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Teoreticka ¢ast

1. Uvod
Hlavnimi problémy soucasného =zasobovani energii a jeji pfemény

z globalniho hlediska jsou:

-problematika uhelné technologie
-postoj vefejnosti k jaderné energetice

-nizka G¢innost obnovitelnych zdroji energie

Pokud jde o problém uhli, dochdzeji mnohé studie k zavéru, Ze je tieba
zvySit jeho uziti, pfestoZe jsou znamy negativni G€inky tohoto paliva na
Zivotni prostiedi — hlavné znecisténi ovzdusi a devastace krajiny uhelnymi
doly. Z toho vyplyva, Ze se museji hledat cesty, jak vyuZzivat uhli s pfijatelnym
ekologickym dopadem, tj. omezit povrchovou tézbu, vyfesit problém
rekultivace krajiny po vytéZeni uhelnych zasob a vice vyuzivat ¢isté uhelné
technologie.

Jaderna energie ma pfiznivé udinky na zivotni prostiedi, ale jeji
piijatelnost pro vefejnost tuto moznost zna¢né omezuje. VIiv na negativni
pohled vefejnosti k jaderné energetice méa nejen havarie v jaderné elektrarné
Cernobyl, ale také neujasnéné nakladani s odpady a negativni postoj
radikalnich skupin ekologu. V kazdém piipadé, pokud chceme dale vyuzivat
jadernou energii, je tfeba vyvinout systém manipulace s radioaktivnimi
odpady, ktery pokryje cely program rozvoje jaderné energetiky.

Obnovitelné energetické zdroje, vcetné vodni energie, maji oproti
klasickym zdrojim energie (jaderné a uhelné elektrarny) ziejmou vyhodu,
nebot’ jejich zatiZeni Zivotniho prostfedi nezadoucimi latkami je téméi nulova.
Nevyhodou v3ak zistava nizka u¢innost a vysoké pofizovaci naklady, takze se
budou jen té¢zko prosazovat. To se netykad vodni energie, ktera je vSak zavisla
na intenzité zdroje vody a v piipad¢ vétSich zdroji dochazi k vyraznym
zasahtim do krajiny. NaruSeni krajinného rdzu se musi rovnéZ zohlednit 1 u
daldich obnovitelnych zdroji — napi. farmy vétrnych nebo solarnich
elektraren.

V ¢asovém rozmezi, v némz se hleda pfijatelna energeticka budoucnost, je

rovnéZz nutné pocitat s nékterymi technickymi piekvapenimi, tj. s novymi nebo




zdokonalenymi technologiemi. Nadé&je se vkladaji hlavné do vyfeSeni
problému termojaderné syntézy, oviem v dneSni dob& si nikdo netroufd

fwwr

se v budoucnu zrychli.

2. Celkovy prehled obnovitelnych zdroji energie

2.1 CESKE OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

2.1.1 SLUNECNi ENERGIE

Na uzemi Ceské republiky lze energii sluneéniho zafeni vyuzit velmi
dobie. Celkova doba slune¢niho svitu (bez obla¢nosti) je od 1400 hodin do
1700 hodin za rok, na plochu jednoho ¢tvereéniho metru dopadne ro¢né
praimérné 1100 kWh energie [12]. Z téchto c&isel je vidét, Zze pfi dobré
G¢innosti solarniho systému lze ziskat z pomérné malé plochy (podstatné
mensi nez je stiecha rodinného domku) pomérné velky vykon.

Je nékolik moznosti, jak pfeménit energii slune¢niho zafeni na jinou,
pro nas pouzitelnou formu. Nejcastéji se jedna o fotovoltaické ¢lanky nebo o
solarni kolektory. Nejlepsich vysledki se obvykle dosahne kombinaci
jednotlivych systém.

Investovat do téchto zafizeni se rozhodné vyplati, zejména z
dlouhodobého pohledu. Ceny energii se neustale zvySuji a o¢ekava se jejich
prechod na evropsky standard. Dal3i vyhodou je uritd nezavislost na
dodavkach tepelné energie a pfinos pro zivotni prostifedi. Budou-li vytvoieny
vhodné podminky (uvéry, danové ulevy, vladni podpora), mohou se solarni
systémy s kapalinovymi kolektory stat b&znou vybavou naSich rodinnych

domk, tak jako je tomu napi. v Rakousku.

i

Obr. 2.1 Primérny ro¢ni thrn globalniho zafeni [MJ/m?]




2.1.2 ENERGIE BIOMASY

Biomasa je definovana jako hmota organického pivodu-jde o veskerou
zivou piirodu. Hovofime-li o biomase v souvislosti s energetikou, mame na
mysli nejlastéji dfevo a dfevni odpad, slamu a jiné zemédélské zbytky a
exkrementy uzitkovych zvifat. Pomineme-li tedy energii potravin, je energie
ze spalovani biomasy nejstarsi energii, kterou kdy ¢lovék vyuzival. Energii lze
ziskavat z biomasy termochemickou nebo biochemickou pfeménou.

V CR vyprodukujeme 2,5 mil. tun komunalniho a priimyslového
odpadu ro¢né, zemédélského a lesniho odpadu 5,2 mil. tun [1], tedy 2x tolik a
jeho energeticky obsah je také znatelné vySsi neZ u komunalniho odpadu.

Zna¢na Cast z tohoto odpadu muze byt pouzita k vyrob¢ tepla i elektfiny.

2.1.3 VETRNA ENERGIE

V CR lze pti vyuziti vSech lokalit s rychlosti vétru nad 4,8 m/s vyrobit
az 5 TWh elektfiny ro¢né, coz piedstavuje 8,5 % soucasné spotieby. Ve
stavajicich ekonomickych podminkach, kdy se vykupni cena energie z
vétrnych elektraren pohybuje kolem 1 K& za kWh, lze ekonomicky vyuzit
lokality s pramérnou rychlosti vétru alespon 8 m/s, tedy pouze ve vrcholovych
partiich nékterych hor (Kru$né Hory, Krkonose, Jeseniky), které viak obvykle
lezi v narodnich parcich nebo CHKO. Napiiklad na Klinovci je primérna
rychlost vétru 8,5 m/s, na Snézce 11 m/s, na Pradédu 8,2 m/s [11].

U malych vétrnych elektraren (s vykonem do 1 kW) pro soukromé
potfeby je situace o néco pkiznivéjsi, nebot’ lze uvazovat o jejich stavbé i v
oblastech s niZsi rychlosti vétru (asi tak od 5 m/s) a také omezeni pro jejich

stavbu jsou mensi.

Obr. 2.2 Primérna sezonni rychlost vétru na podzim [m/s]




Vykon

Firma Lokalita
(kW)
Enelgovars 315 Mraveneénik u Lou¢né nad Desnou, Hruby
(CR) Jesenik okr. Sumperk (CEZ)
Energovars 630 Mraveneénik u Lou¢né nad Desnou, Hruby
(CR) Jesenik okr. Sumperk (CEZ)
Wind World 250 Mraveneénik u Louéné nad Desnou, Hruby
(DK) Jesenik okr. Sumperk (CEZ)
Mostarna
Vitkovice - Krusné hory, Bozi Dar, okr. Karlovy Vary
(CR)
Mostarna . g ;
Vitkavice 315 Strabenice u Kroméfize, prototyp — ovéfovaci
(CR) provoz ‘
Energovars 315 Kru$né hory, Dlouha Louka u Oseka, okr. ‘
(CR) Teplice, prototyp, ovéfovaci provoz (CEZ)

Mostarna X 55 :
] Wikovice 315 Mladofiov u Sumperka, 2. prototyp — ov&Fovaci

(CR) provoz

Nova ves v Horach u Horniho Jifetina, Krusné
hory, okr. Most
Poutni vrch Svaty Hostyn, Kroméfissko,
provozovatel Matice svatohostynska
V blizkosti Uherského Hradisté, BorSice u
Buchlovic, prototyp
Zulovska pahorkatina, obec Velka Kra§  (u
Vsi;dnavy)

Hruby Jesenik, okr. Sumperk u obce Ostruzna,
Vestas (DK) | 6x500 . prvni vétrna fgrma v CR

Ekov (CR) | 4x400 Novy Hradek v Orlickych horach |
Tab. 2.1 Prehled dosud realizovanych elektraren v CR s vykonem nad 60 kW

WEST (I) 320

Vestas (DK) | 225

Ekov (CR) | 400

Vestas (DK) | 225

|
|
|
|

2.1.4 VODNIi ENERGIE

V CR nejsou ptirodni poméry pro budovéni vodnich energetickych dél
idealni, naSe toky nemaji potfebny spad ani dostate¢né mnozZstvi vody,
zustavaji vSak jejim velmi cennym, obnovitelnym zdrojem. Vodni elektrarny
se na celkovém instalovaném vykonu v republice podileji zhruba 17 % a na
vyrobé necelymi 4 % [17]. Technicky vyuzZitelny potencial fek CR &ini
7380 GWh/rok. Z toho potencial vyuzitelny v MVE je 700 GWh/rok. Dnes
vyuzity potencial v MVE ¢ini zhruba 30 %, tj. cca 200 GWh/rok [10], navic v
poslednich letech k jeho dal§imu sniZeni pfispélo 1 poSkozeni vodnich

elektraren vitavské kaskady povodnémi v roce 2002.
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V Ceské republice by tedy mél byt stale jesté dostatek lokalit pro
vystavbu nebo obnovu MVE. Z hlediska dispozice a rozloZzeni zdroji vodni
energie na naSem uzemi, maji pravé MVE nezastupitelnou roli také proto, zZe
jsou rozptyleny po celém tuzemi. To je vyhodné pravé pro pfipojovani do
energetické sité, kde nezatézuji prenosovou soustavu. Celoplodné rozsiteni
elektrizac¢ni soustavy potom umoziiuje pripojeni téméf ve vSech lokalitach s
moznosti pouziti asynchronnich generatort, coz je provozné jednodussi a
levnéj$i (neni tieba ndkladné a sloZité regulaéni &asti). Pro uplatnéni MVE je
vSak podstatné, aby jejich ekonomické ukazatele byly srovnatelné, nebo spise
vyhodnéj$i neZ ukazatele jinych energetickych zdroja. Pravé MVE se
vyznacuji podstatné del8i Zivotnosti, neZ je doba navratnosti investic na
ziizeni. Da se Fici, ze vyroba z MVE patii k nejlevnéji ziskavané elektrické
energii, ktera je nejen ekologicky C¢istda, ale v mnoha smérech i1 kladné

ovliviuje rezim vodniho toku.

Vodni elektrarny | lnstal(;\l;?&;/] s Rok uvedeni do provozu
Lipno 1 [ 2 x 60 | 1959 ]
Orlik : 4x91 ‘ 1961 — 1962
Kamyk * 4x 10 ' 1961
Slapy | 3 x 48 1954 — 1955
Stéchovice 2x 11,25 1943 — 1944
Vrané 2 x 6,94 ' 1936
Celkem 705 ‘ X
Malé vodni elektrarny | lnstalo[;:{% Ykan Rok uvedeni do provozu
~ Lipno 1l R T Spr s 1957
Hnévkovice 2x48 1992
Korensko I P 4 L") 1992
Mohelno © 1x1,2;1x0,56 1977
Dlouhé Stran& 1 | 1x0,16 | 2000
Kofensko Il | 1 x 0,94 | 2000
Zelina ' 2x0,315 1994
Celkem | 727 \  x
PFEE:{elLi:giL;ofni | | Instalti\h':w'] vykon | Rf)k uvﬁedeni' do provozu
Stéchovice 11 | 1x45 1947 - 1948
Dalesice =~ |  4x 1125 | 1978
~ Dlouhé Strané I | 2 x 325 L
Celkem 1 145 X
T :

Tab. 2.2 Vykon vodnich elektraren v CR spole&nosti CEZ




2.2 ZAHRANICNI OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE
Kromé vySe uvedenych zdroji v zahrani¢i se vyuzivaji i dalsi zdroje

energie:

2.2.1 GEOTERMALNIi ENERGIE

Geotermalni elektrarny vyuzivaji k vyrobé elektfiny tepelnou energii z
nitra Zemé — na nékterych mistech je teplotni spad vice nez 55 ° Celsia na
1 km hloubky. Stavi se zejména ve vulkanicky aktivnich oblastech, kde
vyuzivaji k pohonu turbin horkou paru stoupajici pod tlakem z gejziri a
horkych prament, nebo teplonosné médium, které se vtla¢uje do vrtd, v hloubi
zemé ohfiva a ohfaté vyvadi na povrch.

Obecné¢ lze ze zemskych wvrtd vyuzivat nizkopotencidlni i
vysokopotencialni teplou vodu. Celkovy instalovany vykon geotermalnich
elektraren ve svété se odhaduje na 8 GW [9]. Na rozdil od vétSiny jinych typa
elektraren, jako je jaderna elektrarna nebo elektrarna spalujici fosilni paliva,
nepotiebuji geotermalni elektrarny Zadné palivo. Jejich nevyhodou je, Ze jsou
dostupné pouze na nékterych mistech zemského povrchu. Vystavba
geotermalni elektrarny je zhruba pétkrat draz3i nez stavba jaderné elektrarny.

Podil téchto elektraren v ramci celé Evropy je minimalni, v nékterych
lokalitach je ale jeho vyznam znaény. Mezi takové oblasti patii Island, kde z
geotermalnich zdrojui pochazi vétsina elektrické energie a kde jsou tyto zdroje
vyuzivany i k vytapéni domi, ohifevu vody atd. Déle je tento zdroj vyznamné
vyuzivan v Italii v oblastech s aktivni sope¢nou ¢&innosti (Vesuv, Liparské
ostrovy, Sicilie). Geotermalni energie je vyuZivana i ve Francii, na Novém
Zélandu, v Kalifornii, Japonsku, Mexiku a na Filipinach, avSak v mnohem

mensi mire.

Cerpaci studna Pinici studna

Obr. 2.3 Princip geotermalni elektrarny
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Zemé 5 1990 1995 1998
Argentina 0.67 . 0.67 . 0 .
Australie 0 0.17 0.4

Cina | 19,2 28,78 32
Costa Rica ] 0 55 120
Salvador 95 105 105

Francie {Guadaloupe) 4.2 4.2 .4.2

Recko 0 0 0
Guatemala 0 0 5

Island 44.6 49,4 140
Indonesie 144.75 309,75 589.5

Itlie 45 631.7 768.5
Japonsko 214.6 413.7 530

Kena 45 45 45

Mexiko 700 753 743

Novy Zéland 283,2 286 345
Nikaragua 70 70 70

Filipiny 891 1191 | 1848
Portugalsko (Azores) 3 5 11
Rusko 11 11 11
Thajsko 0.3 0.3 0.3

Turecko 204 20,4 204

USA 2774.6 28167 2850

CELKEM 5866.72 MW | 6796.,98 MW | 8240 MW

Tab. 2.3 Piehled instalovanych geoterméalnich elektrickych zafizeni

2.2.2 ENERGIE MORE

Mofte pokryva asi 70 % zemského povrchu, a viny obsahuji energii fadové
90 000 TWh ro¢né, coz odpovida primérnému vykonu 10 TW, nebo soucasné
energetické spotiebé lidstva [9].

Vyzkum metod vyuziti energie vin probiha na nékolika mistech na svété,
napfiklad v Japonsku, Irsku, Anglii, Norsku a Dansku. Zde se pracuje zejména
na dvou hlavnich typech, instalace blizko pobfezi a instalace v hloubce,
nékolik kilometrii od pevniny.

Zatizeni v blizkosti pobieZi jsou zaloZena hlavné na principu oscilujiciho

vodniho sloupce (obrazek 2.4)




Uzaviena
plovouci nadoba  vétrna turbina i L
= % “, vzduch vzduch Veétrnaturbina

g MRV = SO

Obr. 2.6 Vyuzivani slapové energie
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3. Tepelné elektrarny

Energie z fosilnich paliv byla a je nepostradatelnou od nepaméti. Také
vyroba elektrické energie byla od samého pocatku v rozhodujici mife zavisla
na spalovani uhli, pozdéji i ropnych produkti a zemniho plynu. Podil
klasickych uhelnych elektraren na svétové vyrobé elektfiny je rozhodujici

dodnes.

3.1 ZAKLADNI PRINCIP

V tepelnych elektrarnach se tepelna energie ziskava spalovanim uhli,
ropy nebo zemniho plynu. Tato energie se poté predava vodé. Para poté
rozta¢i parni turbinu a ta zase alternator vyrabé¢jici elektfinu. Na stejném
principu pracuji kromé uhelnych elektraren i elektrarny spalujici mazut a
zemni plyn.

Provoz tepelné elektrarny spalujici uhli tvofi nékolik okruhii: okruhy
paliva, vzduchu a koufovych plyni, strusky a popela, vody a pary a okruh
vyroby elektfiny.

Uhli se do elektrarny dopravuje pasovymi dopravniky (v pfipadé
hnédého uhli vétSinou ptimo z povrchovych doli v sousedstvi), popf. po
zeleznici. Spotifeba uhli zavisi na jeho vyhfevnosti (na jednu vyrobenou MWh
se spali asi 1 tuna uhli). Po rozemleti na uhelny prasek a po jeho vysudeni je
pak palivo ventilatory spolu se vzduchem vhanéno do hofaki kotle. Kromé
roStovych a praskovych ohnist’ se pouzivaji i moderni fluidni kotle rdznych
typt. Jednim z nich jsou fluidni kotle se spalovanim ve vznosu, tj. v
cirkulujicim lozi (jemné mleté uhli se v proudu vzduchu chova jako vrouci
kapalina). Hofeni je zde velmi rychlé a snadno regulovatelné. Ucinnost
spalovani dosahuje az 99 %, tepelna ucinnost az 92 % [17].

Po shofeni paliva pada ¢ast popela do spodniho prostoru ohnisté jako
struska; ta se dopravuje na uloZiité odpadu — na odkalisté. Cast popela, ktera
je v podob& jemnych casteCek unaSena ve spalinach, se zachycuje v
elektroodluc¢ovacich. Prakticky ve vSech ¢&eskych tepelnych elektrarnach
spalujicich uhli je instalovano i zafizeni, které ze spalin oddéluje oxidy siry a
dusiku.

Do kotle je napajecimi Cerpadly doddvana chemicky upravena voda
(jsou z ni pfedevsim odstranény mineralni slozky). Nejprve se v ekonomizéru

pfedehieje, poté vstupuje do vyparniku, kde se méni na paru. Vznikla syta
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para vsak obsahuje pfili§ malo energie a je proto dédle ohfivana spalinami v
tzv. prehfivacich na teplotu sahajici az k 550 °C. Tato tzv. ostrd péara pak
proudi do turbiny.

Para svou vnitini energii pfedava nejdiive ve vysokotlakém, poté v
nizkotlakém dile parni turbiné, kterou rozta¢i. Pro vyssi G¢innost se péara po
pruchodu ¢asti turbiny vede zpét do kotle k tzv. mezipfihfati, pfi kterém se
opét zvysi teplota, a pak se znovu zavede do stfednétlaké a nizkotlaké casti
turbiny. KdyZ para odevzda vyuzitelnou energii, kondenzuje v kondenzatoru a
vraci se zpét do kotle. Odebrané teplo se ve vn&j$im okruhu odvadi z
elektrarny do feky ¢&i prostfednictvim chladicich vézi do ovzdusi.

Pro vyrobu elektrické energie se pouziva tfifazovy synchronni
alternator, slozeny ze statoru a rotoru. Hfidel alternatoru je pfipojena ke
hiideli turbiny (spoleéné tvofi turbosoustroji). Cela jednotka se otaci rychlosti
3000 ot/min. Elektfina vyrobena z generatoru ma napéti 10 kV — 15 kV.
Odvadi se do blokového transformatoru a transformuje se na velmi vysoké
napéti (400 kV). Od vyvodového blokového transformétoru se odvadi

venkovnim vedenim do rozvodné sité [10].

Kotel o
Skladka ubli 7 Chladici véd

55| pranslovans strusky

Ctlo
Obr. 3.1 Schéma tepelné elektrarny

3.2 TECHNOLOGIE PRO SNIZOVANi EMISI SO; A NOy
U tepelnych elektraren spalujicich uhli existuji v podstaté nékolik
zakladnich smérh vedoucich ke sniZeni emisi SO, a NO,: sniZeni obsahu siry v

uhli, odsifovani spalin, denitrifikace spalin a nové technologie.




3.2.1 SNIiZENi OBSAHU SiRY V UHLI

Obsah siry v uhli kolisa podle druhu i mista ptivodu a pohybuje se v
rozmezi 0,5 % aZ 10 % hmotnosti. V ¢erném uhli je obsah siry nizsi nez v
hnédém, obvykle kolem 1 %. Ceské hnédé uhli ma asi 1 % az 3 % siry [18].

Sira se vyskytuje v uhli v pyritické formé (FeS;), v rlznych
organickych slou¢eninach, ve formé siranti a miZe byt i v ¢isté¢ formé.
Ptredpoklada se, Zze velkera sira v palivu ptfechazi pii spalovani ve velkych
topenistich do spalin ve formé SO; a mala ¢ast, u hnédého uhli asi 5 %,
ptechazi do popela. Ke sniZeni mnoZstvi SO, vzniklého spalenim uhli lze
pouzit nékterou z metod sniZujicich obsah siry v uhli sou¢asné se zvySovanim

jeho vyhfevnosti a odstranénim nehoflavych latek.

3.2.1.1 FYZIKALNI SEPARACE

Organicka sira je soucasti uhelné hmoty a ¢ini 30 % az 70 % veSkeré
siry ve vétS§iné druhlG uhli. Pyriticka sira je mineral v rGznych, nezfidka
mikroskopickych velikostech s mérnou hmotnosti asi 5, zatimco maximalni
mérna hmotnost uhli je asi 1,8. Pravé tohoto rozdilu mérnych hmotnosti se
vyuzivd pii snizovani obsahu pyritu v uhli tzv. fyzikalni separaci. Ta se
provadi napriklad tak, Ze se uhli rozemele a vypere. Proudem kapaliny jsou
unaseny pouze ty c¢astice uhli, které prakticky neobsahuji zrnka pyritu,
zatimco t€z8i zrnka pyritu a dal$i mineralni latky se usazuji. Timto zptisobem
lze snizit obsah pyritu v uhli o 30 % az 60 %, ale za cenu vysokych

energetickych ztrat [18].

3.2.1.2 CHEMICKE POSTUPY

Dalsi cestou ke sniZzeni obsahu siry v uhli je vyuzZiti chemickych
postupt. Jednad se napiiklad o vyluhovani uhli roztokem Fe2(SO4)3 za
zvySeného tlaku a teploty nebo o promyvani rozemletého uhli NaOH pfi
teploté 320 © C — 415 ° C. Dal$i moznosti je odstranovani siry pomoci
desulfura¢nich bakterii, ale tento proces probiha velmi pomalu a je naroény na
udrzovani stalé teploty 16 ° C. Existuji jest¢ dalSi zpusoby, ale jsou

komplikované a drahé. Mnohem vyhodné&jsi a G¢inné&jsi je odsifovani spalin.
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3.2.2 ODSIROVANI KOUROVYCH SPALIN

Odsifovani spalin znamena sniZzovani obsahu SO, ve spalinach pied
jejich vstupem do ovzdusi. Za tim u¢elem se mezi kotel a komin vestavuji
technologicka zafizeni, vétSinu odsifovacich procest vSak lze zaradit aZ na
konec spalovaciho cyklu, tj. za kotel, a tim prakticky nezasahovat do vyroby

elektfiny a tepla.

Odsifovaci metody se déli podle zpisobu zachycovani SO; na:

regeneracni — aktivni latka se po reakci s oxidem sifi¢itym regeneruje a
vraci zpét do procesu, oxid sifi¢ity se dale zpracovava

neregeneraéni — aktivni latka reaguje s SO, na dale vyuzitelny nebo

nevyuzitelny produkt a zpét do procesu se nevraci

mokré — SO, se zachycuje v kapaliné nebo vodni suspenzi aktivni latky

polosuché — aktivni latka je ve formé vodni suspenze vstiikovidna do
proudu horkych spalin, kapalina se poté odpaii a produkt
reakce se zachycuje v tuhém stavu

suché — SO, reaguje s aktivni latkou v tuhém stavu

Ceské elektrarny pouZivaji jako metodu pro odsifeni spalin prevazné
mokrou vapencovou vypirku. V absorbéru (nadobé o priméru 15 m a vysce
40 m) prochazeji koufové plyny nékolikastupriovou sprchou, ktera rozstiikuje
vapencovou suspenzi, tj. rozemlety vapenec ve vod€. Oxid sifiCity reaguje a
vznika hydrogensifi¢itan vapenaty, ktery déale oxiduje na dihydrat siranu
vapenatého. Vznikly produkt — tzv. energosadrovec lze vyhodné vyuZit pro

vyrobu sadry, stavebnich dili a cementu

3.2.3 DENITRIFIKACE SPALIN

Koufové plyny obsahuji rizné oxidy dusiku, pfiblizné 95 % je oxidu
dusnatého NO, asi 5 % oxidu dusiéitého NO,, pfi teplotach pod 900 ° C vznika
i oxid dusny N,O. Organicky dusik je obsaZzen v palivu i ve vzduchu pfi
spalovani. Kolik se ho oxidaci atmosférického dusiku dostane do spalin zavisi

na teploté a na obsahu kysliku v zéné hoteni [1].
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Metody snizeni NOy jsou dvoji: primarni, kdy se snaZime zabranit
jejich vzniku fizenim pribéhu spalovani a konstrukei kotld (lze snizit emise
NOy 0 40 % — 60 % pfi relativné nizkych néakladech) a sekundarni, kdy se
nekatalytické redukce.

Selektivni katalytickd redukce probiha ve specidlnim reaktoru.
Katalyzatorem jsou oxidy vanadu, molybdenu nebo wolframu na nosi¢i z
oxidu titani¢itého. Do spalin se vstfikuje amoniak a smés se vede pres
katalyzatory, kde vznika elementarni dusik a voda. Tato metoda je drazsi, ale
obsah NOy ve spalinach lze sniZit o 80 % — 90 % [1].

Existuji i moderni zpusoby spalovani, pfi nichz se Skodliviny z
koufovych plyni odstranuji pfimo pii spalovani, popi. vibec nevznikaji.
Piikladem je fluidni spalovani, pfi jehoZ pouziti, ve srovnani klasickym
spalovanim, obsahuji vzniklé koufové plyny pouze 3 % siry a 25 % oxida

dusiku.

3.2.4 CESKE UHELNE ELEKTRARNY

V ramci programu ekologizace uhelnych elektraren provozovanych
CEZ a. s, bylo instalovano 28 odsifovacich jednotek a 7 fluidnich kotld, doslo
k rekonstrukci odluéovaéi popilku a k modernizaci fidicich systému
elektraren [10].

Celkové bylo odsifeno 6 462 MW instalovaného vykonu. Z této
hodnoty pfipada 5 930 MW na odsifeni pomoci tzv. vypirky koufovych plyna
(5 710 MW mokra vapencova vypirka, 220 MW polosuchéa vapenna vypirka),
497 MW je odsifeno pomoci nahrady starych kotli modernimi s fluidnim
spalovanim, u 35 MW byla provedena zména paliva. Zaroven s postupem
praci na vycisténi moderngjdich uhelnych zdroji se rozeb&hl i utlumovy
program nejstarSich zafizeni.

V soucasné dobé jsou &eské uhelné elektrarny plné srovnatelné s

obdobnymi zdroji kdekoliv v Evropé.
3.2.5 VYUZITi MATERIALU VZNIKLYCH V ODLUCOVACICH

Materialy vzniklé v odluc¢ovacich se daji pouzit napi. jako podkladovy

material pfi stavbach silnic ¢i Zeleznic, vyplii nahrazujici uhli ve vytézenych
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uhelnych slojich, material pro terénni tUpravy a modelovani krajiny pii
rekultivacich, nebo jako sou¢ast suchych maltovych smési.

MozZna nejznaméj$im a zaroven nejefektivnéj$im vyuzitim produkti
odsifeni vSak je bezesporu vyroba sadrokartonovych desek vyuzivanych pro
modelovani interiéri v obytnych i ostatnich budovach, a také vyroba nosnych
profili. Nevyhodou tohoto pristupu je nutnost daldi téZby nerosti — véapence,
zaroven se vSak Setfi zasoby prirodniho sadrovce, ktery by za jinych okolnosti
musel byt vytéZen — stavebnictvi by se ziejmé bez sadrokartonti jako moderni
stavebni technologie neumélo obejit.

Intenzivné se pfipravuji dalsi projekty pro vyuziti energosadrovce. V
elektrarné Chvaletice se uvazuje o vyuZiti energosadrovce k vyrobé sadry a
nasledné sadrovych tvarnic, v elektrarné TuSimice se pocitd s mozZnosti vyuziti
pro produkci sadrotfiskovych desek a v elektrarné Mélnik se dokoncuje dalsi
zavod pro vyrobu sadrokartonovych desek.

Také popeloviny, dfive dopravované pomoci vody na slozisté popilku
nalezly vyuziti napf. pii rekultivacich stavajicich slozi§t nebo vytéZenych
dolti. Popilek smichany s energosadrovcem vytvoii bezpe¢nou hmotu, ktera
umoziuje tvarovani krajiny do pivodniho reliéfu. Poté je mozné takto
upravené plochy zalesnit nebo vyuZit napf. pro péstovani rychlerostoucich

rostlin (biomasy) pro dal3i vyuziti.

4. Jaderné elektrarny

Elektricka energie se v jaderné elektrarné vyrabi stejné jako v
elektrarnach pouzivajicich fosilni paliva. Rozdil je pouze ve zdroji tepelné
energie. Tim je v pfipadé jaderné elektrarny tepelna energie uvoliovana pri
fizené $t€pné reakci probihajici v jaderném reaktoru.

Jaderné elektrarny typu VVER, pracujici v CR, se skladaji ze dvou
uzavienych okruhii: primarniho (jaderného) a sekundarniho (nejaderného). V
primarnim okruhu koluje voda, ktera chladi reaktor. Trubky primarniho
okruhu prochéazeji vyménikem, tzv. parogeneratotrem, kde ohfivaji vodu
sekundarniho okruhu. Tepelna energie vznikajici v reaktoru se pomoci
primarni vody pfedava vodé okruhu sekundarniho.

V reaktoru a v celém primarnim okruhu je pomérné vysoky tlak, ktery
zabrafiuje vodé ve varu a vzniku pary. Ta proto vznikda aZz v sekundarnim

okruhu, kde umoziuje pfeménu tepelné energie na energii pohybovou a
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elektrickou. K tomu slouzi turbosoustroji, tj. turbina pohanéna sytou parou a
generator, ktery vyuziva pohybovou energii vyvinutou turbinou.

Péara, jejiz tlak 1 teplota poklesly, je 2z turbiny odvadéna do
kondenzatord, kde se po ochlazeni srazi (kondenzuje) na vodu a je vracena
zpét do parogeneratoru, ¢imz se sekundarni okruh uzavira.

Chlazeni v kondenzétorech, v nichZ se pafe odebira jiZ nevyuZitelna
energie, zajiSt'uje tzv. tieti chladici okruh jaderné elektrarny. U jadernych
elektraren v CR jsou jeho nejvyznamngjsi souéasti chladici véze. Zde se voda
ochlazuje odparem. Do ovzdus$i tak unikd pouze ¢istd vodni para. Negativni
dopad provozu jaderné elektrarny na okoli, napf. na kvalitu ovzdusi, je tedy
prakticky nulovy.

V elektrarnach pracuje i1 fada dalSich pomocnych systému, které
zajiSt'uji bezpecnost jaderné elektrarny. Od fidiciho a regulaéniho systému
pifes ochrannou obalku priméarniho okruhu (kontejnment) az po systém pro

¢isténi cirkulujiciho chladiva [19].

4.1 PRINCIP ZISKAVANI ENERGIE
V jaderném reaktoru se na vyrobu tepla vyuziva fizené retézové Stépné
reakce, ktera vychazi ze skutecCnosti, Ze pfi interakci tepelnych neutront

s jadry n&kterych tézkych prvka (*°U, **

Pu) dochazi k rozstépeni téchto jader
na trosky a pfitom vzniknou 2 — 3 rychlé neutrony, které mohou 3tépit dalsi
jadra tézkych prvki a tak vznikne fetézova reakce

Pfi této reakci se uvolni energie o velikosti cca 200 MeV a z niz zhruba
82 % je kineticka energie trosek, ktera se pfi jejich zabrzdéni v palivu pfeméni

na energii tepelnou a ta je odvedena chladivem [14].

4.2 JADERNY REAKTOR

Reaktor je zafizeni, v némz probihd §tépna reakce. Je to v podstaté
velikd nadoba, nebo soustava nadob, kterda musi odolavat vysokym tlakim,
teplotam a intenzivnimu toku neutronii. V soucasnosti se pouZivaji ti1 typy
nadob reaktoru:
-Reaktor s tlakovou nadobou (pouzivaji ho obé ¢eské jaderné elektrarny)  je
vhodny tam, kde je objem paliva pfiblizné stejné velky jako objem
moderatoru. Reaktorova nadoba je vyrobena ze specidlni nerezavéjici oceli,

pramér byva okolo 7 metru a vySka az 23 metra.
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- Reaktory s nadobou ze Zelezobetonu se pouzivaji v elektrarnach, kde se ke
zpomalovani neutront  vyuziva grafit. Vnitini rozméry takovych
zelezobetonovych nadob dosahuji desitek metri. Jsou velmi odolné proti
tlaku.
- Reaktor s tlakovymi trubkami je vhodny v ptipadech, kde objem moderatoru
je mnohem vétsi nez objem paliva. Palivo je umisténo v trubkach obklopenych
bloky moderatoru. Cely systém je uzavien v betonové budové.

K hlavnim komponentam, které umoznuji provoz reaktoru, patfi palivo,

moderator, absorbator a chladivo.

4.2.1 JADERNE PALIVO

Vsazka paliva do reaktoru typu VVER piredstavuje dané mnozstvi UO;
ve tvaru valecki (tablet). Ty jsou uloZeny v palivovych proutcich sdruzenych
do palivovych souborii (kazet). Energeticky obsah jedné tablety (v reaktoru
jsou jich fadové desitky milionti) nahradi 1,6 tun hnédého uhli. Tato energie se
z tablety ziskava v pribéhu 4 let. Palivo se vklada do aktivni zony reaktoru.
Palivové proutky jsou chranény povlakem ze specialni slitiny, nejcastéji na
bazi zirkonia. Tento povlak zarucuje pfedani tepla z paliva chladivu a zarovei

nepropusti radioaktivni §tépné produkty.

Pocet palivovych kazet 163
Pocet palivovych proutkl v kazeté 312
Pokryti palivového proutku Zr-4
Pocet vodicich trubek v kazeté 18
Pocet instrumentacnich trubek v kazeté 1
Vyska palivového sloupce 3630 mm
Tableta — prumér 7.84 mm
Tableta — vyska 9,4 mm

Tab. 4.1 Palivo pouzivané v reaktoru VVER 1000 v JE Temelin

4.2.2 CHLADIVO

Stépici material vyzaduje neustalé ochlazovani tak, aby nedoslo k
roztaveni povlaku jaderného proutku, uniku $tépnych produktii a aby byla
zajisténa bezpecnost reaktoru. To zajistuje chladivo, které odvadi teplo tam,
kde ho lze vyuzit. Jako chladivo se nejlépe osvédcuje obyCejnd voda, tézka

voda, oxid uhli¢ita, helium, sodik a nékteré soli nebo slitiny.
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4.2.3 REGULACE — MODERATOR, ABSORBATOR

K nastartovani reaktoru se pouziva vné&j§i neutronovy zdroj.
Pravdépodobnost, Ze pfi svém letu neutron rozitépi jadro izotopu uranu *°U je
mala, spiSe se pfi sraZzce s nim jen odrazi, aniz by predal ast své velké
energie. Je tfeba ho zpomalit. Latkou, kterd neutrony zpomaluje, je tzv.
moderator. Moderatorem byva u reaktoru, kde Stépeni obstaravaji pomalé
neutrony, nejéastéji voda, ale také grafit nebo tézka vody (D,0O). U reaktoru,
které pracuji na bazi rychlych neutronii, moderator chybi.

Zivelnému §tépeni zabrafuje tzv. absorbator, ktery zachycuje
piebyte¢né neutrony. Absorbator se do aktivni zony vklada také ve formé tyci,
podobné jako palivo. Vykon reaktoru se reguluje vySkou vytaZeni nebo

zasunuti kazet do aktivni zony.

4.2.4 BEZPECNOST JADERNEHO REAKTORU

P#i konstrukci jaderné elektrarny je kladen hlavni dlraz na bezpecnost
reaktoru. Pro pfipad okamzitého zastaveni reaktoru jsou pfipraveny havarijni
ty¢e. V nich byvda mnohem vy3$3i koncentrace absorbatoru nez v tycich
regula¢nich. Havarijni ty¢e jsou vysunuty nad aktivni zonu, kde je drzi
elektromagnety. V piipadé nebezpeci havarie elektrarny havarijni signal vypne
elektromagnety a ty¢e spadnou do aktivni zény reaktoru a Stépnou reakci

zastavi.

4.2.5 TYPY JADERNYCH REAKTORU
Jaderny reaktor PWR, VVER

Tlakovodni reaktor PWR nebo rusky typ VVER je dnes ve svété
nejroz§ifenéj§im typem jaderného reaktoru (asi 57 %). Tento typ pracuje jak v
jaderné elektrarné Dukovany, tak v jaderné elektrarné Temelin. Pivodné byl
vyvinut v USA, pozdéji koncepci pievzalo Rusko. Stejné reaktory jsou pro
svou vysokou bezpecnost pouzivany kromé jadernych elektraren i k pohonu
jadernych ponorek.

Jadernym palivem je obohaceny uran ve formé tabletek oxidu
urani¢itého uspofadanych do palivovych ty¢i. Moderatorem i chladivem je
obyCejna voda. Vyména paliva probihd pfi odstaveném reaktoru zpravidla

jednou za 1 — 1,5 roku (nahradi se jedna tfetina vyhotelého paliva).
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Jaderny reaktor BWR

Varny reaktor BWR je druhym nejrozsifenéj$im typem. Palivem je
mirné obohaceny uran ve formé valeckl oxidu urani¢itého uspofadanych do
palivovych ty¢i. Palivo se méni stejné Casto jako v pfipadé PWR. Obdobou
PWR je i aktivni zéna a oby&ejna voda coby chladivo a moderator. Voda se
ohtiva az k varu piimo v tlakové nadobé a v horni ¢asti reaktoru se hromadi
para. KdyZ se zbavi vlhkosti, Zene se pfimo k turbiné. Reaktory BWR jsou
jednookruhové.
Tézkovodni reaktor CANDU

Tézkovodni reaktor CANDU byl vyvinut v Kanadé a exportovan také
do Indie, Pakistanu, Argentiny, Koreje a Rumunska. Palivem je pfirodni uran
ve formé oxidu uranicitého, chladivem a moderatorem tézka voda D20.
Aktivni zéna se nachazi v nadobé ve tvaru leziciho valce, kterd ma v sobé
vodorovné praduchy pro tlakové trubky. Tézkovodni moderator v nadobé musi
byt chlazen, nebot’ modera¢ni schopnost se sniZzuje se zvySujici se teplotou.
Tézka voda z prvniho chladiciho okruhu predava své teplo obycejné vodé v
parogeneratoru, odkud se vede para na turbinu.
Jaderny reaktor Magnox GCR

Plynem chlazeny reaktor Magnox GCR se pouziva ve Velké Britanii a
Japonsku. Palivem je ptirodni kovovy uran ve formé ty¢i pokrytych oxidem
magnézia. Aktivni zona se sklada z grafitovych bloki (moderator), kterymi
prochazi nékolik tisic kanald; do kazdého se umist'uje nékolik palivovych ty¢i.
Aktivni zona je uzaviena v kulové ocelové tlakové nadobé s betonovym
stinénim. Palivo se vyménuje za provozu. Chladivem je oxid uhli¢ity, ktery se
po ohfati vede do parogeneratoru, kde pfeda teplo vodé sekundarniho okruhu.
Jaderny reaktor AGR

Pokro¢ily plynem chlazeny reaktor AGR se zatim pouziva vyhradné ve
Velké Britanii. Palivem je uran obohaceny izotopem 25U ve formé oxidu
uranifitého, moderatorem je grafit, chladivem oxid uhli¢ity. Elektrarna je
dvouokruhova.
Jaderny reaktor RBMK

Reaktor typu RBMK (znama je také zkratka LWGR) se pouZiva
vyhradné na tzemi byvalého SSSR. Tohoto typu byl reaktor prvni jaderné
elektrarny v Obninsku i reaktor v Cernobylu. Dalsi reaktory tohoto typu se jiz

nestavi. Palivem je pfirodni nebo slabé obohaceny uran ve formé oxidu
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urani¢itého. Palivové tyCe jsou uloZeny v kandlech, kudy proudi chladivo —
oby¢ejna voda. V tlakovych kandlech pfimo vznika para, kterd po oddéleni
vlhkosti pohéni turbinu. Elektrarna je dvouokruhova. Moderdtorem je grafit,
ktery obklopuje kanaly.

Jaderny reaktor HTGR

Vysokoteplotni reaktor HTGR patii k velmi perspektivnim typim
jadernych reaktoru. Bezpeénost typu je na vysoké turovni, reaktor poskytuje na
vystupu velmi vysokou teplotu. Ma proto i velmi vysokou G¢innost vyroby
elektrické energie (az 40 %). Teplo se miZe vyuZivat nejen pro vyrobu
elekttiny, ale i pfimo v rGznych pramyslovych procesech, naptiklad
metalurgickych nebo pfi zplynovani uhli. Vysokoteplotni reaktory jsou zatim
vyvinuty pouze experimentalné v Némecku, USA a Velké Britanii.

Palivem je vysoce obohaceny uran ve formé malych kuli¢ek oxidu
urani¢itého. Kuli¢ky povlékané tfemi vrstvami karbidu kiemiku a uhliku jsou
rozptyleny v koulich grafitu, velkych asi jako tenisovy micek. Grafit slouzi
jako pevna, tepelné odolna schranka uranu a vznikajicich radioaktivnich
zbytki 1 jako moderator. Palivové koule se volné sypou do aktivni zony, na
dné jsou postupné odbirany. Chladivem je helium prohanéné skrze aktivni
zénu.

Jaderny reaktor FBR

Rychly mnozivy reaktor FBR pracuje v Rusku (BN - 600 v Bélojarsku),
ve Francii (Seperphénix) a Velké Britanii. V USA, Némecku a Japonsku
existuji demonstra¢ni elektrarny tohoto typu. V dlouhodobé perspektivé je
témto reaktorim pfisuzovan velky vyznam.

Palivem je plutonium ve smési oxidu plutonic¢itého a uranicitého.
Béhem provozu vyprodukuje vice nového plutoniového paliva, neZz kolik ho
sam spali. Reaktor nema moderator, fizena Stépna reakce v ném probiha
pusobenim nezpomalenych, rychlych neutronti. Aktivni zéna tvofena svazky
palivovych ty¢i je obklopena "plodivym" plastém z uranu. V kazdém litru
objemu FBR se uvoliiuje az desetkrat vice tepla nez u klasickych pomalych
reaktori. Chladivem je sodik, ktery ze sekundarniho okruhu proudi do

parogeneratoru, kde ve tfetim okruhu ohfiva vodu na paru.
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4.3 DEKONTAMINACNI TECHNOLOGIE

Vnitini povrchy zafizeni primarniho okruhu, ale i ostatni povrchy v
kontrolovaném pasmu mohou byt znecidtény (kontaminovéany) radioaktivnimi
izotopy. Pro sniZeni radia¢ni zatéZe obsluzného personalu a zabranéni vnitini
kontaminace pracovniki napf. pfi Gdrzbé zafizeni, provadi se na zafizenich
odstranovani kontaminace — dekontaminace.

Pro dekontaminaci riznych povrchi se v zavislosti od jejich charakteru
a vlastnosti kontaminanti pouziva cela rada technologickych postupi, které
muzeme rozdélit do tii skupin:
- chemicka dekontaminace
- elektrochemicka dekontaminace

- specialni postupy

4.3.1 CHEMICKA DEKONTAMINACE

Chemicka dekontaminace nerezovych oceli (material vnitinich povrchi
primarniho okruhu) je zaloZena na dvoustupnovém rozpousténi korozni vrstvy.
V prvnim stupni se korozni vrstva narusi oxidaci pomoci ohfatého kyselého
nebo zasaditého roztoku manganistanu draselného a v druhém stupni se
korozni vrstva rozpusti v teplém vodném roztoku kyseliny S3tavelové,
citronové a komplexotvorného ¢inidla. Vyhodou této technologie je jeji
zna¢na univerzalnost a moznost dekontaminovat i tvarové komplikované
povrchy. Nevyhodou je niz8i dekontamina¢ni faktor a znaéné mnoZstvi

kapalnych radioaktivnich odpadu.

4.3.2 ELEKTROCHEMICKA DEKONTAMINACE

Je také urlena pouze pro dekontaminaci kovovych povrchi pomoci
stejnosmérného proudu a je zaloZena na anodickém rozpousténi korozni
vrstvy. Dekontaminovany piedmét se zapoji jako anoda a katodou je bud
vana, nebo specialné tvarovana elektroda. Mezi katodou a anodou je elektrolyt
(roztok organickych kyselin ve vodeé), ktery zprostiedkuje kontakt. Napriklad
pii vanové metode se specialné upravena kovova vana naplni elektrolytem, do
kterého se ponofi titanovy ko§ s pfedmétem ur¢enym k dekontaminaci. Ko$ je
zapojeny jako anoda a vana jako katoda. Po zapnuti proudu se korozni vrstva
na predmétu zacne rozpoustét. Vyhodou elektrochemickych metod je jejich

vysoka dekontaminaéni G¢innost pii malé produkci kapalnych radioaktivnich
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k.

odpadi. Nevyhodou jsou problémy s dekontaminaci tvarové komplikovanych

soucastek.

4.3.3 SPECIALNIi POSTUPY DEKONTAMINACE

Cilem specialnich dekontaminaénich postupl, které se rozvijeji v
soucasné dobé ve svété, je pii zachovani dekontaminac¢niho faktoru snizit
mnozstvi sekundarnich kapalnych odpadi. Podle zptisobu dekontaminaéniho

ptusobeni rozdélujeme specialni metody na:

- dekontaminace pomoci gell

- dekontaminace pomoci pén

4.4 RADIOAKTIVNI ODPAD

Radioaktivni odpady vznikaji v jaderné energetice v podstaté v priibéhu
celého palivového cyklu — od vytézeni uranové rudy az po likvidaci elektrarny
na konci jeji zivotnosti. Vyhotelé jaderné palivo predstavuje vysoce aktivni
odpad, ktery je mozZné ulozit nebo prepracovat na nové palivo. Pfi provozu
jaderné elektrarny vznikaji i nizkoaktivni a stfedné aktivni odpady.

Principem zne$kodnéni radioaktivnich odpadi je jejich oddéleni od
biosféry takovym zplisobem, aby po celou dobu jejich existence nemohlo dojit

k ohrozeni ¢lovéka a zivotniho prostiedi.

4.4.1 PLYNNE ODPADY

Pii provozu JE i pii odstavkach a opravach kontaminovanych zafizeni
se budou v raznych ¢astech kontrolovaného pasma uvoliovat do ovzdusi
radioaktivni latky a bude se vytvaret plynny radioaktivni odpad.

Zakladnim zpusobem likvidace plynnych odpadi je odsavani
kontaminovaného ovzdusi pomoci  vzduchotechniky, zachytavani
radioaktivnich latek na specidlnich filtrech a fizené vypousténi zbytkového

mnozstvi radionuklidi do atmosféry.

4.4.2 KAPALNE ODPADY
Kapalné radioaktivni odpady wvznikaji pii rGznych c¢innostech v
kontrolovaném pasmu (dekontaminace zafizeni, prani kontaminovanych

odéva, uklid prostort, uniky ze zafizeni primarniho okruhu apod.). Vétsina
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téchto odpadt se zpracovava (zahu$tuje) v systému Cisténi odpadnich vod a
koncentrat, ktery tam vznikda, pfedstavuje pievaznou cast kapalnych
radioaktivnich odpadi na jaderné elektrarné. Odpad v tomto stavu neni mozné
skladovat po dobu potiebnou na pfirozené sniZeni jeho aktivity (tj. po dobu 10
polo¢astu rozpadu radionuklidi s nejdel$im polo¢asem rozpadu, coz v naSem
ptipadé pfedstavuje cca 300 rokt). Proto je nutné prevést kapalny radioaktivni
odpad do pevného stavu — vykonat jeho solidifikaci. Nejpouzivanéj$i metody
solidifikace jsou:

- cementace — smichani koncentratu s cementem za vzniku betonu

- bitumenace — fixace radioaktivnich soli do asfaltu

- vitrifikace - zasklivani - tvorba skla s obsahem radioaktivnich soli

4.4.3 PEVNE ODPADY

Pevné radioaktivni odpady vznikaji na JE 2z kontaminovanych
ochrannych pomucek, nafadi a vyfazenych c¢asti zafizeni. Pevné odpady
muzeme rozdélit podle fyzikalnich vlastnosti a zpracovatelnosti na:
- lisovatelné
- nelisovatelné

- spalitelné

4.4.4 SKLADOVANI RADIOAKTIVNICH 0DPADU vV CR

Nakladani s radioaktivnimi odpady upravuje v CR zikon &. 18/1997 Sb.
ve znéni pozdéjsich pfedpisi (atomovy zakon). Radioaktivni odpad podléha
regulaci a dozoru Statniho ufadu pro jadernou bezpeénost (SUJB). Sprava
ulozidt radioaktivnich odpadii (SURAO), zfizena jako statni organizace na
zakladé atomového zdkona, je zodpovédna za bezpeéné ukladani vSech
radioaktivnich odpadi. Zfizenim SURAO jsou prakticky realizovéany statni
garance za bezpe¢né ukladani radioaktivnich odpada [16].

Do odpovédnosti piivodce patfi zejména kryti veskerych finanénich
naklada spojenych s nakladanim s radioaktivnimi odpady a jejich predani k
uloZeni pouze ve formé, ktera odpovida schvalenym podminkam pfijatelnosti

pro dané ulozisté.
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4.4.4.1 BEZPECNOST ULOZISTE A UKLADANI JADERNYCH ODPADU

Zasadnim pozadavkem ve vztahu k Zivotnimu prostfedi a ochrané
zdravi obyvatelstva je bezpe¢nost Glozisté. Je zabezpecena vlastnim feSenim
konstrukce ulozisté a jeho provozovanim podle pfedem stanovenych rezimi a
podminek. Bezpe¢nost ulozisté je déale provéfovana soustavou kontrolnich
mechanizmi.

Rozhodnutim SUJB o schvaleni Limiti a podminek bezpe&ného
provozu je omezena maximalni aktivita vyhofelého paliva, které lze do
ulozisté ulozit. Toto omezeni ma prakticky vyznam pro bezpe¢nost zejména v
daleké budoucnosti, kdy ani nahodné vniknuti do prostor GloZisté¢ nezpusobi
vaznéjsi zdravotni Ujmu. Dnesni bezpecnost je potvrzovana vysledky
monitorovani ulozidté, dislednym dodrzovanim limitd a podminek provozu,
dodrZzovanim podminek pfijatelnosti ze strany ptuvodce a jejich dislednou
kontrolou pfi pfedavani odpadi k uloZeni Spravou ulozist’.

Izolace odpadi, jako zaklad ochrany Zivotniho prostiedi, je
zabezpeCena pomoci aplikace  multibariérovych  systéml  ulozisté
radioaktivnich odpadi, kde se uplatiluji jak pfirodni, tak inzenyrské (uméle
vytvofené) bariéry proti unikim uloZenych radioaktivnich odpadi a Sifeni

kontaminace radionuklidy.

4.4.4.2 ULOZISTE JADERNYCH ODPADU V JE DUKOVANY

Upravené odpady jsou ukladany v URAO v arealu JE Dukovany. Od
roku 2002 zde probiha ukladani jaderného odpadu z obou ¢eskych elektraren.
Ke konci roku 2004 (po 20 letech provozu JE Dukovany a po ¢tyrech letech
provozu JE Temelin) bylo zaplnéno celkem 9 z celkového poétu 112 jimek o
celkové kapacité 55 000 m’.

V URAO budou ulozeny veskeré provozni radioaktivni odpady vzniklé
za celou dobu provozu JE Dukovany a JE Temelin (v roce 1999 bylo toto
ulozisté jaderného odpadu pieddno statu). V aredlu jaderné elektrarny
Dukovany je umistén i sklad pouzitého paliva o kapacité 600 tun, ktery byl
uveden do trvalého provozu v bieznu 1997. V soucasné dobé je v této lokalité
pfipravovana stavba dal§iho skladu pouzitého paliva o kapacité 1340 tun. Tim
bude zajisténa dostatecna skladovaci kapacita pro veSkeré pouzité palivo za

40 let provozu JE Dukovany [14].
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4.4.4.3 HLUBINNE ULOZISTE

Pouzité jaderné palivo a vysokoaktivni odpady maji spoleéného
jmenovatele — velmi dlouhou dobu, po kterou si uchovavaji své nebezpecné
vlastnosti. Proto jsou 0loZisté tohoto druhu jaderného odpadu situovana do
hlubinnych geologickych formaci v hloubkach nékolika set metri. Zahdjeni
provozu hlubinného uloZi§té¢ v podminkach CR se predpokladd okolo roku
2065. Do této doby bude pouzité jaderné palivo bezpecné skladovano v
kontejnerech.

Finanéni prostiedky, uréené ke kryti vedkerych nédkladi spojenych se
zneSkodnénim vsech radioaktivnich odpadi i pouzitého jaderné¢ho paliva, jsou
v souladu s tzv. atomovym zakonem odvadény provozovateli jadernych
zafizeni na jaderny ucet. Z jaderného Uc¢tu je financovéna ¢innost SURAO,
které v souladu se svym poslanim zabezpecuje ukladani radioaktivnich odpadii
a zabyva se piipravou vystavby a budouciho provozu ulozisté pouzitého

jaderného paliva.

4.4.4.4 ZALOZNI RESENIi: SKALKA

I kdyz vlada CR potvrdila doporu¢eni Ministerstva Zivotniho prostiedi
CR stavét daldi sklady pouZitého jaderného paliva prednostné v lokalitach
jadernych elektraren, zalozni variantou skladovani jaderného dopadu je
vybudovani centralniho skladu v lokalité¢ Skalka. Aredl skladu se nachézi v
tésné blizkosti Zelezniéni traté Tisnov-Zd'ar nad Sazavou na pravém biehu
ficky Nedveédi¢ky pobliz mésta Bystfice nad PernStejnem v okrese Zd’ar nad
Sazavou a zasahuje do katastralnich uzemi obci Vé&zZna, Stfitéz a Bor. Lezi v
upravené vy$kové Grovni 407 m n. m. a zaujima plochu cca 1,5 ha.

Podzemni stavba by méla byt vyrazena v severni ¢asti tektonicky
stabilniho masivu Pélena. Sklad by byl suchym kontejnerovym podzemnim
skladem, v jehoZz horizontalnich tunelech by byly skladovany kovové
transportné-skladovaci kontejnery s pouzitym jadernym palivem. Projektové
feSeni skladu pfedpoklada umisténi cca 2900 tun paliva. Doprava do skladu by
probihala po Zeleznici specidlnim vagoénem, vyhofelé palivo by bylo

dopravovano v kontejnerech pro tento u&el licencovanych SUJB.
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5. Vodni elektrarny

Ceska republika je svou geografickou polohou (leZi na rozvodi t¥i mofi,
feky zde prameni) pfimo pfeduréena k vyuziti vodni energie v malych vodnich

elektrarnach — vodni elektrarny s instalovanym vykonem do 10 MW.

5.1 VODNi ENERGIE

Kineticka energie je ve vodnich tocich dana rychlosti proudéni, ktera je
zavisla na spadu toku. Jeji vyuziti je mozZzné vodnimi rovnotlakymi stroji,
zaloZzenymi na rotacnim principu (vodni kola, turbiny typu Banki a Pelton).
Optimalni vyuziti vyzaduje, aby obvodova rychlost stroje byla nizsi, nez je
rychlost proudéni, jinak lopatky pouze ustupuji proudu bez moznosti pievzeti
energie a jakéhokoliv zatizeni. Otacky rovnotlakych stroji jsou pomalé (tlak
na lopatky, zpusobeny poloviéni obvodovou rychlosti oproti rychlosti
proudéni, je po celé cesté pfedavani energie stejny) a voda vstupuje do turbiny
pouze v nékterych c¢astech jejiho obvodu a nezahlti cely obvod plynule
(Castecny ostiik).

Energie potencialni vznika ziskanim hladiny vody o vétsi vy3ce, z niz
voda proudi vhodnym pfivadééem do mist s niz3i hladinou. Rozdil téchto dvou
vyskovych potenciald vytvaii tlak, ktery se wvyuziva v pietlakovych
(reakénich) strojich (turbiny typu Kaplan, Francis, Reiffenstein, turbiny
vrtulové a vhodna cerpadla v turbinovém provozu). V pietlakové turbiné se
¢ast tlaku vody pfeméni v rychlost pro zaji$téni poZzadovaného pritoku, zbyly
tlak se pifi prichodu lopatkou turbiny postupné sniZzuje a v misté, kde ji
opoudti, je prakticky vyuzit. Otacky obézného kola pietlakové turbiny jsou

nékolikanasobné vyssi nez absolutni rychlost proudéni [9].

5.2 POSOUZENi HYDROENERGETICKEHO POTENCIALU

Hydroenergeticky potencidl ur¢uji dva zékladni parametry:

Vyuzitelny spad — Hruby spad zjistime nivelaci na useku od vtokového
objektu (obvykle nad jezem) po uroven spodni hladiny na odpadu z turbiny.
Odectenim viech ztrat na trase pied turbinou (v Ceslich, v pfivadécim kanalu,
v potrubi atp.) ziskame spad C&isty, tj. pro turbinu uzite¢ny. Vétsi spad
znamend vyhodnéjsi investici.

Pritok (prutoéné mnozstvi vody v daném profilu, ktery chceme vyuzit)
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ziskame od Ceského hydrometeorologického ustavu, nebo od Spravy toku —

povodi. Ziskame tzv. "roéni odtokovou zavislost" nebo také M-denni zavislost

(kfivku). Data se uvadéji ¢iselné v obvyklém ¢&lenéni po 30 dnech v roce (viz
tab. 5.1 ), nebo graficky (obr. 5.1, 5.2 ).

T[dni] 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 335 364

Q 2,71,91,51,2 1,0 0,850,75 0,60 0,50 0,40 0,34 0,25 0,18

[m?3/s]

Tab. 5.1 Piiklad ro¢ni odtokové zavislosti
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Obr. 5.1 Ro¢ni odtokova zavislost  Obr. 5.2 Vykon dosazeny v pribéhu roku

Odtokova kiivka (zdvislost) udava pfitok zaru¢eny v daném profilu

toku po uréity pocet dni. Vodni elektrarny se obvykle dimenzuji na mnoZstvi

90denni az 180denni, coZz opét ovliviiuje technickd wroven technologie -

hlavné schopnost turbiny pfizpusobit se regulaci pritoénym zménam. Zde je

také potieba brat zietel na tzv. asanaéni mnozstvi vody, které je nutno

ponechat v feliSti. Asanalni mnozstvi byva piedepsano pii vodopravnim

fizeni. O vyuziti prutoku a dosazitelném vykonu dava piehled obr. 2. Roc¢ni

vyroba je imérna plose ohrani¢ené kfivkou vykonu.

Vykon vodni turbiny se stanovi zjednodu$enym vzorcem P=0Q.H.k

P vykon [kW]
Q prito¢né mnozstvi vody [m?¥/s]

kde je H spad vyuzitelny turbinou [m]

k je bezrozmérna konstanta uvadéna v rozsahu od 6,5 do 8,5 (ovliviiuje G€innost
soustroji — technicka troven pouzité technologie).
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5.3 VYBER VHODNEHO TURBOSOUSTROJI

Teorie vodnich turbin je v soucasnosti jiz na takovém stupni vyvoje, Ze
nelze pro bézné pritoky a spady ocekavat vyrazné€j$i zdokonaleni a zvySeni
ucinnosti. Vyvoj sméfuje k prefabrikaci jednotlivych ¢asti MVE, zejména v
konstrukci kompaktnich soustroji, ¢imz se podstatné omezi rozsahlé a
nakladné montaze pfimo na vodnim dile. Firmy zabyvajici se vyrobou obvykle
nabizeji ucelené fady turbin, z nichZz se pochopitelné vybira ta, ktera vyhovi
nejvice parametrim zvolené lokality. Nejvhodnéjsi a nejcastéji pouzitou
turbinou v naSich podminkach s malymi spady (od 1,5 m do 10 m) je turbina

typu Kaplan.

Turbiny se rozliduji:

- podle uspofadani na vertikalni, horizontalni, Sikmeé

- podle zpusobu pfivadéni vody na pfimoproudé, kolenové, kasnové, spiralni,
kotlové

- podle spadu na nizkotlaké (do 10 m), stiedotlaké (do 100 m), vysokotlaké
(nad 700 m)

Za malou vodni elektrarnu je povazovana kazda s vykonem do 10 MW.
Podrobnéji se podle vykonu MVE déli na :

- prumyslové (od 1 MW do 10 MW)

- zavodni, nebo veiejné (od 100 kW do 1 000 kW)

- drobné, nebo minielektrarny (od 35 kW do 100 kW)

- mikrozdroje, nebo také mobilni zdroje (pod 35 kW)

6. Vétrné elektrarny

V Cechach, na Moravé a ve Slezsku se vyuzivala vétrna energie jiz od
sttedovéku, nejvice pak v 18. a 19. stoleti. Svéd¢i o tom nejméné 260
znamych lokalit, kde diive stavaly vétrné mlyny. Postupem c¢asu zanikly a
jejich préaci nahradila zafizeni pohanéna elektrickou energii.

Nase republika nema tak vyhodné podminky pro vyuziti vétrné energie
jako ptimoiské staty (napf. Dansko, Velka Britanie). Pfesto je u nas mnoho
dobrych lokalit, kde 1ze instalovat vétrné elektrarny.

Piihodné lokality se téméf vzdy nachazeji ve vyS$Sich nadmofskych

vyskach, obvykle nad 600 m n. m.. V nizSich nadmoiskych vySkach je
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prumérna rychlost vétru mald (kolem 2 m/s aZ 3 m/s) a nelze ji tedy
ekonomicky vyuzit. Ve svété se obvykle povaZzuje 5 m/s za minimalni hranici
pro vyuziti vétrné energie.

Podle studie zpracované Ustavem fyziky atmosféry (UFA) AVCR v
roce 1995, lze v CR pii vyuziti viech lokalit s rychlosti vétru nad 4,8 m/s
vyrobit az 5 TWh elektfiny ro¢né, coz piedstavuje 8,5 % soucasné spotieby.
Ve stavajicich ekonomickych podminkach, kdy se vykupni cena energie z
vétrnych elektraren pohybuje kolem 1 K¢ za 1 kWh, lze ekonomicky vyuzit
lokality s primérnou rychlosti vétru alespon 8 m/s, tedy pouze ve vrcholovych
partiich nékterych hor (Krusné Hory, Krkonose, Jeseniky), které vSak obvykle
lezi v narodnich parcich nebo CHKO. Napftiklad na Klinovci je primérna
rychlost vétru 8,5 m/s, na Snézce 11 m/s, na Pradédu 8,2 m/s [15].

U malych vétrnych elektraren (s vykonem do 1 kW) pro soukromé
oblastech s niz8i rychlosti vétru (asi tak od 5 m/s) a také omezeni pro jejich

stavbu budou men§i.

6.1 TYPY VETRNYCH ELEKTRAREN

Nejrozsifenéj$im typem jsou elektrarny s vodorovnou osou otaceni,
pracujici na vztlakovém principu, kde vitr obtéka lopatky s profilem
podobnym letecké vrtuli. Na podobném principu pracovaly jiz historické
vétrné mlyny, pouze jejich lopatky mély profily s mnohem mens$i u¢innosti.
Moderni elektrarny maji obvykle dvé nebo tfi lopatky, byly vSak vyvinuty i
typy s jedinym listem.

Existuji také elektrarny se svislou osou otaceni, nékteré pracujici na
odporovém principu (typ Savonius) nebo na vztlakovém principu (typ
Darrius). Vyhodou elektraren pracujicich na vztlakovém principu je, Ze mohou
dosahovat vys3i rychlosti otaceni a tim i vy$$i u€innosti. Elektrarny se svislou
osou otaceni se v praxi pfili§ neuplatnily, nebot u nich dochazi k mnohem
vy$8§imu dynamickému namahani, které zna¢né snizuje jejich Zivotnost. Rotory
se svislou osou otaceni neni tfeba natacet do sméru prevladajiciho vétru, coz
je jejich vyhoda.

Z hlediska konstrukce se od sebe zna¢né lisi elektrarny malych vykont

(minielektrarny s vykonem do 5 kW), které slouzi predevsim jako zdroj
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nizkého napéti pro rekrea¢ni objekty, rodinné domy apod., a elektrarny
velkych vykont (300 kW az 3 000 kW), uréené k dodavce energie do vefejné
elektrické sité.

Malé vétrné elektrarny jsou vyhodné pfedeviim v mistech bez piipojky
elektrického proudu. Proud se obvykle vyrabi pomoci synchronnich
generatori buzenych permanentnimi magnety, s vystupnim napétim 12 V nebo
24 V, které napaji malé spotiebice (svétla, TV, chladni¢ky). Jako zéloZni zdroj
se obvykle pouziva sada akumulatori. Elektrarny lze doplnit méni¢em, ktery
dodava stiidavy proud o napéti 220 V. Elektiinu lze pouzit i k ohfevu teplé
uzitkové vody, ale obvykle je vyhodnéjsi pouzit jiny obnovitelny zdroj, napf.
slune¢ni kolektory.

Elektrarny velkych vykont jsou uréeny k dodavce energie do vefejné
rozvodné sité, to znamend, Ze nemohou (bez zvlastnich uprav) pracovat jako
autonomni zdroje energie. Za ekonomicky nejefektivnéjsi se povazuji stroje s
vykonem 600 kW az 800 kW. K zefektivnéni provozu a sniZeni nakladi na
projektovani a vystavbu se velké elektrarny sdruzuji do skupin tzv. vétrnych
farem. V typické farmé je obvykle od 5 do 30 elektraren.

Velké elektrarny maji pramér rotoru 40 m az 60 m a véz o vySce okolo
50 m. Vétsina elektraren pohani pies pievodovou skfin asynchronni generator,
ktery dodava stiidavy proud o napéti 660 V. Existuji i elektrarny se specialnim
mnohapolovym generatorem, ktery nevyzaduje pfevodovou skiif. Né&které
elektrarny maji konstantni ota¢ky, modernéjsi typy maji obvykle dvé rychlosti
otaceni, pfipadné proménné otacky podle okamzité rychlosti vétru. U novych
typl je konstrukce podfizena velmi piisnym pozadavkim omezeni hlu¢nosti, a
to jak mechanické (pfevodova skfin, generator), tak aerodynamické (vrtule).
To umoziuje sniZzeni hluénosti na uroven poZadovanou hygienickymi
predpisy, tj. 45 dB v obydlenych oblastech. Této hladiny je u vétsiny

modernich typa dosazeno jiZ ve vzdalenosti kolem 300 m od elektrarny.

6.2 KRITERIA VYBERU A VHODNOST LOKALITY

Kritéria vybéru lokality zavisi na typu elektrarny, kterou zamyslime
instalovat — tj. zda se jedna o maly autonomni zdroj energie ¢i velkou
elektrarnu napojenou na sit’.

V kazdém pfipadé je tieba zjistit, zda se jedné o lokalitu dostatecné

vétrnou. U malych elektraren je moZno se spolehnout na odborny odhad, tj. z
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nadmofiské vysky, charakteru krajiny (otevienosti vzhledem k prevladajicim
vétrim) i mistnich jevi (napf. tvaru stromu) usoudit na vétrnost dané lokality.
Je také mozZno ziskat vypis z vétrné mapy CR (rozlieni 2x2 km), ktera byla
vytvofena v UFA AVCR interpolaci tudaji meteorologickych stanic a z
numerického modelu proudéni nad nadim uzemim. Cena za tento udaj je
1000,- K¢&. Nejlepsi je oviem provést méfeni vétru piimo v dané lokalité.
M¢éfeni by mélo byt alespon Sestimésicni, nejlépe vSak ro¢ni. Pokud je méfeni
krat$i nez jeden rok, je tieba vzdy provést srovnani s dlouhodobymi udaji na
blizkych meteorologickych stanicich, nebot rizna ro¢ni obdobi jsou rGzné
vétrna. Vzdy je tieba poradit se s odbornikem, nebot ne vSechny
meteorologické stanice jsou vhodné umistény z hlediska méfeni rychlosti
vétru pro vétrnou energetiku. Cenné informace je mozZno ziskat napiiklad v
Ceské spole&nosti pro vétrnou energii.

Pro vétsi projekty je meéfeni rychlosti vétru naprostou nezbytnosti,
nebot’ jeho cena je ve srovnani s celkovymi investi¢nimi naklady zanedbatelna

a udaje o rychlosti vétru jsou pro ekonomiku projektu zasadni

Rychlost vétru se obvykle méfi ve vySce 10 m. Pro vétsi vysku je

mozno vysledky piepocitat podle vztahu

v, — nameéfena rychlost vétru ve vysce h, (m/s)

vy — vypocditana rychlost vétru (m/s)

nr ho- vyska, ve které se provadi méfeni (m)
h — vyska umisténi osy rotoru (m)

n — exponent zavisejici na drsnosti povrchu — typicky 0,14

Piepocet je pouze orientacni. Proto se u velkych projekti vzdy mérfi
rychlost vétru i v ose rotoru budouci elektrarny. U malé elektrarny je tieba
uvazit jeji optimalni umisténi vzhledem k objektu — tj. omezit délku vedeni na
nejnutnéjsi vzdalenost a zaroven vybrat misto vétrné a s malou turbulenci

(tedy ne v bezprostifedni blizkosti objektil).

6.3 PREDNOSTI VETRNE ENERGETIKY
Vitr je ekologicky zdroj energie bez jakychkoliv odpadi. Energie vétru
je obnovitelna, nevylerpatelnda a zcela zadarmo, nepodléha inflaci a

z postupné devastace piirody se energie a potencial vétrd zvétsuje.
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Technologie je lehce zbudovatelna (cca. 40 dni), po skonceni provozu
je lehce likvidovatelna beze stop po zasahu do krajiny. Energeticka naro¢nost
na jeji vyrobu v porovnani s ostatnimi technologiemi je velmi nizka.
Umoziuje polyfunkéni vyuziti pozemki. Vétrné elektrarny neznec¢ist'uji vodu.
Vyroba elektrické energie je bezpe¢na. V porovnani s vyrobou elektiiny ze
sirnatého uhli se snizi exhalaty a odpady na vyrobenou 1 kWhna 5 g -8 g
SO, 3 g -6 g NOy, 750 g — 1250 g CO; a 40 g — 70 g prachu a popilku.
JelikoZ ¢eska republika pfistoupila k ramcové umluvé o zménach klimatu OSN
(UN FCCC) s cilem snizit antropogenni emise sklenikovych plynt do zacatku
ptistiho tisicileti proti roku 1995 o 5 % a do obdobi 2008 — 2012 o 8 %
(Kjotsky protokol), vystavbou 1000 vétrnych elektraren by se zabranilo vzniku
500 000 tun CO; za rok [8].

6.4 NEGATIVA VETRNE ENERGETIKY

- Jedna se o Casové nestaly zdroj energie. V primeéru u nas vétrna elektrarna
bude pracovat v zavislosti na lokalité¢ 55 % az 85 % z celkové ro¢ni doby a
vyrobi zhruba 30 % své maximalni vyrobni kapacity.

- Vétrna elektrarna miZze svym provozem pusobit rusivé na elektromagnetické
vinéni v jejim okoli.

-Vétrna elektrarna narusuje raz krajiny, coZ je zvlast vyrazné v blizkosti
CHKO nebo historickych pamatek

- Hluk z vétrnych elektraren pusobi negativnhé¢ na okoli, coZ plati zvlasté
v blizkosti lidskych obydli nebo CHKO.

Obr. 6.1 Znazornéni hlu¢nosti vétrné elektrarny v zévislosti na vzdalenosti (dB)
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Popis schématického zobrazeni vétrné
elektrarny

rotor s rotorovou hlavici
brzda rotoru
planetova pievodovka
spojka
generator
servopohon nataceni strojovny
brzda to¢ny strojovny
loZisko to¢ny strojovny
¢idla rychlosti a sméru vétru
0.nékolikadilna véz elektrarny
1. betonovy armovany zaklad
: elektrarny
T - 12. elektrorozvadéce silnoproudého a
fidiciho obvodu
13. elektricka ptipojka
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—_——\D 00 1 ON W bW

Obr. 6.2 Schématické zobrazeni vétrné elektrarny

7. Slunedni elektrarny

V nadich podminkach lze vyuzivat vSechny zpisoby, kromé solarnich
termalnich elektraren, které jsou i ve svété ve fazi vyvoje. Fotovoltaické
¢lanky se uplatni pfedev§im tam, kde neni k dispozici elektiina ze sité (horské
chaty, samoty, lodé atd.). Cena takto vyrobené elektfiny je totiz zhruba
desetkrat vy3si, neZ ze sité. V budoucnosti je vSak mozno ocekavat dalsi
zlevnéni fotovoltaickych ¢lanku, a tim 1 vyrobené energie. Pasivni systémy lze
dobfe vyuzit zejména u nové budovanych staveb, kdy se jim musi pfizpisobit
celé architektonické feSeni. U staveb star§iho data lze pasivni systém
realizovat naptiklad vybudovanim sklenénych piistavkl (pfikladem mohou byt
sklenéné verandy). MnozZstvi energie ziskané z pasivniho systému zavisi na
poloze a druhu budovy, architektonickém fedeni, pouzitych materidlech a
zalezi i na volbé vytapéciho systému. Proto je energeticky pfinos pasivniho
systému vzdy individualni (béZné ¢ini 20 % az 50% celkové spotieby tepla na
vytapéni) a je tieba jej feSit pro konkrétni budovu s architektem ¢i stavafem.
Zejména u dodate¢né montovanych systému zavisi energeticky pfinos i1 na
zpusobu uzivani budovy — napi. dodateéné zasklena lodzie pfinasi usporu jen

tehdy, pokud neni v zimé& vytapéna. V dalSim textu se budeme zabyvat pouze

38




aktivnimi systémy.

7.1 VHODNOST LOKALITY, KRITERIA VYBERU

Orientace na jih. Spravna orientace je velmi dileZzita, nejvy3si vykon se
dosahne nasmérovanim s odchylkou mirné na zapad (asi 0 8 © az 15 °), kdy lze
Iépe vyuzit i energii zapadajiciho Slunce. Nékteré systémy maji kolektory s
nataCecim zafizenim, ale moderni ploché kolektory maji dobry vykon i bez
nataceni.

Celodenni osvit kolektoru Sluncem je velmi dulezity. Kratkodobé
zastinéni kolektorii budovami ¢i zeleni je pfipustné spie dopoledne, protoze
maximum vykonu nastava kolem 14 hodiny.

Moznost umisténi kolektoru s pozadovanym sklonem, tedy 25 ° az
50 © k vodorovné roviné. Optimalni sklon pro celoroéni provoz je kolem 45 °.
Kolektory je mozné dat i na svislou sténu, oviem tim se zna¢né zhorduje
ucinnost (zeyména v 1éte).

Co nejkratSi rozvody mezi kolektorem a zasobnikem s kvalitni
tepelnou izolaci — sniZuji se tepelné ztraty.

Dale by kolektory mély byt chranény pfed vétrem, aby se nadmérné
neochlazovaly (zbyte¢né tepelné ztraty) a aby nebyla nadmérné naméhana
stie$ni konstrukce. Rovné€z musi byt pfistupné pro pravidelnou udrzbu, ¢i13téni

a kontrolu.

Obr.7.1 Spravné instalaéni sméry kolektort
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7.2 KOMPONENTY NEJBEZNEJSIHO SOLARNIHO SYSTEMU
Komponenty nejbéznéjsiho systému pro solarni ohfev teplé uzitkové
vody, s celoroénim provozem, nucenym béhem teplonosné kapaliny
Kapalinové solarni kolektory pieménuji slune¢ni zafeni zachycené
absorbérem kolektoru na tepelnou energii. Ta je odvadéna teplonosnou
kapalinou do mista spotieby, napiiklad solarniho zasobniku. Aby bylo moZno

provozovat systém po cely rok, musi byt teplonosna kapalina nemrznouci [7].

e Ploché kolektory maji ¢elni plochu stejné velkou jako absorpéni.
Pouzivaji se vétSinou pro nizkoteplotni systémy (100 ° C). Jsou
nejrozsirenéjsi pfedeviim diky svym dobrym parametriim, nizké cené a
snadnosti pouziti. U&innost maji obvykle kolem 70 %. Jsou-li opatieny
selektivni absorp&ni vrstvou, maji vy$si uc¢innost a dokazi zpracovat i
diftizni zareni (pfi zatazené obloze).

e Trubicové kolektory maji absorbér zataven ve vakuové trubici. Vakuum
velmi dobfe sniZuje ztraty a zvySuje tepelnou Gc¢innost. I tyto kolektory
mivaji selektivni vrstvu.

e U koncentracnich kolektori &elni nebo odrazova plocha koncentruje
zéateni na men3i absorpéni plochu. Dosdhne se tak vysSich teplot. Tyto
kolektory maji vétSinou ucinnost az 90 % a dosahuji vy3si teplotni
hladiny. Jsou mnohem draz$i neZz ploché kapalinové kolektory, nékdy

se dopliuji zafizenim pro nataceni za Sluncem.

Solarni zasobnik pro ohfev uzitkové vody. V solarnim zéasobniku
ohfivame teplou vodu solarni energii, dopliikkové elektiinou nebo tepelnou
energii z ustfedniho vytapéni. Pak musi byt vybaven dvéma vyméniky tepla —
jeden je napojen na okruh ustfedniho vytdpéni, druhy na solarni okruh. Pro
klasicky ohfev elektfinou ma bézné elektrické topné téleso. Plocha solarniho
vyméniku musi byt dostate¢né velka pro co nejlepsi prestup tepla z teplonosné
kapaliny do vody v zasobniku. Ten ma mit takovy objem, aby i v parném Iété
sta¢il akumulovat zachycenou energii a nedo$lo k poSkozeni systému. Z
hygienickych divodu je zadouci alesponi jednou denné ohtéat obsah zésobniku
do 60 ° C.

e Vyménik tepla se u solarniho okruhu umistuje v zasobniku co nejnize.

Nad nim je vymeénik okruhu ustfedniho vytapéni a nejvySe se umisti
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elektrické otopné téleso. Plochy vyméniki je tfeba navrhnout s
ohledem na material, z néhoZ jsou vyrobeny, na teplotu kapaliny v
solarnim okruhu a dale na prutok a objem zasobniku. Elektrické topné
téleso slouzi pro ohfev uzitkové vody, kdyZ nesviti Slunce a netopi se.

Jeho vykon musi odpovidat objemu vody v zasobniku.

Cerpadlo, potrubi a armatury. Potrubi je nutno navrhnout tak, aby
odpovidalo pozadovanym priatokim a teplotam teplonosné kapaliny v
solarnim okruhu. Prifezy potrubi se musi volit s ohledem na poZadované
prutoky a hydraulické latky. Kvalitni izolace je samoziejmosti. Ob&hové
Cerpadlo zajiStuje cirkulaci teplonosné kapaliny. Armatury slouzi k plnéni
systému teplonosnou kapalinou a zabezpecuji spravnou funkci véetné kontroly

a regulace (manometr, teplomér, zpétny ventil).

Zabezpecovaci zafizeni. K vyrovnani tlaku vlivem zna¢ného kolisani
teploty je nutné do okruhu pfipojit expanzni nadobu, jejiz konstrukce a
umisténi musi odpovidat predpoklddané maximalni teploté, objemu a tepelné
roztaznosti teplonosné kapaliny. Pro pfipady extrémniho zvy3eni tlaku a

nasledného poskozeni systému musime instalovat pojistny ventil.

Teplonosna kapalina. Pro sezénni ohfev uzitkové vody se jako
teplonosna kapalina pouzivd vody. Pro celoro¢ni provoz musime pouzit
nemrznouci smés, kterd ma mit podobné fyzikalni vlastnosti jako voda (kromé
bodu tuhnuti). Tomu vyhovuji kapaliny na bazi glykolt, napifiklad Solaren.
Smés vody s Fridexem je jedovatd, podle hygienickych pfedpisi se nesmi

pouzivat.

7.3 FOTOVOLTAICKE CLANKY

Dnes jsou fotovoltaické c¢lanky nejrozsifenéjsi zpisob, jak ziskat
elektfinu pfimo ze Slunce. Piivodné byly vyvinuty pro kosmické druzice. Dnes
napaji i levné kapesni kalkulacky. Experimentalné se uzivaji i pro zdsobovani
rodinnych domki elektfinou, zejména v Rakousku a Svycarsku. Také jiz

pracuje nékolik "fotovoltaickych" elektraren, zasobujicich vefejnou sit’.
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7.3.1 PRINCIP

Slune¢ni zateni dopada na polovodi¢ovy fotovoltaicky c¢lanek — v
podstaté polovodi¢ovou diodu. Na rozhrani materiala P a N vznika
pfechodova vrstva P-N, v niz existuje elektrické pole vysoké intenzity. Toto
pole pak uvadi do pohybu volné nosi¢e naboje vznikajici absorpci svétla.
Vznikly elektricky proud odvadéji z ¢lanku elektrody.

Ucinnost takové premény je teoreticky az 37 %, v laboratofich se
dosahuje kolem 23 %. Bézné dostupné ¢lanky vSak maji u€innost jesté nizsi (u
monokrystalickych solarnich ¢lankt je 14 % az 22 %, u polykrystalickych
14 % az 17 %) [2].

Rozméry jednoho kifemikového ¢lanku jsou obvykle 10 ecm x 10 cm.
Pro ziskani vét$iho vykonu (napéti a proudu) je nutné sérioparalelné propojit
vice ¢lanki — tak vznikne solarni panel. Solarni panely se vyrabéji v nékolika
vykonovych fadach od 10 W do 300 W. Jsou zdrojem stejnosmérného
elektrického proudu, jenz méa obvykle pracovni napéti asi 16 V (pro nizsi
vykony asi do 55 W), nebo vyssi (pro vykony nad 55 W). Vykon dodavany
panelem je velmi proménlivy (podle slune¢niho svitu, obla¢nosti a podobn¢), a
proto soudasti téchto systému je vzdy akumulator. Energie zachycena panelem
se akumuluje tak, aby dodavka elektrické energie byla rovnomérna a byla k
dispozici 1 v noci.

Soucasné sméry vyvoje se soustfed’uji zejména na zvySeni ucinnosti
solarnich  ¢lankt  pfi  sou¢asném  sniZzeni vyrobnich ndakladi. U
monokrystalickych kiemikovych ¢lanki lze tézko ofekavat podstatné sniZeni
jejich ceny. Proto se vyzkum soustfedil na polykrystalické solarni ¢lanky, jez
jsou levnéjsi i pfi velmi dobré uc¢innosti, a ¢lanky z amorfniho kiemiku (opét
nizké vyrobni naklady). Ovéfuji se rovnéz vlastnosti dal$ich materialt na bazi
CdS/CdTe a CdS/CulnSe; [12].

Na naSem trhu jsou tuzemské i dovazené vyrobky. Fotovoltaické
¢lanky, u nichz naklady dosahnou 25 K¢ na 1 W vykonu, mohou konkurovat
dodavce elektrické energie ze sité. Soucasné néklady jsou asi 75 KE na 1 W
$pi¢kového vykonu, ale vzhledem k dynamickému vyvoji se s nimi budeme
setkavat stale vice. V soucasné dobé je cena elektfiny z fotovoltaickych
systému s akumulaci asi za 20 K&/kWh az 30 K&E/kWh.
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7.3.2 EKONOMICKE ASPEKTY FOTOVOLTAICKYCH ZARIZENI

Pokud sviti slunce, je mozno od kvalitniho solarniho panelu na bazi
monokrystalického kiemiku o¢ekéavat vykon kolem 100 Wm™. Cena solarnich
paneld je zatim dosti vysoka. Uvadi se, Ze v poméru k vykonu je jejich cena
5 - 10x vy3si nez u béznych energetickych zdroji. Musime brat ale zfetel k
tomu, Ze solarni panely dodavaji energii sice za velkych vstupnich investic,
ale dodavaji energii Cistou, bez Zadnych zplodin, hluku a devastace pfirody.
Navic naklady na Gdrzbu jsou téméf nulové a Zivotnost byva 20 let i vice

K zavadéni solarnich systém pomaha vhodna dotacni politika statu
sazbou DPH 5 %, avSak méné pochopitelné je Ze u fotovoltaickych systému
stale plati sazba DPH 22 %.

Pro vypolty navratnosti je rozhodujici porovnavana cena elektrické
energie ze sité. V piipadé, Ze by odpadlo budovani elektrické pfipojky na
odlehlé misto, je moZno cenu solarniho panelu srovnavat s cenou pfivodniho
kabelu véetné vykopu ryhy nebo stavby sloupli. A tyto ceny jsou znalné

vysoké.

7.3.3 EKOLOGICKY VYZNAM FOTOVOLTAIKY

Solarni panely v miniaturnich provedeni (kalkulac¢ky) slouzi jako trvala
nahrada neobnovitelnych zdroji. To méa zna¢ny ekologicky vyznam, nebot
baterie a akumuléatory obsahuji tézké kovy a dalsi nebezpecné latky, které se
spolu s odpady Casto dostavaji do pudy. Nejobyc¢ejnéjsi a relativné nejméné
Skodlivé zinko-uhlikové baterie pifinaseji do pudy mj. zinek. To je sice
vyznamny stopovy prvek, ale ve vé&tdi koncentraci snizuje vynosy. Jeho
zvySeny obsah v pudé se pak tézko da odstranit, podobné jako olovo nebo
kadmia pouzivanych v akumulatorech.

Ekologicky vyznam ma i tam, kde se neda zajistit elektricka pfipojka
z divodu poskozeni pfirody jako v ptirodnich rezervacich, solarni panely jsou
snadno instalovatelné. Z hlediska <¢istoty ovzdu$i je energie ziskana

fotovoltaickou pfeménou idealni.
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Prakticka Cast
1. STANOVENI PROBLEMU

V dnesni dobé, se zvySovanim cen energii, se opét dostavaji do popiedi
otazky, jak je pro nas ekologicky a ekonomicky vyhodné pouzivat obnovitelné
zdroje energie, ktery je nejlepSi pro danou lokalitu, jestli mame vytapét
rodinné domy plynem ¢i tuhymi palivy, jestli mame rozsifit pocet uhelnych
elektraren, zrusit jaderné elektrarny, ¢i zda nemame elektrickou energii
dovazet a Setfit tak nase Zivotni prostfedi a mnohé¢ dalsi.

Protoze se jednd o problém velmi rozsahly, zaméfil jsem se ovéfovani
okruhu problémi tykajici se energetického potencialu CR a piehledu ob¢anii o

dané problematice.

Vyzkum se zaméril na nasledujici problém:

Jsou ob¢ané CR ochotni pfijmout omezeni vyplyvajici z politiky trvale

udrzitelného rozvoje?

2. FORMULACE HYPOTEZ
Na zakladé studia literatury a konzultaci s uditeli a lidmi zajimajicimi

se o danou problematiku jsem formuloval nasledujici hypotézy:
H1: Podpora alternativnich zdroji energie je ovliviiovana pohlavim.

H2: Podpora alternativnich zdrojl energie je ovliviiovana vékem.

3. POUZITE VYZKUMNE METODY

Pro ziskani relevantnich dat bylo pouzito dotazniku vlastni konstrukce,
ktery se sklada z celkem 12 otazek. Ve vétSiné pfipadl jsou otazky uzaviené,
ptipadné doplnéné volnou variantou odpovédi pro pfipad, Ze by respondentové
situaci nevyhovovala zadna z navrZzenych odpovédi. Kompletni verze
dotazniku je uvedena v pfiloze 1.

Jedna se o nejfrekventovanéjsi metodou zjistovani udaji. Tato
frekventovanost je c¢asto dana (zdanlivé) lehkou konstrukeci dotazniku.

Dotaznik je uréen pfedevSim pro hromadné ziskavani adaja. Mysli se
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tim ziskavani adaju o velkém poctu odpovidajicich. Proto se dotaznik
povazuje za velmi ekonomicky vyzkumny néastroj a v moZnosti ziskavat velké
mnozstvi informaci pfi malé investici ¢asu ma ziejmé prednost pied jinymi

vyzkumnymi metodami [3].

4. PREDVYZKUM
Ochota podilet se na tomto vyzkumu byla piekvapivé vysokd. Béhem
pfedvyzkumu jsem se zaméfil na odstrafiovani chyb hlavné ve formulaci témat

a srozumitelnosti otazek.
Popis vyzkumného vzorku predvyzkumu:

Pro pfedvyzkum jsem vybral 10 respondenti. Jednalo se o 6 Zen a 4
muze, 6 dotazovanych bylo ve vékové skupiné 20 — 30 let, 2 respondenti ve

vékové skupiné 30 — 40, let a po jednom respondentovi ze zbyvajicich skupin.

Otazky dotazniku:

1. Jste muz nebo Zena?

. Kolik je vam let?

. Vite, na jakém principu pracuje tepelné ¢erpadlo?

. Vadila by Vam vystavba vétrné elektrarny v blizkosti Vaseho bydliste?

. Myslite si, ze CR potiebuje vice elektraren?

SN b A W N

. Jaky typ elektraren byste upfednostioval(a) k pokryti spotieby elektrické
energie v CR?
7. Myslite si, ze CR by méla elektrickou energii spide vyvazet, dovazet, nebo
pokryvat vyrobou pouze vlastni spotiebu?
8. Jakym zplisobem vytapite Vas dim/byt?
9. Myslite si, ze vystavba JE Temelin napomohla rozvoji regionu?
10. Jaké pocity ve Vas vyvolava pohled na véze JE Temelin?
11. Myslite si, Ze vétrné elektrarny narusuji raz krajiny natolik vyrazng, ze by
se neméli stavét?
12. Podporovali byste zavedeni statnich dotaci pro pouzivani solarnich panelt

v rodinnych domcich?
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5. VLASTNI VYZKUM
5.1 CHARAKTERISTIKA VYZKUMNEHO SOUBORU
Zkoumany soubor tvoii celkem 100 respondentii, 60 muzi a 40 Zen.

75 % respondentu je sttedniho véku mezi 20 az 50 lety.

5.2 ANALYZA DOTAZNIKU
V této cCasti prace jsou uvedeny frekvencéni analyzy dat. Nékteré

vyznamnéj$i idaje jsou pro piehlednost znazornény v podobé grafi.

Procent
Znam 50
Princip tepelného ¢erpadla Neznam 31
Nejsem si jist 19
Veétrna elektrarna v blizkosti Vadila 35
bydlisté by mi Nevadila 65
Vystavbu vétrnych elektraren Podporup" 29
Nepodporuji 14
Zavedeni statnich dotaci pro Podporuji 94
instalaci solarnich panell Nepodporuii 6

Tab. 5.1 Procentualni rozloZeni odpovédi respondentti na otazky tykajici se
jejich pohledu na alternativni zdroje energie

Z tabulky 5.1 vyplyva, Ze poloviné respondentii je znamo, na jakém
principu pracuje tepelné Cerpadlo a 19 % si neni jisto. Vzhledem k tomu, Ze
tepelna Cerpadla nejsou ani zdaleka tak medializovana jako dal3i alternativni
zdroje energie (solarni kolektory, vétrné elektrarny) usuzuji, Ze vétSing
respondentd nejsou alternativni zdroje lhostejné. V tomto nazoru mé
podporuje odpovéd na otazku, zda by respondentim vadila vétrna elektrarna
v blizkosti bydlisté. Na tuto otazku odpovédélo kladné 35 % dotazanych a
vétsina z nich jako divod uvadi piedevsim hluk. Presto by jejich vystavbu
podporovalo 86 % dotazanych. 94 % respondentii by podporovalo zavedeni
dotaci pro instalaci solarnich kolektori na rodinnych domcich, v souvislosti

s touto otazkou byla ¢asto zminiovana tato podpora v sousednim Rakousku.

Nejspise z divodu nedostate¢né podpory ze strany statu a vysokych
pofizovacich nakladi je u nas zavadéni alternativnich zdroji energie pro
domadci Ucely velmi pomalé. Z tabulky 5.2 je patrné, Ze vétSina respondenti

pouzivda k vytapéni domacnosti klasické zdroje energie. Ziejmé kvili
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stoupajicim cendm plynu a elektrické energie ma &tvrtina dotdzanych vice jak

jeden zdroj tepla, nejcastéji se jedna o kombinaci zemni plyn — tuh4 paliva.

Procent
Centralni vytapéni 24
Tuha paliva 21
Zemni plyn 54
Tepelné Cerpadlo 0
Elektricka energie 18]
Solarni panely 0
Biomasa 7

Tab. 5.2 Pouzivané typy vytapéni domi/byta

Z tabulky 5.3 je patrné, Ze vétSina dotdzanych je pfesvédiena, Ze pocet
elektraren v CR je dostadujici a daldi vystavba jiZ neni potiebna. Ohledné
vyroby elektrické energie k vyvozu do zahranié¢i se kladné vyjadfilo 23 %
respondenti a k dovozu se ptiklangji pouze 3 % dotdzanych. Je zajimavé, Ze
vyrobu elektrické energie k vyvozu preferuji daleko vice muZi nez Zeny, jak

vyplyva z tabulky 5.3.

Pohlavi | Procent | Celkem
Muz 333
AR Zena 25 4l
Muz 66,6
N : T
€ Zena 75 4

Tab. 5.3 Nazor na potfebu dalsich elektraren v CR podle pohlavi

Pohlavi | Procent | Celkem
Muz 30
zet
yvege Zena 12,6 e
Muz 9
Dovazet 2
3 Zena 0
Pokryvat vyrobou pouze Muz 67 75
vlastni potfebu Zena 87.5

Tab. 5.4 Nastaveni potencialu vyroby elektrické energie v CR podle pohlavi

Charakteristickou otazkou v souvislosti s energetikou je pro jih ¢eské
republiky nepiehlédnutelnd dominanta jaderné elektrarny Temelin. Ackoliv

byla dostavba této elektrarny zdivodinovana nutnosti navratnosti vloZenych
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prostfedkt a byl vyzdvihovan pfinos pro region a obyvatele blizkych obci, o
tomto pfinosu je piesvédéena necela polovina dotazanych, jak vyplyva
z tabulky 5.5 Trpkou pilulkou k této otazce je i cena elektrické energie na jihu

Cech, jak vyplynulo z poznamek nékterych dotazovanych.

Jelikoz jsou chladici véze vidét z Sirokého okoli, zajimal mé nazor
respondentii na tuto dominantu jiznich Cech. Jak je vidét z grafia 5.1 a 5.2,
v této otazce nezaleZi ani tak na pohlavi, jako spiSe na v€ku dotazovanych,

pficemz se zvySujicim se vékem divéra v bezpecnost jaderné elektrarny klesa.
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Graf 5.1 Pocity pfi pohledu na véze JE Temelin podle pohlavi

=3

40 o Méné nez 20 let

30 m 20 - 30 let
25 - 1@ 30 - 50 let
20 4 ' | o Vice nez 50 let

15 1
10 | 'mCelkem

Graf 5.2 Pocity pfi pohledu na véze JE Temelin podle véku
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Z uvedenych grafi vypliva, Ze nejvétsi cast respondenti povazuje
jadernou elektrarnu za nutné zlo, poté prevazuji spiSe negativni nazory. Pouze
vékova skupina mladsi 20 let povazuje tuto elektrarnu pfedevsim za aspéch

techniky.

V otdzce uprednostiiovani rznych zdroji elektrické energie musime
popiit hypotézu HI1, nebot zgrafu 5.4 je zfejmé, Ze muzi podporuji
alternativni energii zhruba stejné jako Zeny. Jak je dale z grafu patrné, zalezi
spiSe na typu alternativniho zdroje energie. Vyrazny rozdil je pouze u jaderné

energie, kterou podporuje 50 % muzu, ale pouze 12,5 % Zen.
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Graf 5.3 Preference jednotlivych zdroji energie podle pohlavi
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Graf 5.4 Preference jednotlivych zdroju energie podle véku

Pokud se zaméfime na graf 5.4, je patrné, Ze hypotéza H2 je platna
pouze pro v&kovou skupinu mlad$i 20 let, ktera vyrazné upfednostiiuje

klasické zdroje energie pted zdroji alternativnimi.
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ZAVER:

Z hlediska problematiky znec¢isténi ovzdusi pfi vyrobé energie se nam jako
idedlni zdroj jevi vodni a slune¢ni elektrarny, které¢ vSak bohuZel ani zdaleka
nezvladnou pokryt soucasné energetické naroky. OvSem pokud k témto
elektrarnam piidame elektrarny atomové, u nichz je slozka znecisténi ovzdusi
velmi mala (jednd se pouze o ¢&istou vodni paru a fizené vypousténi &asti
radioaktivniho odpadu) a elektrarny vétrné, vhodné umisténé s ohledem na raz
krajiny, dostaneme téméf idedlni zdroj energie, pokryvajici jak zakladni odbér, tak
Spickové vykyvy. Ztohoto hlediska by bylo vhodné pristoupit k postupnému
utlumu tepelnych elektraren na tikor jadernych.

Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda existuje rozdil pfi preferovani
alternativnich zdroju energie v zavislosti na pohlavi nebo véku respondentl a
také jaky je prehled o zdrojich elektrické energie mezi respondenty.

Nepotvrdila se hypotéza H1 ani H2. Zajimavy byl vysledek u vékové
skupiny mladsi 20 let, ktera preferovala klasické zdroje energie pied
alternativnimi. MuZi i Zeny preferovaly stejné nebo podobné odpovédi a neni
tedy vyraznych rozdil v zavislosti na pohlavi.

Preferovani jednotlivych zdroji energie se da hodnotit jako
odpovidajici trendim spole¢nosti. Do popfedi zajmu se dostava vyuZiti
alternativnich zdrojt energie, lehce prekvapujici pro mne byla velka podpora
jaderné energetiky. Ziejmé je brana jako alternativa k tepelnym elektrarnam,
jejichz nevyhody jsou vSeobecné znamy.

Vyzkum probéhl dobie, bez vétsich problémi. Ochota respondentt
spolupracovat byla velmi dobra. Potésil mé zajem o vysledky vyzkumu. Pro
mé& osobné byly vysledky pouze malym prekvapenim. Cekal jsem vétsi rozdily
mezi klasickymi a alternativnimi zdroji energie a trochu zklamanim je pro
mne piistup mladsi ¢asti populace k alternativnim zdrojim energie.

Béhem vyzkumu jsem ziskal nové zkuSenosti pocinaje jednanim
s riznymi typy respondenti a konée ziskanim zkuSenosti s vyzkumem a se

statistikou.
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Pf#iloha 1: Dotaznik
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Anonymni dotaznik pro potreby bakalarské prace

Odpovéd’ prosim zaskrtnéte, piipadné upresnéte.

1. Jste muz [ Zena [J

2.Je vam: Méné nez 20 let [ 20-30 let O 30-50 let []
vice nez 50 let [J

3. Vite, na jakém principu pracuje tepelné ¢erpadlo?

Ano [] Ne [ Nejsem si jist(a) [

4. Vadila by Vam vystavba vétrné elektrarny v blizkosti Vaseho
bydlisté? Pokud ano, proc¢?

Ano [] Ne O

5. Myslite si, ze CR potiebuje vice elektraren?

Ano [ Ne O

6. Jaky typ elektraren byste upfednostiioval(a) k pokryti spotreby
elektrické energie v CR?

(V této otazce muzete zaskrtnout libovolny pocet odpoveédi, nejvyse viak 3)

Uhelné [J Jaderné [0  Vodni [J Vétrné [ Sluneéni [
Na zemni plyn [J  Na spalovani biomasy []  Jiné [J

7. Myslite si, ze CR by méla elektrickou energii spise:

Vyvazet [ Dovazet [ Pokryvat vyrobou pouze vlastni spotiebu [
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8. Jakym zpusobem vytapite Vas dum/byt?
(Pokud pouzivate kombinaci riznych zptisobt vytapéni, zaskrtnéte vice polozek)

Centralni vytapéni [  Tuhapaliva [  Zemniplyn [U Tepelné ¢erpadlol]
Elektrickou energii [1 Solarni panely [J Biomasou [] Jiné O

9. Myslite si, ze vystavba JE Temelin napomohla rozvoji regionu?

Ano [ Ne O

10. Jaké pocity ve Vias vyvolava pohled na véze JE Temelin?

Uspéch techniky [ Rozumné feseni [ Nutné zlo[ Neklid
OhrozZeni [J Jiné¢ [J

11. Myslite si, Zze vétrné elektrarny narusuji raz krajiny natolik
vyrazné, ze by se neméli stavét?

Ano [] Ne O

12. Podporovali byste zavedeni statnich dotaci pro pouZzivani
solarnich panela v rodinnych domcich?

Ano [ Ne [

Informace ziskané z tohoto dotazniku budou pouzity pouze pro Uéely vyhodnoceni
problematik v mé bakalarské praci. Dékuji za spolupraci.
Zdengk Palivec
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