). Pii porovnavani
vice variant pak na zdklad¢ tohoto kriteria upfednostnime tu, jejiz ukazatel IRR je
nejvétsi. (26)

Vnitini vynosova mira (IRR) se vypocte dle vzorce €. 4:
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Vzorec ¢. 4: Vniténi vynosova mira

Ro¢ni ekvivalentni financ¢ni toky investic

Pokud investice obsahuje vynosy, volime variantu s co nejvy$§imi ro¢nimi
ekvivalentnimi finan¢nimi toky. Pokud investici hodnotime na zékladé nékladi,
hledame variantu s co nejniz$imi roénimi ekvivalentnimi finan¢nimi toky. Jedna se
0 ¢istou soucasnou hodnotu projektu vyd€lenou anuitnim faktorem. Tim dojde
k rovnomérnému rozdéleni diskontovanych penéznich tokd do jednotlivych let celé
doby Zivotnosti projektu (viz vzorec ¢. 5). Toto kritérium je zejména vhodné pro

vzajemné porovnavani riznych variant se shodnym rokem pocateéni investice. (26)

Vzorec €. 5: Ro¢ni ekvivalentni finan¢ni toky investic
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5 ANALYZA INVESTIC DO KONVENCNICH
A ALTERNATIVNICH ZDROJU ENERGIE

Objektem pro ekonomické hodnoceni jsme zvolili rodinny dim ve Starém Klicove
v okresu Domazlice, ktery obyva cCtyfélenna rodina. Zhodnotime dvé provedené
investice. Prvni je investice do FVE o vykonu 3,6 kWp a druha je instalace nového

kotle na tuha paliva s modernéjsi technologii spalovani.

5.1 Vyuziti alternativniho zdroje energie

Nejdiskutovangj$im tématem vyuziti a financovéani je z alternativnich zdroji energii
pravé FVE. A to hlavn€ z divodu jeji masivni podpory. V soucasné dobé, jsou
pozastavena veskera nova pripojeni do sité, v dusledku obav z pfetizeni pifenosovych
soustav. Jejich znovuobnoveni uzce souvisi s moznosti vypinani velkokapacitnich
zdroju ve Spickéch, kdy dopadé nejvice slunecni energie a zarovei je velmi nizky odbér

energie ze site.
5.1.1 Lokace

FVE je umisténa na stfeSe rodinného domu ve Starém Kli¢ové u Domazlic. Stiecha
domu ma sklon k vodorovné ose 40° a jeji orientace je na jih, coz zvySuje uc¢innost
celého systému (viz. Obrazek ¢. 8). Okoli budovy je bez stinicich elementd. Pozemek je
poloZen v nadmoiské vySce 433 m.n.m.. V nasledujici tabulce ¢. 7 jsou upfesnujici

informace o poloze.

52



Obrazek €. 8: Vliv orientace umisténi paneli FVE

VYCHOD

VAN

Zdroj: http://www.ceska-solarni.cz/kalkulacka?2011.php# [online], [citace: 25.12 2010]

Tabulka ¢&. 7: Udaje o poloze FVE

Lokalita Stary Kli¢ov u Domazlic
Zemepisna Sitka 49°26"27" Severné
Zemépisna délka 12°55'33" Vychodné
Nadmortska vyska 433 m.n.m

Sklon stfesni konstrukce 40°

Stinéni 0%

Zdroj: vlastni konstrukce podle http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/pvest.php?lang=en&map=europe
[online], [citace: 25.12 2010]

5.1.2 Realizace FVE

O celou realizaci FVE se starala firma Enerfin plus s.r.o. se sidlem v Plzni. Pro tuto
elektrarnu byly zvoleny monokrystalické kiemikové moduly SHARP NUSOESE,
z dlvodlu vys$i ucCinnosti neZ u modelll pouzivajici polykrystalicky kiemik. Je to
vysokovykonny modul sucinnosti 13,7% o vykonu max. 180W tvofeny
monokrystalickymi kfemikovymi soldrnimi ¢lanky o rozmérech 155,5 x 155,5 mm,
které jsou v sérii po 48 ks. Celkovy rozmér modulu je 1318 x 994 x 46 mm a vazi
16 kg. Je opatien texturovanym povrchem clankd ke snizeni reflexe slunecniho svitu
a strukturou BSF k optimalizaci stupné ucinnosti ¢lankd na 15,7%. Dlouhou zivotnost

ve venkovnim prostiedi zajiStuje pouziti zuSlechténého bilého skla a umélé hmoty
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EVA. Celkové¢ bylo nainstalovano 20 ks fotovoltaickych panelii Sharp 180 umisténych
na stfeSe objektu, jeden DC rozvadé¢ na pudé a jeden stiida¢ Fronius IG30 na sténé
na pud¢é. Dale firma zajistila vyjadieni distributora k instalaci FVE, montaz systému,
elektrické propojeni DC rozvodnice a stiidace a celkovou revizi elektro. Celkova cena
této realizace byla 506 632 K¢ (464 800 K¢ bez DPH). Na financovani tohoto projektu
nebyl pouzit zadny uvér. Graf ¢. 3 a tabulka ¢. 8 uvadéji odhadované mnozstvi
elektrické energie vyrobené kazdy meésic z FVE na zakladé definované konfigurace

anaklonu a orientace FV modulli. Zobrazuje také primérné denni a ro¢ni hodnoty
vyroby.
Graf ¢. 3: Odhad a primér vyrobené elektiiny z FVE za mésic

49°26° 27 "North, 12°95°33"East, nearest city: Domazlice, Czech Republic
Mom. power=3 kW, Inclin.=40 deg., Orient.=10 deg., Suystem losses=14.02

[ Power production estimate
— Manthly average

g6d -
792
720
648 |-
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gﬁm -
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=360 - =
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Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/imagedata.php?1 [online], [citace: 23.02 2011]
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Tabulka ¢. 8: Elektfina vyrobena FVE za mésic a za den

PV electricity generation for:
Nominal power=3.6 kW,
System losses=14.0%
Inclin.=40 deg., Orient.=10 deg.

Month Production per month = Production per day

(kWh) (kWh)
Jan 120 39
Feb 181 6.5
Mar 278 9.0
Apr 352 11.7
May 404 13.0
Fun 374 12.5
Ful 420 13.5
Aug 388 12.5
Sep 305 10.2
Oct 249 8.0
Nov 117 3.9
Dec 82 2.7
Yearly 273 9.0
average
Total vearly
production 3270
(kWh)

Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps/imagedata.php?1 [online], [citace: 23.02 2011]

Doba zivotnosti FVE

Zivotnost solarni elektrarny, jako celku, dosahuje az 35 let. Béhem jejiho Zivota klesa
mirné ucinnost paneld, ale moderni panely garantuji 90% vykonu po 12 a 80% vykonu
po 25 letech provozu. Panely chrani proti povétrnostnim vliviim tvrzené sklo a laminat,
které odolaji 1 krupobiti. Zhruba po deseti letech je nutné zrevidovat a ptipadné vyménit
sttida¢ proudu. Ve vypoctech budeme pouZzivat dobu Zivotnosti rovnou dobé garance

vykupnich cen.
Moznosti vykupu elektrické energie

CR se zavézala splnit cil 8 % hrubé vyroby elekttiny z OZE na tuzemské hrubé spotiebé
elektiiny k roku 2010 a spolecné s tim vytvoftit takové legislativni a trzni podminky, aby

zachovala dlivéru investorii do technologii na bazi OZE. Tak je to definovéano
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ve Smérnici 2001/77/ES, kterou CR implementovala do svého pravniho tadu

prostfednictvim Zakona ¢. 180/2005 Sb. Smérnice jiz ovSem nedefinuje konkrétni

nastroje k dosazeni tohoto cile a ponechéava jejich volbu na rozhodnuti clenskych stati.

CR se rozhodla zavést mechanismus vykupnich cen (tzv. feed-in tariff) v kombinaci se
systémem ,,zelenych bonust". Ze ziskanych zkuSenosti po celém svété¢ dnes miizeme
tvrdit, ze z pohledu fotovoltaiky a jejiho rozvoje se tento systém osveéd¢il asi nejlépe.
Také proto dnes tento systém v Evropé dominuje a mnohé dal$i zemé jej zavadéji.
Existuji vSak 1 jiné zplisoby podpory fotovoltaiky a trhu s témito produkty, které casto
feed-in tariff doplnuji. (32)

Zvoleny princip Ize jednou ro¢n¢ zmenit.
Princip vykupnich cen

Ze zakona ¢. 180/05 Sb. vyplyva povinnost pro provozovatele pienosové soustavy nebo
distribu¢ni soustavy pfipojit fotovoltaicky systém do prenosové soustavy a veskerou
vyrobenou elektfinu (na kterou se vztahuje podpora) vykoupit. Vykup probiha za cenu
uréenou pro dany rok ERU (viz Piiloha &. 1) a tato cena bude vyplacena jako minimalni
(navySuje se o index PPI) po dobu nasledujicich dvaceti let. Investor je povinen podavat

hlaseni o namétené vyrob¢ v ptlrocnich intervalech.
Princip zelenych bonusi

Investor si miZe vybrat i jiné schéma podpory - tzv. zeleny bonus. Zjednodusené se da
princip popsat tak, ze vétSina vyrobené elektrické energie se spotiebovava v misté
vyroby. Prebytek vyrobené elektiiny je prodavan distributorovi. Vykupni cena vyrobené
kilowat hodiny je sice niz$i, ale navic se uSetii na vlastni spotiebé, kterou si dokazeme

sami pokryt elektiinou z fotovoltaiky. (32)

Zelenym bonusem se rozumi financni ¢astka, navySujici trzni cenu elektfiny, ktera
zohlediiuje sniZzené poSkozovani zivotniho prostfedi vyuZzitim obnovitelného zdroje.
Tento systém je vice ve shod¢ s liberalizovanym trhem. Vyrobce si na trhu musi najit
obchodnika, kterému elektifinu prodd za trzni cenu. Cena je niz§i nez u konvencni

elektfiny, protoze v sob& obsahuje nestabilitu vyroby, a je rizna pro rizné typy OZE.
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V momentu prodeje ziska vyrobce od provozovatele distribu¢ni soustavy tzv. zeleny
bonus neboli prémii. Regulacni ufad stanovi vysi prémii tak, aby vyrobce ziskal
za jednotku prodané elektfiny o néco vyssi ¢astku nez v systému pevnych vykupnich
cen. Takovyto systém je povinny pro investory, ktefi budou vyrobenou elektiinu

vyuzivat pro vlastni spotiebu. (32)
Volba podpory pro zvolenou FVE

Prvnim z dvou podstatnych rozdili mezi obéma formami je vySe garantované cenové

podpory, v tabulce ¢. 9 je podpora pro rok 2008.

Tabulka €. 9: Podpora FVE pro zdroj uvedeny do provozu po 1.1.2008

Vyroba elektiiny vyuZitim sluneéniho zafeni pro zdroj 13,46 12,65
uvedeny do provozu po 1. lednu 2008 véetné

Zdroj: vlastni konstrukce podle ERU

Druhym hlavnim rozdilem je mira zahrnuti vlastni spotteby elektrické energie z FVE.
V piipad¢ zelenych bonusii usetitime na ndkupu silové elekttiny ze sité. Zavisi ovSem
na tom, kolik energie z FVE si dokdzeme béhem dne spotfebovavat a za jak vysoky tarif
nakupujeme 1kWh. Na zéklad¢ vycisleni téchto hodnot 1ze usoudit, kterd forma vykupu

je pro naSeho investora vyhodnéjsi.

Hodnocena FVE o vykonu 3,6 kWp, ktera vyrobi rocné cca 3270 kWh. Cena za nakup
silové elektfiny se pohybuje cca od 1-4 K&/kWh, pro nase porovnani jsme zvolili cenu
3 K&/kWh. Prodej prebytkli do distribu¢ni sité je ohodnocen cenou 0,064 K&/kWh.
(odbératel CEZ). Celkovou ro¢ni spotiebu jsme zvolili stejnou jako roéni vyrobu
3270 kWh, pro jednodussi nazorny vypocet. V tabulce ¢. 10 a ¢. 11 je proveden vypocet

obou variant podpory.
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Tabulka ¢. 10: Vypocet pro princip vykupnich cen

Vykon FVE 3,6 kWp 3,6 KWp 3,6 KWp 3,6 KWp 3,6 KWp
ro¢ni vyroba FVE 3270 kWh 3270 kWh | 3270 kWh | 3270 kWh | 3270 kWh
Roc¢ni fakturace - vykupni cena 44104 K¢ | 44104 K¢ | 44 104 K& | 44 104 K& | 44 104 K¢
Nakup za silovou elektiinu 0 Ke 2 454 K¢ 4905 K¢ 7269 K¢ 9 810 K¢
Zdroj: vlastni konstrukce dle vlastniho vypoctu

Tabulka €. 11: Vypocet pro princip zelenych bonusu

Vykon FVE 3,6kWp 3,6kWp 3,6kWp 3,6kWp 3,6kWp
Roc¢ni vyroba FVE 3270 kwh | 3270 kWh | 3270 kwWh | 3270 kWh | 3270 kWh
Roc¢ni fakturace - Zeleny bonus 42366 K¢ [ 42366 K& | 42366 K¢ | 42366 K¢ | 42 366 K¢
Vlastni spotieba 0 kWh 818 kWh | 1635 kWh | 2423 kWh | 3270 kWh
Vlastni spotieba v K¢ - kolik usettite 0 K¢é 2 454 K¢ 4905 K¢ 7 269 K¢ 9 810 K¢
Prodej piebytku do distribuéni

soustavy v kWh 3270 kwh | 2423 kWh | 1635 kWh | 818 kWh 0 kwh
Prodej prebytku do distribuéni

soustavy v K& 209 K¢ 155 K¢ 105 K¢ 52 K¢ 0 K¢
Nakup silové elekttiny ze sit€ v kWh 3270 kWh | 2423 kWh | 1635 kWh | 818 kWh 0 kWh
Nakup silové elektiiny ze sité v K& 9 810 K¢ 7 269 K¢ 4905 K¢ 2 454 K¢ 0Ke

Zdroj: vlastni konstrukce dle vlastniho vypodtu

Pti spotiebé rovné nebo vétsi nez 1635 kWh (50% celkové vyroby) je konecny ziistatek

ze zelenych bonust vétsi nez z vykupni ceny. Vzhledem k tomu, Ze FVE je umisténa

na sttese rodinného domu, ktery obyvaji 4 lidé, tudiz lze predpokladat, ze vlastni

spotieba objektu by se mohla pohybovat kolem 50% vyrobené energie, volime jako

vyhodnéjsi z variant praveé podporu ve formé zelenych bonust. V piipad€, Ze by tato

FVE nebyla soucasti stavby a neméla vlastni spotiebu elektrické energie, byla by

varianta podpory ve formé vykupnich cen tou nejlepsi.

5.1.3 Ekonomické hodnoceni FVE

Zakladni informace pro vypocet ekonomickych hodnoceni:

Doba zivotnosti projektu: 25 let

Celkova investice do zafizeni: 464 800 K¢

Roc¢ni vynos z potizovaného zatizeni: 42 471 K¢

Ro¢ni zména vynost z pofizovaného zatizeni: 2%
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Diskont - vynosnost alternativni investice: 3%
Pouziti tivéru: NE
Pokles vykonu FVE ro¢né: 0,8%

Za pomoci vzorcu z teoretické Casti jsou vypocteny tyto vysledky:

NPV - Cistd soucasna hodnota projektu: 454 431 K¢
Roc¢ni ekvivalentni finan¢ni toky investice: 26 097 K¢
Doba navratnosti: 10 let

Diskontovana doba navratnosti: 12 let

IRR - vnitini vynosové procento investice: 10 %

V piipadé cCisté soucasné hodnoty projektu se jedna o hodnotu kladnou, tudiz lze

doporucit investici do tohoto projektu.

IRR, vnitini vynosové procento, je v tomto piipadé 10% a je vétsi neZ uvazovana

hodnota diskontu (3%). Mizeme projekt hodnotit jako ekonomicky piinosny.

Roc¢ni ekvivalentni finan¢ni toky investice jsou 26 097 K¢&. Jedna se o Cistou soucasnou
hodnotu projektu vydelenou anuitnim faktorem. Tim dojde k rovnhomérnému rozdéleni

diskontovanych penéznich tokti do jednotlivych let celé doby zivotnosti projektu.

Doba navratnosti vypoctena podle vzorce prosté doby navratnosti je u tohoto projektu

10 let. To znamena, Ze se investice splati po 10 letech provozu FVE.

Doba navratnosti vypoétena podle vzorce diskontované doby navratnosti je 12 let. Je
dobou potiebnou pro thradu celkovych investi¢nich ndklada ¢istymi piijmy projektu pfi

respektovani asové hodnoty penéz.

Podrobny vypocet doby navratnosti s pruibéhem Cash — Flow (CF) pro FVE uvedenou

do provozu v roce 2008 nalezneme v piiloze ¢. 4.

Pro srovnani uvadime i vypocty pro vykonové stejnou FVE, ktera by byla uvedena
do provozu v roce 2011. Na cenu FVE o stejném vykonu 3,6 kWp zapiisobilo snizeni
cen fotovoltaickych paneli a zvySeni vykonu jednotlivych modulu. Kdy na vykon
3,6 kWp potiebujeme 15 ks paneld o jednotlivém vykonu 230 W. Celkova investice
do zatizeni je 273 600 K& ERU svym cenovym rozhodnutim &.2/2010 ze dne
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8. 11. 2010 stanovuje vysi zeleného bonusu na 6,50 K&/kWh, takze pti 50% vlastni
spotfebé vyrobené energie budou rocni vynosy z pofizovaciho zatizeni 21 360 K¢,

za volby Zelenych bonusii.
Zakladni informace pro vypocet ekonomickych hodnoceni:

Doba zivotnosti projektu: 25 let

Celkova investice do zafizeni: 273 600 K¢

Roc¢ni vynos z potfizovaného zafizeni: 21 360 K¢
Rocni zména vynost z pofizovaného zaiizeni: 2%
Diskont - vynosnost alternativni investice: 3%
Pouziti tivéru: NE

Pokles vykonu FVE ro¢né: 0,8%

Za pomoci vzorcil z teoretické ¢asti jsou vypocteny tyto vysledky:

NPV - Cistd soucasnd hodnota projektu: 188 710 K¢é
Roc¢ni ekvivalentni finan¢ni toky investice: 10 837 K¢
Doba navratnosti: 12 let

Diskontovana doba navratnosti: 13 let

IRR - vnitini vynosové procento investice: 8%

Cista soudasna hodnota je kladné &islo, proto bychom i tuto variantu mohli doporugit
K investici. Pokud se podivame na dobu navratnosti je vzhledem k ptfedchozi varianté
Vv piipad€ prosté doby néavratnosti stejna 12 let, pokud respektujeme casovou hodnotu
penéz, dostaneme diskontovanou dobu névratnosti 13 let. Ekonomickou pfinosnost ndm
hodnoti IRR = 8%, coz je vétsi nez 3% diskont, tudiz investici hodnotime jako
ekonomicky ptinosnou. Podrobny vypocet doby navratnosti s pribéhem CF najdeme

v piiloze €. 5.

5.2 Vyuziti konvenéniho zdroje
Dalsi hodnocenou investici bude vyuziti konvencniho zdroje energie. Jednd se
0 rodinny dim, ktery obyva 4-¢lenna rodina. Rodinny dim byl v roce 2010 celkové

zateplen a doslo k celkové rekonstrukci topného systému. Investor se rozhodl, Ze
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zachova princip vytapéni fosilnimi palivy, ale zaméfi se na zefektivnéni celého topného

sytému.

Pti vybéru nového kotle na tuha paliva byl bran zietel na to, ze majitel objektu vlastni
cca 30 aru lesa, ktery zajiSt'uje levny zdroj paliva. Majitel se rozhodl pro kombinaci
paliv, dfevo a uhli, pro zajisténi vétSiho komfortu do budoucna. Pti vybéru znacky kotle
se orientoval podle dvou kriterii: zkuSenost a dostupny servis. Piivodni kotel byl znacky
Atmos. Majitel byl velice spokojen s jeho minimalni udrzbou a celkovou konstrukci
kotle. Servis kotli této znacky zajiStuje Skm vzdalend instalatérska firma Kralovec.

Vzhledem k témto okolnostem budeme dale uvazovat pouze nabidku firmy Atmos.
5.2.1 Zplynovaci kotle na uhli a difevo

Kotle jsou konstruovany pro spalovani dieva a uhli, na principu generatorového
zplynovani s pouzitim odtahového ventilatoru (S), ktery odsava spaliny z kotle. T¢leso
kotli je vyrobeno jako svafenec z kvalitnich ocelovych plechti 0 tloustce 3-6 mm. Je
tvofeno dvéma nad sebou posazenymi komorami, vrchni slouzi jako zasobnik paliva,
spodni jako spalovaci komora a popelnik. Mezi nimi je umistén novy, patentem
chranény oto¢ny rost, ktery umozituje dokonalé zplynovani uhli a dfeva jednotlivé nebo
dohromady a snadné odstranovani popela. V zadni ¢asti télesa kotla je svisly spalinovy
kanal, opatfeny ve vrchni ¢asti zatapéci zaklopkou. Vrchni ¢ast spalinového kandlu je
opatfena odtahovym hrdlem pro pfipojeni na komin. Podrobny popis kotlt viz Ptiloha

¢. 3 a obrazek ¢.9. (33)
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Obrazek ¢. 9: Zplynovaci kotle na hnédé uhli a dievo

Zdroj: http://www.atmos.eu/czech/kotle-002-zplynovaci-kotle-na-uhli-drevo [online], [citace: 23.02
2011]

Vyhody zplynovacich kotli na dievo a uhli ATMOS
Mezi hlavni vyhody zplynovacich kotld na dievo a uhli firmy ATMOS patii

e Moznost spalovat velké kusy dieva (330-530mm)

e Moznost spalovat uhli a dievo samostatné nebo dohromady (spole¢né)

e Velky zésobnik paliva - dlouh4 doba hoteni

e Vysoka uc¢innost 81 az 87% podle typu - primarni i sekundarni vzduch je
predehtivan na vysokou teplotu

e Ekologické spalovani - kotel dle CSN EN 303-5 t¥idy 3

e (Odtahovy ventilator - bezpra$né vybirani popela, kotelna bez koute

e Chladici smycka proti pfetopeni — bez rizika poSkozeni kotle

e Automatické vypnuti kotle po dohoteni paliva — spalinovy termostat

e Pohodlné¢ vybirani popela — velky keramicky spalovaci prostor pro popel
(u dieva vybirame jednou za tyden u uhli jednou denn¢)

o Kotel bez trubkovnice - snazsi ¢isténi (mimo kotle C50S)

e Malé rozméry a nizka hmotnost

e Vysokd kvalita
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Instalace

Kotle ATMOS musi byt zapojeny s LADDOMATEM 21 nebo termoregulacnim
ventilem pro docileni minimalni teploty vratné vody do kotle 65 °C. Vystupni teplota
kotle musi byt trvale udrzovana v rozsahu 80 — 90 °C. Vsechny kotle jsou dodavany
v zékladnim provedeni s chladici smyckou proti pietopeni. Doporucujeme instalovat
kotle s akumulacnimi nddrzemi, které ndm snizi spotfebu paliva a zvysi komfort
vytapéni.

Regulace kotli

Regulace vykonu je provedena zaklopkou ovladanou regulatorem tahu, typ FR 124,
ktery automaticky podle nastavené vystupni teploty vody (80-90 °C) otevira ¢i privira
vzduchovou klapku. Nastaveni reguldtoru vykonu je nutno vénovat zvySenou pozornost,
ponévadz regulator krom¢ regulace vykonu plni dal§i dalezitou funkci, ze zajistuje
kotel proti pretopeni. Kotel je dale vybaven regulatnim termostatem umisténym na
panelu kotle, ktery ovlada ventilator dle nastavené vystupni teploty (80-85 °C).
Na regulacnim termostatu by méla byt nastavena teplota o 5°C niZ§i neZ na regulatoru
tahu FR 124. Od roku 2002 jsou kotle navic vybaveny spalinovym termostatem, ktery
slouzi k vypnuti odtahového ventilatoru po dohofeni paliva. Kotle pracuji na snizeny

vykon do 70% jmenovitého vykonu i bez ventilatoru.

Kazdy kotel je mozné vybavit elektronickou regulaci ATMOS ACD 01 pro fizeni
celého topného systému v zavislosti na venkovni teploté, pokojové teploté a Case. Tato

regulace je schopna tidit 1 samotny kotel s ventilatorem s mnoha dal§imi funkcemi.
Technicka data

V tabulce €. 12 jsou ucelené informace o jednotlivych druzich zplynovacich kotld firmy

ATMOS.
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Tabulka €. 12: Technicka data zplynovacich kotlai ATMOS

TECHNICKA DATA
TYP KOTLE ATMOS kombi

Cena rok 2007 (K<) 27 757 33441 39112 48 574 58 450
Rozsah vykonu (kW) 15-20 20-25 25-32 30-40 40-48
Predepsany tah komina (Pa) 20 23 25 28 28
Hmotnost kotle (kg) 298 344 394 430 504
Objem vody (1) 45 64 64 77 95
Obsah nasypky (dm3) 66 100 125 150 150
Elektricky piikon (W) 50 50 50 50 50
Pfipojovaci napéti (V/Hz) 230/50
Piedepsané palivo Hné&dé uhli ofech 1 o vyhtevnosti 17-20 MJ/kg

Suché dievo o vyhievnosti 15-18 MJ/kg, pramér 80-120 mm

a o vlhkosti 12-20%

Max. délka dfeva (mm) 330 330 430 530 530
Minimélni teplota vratné vody pfi provozu 65 °C
Uginnost v celém rozsahu vykonu 81 -87%
Ttida kotle 3

Zdroj: vlastni konstrukce podle http://www.atmos.eu/czech/kotle-002-zplynovaci-kotle-na-uhli-drevo
[online], [citace: 23.02 2011]

5.2.2 Vybér kotle

Pii koneéném vybéru kotle byl pfizvan odbornik z firmy Vodoinstalace Kralovec, ktery
se zabyva prodejem a instalaci kotld firmy ATMOS. Ten na zdkladé svych zkuSenosti
a potieb rodinného domu doporugil kotel typu ATMOS C30S (cena: 39 112 K¢) a sadu
ekvitermni regulace ATMOS ACD 01 (cena 11 545 K¢), pro ptipadné budouci rozsifeni

o akumulaéni nadrze nebo rozdéleni topnych okruht.
5.2.3 Ekonomické hodnoceni zplynovaciho kotle

Celkova investice do zplynovaciho kotle ATMOS C30S 56 090 K¢ zahrnuje cenu
samotného kotle 39 112 K¢, cenu ekvitermni regulace ATMOS ACD 01 11 545 K¢
acenu instalace (prace + materidl k montazi) 5433 K¢. Doba Zivotnosti kotle se

pohybuje kolem 10 let. Jako ro¢ni vynos z pofizovaciho zafizeni mizeme udat usporu
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za nakup dfeva, které mame z vlastnich zdroji. Na primérnou ro¢ni spotiebu tepla 42,4
GJ domacnosti spotiebujeme 3872 kg dfeva o vyhfevnosti 14,6 MJ/kg. Kdy 1 GJ tepla

ze dieva stoji 274 K¢, coz za celou ro¢ni spotiebu je 11 616 K¢. (34)
Zakladni informace pro vypocet ekonomickych hodnoceni:

Doba zivotnosti projektu: 10 let

Celkova investice do zafizeni: 56 090 K¢

Roc¢ni vynos z potfizovaného zafizeni: 11 616 K¢
Diskont - vynosnost alternativni investice: 3%
Pouziti tivéru: NE

Vysledky vypocti za pouziti vzorct z teoretické ¢asti:

NPV - Cista souCasna hodnota projektu: 56 687 K¢
Ro¢ni ekvivalentni finan¢ni toky investice: 6 645 K¢
Doba navratnosti: 5 let

Diskontovana doba navratnosti: 5 let

IRR - vnitini vynosové procento investice: 19%

Cista soucasna hodnota projektu 56 687 K¢ je kladna, tudiZ 1ze doporugit investici.

IRR, wvnitfni vynosové procento, je v tomto pifipadé 19% a je vEétSi nez uvazovana

hodnota diskontu (3%). MiiZeme projekt hodnotit jako ekonomicky pfinosny.

Rocni ekvivalentni finan¢ni toky investice jsou 6 645 K¢. Jedna se o €istou soucasnou
hodnotu projektu vyd€lenou anuitnim faktorem. Tim dojde k rovnomérnému rozdéleni

diskontovanych penéznich tokti do jednotlivych let celé doby zivotnosti projektu.

Doba navratnosti vypoctena podle obou vzorct pro doby navratnosti je stejna a to 5 let.

To znamena, Ze se investice splati po 5 letech provozu.

Provedeme jesté jeden vypocet, kdy celkovou primérnou rocni spotiebu rozdélime.
Polovinu prumérné ro¢ni spotieby pokryjeme dievem jako palivem a druhou polovinu
hnédym uhlim. 1936 kg dfeva s vyhtfevnosti 14 MJ/kg a cenou 274 Kc/kg coz je
celkové 5 808 K¢, které uvedeme jako ro¢ni vynos z pofizené investice. 2141 kg
hnédého uhli s vyhfevnosti 18 MJ/kg a cenou 293 K¢/kg coz je celkove 6 210 K¢, které
uvedeme jako naklady.

65



Doba zivotnosti projektu: 10 let

Celkova investice do zafizeni: 56 090 K¢

Roc¢ni vynos z potizovaného zafizeni: S 808 K¢

Ro¢ni néklady na provoz potizovaciho zafizeni: 6 210 Ké&
Diskont - vynosnost alternativni investice: 3%

Pouziti uvéru: NE

Vysledky vypocth:

NPV - ¢istd soucasna hodnota projektu: - 52 674 K¢

Roc¢ni ekvivalentni finanéni toky investice: - 6 175 K¢

Cista soucasna hodnota projektu nam v tomto vypoétu vysla zaporné &islo. To znamena,
ze bychom v takovéto kombinaci projekt nemohli doporucit. I ro¢ni ekvivalentni tok
investic je zaporny vlivem vysokych ndkladl. V ptipadé ndkupu paliva ndm naklady
z tohoto ndkupu piebiji vynosy z uziti paliva z vlastnich zdroji a investice je v tomto

ptipadé ekonomicky nevyhodna.
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6 ZAVER

Konve¢ni zdroje energie piedstavuji zakladni zdroje svétové energetiky z pohledu
vyroby tepla, elektrické energie a zabezpeceni energie pro dopravu. Jedna se o zdroje
vyCerpatelné, jejichz zasoby se kazdym dnem ztencuji a nova loziska nejsou nachazena.
pouze na dalSich 50-100 let. Vyuzivani konven¢nich zdroji vede i k trvalé devastaci
zivotniho prostiedi, at’ uz je to lokdlné v mistech tézby, nebo globalné¢ produkci
sklenikovych plyni hlavné oxidu uhli¢itého, ktery unikd do ovzdus$i pii spalovani.
O tom, jak velky vliv maji tyto plyny a jakou mérou se podileji na tzv. globalni
oteplovani, vedou spory nejvétsi kapacity vyzkumu svéta. S jistotou miZeme fict, Ze
maji negativni vliv na Zivotni prostfedi a na naSe zivoty. Proto je nevyssi ¢as zménit
postoj ke zdrojiim energie a to jak v méftitku celosvétovém tak i osobnim. A zacit se
orientovat na alternativni zdroje, které dokazi vyrabét energii z obnovitelnych zdrojd,
jakymi jsou voda, vitr, slunce, geotermalni energie a energie biomasy. Zaroven snizit
spotiebu strategickych surovin jakou je napft. ropa, ktera je strategickou surovinou i pro

chemicky prumysl.

Ptikladem v této diplomové praci jsme chtéli ukdzat, Ze 1 majitel rodinného domu mize
uvazovat ekologickym smérem a muze se ptfidat ke sniZovani zavislosti na konve¢nich
zdrojich. Investovani do OZE diky podporam, které Ceska republika nabizi, je finanéné
velmi zajimavé. V piikladé vystavby FVE na stfeSe rodinného domu ve Starém Klicové
se majitel rozhodl pro systém vykupu elektiiny ve formé zelenych bonust, ktery je
vyhodngj§i pravé v objektu, kde existuje vlastni spotieba. Vykupni ceny jsou
garantovany na 1 rok ERU. Hranice Zivotnosti FVE se pohybuje od 25-35 let, pro
potfeby prace byla zvolena spodni hranice 25 let. Z vypoctené diskontované miry
navratnosti 12 let, vycCteme to, ze za 12 let se nam splati pocate¢ni investice a dalSich
minimalné¢ 13 let bude majiteli vytvaret velmi zajimavy piijem. Pokusili jsme se
I 0 srovnani stejného projektu, ktery by byl realizovan vroce 2011, kde jsou
garantované zelené bonusy polovi¢ni nez v roce 2008. I pfes tuto skute¢nost by zistala

diskontni mira navratnosti na 12-ti letech, ale zmensil se piijem za 13 let do dovrseni
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spodni hranice zivotnosti systému. V soucasné dobé je zastaveno ptipojovani novych
fotovoltaickych zdrojii, z davodi obav z pietizeni prenosovych soustav. Reseni
odbornici nalézaji ve velkokapacitnich FVE, které by se mohly v obdobich, kdy je mala

spotfeba a velkéd vyroba FVE, vypnout. Jedna se hlavné o letni mésice.

Druhy ptiklad ukazuje na vyuziti konven¢niho zdroje energie, jimz je zplynovaci kotel
kombinovany pro dievo a hnédé uhli. Pokud musime zvolit pfistroj pro vyrobu energie,
ktery vyuziva konvenéniho zdroje, v tomto ptiklad¢ tuha paliva v podobé dieva a uhli,
volme radéji pfistroje, které maji vysokou ucinnost spalovani, jsou komfortni na uzivani
a daji se kombinovat s dal§imi produkty pro usporu energie. Nami zvoleny zplynovaci
kotel ATMOS C30S jsme doplnili 0 sadu ekvitermni regulace ATMOS ACD 01, ktera
zajiSt'uje fizeni celého topného systému v zavislosti na venkovni i vnitini teploté a tim
nam doptava potiebny komfort pfi topeni. I pro tento ptipad jsme spocitali navratnost
investice. Zplynovaci kotel mél diskontovanou miru navratnosti 5 let pfi zivotnosti
10 let pro variantu, ze majitel pouziva pouze dievo z vlastnich lest, a tak je schopen
usettit za jeho koupi. Za piedpokladu zvyseni nakladt pti nutnosti nakupu paliva a to at’
uz uhli nebo dieva, by diskontni mira navratnosti investice byla vyssi nez jeji Zivotnost
a pifi ekonomickém hodnoceni efektivity bychom museli konstatovat, ze projekt

zplynovaciho kotle za podminky koupi paliva by nebyl ekonomicky vyhodny.
Z obou piikladid vyplyva, Ze pokud jsme schopni jako jednotlivei pomoci zvysit
procento vyroby energie z OZE nebo alespoil snizit spotfebu konvencnich zdroji, méli

bychom tak ¢init, abychom zachovali strategické zdroje a ptirodu i pro dalsi generace,

alespoil v takovém stavu, v jakém je mame nyni my.
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Piiloha ¢&. 2: Cenové rozhodnuti ERU pro rok 2011

Zdroj energie / Datum uvedeni do

Vykupni ceny elektiiny
dodané do sité v K¢ za 1

Zelené bonusy v K¢ za 1

provozu MWh MWh

Mala vodni elektrarna VT NT VT NT
Uvedena do provozu v novych lokalitach

od 1. ledna 2011 do 31. prosince 2011 3000 3800 2600 2030 2450 1805
Uvedena do provozu v novych lokalitach

od 1. ledna 2010 do 31. prosince 2010 3060 3800 2690 2080 2450 1895
Uvedena do provozu v novych lokalitach

od 1. ledna 2008 do 31. prosince 2009 2820 3800 2330 1850 2450 1535
Uvedena do provozu v novych lokalitich

od 1. ledna 2006 do 31. prosince 2007 2660 3800 2090 1690 2450 1295
Uvedena do provozu po 1. lednu 2005 1870 3470 1865 1430 2120 1070
vcetn¢ a rekonstruované MVE

Uvedena do provozu pied 1. lednem 1690 2700 1455 900 1350 660
2005

Biomasa kat. O1 kat. 02 kat. O3 kat. 01 kat. 02 kat. O3
Vyroba elektfiny spalovanim Cisté

biomasy v novych vyrobnach elekttiny

nebo zdrojich od 1.ledna 2008 do 31. 4580 3530 2630 3610 2560 1660
prosince 2011

Vyroba elektfiny spalovanim Cisté
biomasy pro zdroje uvedené do provozu 3900 3200 2530 2930 2230 1560
pred 1.lednem 2008
Vyroba elekifiny spalovinim Cisté 2830 2130 1460 1880 1160 490
biomasy ve stavajicich vyrobnach

Biomasa — spole¢né spalovani kat. S1 kat.S2 kat. S3
Vyroba elektfiny spole¢nym spalovanim - - - 1370 700 10
palivovych smési biomasy a fosilnich

paliv

Biomasa — paralelni spalovani kat. P1 kat. P2 kat. P3
Vyroba elektfiny paralelnim spalovanim - - 1640 970 280
palivovych smési biomasy a fosilnich

paliv

Bioplyn, skladkovy a dilni plyn
Vyroba elektfiny spalovanim bioplyny 5120 3150
Vv bioplynovych stanicich kategorie AF1
Vyroba elektfiny spalovanim bioplyny 3550 2580
Vv bioplynovych stanicich kategorie AF2
Vyroba elektfiny spalovanim 2520 1550
skladkového plynu a kalového plynu z

COV po 1.lednu 2006 véetnd
Vyroba elektiiny spalovanim 2850 1880




skladkového plynu a kalového plynu z
COV od 1.ledna 2004 do 31.prosince
2005

Vyroba elektiiny spalovanim
skladkoveho plynu a kalového plynu z
COV pred 1.lednem 2004

2960

1990

Vyroba elektfiny spalovanim diilniho
plynu z uzavienych dola

2520

1550

Vétrna elektrarna

Uvedena do provozu od 1. ledna 2011 do
31. prosince 2011

2230

1830

Uvedena do provozu od 1. ledna 2010 do
31. prosince 2010

2280

1880

Uvedena do provozu od 1. ledna 2009 do
31. prosince 2009

2440

2040

Uvedena do provozu od 1. ledna 2008 do
31. prosince 2008

2670

2270

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

2740

2340

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

2790

2390

Uvedena do provozu od 1. ledna 2005 do
31. prosince 2005

3050

2650

Uvedena do provozu od 1. ledna 2004 do
31. prosince 2004

3210

2810

Uvedena do provozu pied 1. lednem
2004

3550

3150

Geotermalni energie

Vyroba elektfiny vyuzitim geotermalni
energie pro zdroj uvedeny do provozu po
1. lednu 2006 vcetné

4500

3530

Slunec¢ni zareni

Vyroba elektfiny vyuzitim slune¢niho
zateni pro zdroj s instalovanym vykonem
do 30 kW v¢etné a uvedenym do provozu
od 1.ledna 2011 do 31.prosince 2011

7500

6500

Vyroba elektfiny vyuzitim slunecniho
zéfeni pro zdroj s instalovanym vykonem
nad 30 kW do 100 kW v¢etné a
uvedenym do provozu od 1.ledna 2011
do 31.prosince 2011

5900

4900

Vyroba elektfiny vyuzitim slune¢niho
zafeni pro zdroj s instalovanym vykonem
nad 100 kW a uvedenym do provozu od
1.ledna 2011 do 31.prosince 2011

5500

4500

Vyroba elektfiny vyuzitim slune¢niho

12500

11500




zateni pro zdroj s instalovanym vykonem
do 30 kW v¢etné a uvedenym do provozu
od 1.ledna 2010 do 31.prosince 2010

Vyroba elektiiny vyuzitim slune¢niho
zateni pro zdroj s instalovanym vykonem
nad 30 kW a uvedenym do provozu od
1.ledna 2010 do 31.prosince 2010

12400

11400

Vyroba elektfiny vyuzitim slunecniho
zafeni pro zdroj s instalovanym vykonem
do 30 kW v¢etné a uvedenym do provozu
od 1.ledna 2009 do 31.prosince 2009

13420

12420

Vyroba elektiiny vyuzitim slune¢niho
zateni pro zdroj s instalovanym vykonem
nad 30 kW a uvedenym do provozu od
1.ledna 2009 do 31.prosince 2009

13320

12320

Vyroba elektfiny vyuzitim slune¢niho
zéfeni pro zdroj uvedeny do provozu od
1.ledna 2008 do 31.prosince 2008

14300

13300

Vyroba elektfiny vyuzitim slune¢niho
zéfeni pro zdroj uvedeny do provozu od
1.ledna 2006 do 31.prosince 2007

14660

13660

Vyroba elektfiny vyuzitim slune¢niho
zéfeni pro zdroj uvedeny do provozu
pred 1.lednem 2006

6990

5990

Zdroj: vlastni konstrukce podle ERU



Ptiloha ¢. 3: Nakres kotli ATMOS s legendou

2 2

15 7 6 31302420187

1. Téleso kotle 14.  Zaruvzdorna tvarovka - zadni &elo kul.
prostoru
2. Dvirka plnici 15.  Viko distici
3.  Dvirka popelnikova 16.  Rostovaci paka
4.  Ventilator - tlakovy(S) 17.  Tahlo roztapéci zaklopky
5.  Zaruvzdorna tvarovka - kostka 18. Teplomeér
zadni
6. Ovladaci panel 19.  Clona topenisté - predni
7. Bezpecnostni termostat 20.  Vypina¢
8. Regulaéni zaklopka 22.  Regulator vykonu - Honeywell FR124
9. Rostnice 23.  Zaruvzdorna tvarovka - kostka predni
10.  Zaruvzdorna tvarovka - kulovy 24.  Regulacni termostat ventilatoru
prostor
11.  Rostova trubka 25.  Vypln dvifek - Sibral
12.  Zaruvzdorna tvarovka - pilmésic 26.  Tésnéni dvifek - Sntira 18x18
13.  Zatapéci zaklopka 27.  Spalinovy termostat
28.  Chladici smycka proti pfetopeni




A 1180 1420 1420 1420 1420
B 770 770 870 970 1120
C 590 590 590 590 590
D 872 1118 1118 1118 1118
E 150 150 150 150 150
F 65 70 70 70 70
G 200 200 200 200 102
H 930 1177 1177 1177 1177
CH 220 220 220 220 220
I 190 190 190 190 220
J 6/4"  6/4"  6/4" 2" 2"

Zdroj: http://www.atmos.eu/czech/kotle-002-zplynovaci-kotle-na-uhli-drevo , [online], [citace: 23.02
2011]



http://www.atmos.eu/czech/kotle-002-zplynovaci-kotle-na-uhli-drevo

Ptiloha ¢. 4: Vypocet navratnosti FVE s formou podpory zelené bonusy uvedenou do provozu v roce 2008. (zadani, vypocet, graf)

Vase investice do pofizeni fotovoltaické elektrarny
(bez DPH)

464 800,00 K¢

Potizovaci cena elektrarny.
Cenu je mozné uréit dle nami zpracované nabidky nebo dle Vaseho odhadu

Zeleny bonus, cena za 1kWh pro rok 2008 (bez DPH) 12,62 K¢ Dle cenového vyméru ERU

Prodejni cena elekttiny, napt. CEZ, EON, PRE za 1kWh bez 4.00 K& Cim bude prodejni cena od DS v budoucnu vyssi, tim bude navratnost Vasi FVE rychlej§i. Ve vypodtu

DPH ’ uvazujeme s navySovanim ceny o 3% rocné.
Cena, za kterou by bylo mozné piebytek vyrobené elektiiny prodat distributorovi.

Vykupni cena za vyrobenou elektiinu 0,06 K¢ Napt. CEZ, EON, PRE za 1kWh bez DPH. Cena je stanovena dohodou s mistnim provozovatelem
distribu¢ni sité.

Primérna vlastni spotfeba vyrobené elektrické energie z 948 Veskera elekttina, kterd se spotfebuje z vlastni vyroby FV elektrarny.

FVE (kWh/rok) Cim vice vyrobené elekttiny z FVE dokaZete spotiebovat, tim vétsi je Vage Gispora

‘o , o s Odhad produkce Ize zjistit pomoci vypoctu, napfiklad na strankach

Rocni produkee (vikon) Vasi FVE v kWh/rotng 3029 http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/pvest.php?lang=sk&map=europe

Piebytek vyrobené a nespotiebované elektiiny za rok 2081 Elekttina, kterou je mozné prodat distributorovi - CEZ, EON, PRE.

(kWh/rok) Nespotiebovana elektiina z vyroby FV elektrarny

Koeficient snizovani G¢innosti vlivem starnuti panelt,

e, 0,8%

maximalni ro¢ni snizeni vykonu (%)

Minimalni ro¢ni valorizace zeleného bonusu (%) 2% Dle vyhlasky 150/2007 sb.

Odhadované roéni naklady na provoz FVE 2 000,00 K¢ Odhadované naklady na provoz elektrarny napt. revize, pojisténi, splatky tivéru...



http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/pvest.php?lang=sk&map=europe
http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/pvest.php?lang=sk&map=europe

socialni

. g hruby vy J kles vy i oo
. zictovaci ¥ vynos (K¢) . . pokles vyroby na | zdklad pro
pocet let rok roéni produkce x vkupni cenas | zakladé sniZovani | dani Z od%f;ce’ dan z prijmu 15% . .
zeleny bonus valorizaci 2% ticinnosti panelii it ’ OSVC, vedlejsi zdravotni pojisténi Zangpecgnz cisty prijem z uspora, vyrobend PTG
(kwh) pausdlem 40% DpFijem 13,5% (plati se az po vyroby FV elektrina, kterou investice (K¢)
0 2008 dOSlefnl zakladu | elektrarny (K¢) Jste sami stav na zacdtku
38 359 12,62 3029 = dané 56.901,-) spotrebovali (K¢) roku
1 2009 3 015 3452 1
8812 12,87 554 0
, 3005 23287 33353 3792
2 2010 39 270 G 2o 3493 1572 q ” -464 800
3 2011 39733 13’39 ) 981 23562 3534 1590 . ” L 3906 -427 655
: 1
4 2012 40 202 13,66 5 - 23840 3576 1609 o ” 45 4023 -392 002
: 5
5 2013 40 676 1393 ; 233 24121 3618 1628 o ” 48 4144 -355 834
6 2014 41156 " : L0 24,406 3661 1647 . - %56 4268 319143
7 2015 41 642 14’50 5 :86 24 694 3704 1667 . ” 368 4 396 -281 919
8 2016 42 134 14’79 ) 863 24 985 3748 1687 0 ” 285 4528 -244 155
9 2017 42 631 1 ’ 40 25280 3792 1706 08 4 664 -205 842
5,08 2818 25579 0 34635 4804
10 2018 43134 s . 3837 1727 o - -166 970
11 2019 43 643 15Y69 ) % 25880 3882 1747 o " 068 4948 -127 531
1 2020 1o 15 o : 773 26 186 3928 1768 0 ; 505 5096 7516
’ 7 5
13 2021 44 680 16.33 ) ol 26 495 3974 1788 0 36 248 5249 -46 915
, 7
14 2022 45207 2 ADELY 4021 1810 % 5 406 5718
16,65 2707 27124 0 36849 5569
15 2023 45741 1 4069 1831 36 084
6,98 2685 27 444 0 37 307 5736
16 2024 46 281 17,32 26 4117 1852 0 77 78 501
17 2025 P ppe . 664 27768 4165 G . - 72 5908 121 545
18 2026 47 380 ' 42 28 096 4214 1896 241 6 085 165 224
18,02 2621 28428 i 38716 6268
19 2027 47 939 18.38 26 4264 1919 0 291 209 550
20 2028 48505 18’75 : 00 28 764 4315 - 0 " o 6 456 254534
, 579 29103 4365 1964 0 . 083 6 649 300 186
0175 6 849 346 519

393 543
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Zdroj: vlastni konstrukce



Ptiloha ¢. 5: Vypocet navratnosti FVE s formou podpory zelenych bonusi, uvedenou do provozu v roce 2011. (zadani, vypocet, graf)

Vase investice do pofizeni fotovoltaické elektrarny
(bez DPH)

273 600,00 K¢

Pofizovaci cena elektrarny.
Cenu je mozné ur¢it dle nami zpracované nabidky nebo dle Vaseho odhadu

Zeleny bonus, cena za 1kWh pro rok 2011 (bez DPH) 6,50 K¢ Dle cenového vyméru ERU
Prodejni cena elekttiny, napt. CEZ, EON, PRE za 1kWh bez 4.00 K& Cim bude prodejni cena od DS v budoucnu vyssi, tim bude navratnost Vasi FVE rychleji. Ve vypoétu
DPH ’ uvazujeme s navySovanim ceny o 3% ro¢né.
Cena, za kterou by bylo mozné piebytek vyrobené elektiiny prodat distributorovi.
Vykupni cena za vyrobenou elektiinu 0,06 K¢ Napt. CEZ, EON, PRE za 1kWh bez DPH. Cena je stanovena dohodou s mistnim provozovatelem distribu¢ni
sité.
Primérna vlastni spotfeba vyrobené elektrické energie z FVE 948 Veskera elektfina, kterd se spotiebuje z vlastni vyroby FV elektrarny.
(kKWh/rok) Cim vice vyrobené elektiiny z FVE dokazete spotiebovat, tim vétsi je Vase uspora
‘o , o s Odhad produkce lze zjistit pomoci vypoctu, naptiklad na strankach
Rocni produkee (vikon) Vasi FVE v kWh/rotng 3029 http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/pvest.php?lang=sk&map=europe
. . Y . o Elekttina, kterou je mozné prodat distributorovi - CEZ, EON, PRE.
Piebytek vyrobené a nespotiebované elektiiny za rok (kWh/rok) 2081 Nespotiebovand elektfina z viroby FV elektrarny
Koeficient snizovani ucinnosti vlivem starnuti panell, maximalni o
e L, o 0,8%
ro¢ni sniZzeni vykonu (%)
Minimalni ro¢ni valorizace zeleného bonusu (%) 2% Dle vyhlasky 150/2007 sb.
Odhadované ro¢ni néklady na provoz FVE 2 000,00 K¢ Odhadované naklady na provoz elektrarny napf. revize, pojisténi, splatky uvéru...



http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/pvest.php?lang=sk&map=europe
http://sunbird.jrc.it/pvgis/apps/pvest.php?lang=sk&map=europe

socialni

- q pokles vyroby na zaklad pro vypocet 3 o T ,, o cisty prijem z uspora, vyrobena umorovani
. o . hruvb),/ (L) vykupni cena s | zakladé snizovani dani a odvodii, dai z prijmu ]5VA’ zdravotni Zabe:zp ecent vyroby FV | elektrina, kterou jste investice (Kc)
pocet let zuctovaci rok | rocni produkce x Ay pyon . o o or OSVC, vedlejsi e (plati se az po o . . . o
c valorizaci 2% | ucinnosti panelii | zdanovani pausalem o pojisteni 13,5% iy elektrarny sami spotiebovali stav na zacatku
zeleny bonus (kwh) 40% prijem dosazeni zakladu (K¢) (K&) roku
dané 56.901,-) K ©
0 2011 19 822 6,50 3029 11 893 1784 803 0 17 235 3792 -273 600
1 2012 20 055 6,63 3005 12 033 1805 812 0 15 438 3906 -252 573
2 2013 20 291 6,76 2981 12174 1826 822 0 15 643 4023 -233 230
3 2014 20529 6,90 2957 12 318 1848 831 0 15 850 4144 -213 564
4 2015 20771 7,04 2933 12 462 1869 841 0 16 060 4 268 -193 570
5 2016 21015 7,18 2910 12 609 1891 851 0 16 273 4 396 -173 242
6 2017 21262 7,32 2886 12 757 1914 861 0 16 488 4528 -152 573
7 2018 21513 7,47 2863 12 908 1936 871 0 16 705 4 664 -131 558
8 2019 21766 7,62 2840 13 059 1959 882 0 16 925 4804 -110 189
9 2020 22 022 7,77 2818 13213 1982 892 0 17 148 4948 -88 460
10 2021 22281 7,92 2795 13 369 2 005 902 0 17 373 5 096 -66 364
11 2022 22 543 8,08 2773 13 526 2029 913 0 17 601 5249 -43 895
12 2023 22 809 8,24 2751 13 685 2053 924 0 17 832 5406 -21 044
13 2024 23077 841 2729 13 846 2077 935 0 18 065 5569 2194
14 2025 23349 8,58 2707 14 009 2101 946 0 18 302 5736 25 828
15 2026 23624 8,75 2 685 14174 2126 957 0 18 541 5908 49 866
16 2027 23902 8,92 2 664 14 341 2151 968 0 18 783 6 085 74314
17 2028 24183 9,10 2642 14510 2176 979 0 19 027 6 268 99 182
18 2029 24 468 9,28 2621 14 681 2202 991 0 19 275 6 456 124 477
19 2030 24 756 9,47 2 600 14 854 2228 1003 0 19 525 6 649 150 207
20 2031 25 048 9,66 2579 15 029 2254 1014 0 19779 6 849 176 382
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Navratnost investice do FVE 2011
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Zdroj: Vlastni konstrukce



