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Abstrakt

V teoretické Casti diplomové prace je popsan vSeobecny souhrn informaci k jednotlivym
elektrarnam, které se nachazeji v jihoceském regionu. Pro uplnost je prace doplnéna o
chybgjici zastupce, které v jiznich Cechach nejsou, elektrarnami z jinych mist Ceské
republiky. V dalsi ¢asti je prace v€novana konkrétnim elektrarnam, jejich popisu a
bliz§imu piedstaveni v kontextu informaci v teoretické Casti. Nasledujici ¢ast prace se
zabyva komparaci konkrétnich udajt. Spolecné s teoretickou ¢asti je prace vhodna i pro
vyuku a uceleni si poznatki 0 ¢eské energetice. V posledni ¢asti prace je uvedena nabidka
moznych exkurzi do n€kolika jihoceskych elektraren. Tyto exkurze lze vyuzit v ramci

Skolnich vyletti na vSech stupnich vzdélavani.

Kli¢ova slova: Komparace energetickych zdroju, elektrarna, obnovitelné zdroje,

neobnovitelné zdroje, elektfina, exkurze

Abstract

The theoretical part of the diploma thesis describes a general summary of information
about individual power plants that are part of the South Bohemian region. For
completeness, the work is complemented by missing representatives not included in the
South Bohemian region, power plants from other parts of the Czech Republic. The next
part of the work is dedicated to specific representatives, their description and closer
presentation, which are connected to the context of the original theoretical part. The
following part of the work deals with the comparison of specific data and together with
the theoretical part the work is also suitable for teaching and consolidating the knowledge
of the Czech energy sector. In the last part of the work you can find a list of possible
excursions to several South Bohemian power plants. These excursions can be used as part

of school trips at all levels of education.

Keywords: Comparison of energy sources, power plant, renewable resources, non-

renewable resources, electricity, excursion.
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1 Uvod

Elektricka energie a jeji rozmanité vyuziti jsou nedilnou soucésti kazdodennosti, protoze
je nezbytné¢ dulezitd v mnoha sektorech, které by bez elektfiny uz nemohly vibec
existovat, jako jsou napiiklad nemocnice, domacnosti, Skolstvi aj.

Elektricka energie je jednou ze zakladnich potieb moderniho svéta, velmi
dulezitou energii pro plnohodnotny lidsky zivot [1]. V pfirodé nalezneme spoustu
riiznych energii, ale elektrickou energii v pouZitelné mife bychom hledali marng. Clovék
si ji musi vyrobit sam pomoci jinych energii, a t0 bud’ pomoci energie mechanické,
tepelné, svételné, nebo lze elektiinu ziskat také pomoci chemickych procest. Elektrickou
energii ziskame vzdy, pokud pfeménime jeden druh energie v jiny druh energie. Casto se
pii vyrobé elektrické energie urcité druhy energie musi nékolikrdt pireménit, nez
dostaneme pozadovanou energii elektrickou [2].

Pro vyrobu elektfiny mame rizné druhy a typy elektraren, ve kterych ji ziskavame
preménou z energie vazané v néjakém daném zdroji, naptiklad vétru, vodé, jaderném
palivu, uhli atd. Casto musime tuto energii nejprve pfeménit na tepelnou a mechanickou,
kterou je pak nasledné pohanén elektricky generdtor. To je elektrické zafizeni, které
pracuje na podobném principu jako elektromotor, pouze vSak opacné. Elektrickou energii
nespotiebovava, ale naopak vytvari. Hlavnim dilezitym faktem je, ze musi byt vykonan
otadivy pohyb rotoru. Zdrojem pohybové energie, ktera zajistuje pohon generatoru, je
nejcastéji turbina. Dal§i moZnosti je vyuZzit fotovoltaicky jev v solarni elektrarnég, kde se
elektricka energie vyrabi ptimo ze slune¢niho zafeni [3].

Vyrobou elektfiny se zabyva obor nazvany energetika. Ve vyrobé elektiiny dnes
pievazuji fosilni paliva, nasleduje jaderna energie a obnovitelné zdroje, ze kterych je
nejcastéjsi voda [4].

Tato diplomova prace se zabyva komparaci modernich trendii ve vyvoji elektrické
energie. Cilem této prace je popsat jednotlivé druhy elektraren, které lezi v jihoCeském
regionu; pro uplnost je prace doplnéna o druhy elektraren, které se v Jiznich Cechach

nenachdazeji. Mezi né patii vétrna a uhelna elektrarna.



2 Typy elektraren

2.1 Jaderna elektrarna

2.1.1 Uvod k jaderné elektrarné

Jaderna elektrarna je ve své podstaté totozna s elektrarnou tepelnou, 1isi se druhem paliva
vyuzivaného k ziskani pary pro vyrobu energic. Pro vznik pary zde potiebujeme jiny
material nez fosilni palivo, totiz uran, ktery se Stépi v jaderném reaktoru. Vznika para,
ktera pohani turbinu, a generator vyrabi elektrickou energii. Prvni zaznam 0 vyrobé¢
elektrické energie z jadra je roku 1954 [5].

Jaderna energie se uvolfuje zjadernych reakci v atomovém jadfe. Diky
specidlnim technologiim je mozné tuto energii vyuzivat. Odvétvi, které se touto
problematikou zabyva, se nazyva jaderna energetika. Jaderna energie je vV soucasnosti
vyuzivana predevsim pro nevale¢né ucely, a to pravée pti vyrobé elektrické energie.

Ceska republika patii pomémé k vyspélym statim v oblasti Grovné jaderné
technologie. V soucasné dobé se zajem o elektrickou energii zjadra zvySuje. Do
budoucna Ize tedy oekavat rozvoj jaderné energetiky [6]. Pro Ceskou republiku je
jaderna elektrarna jednou z mala, ktera mize nahradit elektrarnu uhelnou. Druhou
moznosti nahrady uhli je plyn. Jaderna elektrarna Temelin a elektrarna v Dukovanech
patii u nas v Cesku k tém nejspolehlivéj§im a také nejlevngjsim. Jaderna elektrarna ma
velmi nizké naklady na palivo a navic miize vyuZivat tuzemské zasoby. Ceska republika
ma diky svym geologickym, geografickym a Spatnym podnebnym podminkach velmi

omezenou moznost nahradit uhelnou elektrarnu jinou nez prave tou jadernou [7].

2.1.2 Princip ¢innosti jaderné elektrarny

Jaderna elektrarna je tak slozity organismus, Ze se zcela vymyka lidskému chépani. Kdyz
T. A. Edison roku 1882 v Appeltonu vybudoval jednu z prvnich elektraren, konkrétné
vodni, viibec netusil, jak obrovské stavby a propracované technologie jednou pro vyrobu
elektrické energie vzniknou. Jednim ze zasadnich a také nesnadnych ukoli pro zacatek
je, vibec né€kde najit vhodnou parcelu pro vystavbu. Jednim z kritérii je, Ze jaderna
elektrarna musi stat u velkého zdroje vody, kterym se mysli n¢jaka prehrada nebo feka.
Velké mnozstvi vody se pouziva ke kondenzaci pary z turbiny v chladicim okruhu

elektrarny. Existuje mnoho mezinarodnich pozadavkl a kritérii, které musi dané misto
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pro vystavbu spliovat. Mélo by disponovat vhodnym geologickym podlozim, dostate¢né
vydatnym zdrojem vody, geologickou stabilitou, ktera je dulezita, aby ani v budoucnu
neohrozilo elektrarnu zadné zemétieseni; dalSich kritérii jsou fadové desitky. Jednim
zZ tézko splnitelnych pozadavkd je, ze v okoli 1,5 km nesmi byt trvalé osidleni [8].

Casto si lidé mysli, Ze proces vyroby elektfiny je velmi slozity a témdf
nepochopitelny, ale opak je pravdou. Ve své podstaté je jadernd elektrarna podobna
uhelné, pouze neprodukuje Skodlivé emise [9].

Jaderné elektrarny jsou ve své podstaté elektrarnami tepelnymi, kde teplo, které
je potfebné k pfeméné vody V paru, neziskavame spalovanim paliva, ale jadernou §t€pnou
reakei [10].

Jadernd elektrarna s tlakovodnim reaktorem funguje tak, Ze se v aktivni zoné
reaktoru jaderna energie uranu 235 méni diky fizené §tépné reakci na energii tepelnou.
Aktivni zona reaktoru se sklada z palivovych soubort tvofenych palivovymi proutky; ty
obsahuji palivo, kterym je mirné¢ obohaceny uran 235. Voda z primarniho okruhu, ktera
je rovnéz moderatorem, ochlazuje palivové proutky. Produkce tepla je urcena vykonem
aktivni zony.

Ridicimi absorpénimi ty¢emi dosihneme rychlé zmény vykonu. Pokud
potiebujeme dosdhnout naopak pomalé zmény vykonu, vyuzijeme preménu koncentrace
boru v chladivu. Ctyfi cirkulaéni ¢erpadla, ktera jsou hlavni pro primarni okruh, v ném
zajiStuji kolobéh chladiva. Z primarniho okruhu do sekundéarniho okruhu se teplo predava
pres tepelné vymeéniky (parogeneratory). Stény, V nichZ jsou trubky parogeneratord,
oddé€luji primarni okruh od sekundarniho a zabranuji ptrechodu radioaktivnich latek
z chladiva primarniho okruhu do sekundéarniho okruhu. V sekundarnim okruhu se na
zaklad¢ ziskaného tepla voda z primarniho okruhu odpaii v parogeneratorech a vznikne
sytd para, kterd pohdni turbinu. Timto procesem se pieménuje tepelna energie
v mechanickou.

Déle je na turbinu pfipojen generator, kde probihd pfeména mechanické energie
v elektrickou. Po prichodu turbinou je para odvadéna do kondenzatoru, kde je
ochlazovana a preménuje se na vodu. Z chladiciho cirkulacniho okruhu elektrarny je
zajisténo chlazeni kondenzatorti. Do chladicich véZi je odvadéna voda, ktera odebira
kondenzatortim teplo, a zbytkové teplo je tak odvadéno do ovzdusi. Elektricka energie,
kterd je vyrobend v generatoru, se prenasi do sit¢ vysokého napéti. Blokové

transformatory zvysi napéti a poté je elektricka energie odvedena do rozvodny [11].



2.1.3 Zakladni ¢asti jaderné elektrarny

Vyrobni blok jaderné elektrarny ma dvé casti: primarni neboli jadernou a sekundarni
neboli nejadernou. Jaderna ¢ast se sklada z reaktoru, parogeneratoru, primarniho potrubi
a Cerpadla. Cela tato Cast je uzaviena v kontejmentu. Kontejment je Zelezobetonova
budova. Kromé primarniho okruhu je zde i bazén s vyhotelym palivem. Kontejment odola
narazu letadla ¢i zemétieseni a také zadrzi ptipadny Unik radioaktivni vody nebo pary.
Nejaderna cast se skldda z turbiny, kondenzatoru, sekundarniho potrubi a cerpadla.

Kondenzator k chlazeni vyuziva chladici okruh [11].

Mezi zakladni ¢asti jaderné elektrarny radime dle obrazku 2.1:

Reaktor

Regulacni tyce

Aktivni zona — palivové soubory
Ocelova tlakové nadoba

Voda pod tlakem

Cerpadlo

Parogenerator

Para

© 0 N o g b~ w0 DR

Kontejnment

[HEN
o

. Parni turbina

[EEY
=

. Kondenzator

[EEN
N

. Elektricky generator

[HEN
w

. Transformator

[EEN
IS

. Chladici véze

[EN
a1

. Rozvod elektrické energie [12]
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primarni okruh sekundami okruh chiadici okruh

Obrazek 2.1: Princip uspofadani jaderné elektrarny s tlakovodnim reaktorem [12]

2.1.4 Ekologické aspekty jaderné elektrarny

Jaderné elektrarny kvili svému Setrnému vlivu k ptirod¢ dokéazi velmi ekologicky vyrobit
elektfinu. Pfi vyrobé nedochézi ke vzniku zplodin ani sklenikovych plyni, a diky tomu
neposkozuje jaderna elektrarna zivotni prostfedi [13]. Dalsi vyhodou jaderné elektrarny
je, ze nespotiebovava kyslik ani fosilni paliva. Jadernd elektrarna diky témto
ekologickym aspektiim nema ve své podstaté viilbec zadny vliv na zdravi ¢loveka, protoze
1 veskera bezpec¢nostni rizika jsou minimalizovana velmi pfisnymi opatfenimi.

Ceska republika patii v této oblasti diky vysoké urovni vyuziti jaderné energie
k velmi vyspélym statim, a tak se v soucasné dobé zajem o vyuziti jaderné energie
zvySuje. Zaroven existuje mnoho hnuti, kterd se snazi vyrobu jadernym $tépenim omezit,
ale pomé&ma vétSina obyvatel s nim nemd problém. V posledni dobé je jadernym
elektrarnam vénovana vEétsi pozornost, piestoze Se na trhu snizuji ceny fosilnich paliv, a
také diky nulovému vlivu na globalni oteplovani zptisobenou absenci zplodin. VVzhledem

k tomu mizeme v budoucnu oc¢ekavat dalsi rozvoj jaderné energetiky [14].
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2.1.5 Prednosti a nedostatky jaderné elektrarny

Prednosti jadernych elektraren

Hlavni vyhodou vyroby energie z jadra je, Ze je zde ukryta obrovska koncentrace energie
vV malém mnozstvi materialu. Palivo v jaderné elektrarné se vymeénuje jednou za 1,5 roku
az jednou za dva roky. Palivo je nezavislé na nepfizni pocasi [15].

Dalsi podstatnou vyhodou jadernych elektraren je, Ze neznecistuji ovzdusi, nebot’
nevypoustéji Skodlivé latky jako oxid sificity, oxid dusiku, popilek, té¢zké kovy nebo oxid
uhlicity [16]. Déle lze mezi vyhody zatadit provozni néklady, které jsou relativné malé.
Nejprve vSak musi byt splaceny investi¢ni naklady. Poté je cena elektfiny z tohoto zdroje
velmi nizka. Nespornou vyhodou je také velikost zastavéné plochy elektrarnou na

jednotku dodavané elektrické energie [17].
Nedostatky jadernych elektraren

Velkou nevyhodou jaderné elektrarny jsou naklady na vystavbu. Proto se musi nalézt
velky investor, ktery chce mit jistotu, ze elektrarnu bude moci provozovat dostate¢né
dlouho. Druhou velmi negativni skuteénosti je, ze pokud by doslo k havarii, nasledky

mohou byt mnohem hor$i nez u jinych typa elektraren [17].

2.2 Vodni elektrarna

2.2.1 Uvod k vodni elektrarné

Vodni elektrarny fadime mezi elektrarny vyuZivajici obnovitelné zdroje. Divodem je
vyuZiti stdlého kolob&éhu vody na Zemi neboli hydrologického cyklu. Tyto elektrarny lze
konstruovat od téch nejmensich pritocnych elektraren o vykonech v fadu desitek kW az
po obrovské ptehradni elektrarny s vykony v fadu tisict MW [18]. Energie vodnich toka
se pocita k obnovitelnym zdrojim z toho divodu, Ze ji nelze vycerpat [19].

aspekty lze oznacit dostate¢ny spad a proud vody. Vodni elektrarny jsou tedy zavislé na
geografickych podminkach — tvaru terénu, vyskovych a spadovych moznostech ana
mnozstvi vody, které je k dispozici [20].
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2.2.2 Princip ¢innosti vodni elektrarny

Vodni elektrarna pfeménuje potencialni energii vody na elektrickou energii. Voda roztaci
turbinu, ktera je na spolecné htideli s elektrickym generatorem. Dohromady tvofi
turbogenerator. Mechanicka energie proudici vody se méni na elektrickou energii. Ta se

dale transformuje a odvadi se do mista spotieby [21].

Prito¢né vodni elektrarny

Prito¢né vodni elektrarny jsou také oznacovany jako ticni elektrarny [22]. Tento nazev
vyplyva zprincipu Cinnosti. Elektrarna vyuziva pfirozeny pritok feky, ktery je
neovlivnitelny. Pokud pritok dosahne vyssich hodnot, nez na jaké je elektrarna
dimenzovana, musi byt pfebyte¢né mnozstvi vody odvedeno bez vyuziti.

Pritoc¢nou elektrarnu I1ze vybudovat na fi€nim toku v pfipadé€, Ze existuje misto
s velkym vySkovym rozdilem. Vystavéna hrdz zadrzi vodu a vytvofi vzduti. Tim dojde
k vytvoreni vyskového rozdilu hladin toku v misté pied a za elektrarnou (viz obrazek 2.2)

[22].

strojovna

% rozvodna
sit’

Obrazek 2.2: Schéma pritocné elektrarny [22]

PiecCerpavaci elektrarny

Tento druh vodni elektrarny vyuziva prebytku elektrické energie v dobé nizké spotieby
(v noci) k nacerpani vody do umélé akumula¢ni nadrze. Tato voda poté slouzi k vyrobé
elektiiny v dob¢ vysokého odbéru — ve $picce [23].

K zékladnim prvkim piecerpavaci vodni elektrarny patii:

- Spodni a horni nadrz
- Privadéc
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- Elektrarna
Zakladni pracovni cykly elektrarny jsou:

- Turbinovy
- Cerpadlovy

V case nedostatku elektrické energie je aktivni turbinovy cyklus. V horni nadrzi se
otevie kulovy uzavér. Timto uzadvérem zacne voda proudit ptivadééem k turbiné. Turbina
se roztoc¢i a nasledné dojde k vyrobé elektrické energie. V dobé ptebytku elektrické
energie je elektrarna uvedena do Cerpadlového cyklu. Za pomoci motor-generatoru je
turbina udrzovana v chodu. Tim dochézi ke spotiebé elektrické energie. Turbina Cerpa
vodu do horni nadrze [24].

Hoeni nddrz

Elekirdrna

Dolni nddri

Obrazek 2.3: Schéma piecerpavaci elektrarny [25]

2.2.3 Zakladni ¢asti vodni elektrarny

Mezi zakladni ¢asti vodnich elektraren patii hraz, cesle, vtok, rychlouzavér, turbina,
generator a vypust’.

Na podminkéch a Uc¢elu vodniho dila zalezi vybér vodni turbiny. Nejcastéji
pouzivanymi typy vodnich turbin jsou Francisova turbina nebo Kaplanova turbina.

V piipadé vysokych spada se pouziva Peltonova turbina [26].
Francisova turbina

V soucasné dob¢ je Francisova turbina nejrozsitené;si pretlakovou turbinou. Pouzivé se
pro velky rozsah spadii 1 priatokii. Do spirdlové skiiné turbiny proudi voda. Ta poté
protéka rozvadécim kolem a narazi na lopatky ob&zného kola. Pak odtéka saci troubou.

Pomoci nataceni lopatek rozvadéciho kola se reguluje vykon [27].

14



Kaplanova turbina

Jednad se o pretlakovou axialni turbinu s velmi dobrou moznosti regulace. Proto naléza
vyuZiti v mistech, kde neni mozné zajistit staly pritok nebo spad. Od Francisovy turbiny,
kterd je predchidkyni Kaplanovy turbiny, se li§i mensim poctem lopatek, tvarem
obézného kola a predevsim natac¢ivymi lopatkami rozvadéciho i obézného kola.

Kaplanova turbina se pouziva pro spady od 1 do 70,5 m a priitoky 0,15 az nékolik
desitek m3/s [28].

Peltonova turbina

Jedna se o typ rovnotlaké turbiny. Diky své jednoduchosti naléza uplatnéni predevsim
v malych vodnich elektrarnach. Turbinu Ize uplatnit v lokalitach s mensim prutokem, a to
uz od 15 m¥s, ale se znaénym spadem. Jedn4 se predevsim 0 vysokotlaka vodni dila.
Regula¢ni ustroji je tvoteno tzv. dyzou (tryskou) s regula¢ni jehlou. Z dyzy vytéka
paprsek vody a osttikuje obézné kolo. Toto kolo je tvofeno lopatkami ve tvaru dvojitych
misti¢ek. Na stfed lopatek dopadé paprsek vody a tim predava témét veskerou energii
obéznému kolu. Pritok, a tim i vykon turbiny se reguluje pohybem regulaé¢ni jehly do

vytokového prutezu dyzy [29].

Dériazova turbina

Jedna se o diagonalni upravenou Kaplanovu turbinu. [30].

NejuZivanéjsi typy turbin

Kaplanova Francisova Peltonova

Obrazek 2.4: Druhy turbin vodni elektrarny [31]
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2.2.4 Ekologické aspekty vodni elektrarny

Vodni elektrarny se fadi mezi elektrarny vyuzivajici obnovitelné zdroje. Z hlediska
kladného ekologického dopadu lze uvést, ze pti vystavbé se nepouzivaji technologie,
které by byly né¢jakym vyraznym nebezpecim pro zivotni prostiedi. Vlastni provoz vodni
elektrarny nepotiebuje k ¢innosti zddnou energetickou surovinu mimo ty, které jsou nutné
pro udrzbu zafizeni.

Nesmime vSak zapomenout na dil¢i ekologické katastrofy, ke kterym dochazi na
uzemi nové budovanych prehrad. Nejenze dochazi ke zméné mistniho klimatu, ale také
vznika nebezpeci pii mozném zemétieseni. V neposledni fad¢ se meéni kvalita i teplota
vypousténé vody [32].

Vodni elektrarny mohou neptiznivé plisobit i na ZivoCichy Zijici ve vodé,
pfedevsim na ryby. Napiiklad mala vodni elektrarna mize pro ryby znamenat smrt. Jsou
pfimo tieba tlakem v turbiné drceny, sekany nebo poskozovany. Je-li kvili elektrarné
trvale nebo docasn¢ snizena hladina vody v ¢asti feky, mohou ryby ztratit schopnost ¢i

moznost se rozmnozovat [33].

2.2.5 Prednosti a nedostatky vodni elektrarny

Prednosti vodnich elektraren

Vyhodou vodnich elektraren je, ze neznec€iSt'uji ovzdusi, nedevastuji krajinu tézbou ¢i
dopravou paliva nebo surovin a jsou bezodpadové [34].

Mezi dal$i vyhody vodnich elektraren lze zatfadit castecnou nebo Uplnou
energetickou nezavislost. V porovnani s vétrnou ¢i slunecni elektrarnou ma vodni
elektrarna vyssi vykon. Oproti vétrné a solarni energii je vodni energie mnohem
stabilngjsim zdrojem energie [35].

Nedostatky vodnich elektraren
Za nevyhody lze oznacit cenu a délku vystavby. Jako dal§i nevyhody mizeme uvést
nutnost zatopeni velkého tizemi a zavislost na stabilnim pritoku vody [36].

Dalsi nevyhoda tkvi v zavislosti na pfirodnim bohatstvi dané zem¢. Od toho se

odviji vykonnost elektrarny, naklady na vystavbu, mozna mista vystavby aj. Rozsahle;jsi

vodni dila samoziejmée zméni raz krajiny a ovlivni ekosystém daného tzemi [37].
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2.3 Fotovoltaicka elektrarna

2.3.1 Uvod k fotovoltaické elektrarné

Fotovoltaicka elektrarna je systém, ktery diky své vyspé€lé technologii umoziuje piimou
transformaci slune¢niho svétla na elektricky proud. Tato zmifovand pfemena se
uskutecnuje pomoci takzvaného fotoelektrického jevu, ktery vznika pii vzajemném
pusobenim mezi dopadajicim slunecnim svétlem a datovanym polovodi¢em. Dochézi
Kk uvoliovani elektrickych nosicii naboju, které jsou diky kovovym kontaktiim odejmuty.
Takto vyrobena stejnosmérnd energie je poté distribuovana do klasické stejnosmérné
distribu¢ni sité¢ [38]. Fotovoltaika je postavena na vyuziti kiemikovych polovodi¢u.
Kiemik je sice velmi dostupny material, pro vyrobu fotovoltaiky je vSak potfebny ve
velmi vysoké Cistote. K vyrob¢ fotovoltaického panelu je potieba mnohem cistsi kiremik
nez naptiklad pro vyrobu pocitacovych soucastek. Fotovoltaické panely jsou vyrabény

S pomoci naro¢né technologie. To je jeden z divodd, pro€ je cena panelil stale vysoka.
Komercné dostupné kiemikové ¢lanky Ize rozd¢lit na tfi druhy:

- Clanky z monokrystalického kiemiku
- Clanky z polykrystalického kiemiku

- Panely z amorfniho tenkovrstvého kiemiku [39]

2.3.2 Princip ¢innosti fotovoltaické elektrarny

Jak jiZ bylo zminéno, fotovoltaické elektrarna je zafizeni, které diky fotoelektrickému
jevu dokaze wvyrabét elektfinu. Fotovoltaicky panel ma nékolik jednotlivych
fotovoltaickych ¢lankd, kde je hlavnim komponentem polovodi¢ova dioda. Polovodice
typu P —anoda a typu N — katoda obsahuji dvé vrstvy pfimésovych polovodi¢u. Vrstva
typu N ma oproti vrstvé typu P prebytek elektront. Vrstva typu P naopak obsahuje
prebytek kladné nabitych dér. Rozhrani mezi témito vodici se nazyva P-N ptechod; jeho
funkci je, ze idealné propousti elektricky proud pouze jednim smérem. Zarovein slouzi
jako zabranujici soucast diky potencidlové bariéfe a zabranuje volnému piechodu
elektrond v kone¢ném sméru, tedy z vrstvy N, kde je jejich prebytek, do vrstvy P, kde
naopak je elektronli nedostatek. Diky tomu tedy neni mozné, aby nastalo spojeni
elektronti s dirami. Pfechod elektronti v opa¢ném, tedy propustném smeéru je umoznén.

Tento princip se nazyva rekombinace.
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Fotoelektricky jev vznika dopadem fotonti na foto€lanek, kde jsou z krystalové
miizky obou vrstev uvoliovany elektrony, které se diky vySe uvedené vlastnosti
shromazd’uji ve vrstvé N, a mezi obéma vrstvami vznika elektrické napéti. Pokud chceme
navysit napéti, v praxi se pro tento ucel vyuziva sério-paralelni zapojeni.

Pro uvolnéni elektronu z krystalové miizky musi mit foton minimalni energii,
kterou potiebuje pro ptekonani zakdzaného pasu. Energie fotonli zavisi na vinové délce
zéafeni. Zateni o krat$i vlnové délce ma dostatek energie, dopadajici fotony zpiisobi
uvolnéni elektronu a zbyla energie se pfeméni na nezadouci teplo. Fotony pochazejici ze
zateni s vétsi vinovou délkou kiemikem prochazeji a nejsou v ném absorbovany.
Teoreticky lze vyuzit pouze 50 % energie dopadajiciho svételného zafeni, takze se vzdy

dosahuje hodnot pouze polovi¢nich [40].

2.3.3 Zakladni ¢asti fotovoltaické elektrarny

vvvvvv

zapojen sério-paralelné; nékolik takto zapojenych €lanka tvofi panel. Jejich vykon se
udava v jednotkach Watt. Jelikoz s kolisajici hodnotou vyroby elekttiny v elektrarné
kolisa na vystupu napéti, je nutné toto napéti rovnéz regulovat, a to konkrétné regulatorem
nebo MTTP ménicem. Premény stejnosmérného napéti na stiidavé dosdhneme pomoci
ménice napéti neboli stiidace.

Ochranné prvky se vyuzivaji pfedevsim u vétSich systémi; jisti¢e zde slouzi jako
ochrana proti zkratu, napétové svodice pak jako ochrana pied napétim pii tideru blesku
[40]. Spojovaci elektroinstalaéni material neboli spojovaci vodi¢e musi byt odolné vuci
UV zafeni, mit s dvojitou izolaci a prifez 4 az 6 mm? [41]. Elektrocentrala slouzi jako

zalozni zdroj a transformator, ktery je ptipojen do pfenosové soustavy [40].

2.3.4 Ekologické aspekty fotovoltaické elektrarny

Vétsina odbornikti na klima a Zivotni prostiedi se shoduje, Ze pokud mame zastavit, nebo
alespon piibrzdit klimatické zmény na Zemi, musi se zacit vice uvazovat ekologicky a
vyuzivat obnovitelné zdroje pro vyrobu elektfiny.

Nejvice nadéje se vklada do solarni energetiky [42]. Fotovoltaické panely, které
jsou vyuzivany v solarni energetice, jsou velmi moderni technologii, u které si ale Stézi

muzeme vibec predstavit, jak se jednou budou muset likvidovat. Tato otazka je mezi
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ekology velmi diskutovana, protoze kazda elektrarna véetné fotovoltaické ma urcitou
zivotnost a jednou k zlikvidovani paneld bude muset dojit [43].

Diky vyrobé elektiiny ze solarnich c¢lankii dochazi ke snizeni mmnozstvi
znecist'ujicich latek a také ke snizeni emisi sklenikovych plynli o zhruba 90 % ve srovnani
s konvenénimi technologiemi na bazi fosilnich paliv. V posledni dobé se objevuji
vyzkumy varujici, ze fotovoltaika S sebou pfinasi i negativni environmentéalni dopady
souvisejici s vyrobou a recyklaci solarnich panela [42].

Ekologové zacinaji pfehodnocovat své postoje a berou opét na milost jadernou
energetiku, u které je podle nich dopad na klima a lidské zdravi men$i nez u fady
obnovitelnych zdroji [44]. Jak moc je tedy solarni energetika ¢Cista? Solarni panely na
stfechach rodinnych domu a dalSich budov a na nasSich polich rostou diky dotacim jako
houby po desti. Na tizemi Ceské republiky je odhadem 200 000 — 230 000 tun solarnich
paneld. Pro srovnani: toto obrovské Cislo predstavuje 10 Eiffelovych vézi nebo zhruba
Styfi lodé Titanic. Vétsina panelf, které se prodavaji na uzemi Ceské republiky, je
kifemikovych, ale na trhu jsou i tenkovrstvé panely vyuzivajici kadmium, které je podle
riznych studii toxickym mutagenem a miize mit negativni vliv na DNA. Vyrobci toto
tvrzeni vyvraci a snazi se obyvatele uklidnit tvrzenim, ze se kadmium vyskytuje pouze
Vv zanedbatelném mnozstvi paneli.

Dalsi negativni latkou spojenou s produkei solarni elektfiny s vyuzitim solarnich
panelt je fluorid sirovy, ktery je fazen mezi sklenikové plyny; za poslednich 16 let se
jeho koncentrace v ovzdusi zdvojnasobila. Negativnim ekologickym vlivem solarni
energetiky jsou proto také vysoké emise sklenikovych plynti — ne ve fazi fungovani, ale
predevsim pii vyrobé paneli [42].

Ceska republika je téméf jedinou zemi Evropské unie, kde stat uklada povinnost

hradit poplatky na budouci recyklaci panela [45].

2.3.5 Prednosti a nedostatky fotovoltaické elektrarny

Prednosti fotovoltaické elektrarny

Slunce je obnovitelny zdroj, neboli nevycCerpatelny (v lidském métitku). Dalsi vyhodou
fotovoltaickych elektraren jsou nizké provozni néklady a nenaro¢na obsluha. Zivotnost
paneltl je obvykle garantovana 15-20 let. Poté se snizuje G¢innost zafizeni, které vSak

vydrzi funkéni az 50 let. Dalsi vnimanou vyhodou je Gspora fosilnich paliv [46].
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Nedostatky fotovoltaické elektrarny

Obecné jsou panely velmi citlivé na Céasteéné zastinéni, zvlasté pak ty na bazi
krystalického kiemiku, nebot’ se clanky v modulech zapojuji do sériovych fad pro zvyseni
provozniho napéti. V pfipad€, Ze je jediny Clanek zastinén, piestava se chovat jako
generator a stane se z n¢j spotiebi¢ (vyrazné se zahtiva) [47]. Nevyhodou fotovoltaické
elektrarny je fakt, Ze ji neni mozné vyuzit v noci ¢i za Spatného pocasi, nebo nizsi vykon
solarnich panelt v ptipadé€, ze zapadnou sné¢hem. Dalsi nevyhodou je ztrata elektrické
energie kvili pfevodu stejnosmérného proudu na stiidavy (cca 4 az 12 %). Kvuli snizeni

ucinnosti panelti poklesne vykon piiblizné o 1 % za rok [48].

2.4 Elektrarna spalujici biomasu

2.4.1 Uvod k elektrarné spalujici biomasu

Dal§im obnovitelnym zdrojem v Ceské Republice, ktery je masivné vyuzivan k vyrobé
elektrické energie, je biomasa. Jde o energetické vyuziti energie, ktera je ulozena
v organickych materialech — biomase. V Ceské Republice se jako energeticky material
hojné pouziva dievo, sldma a jiné zemédé€lské zbytky, exkrementy uzitkovych zvifat nebo
také tfidény komunalni odpad ¢i plynné produkty [38]. Energetické vyuzivani biomasy je
na naSem Uzemi z hlediska minimalizace ekologické zatéZze velmi vhodné. Svou
perspektivu mé i v ramci spole¢nosti CEZ, ktera biomasové elektrarny spravuje na mnoha
mistech Ceské Republiky. Predpoklada se, Ze vyuziti biomasy se bude nadile zvySovat

[49].

2.4.2 Princip ¢innosti elektrarny spalujici biomasu

K vyrobeni elektfiny se vyuZivaji spalovaci motory, protitlakové turbiny spojené
S generatorem anebo také parni stroje. Spalovani biomasy ma nékolik alternativ, a to bud’
Vv samostatnych parnich kotlich, ddle miizeme kombinovat spalovani s fosilnimi palivy
nebo miZzeme pfipojit zvlaStni kotel k jinému energetickému zatizeni. Zjednodusené
muzeme fici, Ze princip vyroby elektiiny z biomasy je, ze pii spalovani bioplynu se uvolni

energie, ktera rozto¢i generator, v némz vznikne nasledné elektricka energie [50].
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Pro ziskavani energie z biomasy existuji rizné procesy: termochemicky neboli
suchy proces, biochemicky neboli mokry proces a chemickd pfeména. Chemickou
pfeménou rozumime vyrobu bionafty a pfirodnich maziv [51].

Termochemicky proces je nejstars$i metodou pro ziskavani energie z biomasy.
Tento proces je proces spalovani. Dochazi k rozkladu organického materialu na hotlavé
plyny a dalsi latky. Poté diky ptitomnosti vzduchu dochézi k oxidaci neboli slu¢ovani
hoflavych prvkt obsazenych v palivu s kyslikem. Pfi oxidaci se uvoliiuje oxid uhliéity,
voda a teplo, jehoz mnozstvi zavisi na vyhfevnosti pouzité¢ho paliva. Spalovani biomasy
se vyznacuje prakticky nulovou bilanci oxidu uhli¢itého. Mnozstvi plynu uvolnéného do
ovzdusi a mnozstvi, které rostliny absorbuji béhem svého zivota, je pfiblizné stejné [52].

U mokrého procesu se biomasa, napt. hnilj, zelené rostliny, kal z Cisticek aj.,
zahtiva na urcitou teplotu ve vzduchotésném reaktoru. V tomto reaktoru se vyviji bioplyn
tzv. anaerobnim vyhnivanim. Bioplyn se shromazduje ve velkych zasobnicich

bioplynové stanice pro spalovani v kotlich [51].

2.4.3 Zakladni ¢asti elektrarny spalujici biomasu

Kogeneracéni jednotka je slozité technologické zatizeni. Jeji zakladni ¢asti jsou zafizeni
pro upravu primdrniho zdroje energie, spalovaci motor, generator, soustava tepelnych
vyménika a fidici systém. Ten umoznuje jednotky fidit mistné i dalkové naptiklad pomoci
pocitace, ptes internet nebo ptes mobilni telefon [53].

Zatizeni pro Upravu primarniho zdroje energie slouzi k upravé hodnot vstupni
formy energie na takové hodnoty, se kterymi pracuje primarni jednotka, tedy spalovaci
motor. Uprava paliva miize byt zalozena na pozadavku zuslechténi paliva, tpravy
prvkového slozeni paliva ¢i upravy podminek pro pouziti [54].

Spalovaci motor je pistovy motor na zemni plyn. Tento motor roztaci ptipojeny
generator. Pomoci chladici vody je teplo, které produkuje motor, piedavano do vymeéniku
a dale vyuzivano. Teplo spalin motoru je téZ takto vyuzivano. Soustava tepelnych
vymeénik je tvofena primarnim okruhem, sekundarnim okruhem a v nékterych ptipadech
technologickym okruhem. Priméarni okruh je wvnitini uzavieny tlakovy okruh. U
kogeneracni jednotky, kterd je osazena spalovacim motorem, odebird primarni okruh
teplo z vodniho plasté motoru a predava ho do sekundarniho okruhu. Timto druhym

okruhem je zajisténo vyvedeni tepelného vykonu z kogeneraéni jednotky ke spotiebiéi.
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Posledni — technologicky — okruh je okruh chlazeni plnici smési ohtaté stlacenim
Vv turbokompresoru. Technologicky okruh nalezneme jen u nékterych typti kogenera¢nich
jednotek [55].

Kogeneraéni jednotky Ize délit dle primarniho paliva, které mize byt
obnovitelnym zdrojem ¢i neobnovitelnym zdrojem. Mezi obnovitelné zdroje 1ze zatadit
nefosilni zdroje energie, jako je slune¢ni energie, energie okolniho prosttedi, geotermalni
energie a biomasa. Mezi neobnovitelné zdroje, se kterymi kogenera¢ni jednotka pracuje,
se fadi fosilni paliva [54].

Dale lze kogeneracni jednotky délit podle dosazitelného vykonu. Mezi
mikrokogenerace fadime jednotky do vykonu 100 kWg, minikogenerace jsou jednotky do
vykonu 500 kWE, kogenerace malého vykonu jsou jednotky do 1 MWE, kogenerace
sttedniho vykonu jsou jednotky do 50 MWE a kogenerace velkého vykonu jsou jednotky
nad 50 MWE [56].
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Obrazek 2.5: Schéma elektrarny spalujici biomasu [57]

2.4.4 EKologické aspekty elektrarny spalujici biomasu

Pod pojmem biomasa se skryva biologicky odpad, ktery vznikéd v ptfirod¢ pisobenim
fotosyntézy nebo metabolickych procesu. Z ekologického hlediska tedy zpracovani
biomasy nepiedstavuje zadny zdroj umélych Skodlivin a emisi. Jako ptiklad 1ze uvést

spalovani fytomasy, coz je biomasa rostlinného ptivodu — trava, sldma, dievo. Do ovzdusi
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se uvolfiuje jen to, co bylo rostlinou za jejiho Zivota pfijato. Dochazi tedy k ptirozenému
cyklu, ktery nezhorsuje ,,sklenikovy efekt™ [46].

Prispévkem ke znecisténi ovzdusi jsou NOx. Pti kazdém spalovani, kde se pouziva
atmosféricky vzduch, vznikaji oxidy dusiku. Jejich mnozstvi zavisi na kvalité spalovani
a pfedevSim na teploté. Pfi nedokonalém spalovani (jako pfiklad 1ze uvést spalovani
mokrého dieva) vznikaji skodlivé latky, jako je napf. dehet. Tyto latky samoziejmé

zatézuji Zivotni prostiedi [46].

2.4.5 Prednosti a nedostatky biomasy

Piednosti biomasy

Biomasa se fadi mezi obnovitelné zdroje energie. Lze ji vyuzivat riznymi zpusoby,
naptiklad k vyrobé¢ tepla, elektiiny nebo pohonnych hmot. P#i spalovani ¢isté biomasy
nejsou produkovany témét zadné emise. Odpady z nejriznéjSich odvétvi umoznuji
efektivni vyuziti biomasy [59]. Mezi dalsi prednosti biomasy lze zaradit fakt, ze je dobie
skladovatelnd, urc¢itou univerzalnost jejiho pouziti a také to, Ze technologie pro spalovani
biomasy jsou bézné dostupné a existuji moznosti dotanich podpor pro ndhradu fosilnich

paliv biomasou [60].

Nedostatky biomasy

Mezi zékladni nevyhody biomasy lze zatfadit nizkou ucinnost pfi nevyuziti odpadniho
tepla a vyssi emise pii spoluspalovani s uhlim [59]. Pro vyrobu elektfiny v biomase je
nutné zajistit skladovaci prostory pro palivo [61]. Mezi nedostatky lze zafadit také
relativné naro¢nou logistiku, do které je zahrnut sbér, doprava, uprava, skladovani

a zpracovani [60].

2.5 Vétrna elektrarna

2.5.1 Uvod k vétrné elektrarné

Energii vétru pouziva lidstvo od nepaméti. Vitr pohani lod¢€ s plachtou, vodni
cerpadla ¢i vétrné mlyny v oblastech, kde nejsou dostatecné velké vodni toky [62]. Vétrné
motory znali uz ve starovéké Cing. Prvni zminka 0 vétrném mlynu na tizemi Cech je z
roku 1277, mlyn stal v mistech Strahovského klastera v Praze. Pocatek vyroby

novodobych vétrnych elektraren se datuje na konec 80. let minulého stoleti. Nejvétsi
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rozmach vétrnych elektraren byl mezi lety 1990 a 1995. Poté nastalo obdobi stagnace,
protoze zhruba 29 % z 24 elektraren postavenych do roku 1995 mélo nevyhovujici
podminky nebo vysoce poruchovou technologii. Nékterym obnovitelnym zdrojim véetné
vétrnych elektraren pomohl v té dobé stat, kdyz schvalil zakon o podpofe vyuzivani
obnovitelnych zdrojii. V sou¢asnosti miizeme v Ceské republice vidét vétrnou elektrarnu
zhruba na stovce mist [63].

Vétrna elektrarna je zafizeni, které pracuje na principu pfemény kinetické energie
vétru na energii elektrickou. V novodobé historii vétrnych elektraren existuje mnoho
druht s vertikalni nebo horizontalni osou otaceni [64]. Jejich nominalni vykon se
pohybuje 300 W u téch nejmensich elektraren pro soukromé ucely az po 3 MW.
Z Ceskych firem miZeme uvést napt. Wikov Wind. VétSina strojd, které jsou u nds
nainstalované, pochéazi pfedevsim z Dénska a Némecka. K velkému rozvoji vétrnych
elektraren doslo az koncem 20. stoleti; hlavni prikopnické prace se uskutecnily v Dansku
a USA. Ke konci roku 2010 bylo celosvétové nainstalovano ve vétrnych elektrarnach
195 000 MW [63].
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Obrazek 2.6: Schéma vétrné elektrarny [65]

2.5.2 Princip ¢innoti vétrné elektrarny

Aerodynamické sily ptisobi na listy rotoru [66], ktery je ptipojen hiideli na generator, viz
obrazek 2.7 [67]. Listy rotoru musi mit specialné tvarovany profil, podobné jako profil
kiidel letadla [68]. Vétrna turbina (neboli rotor), ktera je umisténa na stozaru, prevadi
energii vétru na rotacni energii mechanickou. Tato energie je poté prostfednictvim
generatoru zdrojem elektrické energie [66]. Je velmi dilezité, aby byla zajiSténa regulace
vykonu rotoru, a tak se zabranilo mechanickému a elektrickému pfetizeni vétrné

elektrarny [68].
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Vétrné motory dle aerodynamického principu délime na vztlakové a odporové.
Elektrarny pracujici na vztlakovém principu s vodorovnou osou otaceni se fadi mezi
nejrozsifené]si typ. Vitr zde obtéka lopatky s profilem podobnym letecké vrtuli [69].

Druhym typem, jak jiz bylo uvedeno, jsou elektrarny se svislou osou otaceni. Tyto
elektrarny pracuji bud’ na odporovém principu — typ Savonius, nebo na vztlakovém

principu — typ Darrieus [70].
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Obrazek 2.7: Schéma vyroby elektrické energie u vétrné elektrarny [68]

2.5.3 Zakladni ¢asti vétrné elektrarny

Mezi zakladni ¢asti vétrné elektrarny fadime sloup, ktery je nejmohutnéjsi, a jeho
betonovy zaklad. Na vrcholu sloupu je gondola s elektrickym generatorem a prevodovkou
a vétrna turbina s lopatkami [71].

Na misté, kde ma byt postavena vétrna elektrarna, se jiz nékolik tydni pred vlastni
instalaci zacne se stavbou betonového zakladu. Tato ¢ast vétrné elektrarny je nejtézsi a
nejmén¢ viditelnd. Pouzity material betonového zékladu je pro piedstavu uveden
V souhrnném vyétu nize [72].

Sloup vétrné elektrarny vynasi vétrnou turbinu nad pfizemni padsmo vétrnych
turbulenci, proto musi byt jeho vyska pfizpiisobena tomuto pasmu. Jeho sila musi byt

dostate¢na k udrzeni hmotnosti celého soustroji a odpovidajici sile vétru. Konstrukce je

tvofena dutym ocelovym kuzelem, piipadné kombinovanym se Zelezobetonovym
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tubusem. Také se pouzivaji sloupy z ptihradové konstrukce z kratkych nosnikd, a to
piedevsim pii vétsich vyskach sloupu. Uvniti sloupu vede schodisté ¢i servisni Zebiik
a samoziejmé elektrické vedeni do gondoly [71].

Srdcem vétrné elektrarny je strojovna. Vybaveni strojovny se 1isi dle vyrobce,
kazdy pouziva svlj princip soustroji. Celd strojovna je vSak vzdy umisténa ve
sklolaminatové gondole. Rotor je nejcastéji umistén na htideli. Ta pfenasi vykon od
rotoru do prevodovky, ktera zvySuje otacky pro generator, ktery pohani. Dalsi ¢asti je
brzda, ktera je umisténa na hiideli mezi pfevodovkou a generatorem. Ta Vv piipad¢ potieby
dokaze rotor zastavit béhem nékolika sekund. V gondole se také nachazi hydraulicky
okruh, ktery ovladd brzdu ¢i nataceni lopatek. K rdmu strojovny jsou upevnény

elektropohony, které nataci celou strojovnu [73].
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Obrazek 2.8: Zakladni ¢asti vétrné elektrarny [74]

2.5.4 Ekologické aspekty vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny jsou fazeny mezi ,,ekologické* stavby. Jejich hlavnim cilem je vyroba
elektrické energie, ktera se fadi mezi vyrabéné z obnovitelnych zdroji. Zivotni prostedi
by tedy pii vyrob¢ elektrické energie touto formou nemélo byt negativné zatéZovano.
Druhym cilem vétrnych elektraren je pomoci snizit vyrobu energie z neobnovitelnych

zdroju energie, které ve zna¢né mite znecist'uji ovzdusi [75].
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Vétrné elektrarny neprodukuji sklenikové plyny, které ovliviiuji klima a hrozi
rozvratit ekosystémy kontinentli. Avsak i tento obnovitelny zdroj ma negativni dopad na
zivotni prostfedi. Jednd se zejména o zasah do krajinného razu, mozné strety s ptaky
a netopyry. Lidé maji nejvetsi obavy z hlucnosti [76]. Tyto obavy vSak postupné mizi,
jak technicky vyvoj zasadné snizuje hlucnost provozu vétrnych elektraren. Na zakladé
zaveéri méfeni akreditované zkuSebny musi kazdy vyrobce uvadét akustické hodnoty pti
plném provozu elektrarny. U paty stozaru vykazuji moderni elektrarny 100—110 decibela
a50-70 decibelt v jeho okoli. Za bezpe¢nou vzdalenost od nejblizsiho obydli se povazuje
400 m [77].

Jednim ze zasadnich problému pfi zfizovani vétrnych elektraren je vybér vhodné
lokality. Nyni se vétrné elektrarny nesmé;ji ztizovat v maloplosnych chranénych tizemich,
V 1. zoénach narodnich parkli a chranénych oblasti. Dle ¢etnych studii a pozorovani bylo
zjisténo, ze zvitrata si na obCasnou zvySenou hluc¢nost casem zvyknou. Stejné tak bylo
zjiSténo, Ze ani na ptactvo nema vétrnd elektrarna zasadni negativni vliv. Musi byt
dodrzena legislativni nafizeni, ktera urCuji, Ze se vétrné elektrarny nesmi stavét

Vv lokalitach, které patii k tranzitnim trasam ptaka [77].

2.5.5 Prednosti a nedostatky vétrné elektrarny

Prednosti vétrné elektrarny

vvvvvv

Jednou z nejdulezitéjsich vyhod vétrné elektrarny je skuteCnost, Ze vyuziva
nevyCerpatelny a obnovitelny zdroj energie k pohonu zafizeni na vyrobu elektrického
proudu. Touto nevyCerpatelnou silou je samoziejmé vitr. Jako dal$i vyhodu vétrné
elektrarny lze uvést nevypousténi Skodlivin, vétrna elektrarna tedy nepfispivd svou
¢innosti ke zhorSeni sklenikového efektu. Zejména neprodukuje tuhé ani plynné emise
a odpadni teplo. Nezatézuje ptirodu odpady a nespottebovava ke svému provozu vodu.
Odpadem, ktery elektrarna vyprodukuje, je pouze konstrukce vétrné elektrarny po konci

jeji Zivotnosti [78 - 80].
Nedostatky vétrné elektrarny

Problémem vétrné elektrarny je, Ze jeji vykon musi byt zalohovéan jinym zdrojem.
V ptipadé¢, Ze vitr fouka malo, neni vétrna elektrarna schopna dodavat elektrickou energii.
Oproti tomu pokud fouka moc, vétrna elektrarna musi byt zastavena, aby nedoslo k jejimu

poskozeni. Dalsi velmi Casto uvadéna nevyhoda je hlu¢nost. Pti chodu vétrniku vznikaji
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dva druhy hluku, mechanicky a aerodynamicky. Aerodynamicky hluk je snizovan
moderné&j$i konstrukei listd vrtule, nebot’ vznika pii obtékani vzduchu kolem listti rotoru
a pii prochazeni listd kolem stozaru. Zdrojem mechanického hluku je strojovna.
Negativni vliv mize mit vétrna elektrarna i na ptirodu. Jedna se zejména 0 ohrozeni ptakt
a netopyrtu. Ptactvu mize elektrarna plsobit problémy V piipad€, Ze je umisténa na
tahovych trasach. Pro netopyry elektrarna znamend ohrozeni, nebot na ni aktivné
nalétavaji. Na zavér uved’'me také ruseni televizniho a radiového signalu a malo vhodnych

mist pro umisténi vétrné elektrarny [78 - 81].

2.6 Uhelna elektrarna

2.6.1 Uvod k uhelné elektrarné

Po uteku k plynu v 90. letech minulého stoleti se pro snadnou dostupnost a pfijatelnou
cenu dostalo na vysluni opét uhli, a to nejen v Ceské republice [82]. Uhelna elektrarna je
soubor mnoha technologickych zatizeni, ktery umoziuje pfeménu chemické energie uhli
na energii elektrickou prostiednictvim spalovaciho procesu a parniho cyklu.
se nachazi 10 velkych uhelnych elektraren, které maji vykon vétsi nez 20 MW, a dalsich
nckolik menSich uhelnych zdroji pro vyrobu elektfiny. Z uhelnych elektraren ziskava

nase republika nejvice elektiiny (druhym nejvétsim zdrojem jsou elektrarny jaderné) [84].

2.6.2 Princip ¢innosti uhelné elektrarny

V uhelné elektrarné se preménuje tepelna energie v energii mechanickou a mechanicka
energie v energii elektrickou. Teplo, které se pfi vyrobnim procesu uvoliuje, ohiiva vodu
prochazejici trubkami uvnitt kotle a méni ji v paru. Para potom proudi do turbiny, kde
pieda lopatkam svou pohybovou energii a turbinu tak roztoci. Turbina je pevné spojena
S generatorem, ktery se téz diky tomu dostavd do pohybu a pfeméinuje mechanickou
energii v elektfinu. V elektrarenském generatoru rotuje elektromagnet. Vinuti, v némz se
indukuje napéti a proud, je umisténo na statoru okolo néj. Para, ktera opousti turbinu, je
odvedena do kondenzatoru, kde zkondenzuje a stane se z ni kapalina. Z kondenzatoru je

voda vedena zpét do kotle, kde se cely cyklus znovu opakuje. Para, ktera je v Kotli
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vyrobena, nemusi byt vzdy vyuZzita pro vyrobu elektfiny; dal§$im moznym vyuzitim je

vytapéni prilehlého obydli [85].

2.6.3 Zakladni ¢asti uhelné elektrarny

Uhelné elektrarny jsou vétSinou uspotradany do tzv. vyrobnich bloki. Elektrarensky
vyrobni blok je tvofen samostatnou jednotkou, ktera se sklada z kotle, turbiny
a piislusenstvi, z generatoru, odlu¢ovac¢t popilku, chladici vé&éZze, blokového
transformatoru a u novéjsich ¢i modernizovanych jednotek z odsifovaciho zfizeni.

Dale jsou soucasti elektrarny zafizeni, ktera mohou byt spole¢na pro vice bloku.
Jedna se pfedevsim o zauhlovani, vodni hospodafstvi, komin, pomocné zatizeni k odbéru
popilku a odsifovani. Vodni hospodafstvi je tvofeno pifivadé¢em vody, cerpadlem a

chemickou tupravou vody [85].

e
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odlucovac

Obrazek 2.9: Zakladni ¢asti uhelné elektrarny [85]

2.6.4 Ekologické aspekty uhelné elektrarny

Podle ekologli je vliv uhelnych elektraren na zneciSténi ovzdu$i i na zdravi lidi
nezanedbatelny. Velké zdroje, které spaluji uhli, zlstavaji pofdd velmi podstatnym
zdrojem znecisténi v Ceské republice. Z emisniho hlediska jsou sice uhelné elektrarny
oproti mistnim topenistim efektivnéj$i, pfi mnozstvi uhli, které celkem spali, se ale jejich
¢innost na ovzdus$i zadkonité vyznamné projevi. Do roku 2021 museji zneciStovatelé

vyrazn¢ snizit mnozstvi oxidi siry a dusiku vypousténych do ovzdusi. Podle ekologii jsou
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uhelné elektrarny zodpovédné i za ultrajemné Castice, které poletuji v ovzdusi. Primarni
prasnost je pomérné nizkd, protoze nainstalované filtry poletavy prach docela bezpecné
zachyti, ale elektrarny produkuji velké mnozstvi oxidii siry a dusiku. Ty se potom
Vv ovzdusi pfeméni na jemny polétavy prach, ktery dokdze prekonat velkou vzdalenost,
atyto ultrajemné Castice se dostavaji prostiednictvim dychani az do oblasti plicnich
sklipki, pronikaji az do krevniho fecisté a nasledn€ jsou roznaseny po celém lidském téle.
Tyto jemné Castice jsou velmi Skodlivé uz pii malém mnozstvi.

Na zavislost na fosilnich palivech a na jejich snizeni poukazuji vyznamni védci.
V nedévné vyzve adresovali poslanciim zpravu, ze na nésledky Spatného ovzdusi zemie
v Ceské republice roéné az 11 000 lidi. Ve srovnani s ostatnimi evropskymi zemémi je
stav ekologie v Ceské republice nepiili§ povzbudivy. Omezeni spalovani uhli je podle
védcl nezbytné, a to nejen kvili zneciSténi, ale také pro ochranu klimatu. Uhelné
elektrarny vypoustéji velké mnozstvi oxidu uhli¢itého a jsou zdaleka nejvétsim zdrojem

sklenikovych efektti. Odpovidaji za 50 % emisi [86].

2.6.5 Prednosti a nedostatky uhelné elektrarny

Pi'ednosti uhelné elektrarny

Mezi vyhody uhelné elektrarny lze zatadit jejich pomérné velky vykon [87]. Jako dalsi
vyhodu uhelné elektrarny lze uvést fakt, ze je oproti obnovitelnym zdrojim schopna
dodavat energii vzdy, kdyZ je zapotiebi, a para z vyroby se pouziva k ohfivani vody

a vytapéni [88].

Nedostatky uhelnych elektraren

Uhelné elektrarny produkuji obrovské mnozstvi emisi: prachové ¢astice, polyaromatické
uhlovodiky a také oxid uhlidity, ktery ma velky podil na vzniku sklenikového efektu.
Uhelné elektrarny patii mezi nejméné ekologické. Hnédé uhli, které je palivem v uhelné

elektrarng, nepatii k obnovitelnym zdrojim energie [87].
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3 Vybrané elektrarny na tizemi Ceské
republiky

3.1 Jaderna elektrarna Temelin

Pro svou diplomovou praci jsem si vybral nejvétsi jadernou elektrarnu, ktera se nachazi
v jiznich Cechéach a ktera je zaroveti i nejvétsi elektrarnou v Ceské republice.

Jaderna elektrarna Temelin lezi v Jihogeském kraji piiblizné 24 km od Ceskych
Bud¢jovic a5 km od Tyna nad Vltavou. Od hranic se sousednimi stity Rakouskem
a Némeckem je vzdalena zhruba 50 km. ,,Jihoc¢esky skvost™ se rozléha na 143 ha [89].

Jadernd elektrarna Temelin je oproti jaderné elektrarné v Dukovanech mladsi. Pro
tuto elektrarnu se pouzivaji zkratky ETE, JETE a také JET. Skupina CEZ, ktera se snazi
zvySovat bezpecnost elektrarny pomoci nejmodernéjSich technologii, je také
provozovatelem elektrarny Temelin. Cetné mnozstvi ukazateli v sou¢asné dobé indikuje,
ze neexistuje lepsi zdroj energie, ktery by stihl pokryt rostouci poptavku po energii a
zaroven neskodil zivotnimu prostfedi. Rizika, kterd jsou spojend se ziskavanim energie
Z jadra, nelze brat na lehkou vahu; budoucnost jaderné energetiky je u nas i ve svété velmi
Casto probiranym tématem nejen v politice, ale i ve spole¢nosti [89].

Jizni Cechy byly zavislé na dodavkach elektrické energie z jinych oblasti, pfedeviim
ze severnich Cech. To se zménilo diky uvedeni JE Temelin do provozu. JE napomohla
k feSeni nesnadné ekologické situace v severnich Cechach. Nahradila jiz zastaralé a
postupné odstavované bloky v uhelnych elektrarnach [90].

Existuje mnoho neptiznivych vngjSich vlivi, které mohou na jadernou elektrarnu
Temelin puasobit. Elektrarna vSak byla projektovana a postavena tak, aby vSem takovym
vliviim odolala. Jedna se piedevsim o vlivy klimatické (napt. venkovni teplota, dést’, vitr,
snih, vn&j§i zatopy), dopady leticich pfedméti veetné letadel, tlakové viny od explozi a

zemétieseni [91].
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JE Temelin Hodnoty

doba vystavby 1987-2000
naklady na vystavbu 98 mld.
navratnost investice do 20 let
Zivotnost 30 let
instalovany vykon 2164 MW
ro¢ni produkce 15 660 000 MWh
vykupni cena K¢/kWh pohy1b1u<j§ /liinl? lem
pocet zaméstnancli 1246

Sisty zisk za rok 1,053 -101°K¢

Tabulka 3.3.1: Obecné udaje k Jaderné elektrarné Temelin, [92, 94 - 97]

Obrazek 3.1: Jaderna elektrarna Temelin [98]

3.2 Vodni elektrarna Orlik

Pro svou diplomovou praci jsem si vybral nejvétsi vodni elektrarnu V jiznich Cechach,
ktera zaroved patii k tém nejvétsim vodnim elektrarnam v Ceské republice.

dokaze zadrzet obrovské mnozstvi vody, celkem 720 mil. m®, a patii tak K nejvétsim
akumulaénim nadrzim v Ceské republice. Spole¢né s uméle vytvorenou piehradou Lipno
rovnéZ v jiznich Cechach fidi pritok na fece Vltavé a rovnéZz na dolnim Labi. Hladina
nadrze se rozléha na 26 km? a zveda hladinu Vltavy v délce 70 km, dale feky Otavy
Vv délce 22 km a rovnéz feky Luznice v délce 7 km. Jako pfehrada nema na starosti jen

regulaci feky Vltavy, ale rovnéz slouzi jako misto k rekreaci. Na vybér je tu plavba
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parnikem, letni odpoc€inek a na ptehradé je také pestré vyziti v oblasti rybolovu. Vodni
elektrarna Orlik se svym vysokym vykonem podili na vyrob¢é pomérné levné, ekologicky
Cisté elektiiny. Celkovy vykon elektrarny na Orliku, kterda se pysni tctyhodnymi 364
MW, je zhruba tfikrat vyssi, neZ ma dal$i jihoGeska elektrarna — na Lipné. Jezero bylo
vystavéno vybudovanim gravitaéni piehrady z betonu o vysce 91,5 metru, koruna
ptehrady ma 450 metrii. T¢leso prehrady obsahuje 3 pielivy s rozméry 15-8 metrii
s kapacitou 2 184 m%/s, takze se dokéaZe ubranit stoleté vode, a ma dvé spodni vypusté o
prauméru 4 000 mm [99].

Zajimavosti orlické ptehrady je, Ze patii mezi nejtenci prehrady na svéte.
Desetilopatkové kolo, které je hlavnim pohonem Kaplanovy turbiny, dostalo na vystavé
EXPO 58 v Bruselu ocenéni a bylo téz svétovym unikatem. Stavb€ vodni elektrarny stal
Vv cesté i kostel, ktery musel byt pro tento ucel ptenesen. Od samého zacatku provozu
elektrarny je zaroven v provozu i zminovana lodni doprava. Pies piehradu Orlik méla
jezdit 1 ndkladni doprava a méla slouzit jako hlavni cesta pro dopravu pisku ke stavbe

jaderné elektrarny Temelin [100].

VE Orlik Hodnoty
doba vystavby 1954-1961
naklady na vystavbu 2,289 mld
navratnost investice nedohleddno
nelze urcit, dochazi
K opravam
zivotnost a modernizacim, po
nichz se zivotnost
prodluzuje
instalovany vykon 364 MW
ro¢ni produkce 277 000 MWh
vykupni cena KE/kWh 3,23
pocet zaméstnancl 22
Cisty zisk za rok 744 062 700 K¢

Tabulka 3.3.2: Obecné udaje k vodni elektrarné Orlik [83, 101 - 103]
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Obrazek 3.2: Vodni elektrarna Orlik [104]

3.3 Fotovoltaicka elektrarna Sevétin

Pro svou diplomovou praci jsem si vybral fotovoltaickou elektrarnu, kterd se nachazi na
jihu Cech a diky velikosti svého instalovaného vykonu je také v tomto kraji nejvétsi.

Vystavba fotovoltaické elektrarny v Sevéting byla realizovana z vétsi ¢asti roku
2010. Tato elektrarna byla zprovoznéna skupinou CEZ v druhé poloving roku 2010 [105].

Na vystavbé fotovoltaické elektrarny v Sevéting se podilelo nékolik firem.
Spolegnost Gently na konci roku 2009 prodala projekt spole¢nosti CEZ. Kupni cena byla
kolem 2,8 miliardy korun. Polostatni firma CEZ si nechala elektrarnu Sevétin postavit na
kli¢. Uz v té dobé bylo zfejmé, Ze pijde o jeden z nejvétsich projekti v Ceské republice.
Jak jiz bylo zminéno, elektrarna je v provozu od prosince 2010 [106].

Fotovoltaickd elektrarna se nachazi v jiznich Cechach mezi obcemi Sevétin
a Drahoté&sice, piiblizné 15 km od Ceskych Bud&jovic [107].

Solarni panely zapliuji plochu necelych 60 hektart, pro lepsi pfedstavivost: je to
plocha jako 80 fotbalovych hiist’. Diky své rozloze elektrarna oplyva pomérmneé vysokym
instalovanym vykonem 29,9 MW; béhem celého roku vyrobi dostatek elektiiny pro 8000
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jihoGeskych domacnosti. Zivotnost elektrarny je naplanovana do 31. 12. 2029, kdy bude
cela elektrarna na naklady provozovatele demontovana a krajina bude opét uvedena do
puvodni podoby. Podle zemédélcl si pida zcela odpocine a podle vSech spekulaci by

meéla byt po tak hojném odpocinku jesté trodné&jsi [107].

FV Sevétin Hodnoty
doba vystavby 2010
naklady na vystavbu 2,8 mid.
navratnost investice 11- 13 let
Zivotnost 20
instalovany vykon 29,9 MW
ro¢ni produkce 39 000 MWh
vykupni cena K&/kWh 12,64
pocet zaméstnancil 4

Cisty zisk za rok 379 450 720 K¢

Tabulka 3.3.3 Obecné tidaje k fotovoltaické elektrarné Sevétin, [65 - 67, 108, 109]

Obrazek 3.3: Fotovoltaicka elektrarna Sevétin [67]

3.4 Energetické centrum Jindfichiiv Hradec

Pti zaloZeni textilniho podniku Jitka vzniklo také energetické centrum, které bylo od roku
2002 soucasti textilniho podniku. Energetické centrum piedstavovalo energeticky zdroj

pro kryti potieby tepla a elektiiny spole¢nosti Jitka [110].
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Plvodné energetické centrum pouzivalo jako palivo vyhradné mazut a plyn.
V soucasné dobé¢ je misto mazutovych kotli K1 a K2 vybudovan ¢isté biomasovy kotel
K5. K tomuto kotli je ve strojovné instalovana odbérova turbina TG3 s kondenzaci [111].

V obdobi Cerven 2017 az zati 2018 byl realizovan projekt Ekologizace zdroji na
fosilni paliva. Tento projekt mél za cil vyménu stavajicich parnich mazuto-plynovych
kot K3 a K4 za horkovodni kotel K6. Tento kotel spaluje obnovitelny zdroj energie,
kterym je Cistd biomasa. Opodstatnéni tohoto projektu je zejména environmentalni.
Nejzasadnéjsim ekologickym dopadem modernizace je spora pitné vody, nebot’ diive
pouzivané kotle musely byt odluhovany. V letech 2013-2016 bylo na odluhovani pouzito
373000 | pitné vody. U nového horkovodniho kotle se pifedpoklada rocni ztrata pitné
vody do 3 640 1. Dale kotel umoznuje dosazeni zpiisnénych emisnich limit vyplyvajici
z vyhlasky ¢. 415/2012 Sb. Snizuji se také tepelné ztraty zpusobené transformaci
teplonosného média (para / horka voda) [112].

EC J. Hradec Hodnoty
doba vystavby 1948 - 1951
naklady na vystavbu 0,7 mid.
navratnost investice nedohledano
nelze urcit, dochazi k
opravam a
Zivotnost modernizacim po
kterych se zivotnost
prodluzuje
instalovany vykon 5,6 MW
ro¢ni produkce 40 000 MWh
vykupni cena K¢/kWh 3,263
pocet zaméstnancil 43
Cisty zisk 53 257 600 K¢

Tabulka 3.3.4: Obecné udaje k Energetickému centru Jindtichtiv Hradec [113 - 117]
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Obrazek 3.4: Energetické centrum Jindtichtiv Hradec [118]

3.5 Vétrna elektrarna Pavlov a Pavlov 11

V soucasné dobé¢ se v JihoCeském kraji nenachazi Zadna vétrna elektrarna, proto jsem si
pro svou diplomovou praci vybral jednu z nejblizSich vétrnych elektraren, ktera lezi
Vv kraji Vysocina.

Veétrny park Pavlov se sklada z vétrné elektrarny Pavlov a Pavlov Il. Nachazi se
v kraji Vysocina v obci Pavlov. Od Ceskych Budgjovic je tento vétrny park vzdalen
111 km. Instalovan byl v roce 2006 vyrobcem Vetas [119]. V soucasné dobé je to nejvetsi
a nejstarsi vétrny park v kraji. Ro¢ni piijem obce, ktery elektrarna piinasi, je do 300 tisic
korun [120].

Elektrarna Pavlov je osazena dvéma zafizenimi typu VESTAS V90-2,0, ta jsou
situovana 1350 m a 800 m od nejblizsi zastavby v obci Pavlov. Celkové se elektrarna
Pavlov rozklada na 1812 m? pidy. Jedna se pouze o zemé&délsky pidni fond (lesni ptidni
fond je 0 m?). Z celkové plochy zaujiméa komunikace 383 m?, zpevnéna plocha pro jefab
1400 m? a zastavéna plocha 29 m?. Podzemnim kabelem délky cca 1500 m dochézi ke

spojeni turbin a pfipojeni na stavajici vedeni vysokého napéti. Spole¢nost Vestas Wind
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Systems A/S, kterd se tfadi mezi svétové lidry mezi vyrobci vétrnych elektraren
s nejveétsimi zkusenostmi v oboru, byla vybrana pro dodej technologie pro elektrarnu
Pavlov [121].

Vétrny park se sklada celkem ze Ctyi turbin. Vétrna elektrarna Pavlov je typem
V90. Vyska naboje je 105 m a priimér rotoru je 90 m. Soucasti vétrné elektrarny Pavliov
jsou dvé elektrarny o vykonu 2000 kW, celkovy vykon je tedy 4000 kW [122]. Regulace
je provadéna nakldnénim listd po sméru vétru, ktery proudi trojlistovym rotorem. Délka
listl rotoru je 45 m. Rotor elektrarny je vybaven systémem OptiSpeed®. Tento systém
umoznuje, aby rotor pracoval s variabilnim poc¢tem otacek. Stroj tedy dosahuje 817
otacek za minutu. Rychlost vétru, ktera zapne elektrarnu, je 4 m/s. Primérna pracovni
rychlost vétru je 13 m/s a vypinaci neboli maximalni rychlost vétru je 25 m/s. V ptipadé,
ze dojde k prekroceni maximalni rychlosti vétru, Spusti se automatické brzdéni a
odstaveni stroje [121].

Vétrna elektrarna Pavlov II je typem V52. Vyska naboje je 74 m a primér rotoru
je 52 m. Soucasti vétrné elektrarny Pavlov II jsou opét dvé elektrarny o vykonu 850 kW,

celkovy vykon je tedy 1 700 KW [122].

Vte Pavlov Hodnoty
doba vystavby 2007
naklady na vystavbu 0,21 mld.
navratnost investice 8-9 let
Zivotnost 20
instalovany vykon 5,7 MW
ro¢ni produkce 15 000 MWh
vykupni cena K¢/kWh 1,93
pocet zaméstnancil 23
hruby zisk 16 750 800

Tabulka 3.3.5 Obecné tdaje k vétrné elektrarné Pavlov [24, 123 - 126]
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Obrazek 3.5: Vétrna elektrarna Pavlov [127]

3.6 Uhelna elektrarna Prunérov

Na tzemi Jiznich Cech neni zadna uhelna elektrarna, a proto jsem si vybral uhelnou
elektrarnu Prunéfov. Ta lezi pobliz Chomutova. Prunétov je nejvétsim uhelnym
elektrarenskym komplexem v Ceské republice. Tvoii ho dva celky [128].

Elektrarna Prunétov I je starSi €asti, byla zprovoznéna v letech 1967 az 1968.
Instalovano bylo 6 blokt, kazdy o vykonu 110 MW. Nésledné prosly 4 bloky rozsahlymi
rekonstrukcemi, a to v letech 1987-1992. Zbyvajici 2 bloky byly za¢atkem devadesatych
let odstaveny z provozu.

Elektrarna Prunétov II je nejmladsi uhelnou elektrarnou CEZ, a.s. Sklada se z péti
blokid o vykonu 210 MW / kazdy blok. Do provozu byly bloky uvedeny v letech 1981-
1982. V letech 2012 az 2016 doslo k modernizaci elektrarny Prunéfov II, ktera ptispéla
ke snizeni emisi Skodlivin. Po modernizaci je instalovany vykon 3-250 MW [129].

Modernizace se prodlouzila oproti planu, pivodné méla byt hotova jiz v prvni
ziskani pravomocného rozhodnuti na integrované a stavebni povoleni [128].

Palivo spotfebovavané v elektrarenském celku Prunéfov je hnédé uhli.
Dodavatelem tohoto uhli jsou Severofeské doly, a.s. Odtud se uhli dopravuje po
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zelezni¢ni vlecce. Elektrarna Prunétov | spotiebuje 2 152 889 t a elektrarna Prunéiov 11
spotiebuje 5 550 553 t ro¢né [130].

K odsiteni elektraren Prunéfov I a Prunétov II doslo v 90. letech 20 stoleti. VV obou
elektrarnach byla pouzita metoda mokré vapencové vypirky. Dodavatelem zatizeni pro
elektrarnu Prunétov I byla némecka firma Bischoff, GmbH. Koncem roku 1995 bylo
modernizované zafizeni dokonceno a uvedeno do plného provozu.

Dodévku ,,na kli¢* pro elektrarnu Prunétov II. realizovalo konsorcium japonskych
firem Mitsubishi Heavy Industries, Mitsubishi Corporation ve spolupréci se ZVU Hradec

Kralové, a.s. Odsitovaci zatizeni bylo uvedeno do provozu v 1été roku 1996 [129].

Uhelna el. Prunéfov Hodnoty
doba vystavby Prunéiov L. 1967-1968
Prunéiov II. 1981-1982
naklady na vystavbu 24,6 mid.
navratnost investice 25-30 let
Zivotnost 58 let
instalovany vykon 1190 MW
ro¢ni produkce 9240 MWh
vykupni cena KE/kWh 0,978
pocet zaméstnanci 800
hruby zisk 7320694 759

Tabulka 3.3.6: Obecné udaje k uhelné elektrarné Prunétov [131 - 135]

Obrazek 3.6: Uhelna elektrarna Prunéiov [136]
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Cile prace

- Nastudovat potfebnou odbornou literaturu tykajici se energetiky.
- Navstivit a zmapovat vybrané elektrarny v jihoCeském regionu.
- Provést detailni komparaci vybranych elektraren z hlediska:

o instalovaného vykonu;

o roc¢ni produkce elektrické energie;

o Zivotnosti;

o ndaklada na vystavbu;

o vykupni ceny elektrické energie;

o vypocitaného Cistého zisku;

o ekologie.
- Zmapovat moznosti Skolnich exkurzi do vybranych elektraren v jihoceském

regionu.
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4 Komparace vybranych elektraren na
tizemi Ceské republiky

Pro komparaci vybranych elektraren byly pouzity udaje, které jsou pro prehlednost
zpracovany do tabulek pro kazdou elektrarnu. Tyto tabulky jsou vzdy uvedeny vyse

Vv kapitoléach tykajicich se jednotlivych elektraren.

4.1 Instalovany vykon vybranych elektraren na uzemi

Ceské republiky
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Obrizek 4.1: Instalovany vykon vybranych elektraren na izemi CR

Z grafu 4.1 je zfejmé, Ze naprosto nejvyssi instalovany vykon ma jaderna elektrarna
Temelin. Je to hodnota pfiblizn¢ jedenkrat vétsi nez instalovany vykon uhelné elektrarny
Prunéfov. Obé¢ tyto elektrarny maji znatelné vys$si vykon nez ostatni elektrarny, které
k vyrobé elektrické energie vyuzivaji obnovitelné zdroje. JE Temelin méla pii svém
uvedeni do provozu instalovany vykon pfiblizné¢ 2000 MW. Za dobu provozu, tedy 19
let, zvysila elektrarna svlij instalovany vykon o cca 164 MW. To je diky neustalé

modernizaci technologii. Planované odstavky jednotlivych blokd JE vyuziva
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k modernizacim. Narust vykonu jaderné elektrarny muize pomoci k snizeni produkce
elektrické energie vyrabéné v méné¢ ekologickych elektrarnach, jako je naptiklad uhelna
elektrarna.

Uhelna elektrarna Prunéfov I méla pfi uvedeni do provozu instalovany vykon na
kazdém z 6 blok 110 MW. V devadesatych letech byly 4 bloky zrekonstruovany a zbylé
2 byly vytazeny z provozu. Nominalni vykon jednotlivych bloki zlstal tedy nezménén,
avSak celkovy nominalni vykon se snizil z divodu vyfazeni blokii. Modernizaci prosla
také uhelna elektrarna Prunétov II, ktera mél pii svém uvedeni do provozu na kazdém z 5
blok1 210 MW a pii zminované modernizaci byly vyfazeny 2 bloky. U zbylych 3 blokt
nominalni vykon narostl o0 40 MW/blok. I ptes veskeré modernizace uhelné elektrarny
doslo k vyfazovani jednotlivych blokti z ¢innosti. To zpusobilo, ze i pfes narlst
nominalniho vykonu u uhelné elektrarny Prunéfov II je celkovy nominélni vykon
uhelnych el. Prunéfov I a Prunéfov II nizsi 0 520 MW. Jak lze vidét v grafu 4.1, ¢inni
1190 MW namisto ptivodniho instalovaného vykonu 1710 MW.

Z elektraren vyuzivajicich obnovitelné zdroje ma instalovany vykone vodni
elektrarna Orlik. Zaroven si mizeme vSimnout celkem srovnatelného instalovaného
vykonu vétrného parku Pavlov a instalovaného vykonu Energetického centra Jindfichiv
Hradec. Vétrny park Pavlov prozatim nebyl nijak modernizovan, a tak svij instalovany
vykon nezménil. Energetické centrum Jindfichiv Hradec je piiblizné kazdych 10 let
modernizovano a je tedy mozné, ze jeho instalovany vykon diky vyvoji technologii
poroste.

Piiblizné pétkrat vySs$i vykon oproti vétrné elektrarné Pavlov a Energetickému
centru Jindfichtv Hradec mé fotovoltaickd elektrarna Sevétin. Pokud hovoiime
0 instalovaném vykonu, ten se po dobu Zivotnosti fotovoltaické elektrarny neméni. AvSak

klesa skute¢ny vykon, ktery klesne cca za 20 let na 80 %.
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4.2 Rocni produkce elektrické energie vybranych

elektraren na uzemi Ceské republiky
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Obrazek 4.2: Roéni produkce elektrické energie vybranych elektraren na uzemi CR

Z grafu 4.2 je ziejmé, ze jadernad elektrarna Temelin, kterd ma nejvyssi instalovany
vykon, mé téz i nejvyssi ro¢ni produkei elektrické energie. V roce 2017 dosahla rekordu
a jeji ro¢ni produkce byla 16 480 GWh. Hodnota uvedena v grafu 4.2, tedy rocni
produkce elektrické energie 15660 GWh zroku 2018, je nizs$i kvuli planovanym
odstavkam, které trvaly 121 dni.

Uhelna elektrarna Prunétov opét zaujima druhé misto s hodnotou 9240 GWh. Je
tedy velikym spoludodavatelem elektrické energie. Zastupci obnovitelnych zdrojd,
kterymi se zabyva tato diplomova prace, nevyrobi dohromady ani 500 GWh, ale diky
Getnosti jejich zastoupeni v CR jsou téz nedilnou soudasti infrastruktury pro
dodavky elektrické energie.

Produkce vyrobené elektrické energie u vodni elektrarny Orlik je téZ kazdy rok
odli$na. Vliv na tuto hodnotu mé pfedevSim mnozstvi vody v fece. V ptipadé suché¢ho
1éta, kdy je vody nedostatek, dochazi k poklesu hladin ek, rybnikl a ostatnich vodnich

nadrzi. To zplisobi slabsi proud vody, a tim i pokles mnozZstvi vyrobené elektrické energie
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ve vodni elektrarné. MiZe také nastat obdobi zaplav. V tomto pfipadé mize byt elektrarna
poskozena. Jeji oprava téz zptisobi jisty vypadek ve vyrobé.

Fotovoltaicka elektrarna, ostatné¢ jako veskeré elektrarny vyuzivajici obnovitelné
zdroje, je ovlivnéna pocasim a logicky také stfidanim ro¢nich obdobi. Podzimni a zimni
obdobi skute¢ny vykon fotovoltaické elektrarny snizuje. Je to zplsobeno délkou dne
anoci a tim, ze, slune¢ni paprsky nemaji takovou intenzitu svitu jako v jarnim a letnim
obdobim. V podzimnim a zimnim obdobi jsou navic cast¢ mlhy, které zakryji
fotovoltaické panely, Castd je také velka obla¢nost a dést. Dny byvaji velmi ziidka
slune¢né. Vyhodna pro umisténi fotovoltaické elektrarny jsou uzemi, kde se nestiidaji
roéni obdobi a neméni se délka dne a noci. Ceské republika tuto vyhodu nema, vykonnost
fotovoltaické elektrarny lze vSak ovlivnit alesponl umisténim a sklonem fotovoltaickych
paneld.

U elektraren spalujicich biomasu okamzity vykon ovliviuji technologie, které jsou
vyuzivany. Energetické centrum Jindfichiiv Hradec vyuziva moderni technologie, které
umoznuji spalovat Siroky rozsah druhli biomasy. Jedna se naptiklad o biomasu obilnou,
len, cilené péstované energetické plodiny, kukufici, seno a fepkovou sldmu. Diky takto
Sirokému spektru muize udrzovat vysokou uroven produkce oproti jinym elektrarnam
spalujicim biomasu zaméfenym na mensi spektrum druhti biomasy.

Vétrna elektrarna Pavlov zaujima z vybranych elektraren posledni misto
Vv mnozstvi vyrobené elektrické energie za rok. U vétrné elektrarny vysi okamzitého
vykonu ovlivituje rychlost vétru (udava se v m/s), ktera je ovlivnéna mj. nadmotskou
vyskou. Ve vnitrozemskych oblastech, tedy i v Ceské republice, jsou pro vétrné
elektrarny vhodnd uzemi s vyssi nadmotskou vyskou, kde je rychlost vétru vyssi nez
V niZindch. Rychlost vétru je také ovlivnéna riznymi piekazkami ¢i druhem povrchu
Vv krajiné, naptiklad stavbami, kopci ¢i skdlami, travnatymi porosty, vodnimi plochami,
lesem aj. Nejvétrnéjsimi ro¢nimi obdobimi jsou podzim a zima. V tato ro¢ni obdobi
vyrobi vétrna elektrarna nejvice elektrické energie, na rozdil od naptiklad fotovoltaické
elektrarny. Pro fotovoltaickou elektrarnu jSOu nejpfiznivéjsi jarni a letni obdobi.
Samoziejmé okamzity vykon vétrné elektrarny ovlivituji odstavky, kdy dochézi k riiznym

opravam a revizim.
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4.3 Zivotnost vybranych elektraren na tizemi Ceské

republiky
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Obrizek 4.3: Zivotnost vybranych elektraren na tizemi CR

Jaderna elektrarna Temelin ma téméf za sebou druhou dekadu fungovani. Projektovana
zivotnost JE Temelin je 30 let. AvSak pokud ji porovnadme s jadernymi elektrarnami ve
svete, které dosahuji priblizné 60 let zivotnosti, ma JE Temelin pravdépodobné jesté
mnoho let Zivotnosti pfed sebou. Na modernizace JE Temelin jde rocné n€kolik miliond.
Jediné, co mize ovlivnit pribéh zivotnosti jaderné elektrarny, je stav tlakové nadoby
reaktoru.

Nejdelsi zivotnost ma projektovanou Energetické centrum Jindfichtiv Hradec
avodni elektrarna Orlik. V soucasné dobé ma vodni elektrarna Orlik za sebou 58 let
provozu. Spoleénost CEZ v letech 2021 az 2027 planuje generalni opravu strojd, po niz
odhaduji Zivotnost na dalSich 55 let. Definitivni Zivotnost nelze urcit, protoze se vzdy
Vv ptipad¢ potteby provede oprava ¢i vymena potiebnych komponentti. Vodni dilo Orlik
mohou ohrozit v budoucnu desetitisicileté povodné, nebot’ pii tisicileté vodé byla vodni
elektrarna poskozena. Jeji Zivotnost tedy také zavisi na budoucich opatienich, ktera budou

vodni dilo chranit a pfipravi jej na toto mozné ohroZeni.
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Energetické centrum Jindfichliv Hradec provadi dil¢i opravy a modernizace
pfiblizné kazdych deset let. Diky tomu nemé stanovenou definitivni Zivotnost (zdroj:
telefonickda komunikace).

Uhelna elektrarna Prunétov I. ma planovanou zivotnost 52 let, elektrarna Prunéfov
Il. pak 58 let. Pfedpokladané uzavieni elektrarny Prunétov I. je v roce 2020 a elektrarny
Prunétov I1. je v roce 2040.

Fotovoltaicka elektrarna v Sevéting, ktera byla uvedena do provozu v roce 2010, ma
zivotnost do konce roku 2029. Ztoho vyplyva, ze je v pulce své zivotnosti. Dle
zemédélct by méla byt plida, na niz nyni stoji elektrarna, odpocata a velmi urodna.

Vétrny park Pavlov ma téz predpokladanou zivotnost 20 let.
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4.4 Naklady na vystavbu vybranych elektraren na

tizemi Ceské republiky
- o
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Obrazek 4.4: Néaklady na vystavbu vybranych elektraren na Gizemi CR

Jaderna elektrarna Temelin ma oproti ostatnim elektrarnam nejvyssi naklady na vystavbu.
Tyto naklady byly ovlivnény naptiklad délkou vystavby, ktera trvala 13 let. Za tuto dobu
se na stavbé vystiidalo mnoho délnikl z riznych profesi. Dle sd€leni pracovnika, ktery
se podilel na stavbé JE Temelin jako svafec¢, dosahl pocet d€lnikli 8000. Do nékladl na
vystavbu jsou samoziejmé zahrnuty mzdy délniku, ale i projektantl, kontrolort a dalsich.
Vystavba JE Temelin byla téZ naro¢na z hlediska pouzitych materialti, technologii
vystavby a kritérii, ktera stavba musi spliovat. Naptiklad chladici véze JE odolaji i narazu
letadla apod. U JE je velmi dilezité, aby nedoslo k havarii, aby neunikalo jaderné zafeni,
proto musela byt stavba velmi peclivé provedena a kontrolovana. Z toho je tedy ziejmé,
ze naklady na vystavbu u JE budou vyssi nez u elektraren, které vyuZzivaji obnovitelné
zdroje a neptredstavuji takovou hrozbu v ptipad¢ havarie.
Z elektraren vyuzivajicich obnovitelné zdroje ma nejvyssi naklady na vystavbu
fotovoltaicka elektrarna v Sevéting. Je piekvapujici, ze FVE v Sevétiné ma vyssi naklady
na vystavbu nez Vodni elektrarna Orlik. V tomto pfipadé hraje velkou roli inflace. V grafu

4.7 na stran¢ 57 je znazornén vliv primérné meziro¢ni inflace na naklady. Pokud
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zohlednime primérnou meziro¢ni inflaci, zjistime, ze Vodni elektrarna Orlik ma vyssi
néklady na vystavbu nez FVE Sevétin. Je tedy ziejmé, Ze vyse nakladii na vystavbu se
odviji od roku, kdy byla postavena.

Vliv primérné meziro¢ni inflace na nédklady na vystavbu u vétrné elektrarny Pavlov
a Energetického centra Jindfichiiv Hradec neni tak zna¢ny, jako je tomu v pfechozim
ptipad¢ vodni elektrarny Orlik. Svou roli zde hraje opét rok vystavby elektraren.

Uvedené naklady na vystavbu uhelné elektrarny Prunéiov jsou v grafu 4.4 pouze
pro Prunéfov II. Na naklady na vystavbu uvedené v grafu 4.4 je dulezité pohlizet
s ohledem na rok vystavby elektrarny z diivoda ekonomickych zmén (vliv zhodnocovani

a znehodnocovani mény).

49



4.5 Vykupni cena u vybranych elektraren na uzemi

Ceské republiky
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Obriazek 4.5: Vykupni cena u vybranych elektraren na uzemi CR

Vykupni cena u jednotlivych elektraren, piedev§im u elektraren vyuzivajicich
obnovitelné zdroje, je velmi rozdilna. Vykupni ceny elektrické energie z obnovitelnych
zdrojii nalezneme v Energetickém regulacnim véstniku, ktery vydava Energeticky
regulacni ufad. Vykupni ceny pro jednotlivé elektrarny vyuZzivajici obnovitelné zdroje
a zelené bonusy nalezneme v Cenovém rozhodnuti ERU, kterym se stanovuje vyse
podpory pro podporované zdroje energie.

Vykupni cena je ovlivnéna zadkonem ¢. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich
energie a o zméné nékterych zdkond, ve znéni pozdéjsich predpist. Dle tohoto zdkona
vysi vykupni ceny a zelenych bonust na elektfinu stanovuje ufad v daném kalendainim
roce na nasledujici kalendarni rok. Vykupni cena je stanovena pro jednotlivé druhy
obnovitelnych zdroji, popt. pro skupiny podle velikosti instalovaného vykonu vyroby
elektiiny nebo s ohledem na umisténi.

Kazdy koncovy odbératel plati ,,podporu elektiiny z podporovanych zdroji
energie” v hodnoté 495 K¢ za 1 MWh. Tuto ¢astku lze nalézt v pfiloze Kk faktuie za
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elektiinu. Platba slouzi jako ¢astecné vyrovnani rozdilu mezi cenou, kterou plati koncovy
odbératel za 1 MWh, a cenou, kterd je stanovena pro vykup 1 MWhz daného
obnovitelného zdroje. Jako dal§i podpora vyrovnani ceny mezi cenou placenou
koncovym odbératelem a stanovenou vykupni cenou z Cenového rozhodnuti ERU slouzi
dotace.

Vykupni cena u jaderné elektrarny Temelin a uhelné elektrarny Prunéfov je
stanovovana na energetické burze. Na burze je vymezené povolené cenové rozpéti. Pokud

je ptekroceno toto povolené cenové rozpéti, obchod nelze uzaviit.
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4.6 Vypocet Cistého zisku u vybranych elektraren a

jejich porovnani
Kazda z porovnavanych elektraren ma své specifické vlastnosti, od kterych se také odviji
napiiklad vyhodnost investice do vystavby elektrarny. Pokud by byly naklady na
vystavbu elektrarny vyssi nez zisk plynouci z jejiho provozu, a tedy by elektrarna za dobu
své zivotnosti nezaplatila tyto naklady, je ekonomicky neefektivni.

Pro dalsi srovnani elektraren byl tedy vypocitan hruby a Cisty zisk pomoci
vykupnich cen, které jsou pro kazdy druh elektrarny odlisné. Déle byla pouzita ro¢ni
produkce elektrické energie, doba zivotnosti nebo soucasna doba provozu elektrarny (VE
Orlik, EC Jindtichiiv Hradec) z divodu nemoznosti urcit jeji zivotnost.

Pro vypocet Cistého zisku bylo zapotiebi stanovit provozni naklady. Pro potieby
diplomové prace byly stanoveny procentem z hrubého zisku, tabulka 4.1. Hodnoty se

pohybuji mezi 12 % az 15 % na zaklad¢ instalovaného vykonu.

Elektrarna Provozni naklady
Jaderna el. Temelin 15 %
Vodni el. Orlik 13 %
Fotovoltaicka el. Sevétin 12 %
Energetické centrum

J. Hradec 12 %
Vétrna el. Pavlov I.

a Pavlov Il 12 %
Uhelna el. Prunérov 15%

Tabulka 4.4.1: Provozni naklady — procento z hrubého zisku

Pouzité hodnoty jsou pouze orienta¢ni. Vykupni ceny, ro¢ni produkce a dalsi
veli¢iny se stale méni na zdkladé¢ ekonomické situace, planovanych i neplanovanych
odstavek elektraren apod. Podrobné vypocty cistého zisku pro jednotlivé elektrarny jsou
uvedeny v Priloze 1.

Nejvyssiho ro¢niho Cistého zisku dosahuje jaderna elektrarna Temelin. A to
presto, ze vykupni cena za 1 KWh se pohybuje kolem 1 K¢, coz je druha nejnizsi vykupni
cena u vybranych elektraren. Nejvyssiho €istého zisku dosahuje diky svému rocnimu

vykonu, ktery je naopak nckolikandsobné vySs$i nez u ostatnich vybranych elektraren.
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pohybuje téz okolo 1 K& za kWh, ptesnéji 0,897 K&/kWh, jak je uvedeno v grafu 4.5.
Vykupni cena elektrické energie za 1 kWh. Takto vysoky Cisty zisk je opét zplisoben
mnozstvim vyrobené elektrické energie, které je druhé nejvyssi z vybranych elektraren.

Vodni elektrarna Orlik dle vypoctu dosahuje ¢istého ro¢niho zisku 0,744 mld. K¢.
Pro vypocet byla opét pouzita vyroba za rok, vykupni cena, ndklady na vystavbu a
zivotnost. Vodni elektrarna Orlik ma nejvyssi vyrobu za rok z vybranych elektraren
vyuzivajicich obnovitelné zdroje, avSak vykupni cena za 1 kWh je srovnatelna s vykupni
cenou za 1 kWh u EC JH (VO Orlik 3,23 K¢&/kWh; EC JH 3,263 K&/kWh). 1 piesto, ze
nez EC JH. Je to zpusobeno mnozstvim vyrobené elektrické energie, které je ro¢né cca
sedmkrat vyssi nez u EC JH.

Energetické centrum Jindfichiv Hradec dosahuje ¢istého zisku 0,53 mld. K¢. Je
to 0 0,151 mld. K& vice, neZ je &isty zisk fotovoltaické elektrarny Sevétin, ktera mé
srovnatelnou ro¢ni vyrobu, a to 39 GWh (ro¢ni vyroba EC JH je 40 GWh). Je to
zpiisobeno naklady na vystavbu, nebot’ fotovoltaicka elektrarna Sevétin ma o0 2,1 mld. K&
vys$si ndklady na vystavbu nez EC JH. Zisk pfed odectenim nakladid na vystavbu ma vSak
vyssi fotovoltaicka el. Sevétin, nebot’ vykupni cena elektrické energie dosahuje 12,64
K¢/kWh, coz je nejvyssi vykupni cena u vybranych elektraren. Pro lepsi piehlednost je

text doplnén nasledujici tabulkou 4.2.

naklady vykupni Cisty zisk vyroba
elektrarny na ycenl; zayrok zarok zivotnost
vystavbu GWh
Fotovoltaicka el. 28 1264 0379mld. 39 20
Sevétin
Energeticke 0.7 3263 053mld. 40 110

centrum J. Hradec

Tabulka 4.4.2: Ptehled hodnot FVE Sevétin a EC JH

Vétrna elektrarna Pavlov ma nejnizsi Cisty zisk za rok 1 pfesto, Ze jeji naklady na vystavbu

vvvvvvvv

v
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Obrizek 4.6: Vypogitany &isty zisk za rok u vybranych elektraren v CR (K&)

4.6.1 Vliv inflace na naklady na vystavbu a ovlivnéni ¢istého zisku

Pro ptesnéjsi vypocet hrubého a cCistého zisku byla zohlednéna primérnd meziro¢ni
inflace, ktera byla pouzita pro ptfepocet ndkladli na vystavbu jednotlivych elektraren na
hodnotu v roce 2018. Jednotlivé hodnoty primérné meziro¢ni inflace a naklady na
vystavbu ovlivnéné primérnou meziro¢ni inflaci jsou uvedeny v nasledujici tabulce 4.3.
Néklady na vystavbu ovlivnéné primérnou meziroc¢ni inflaci a primérnd meziro¢ni

inflace byla vypocitadna pomoci internetové stranky penize.cz, kde je kalkulacka inflace.

Prumérna Naklady na vystavbu

Vybrané elektrarny Na!dady na meziro¢ni ovlivnéné praimérnou
vystavbu . s ;
inflace meziro¢ni inflaci
Jaderna el. Temelin 98 mld. 2,10 % 142,458 mid.
Vodni el. Orlik 2,289 mld. 472 % 32,678 mid.
Fotovoltaicka el. Sevétin 2,8 mld. 1,57 % 3,172 mid.
Energetické centrum J. Hradec 0,7 mld. 1,96 % 0,954 692 mid.
Vétrna elektrarna Pavlov 0,21 mld. 1,93 % 0,259 219 mld.
Uhelna el. Prunérov 24,6 mid. 5,55 % 172,164 mid.

Tabulka 4.4.3: Praimérna meziro¢ni inflace a naklady na vystavbu

V nésledujicim grafu 4.7 jsou porovnany ndklady na vystavbu a naklady na vystavbu

ovlivnéné inflaci u vybranych elektraren. Je samoziejmé, Ze naklady ovlivnéné inflaci
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dosahuji vyssich hodnot nez néklady, které byly vynalozeny. U nejstarSich elektraren
(uhelna el. Prunétov, JE Temelin a vodni el. Orlik) je vliv inflace na naklady nejvyssi. Je

to zpisobeno primérnou meziro¢ni inflaci, ktera roste S rostoucim poctem let.

B néklady na vystavbu W@ naklady na vystavbu ovlivnéné inflaci
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Obrazek 4.7: Porovnani nakladl na vystavbu a vliv inflace
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Nasledujici graf 4.8 nam priblizuje vypocitany Cisty zisk S vyuzitim naklada
vynalozenych na vystavbu a vypocitany ¢isty zisk s vyuzitim nakladd na vystavbu
ovlivnénych inflaci. Naklady ovlivnéné inflaci, jak ukazuje pfedchozi graf 4.7, jsou vyssi
nez vynalozené néklady, a proto Cisty zisk pocitany pomoci téchto naklada je niz8i nez

Cisty zisk s ndklady, které nejsou ovlivnény inflaci.
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Obrizek 4.8: Cisty zisk a vliv inflace
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4.7 Ekologické aspekty vybranych elektraren na izemi
Ceské republiky

Z teoretické casti je ziejmé, ze z ekologického hlediska rozliSujeme obnovitelné
a neobnovitelné zdroje. Mezi neobnovitelné zdroje se fadi naptiklad uhli, ropa, zemni
plyn a jaderna energie. Jsou nazyvany neobnovitelné zdroje energie, nebot’ jejich
mnozstvi je omezené a hrozi jejich Gplné spottebovani. VEtsi mnozstvi elektrické energie
se dnes vyrabi pravé z neobnovitelnych zdroji. Oproti tomu obnovitelné zdroje jsou
takové, které se v ptirodé obnovuji a jejich vycerpani je ocekavano napiiklad az za
miliardy let — napft. slune¢ni energie. Obnovitelné zdroje jsou tedy energie vody, vétru,
biomasy, geotermdlni energie predstavujici tepelnou energii ze zemského jadra a sluneéni
energie.

Z vyse uvedeného je tedy ziejmé, Ze jadernd a uhelna elektrarna spotfebovavaji
neobnovitelné zdroje k vyrobé¢ elektrické energie a elektrarna vétrna, vodni, fotovoltaicka
a elektrarna spalujici biomasu spottebovavaji obnovitelné zdroje.

Tepelné a jaderné elektrarny maji pomérné velky vykon. AvSak uhelné elektrarny
oproti tém jadernym spotiebovavaji mnohem vice paliva. Palivo pro uhelné elektrarny,
tedy uhli, je t€Zeno v dolech, které jsou zatézi a potencialn€ 1 ohrozenim pro lidsky Zivot
a zivotni prostiedi. Lidé pracujici v dolech jsou vystaveni prasnému, hlu¢nému a
stisnénému prostiedi, ve kterém hrozi zasypani, pfipadné i smrt.

Kladem jadernych elektraren oproti tepelnym je nevypousténi Skodlivych latek do
pfirody. Tepelna elektrarna vypousti obrovské mnozstvi emisi, jako jsou naptiklad oxidy
dusiku, oxid sifi€ity, oxid uhli¢ity, ktery se podili na vzniku sklenikového efektu,
prachové castice atd. Jaderna elektrarna oproti tomu nevypousti do ovzdusi Skodlivé
emise, ale mize zde potencidlné dojit k havarii. U modernich jadernych elektraren je
riziko jaderné havarie nizké, ale nésledky, pokud by k ni doSlo, by byly obrovské.
Problémem u jadernych elektraren je vyhotelé palivo, které musi byt n¢kolik let ulozeno
V bazénu, ktery je blizko reaktoru, a poté v meziskladech. Nasledné je vyhotelé palivo
ukladano do hlubinnych ulozist’ ve specialnich kontejnerech.

Vyhodou jaderné elektrarny je moznost vyuziti odpadniho tepla nebo vodni pary,
ktera muze byt parovodem piivedena do domacnosti a slouzit k vytapéni. Ekologie u

jaderné elektrarny je tedy velmi spornou otazkou.
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Vodni, vétrné a slune¢ni elektrarny se vyznacuji tim, Ze samy nevypousti do
ovzdusi znecist'ujici emise. Maji vSak jiné ekologické minusy. Pii stavbé velkych vodnich
elektraren velmi Casto dojde k zasahu do prirody. K vybudovani velké vodni elektrarny
je samoziejm¢ zapotiebi vybudovani velké piehrady a nadrze. Tim casto dojde
k zaplaveni urcitého izemi a ke zméné€ mistniho klimatu. Vétrna elektrarna, stejné jako
vodni elektrarna ptisobi na Zivoc¢ichy, oba typy zabiraji pomérné velké mnozstvi mista a
zasahuji do krajinného razu. Vodni elektrarny brani volnému pohybu ryb a miizou pro né
znamenat i smrt. Ryby jsou tlakem v turbin¢ poskozovany, Casto i drceny ¢i sekany.
Vétrna elektrarna zase hrozi moznymi stfety s ptaky a netopyry. Vétrné elektrarny
nesmé&ji byt stavény na uzemi, které patii k tranzitnim trasam ptaku. Jak bylo v teoretické
¢asti zminéno, existuji studie, které fikaji, Zze zvifata si asem na obcasnou zvySenou
hlu¢nost zvyknou. Hlu¢nost se vSak snizuje s technickym vyvojem vétrnych elektraren.

Slunecni elektrarny, stejné jako vétrné a vodni zasahuji do krajinného razu a ¢asto
zabiraji velké prostory. Porovnatelnd nevyhoda vétrnych a slunecnich elektraren je ta, ze
pokud nefouka vitr, vétrna elektrarna je necinna. Stejné tak slunecni elektrarna v ptipadé,
Ze je tma, nevyrabi zadnou elektfinu. Velka ekologickd nevyhoda fotovoltaickych
elektraren je spatfovana ve vyrob¢ a nasledné recyklaci fotovoltaickych ¢lankt. Nékteré
panely vyuzivaji kadmium, to mize mit negativni vliv na DNA. Dalsi negativni latka,
ktera je spojena se solarnimi panely, je fluorid sirovy — sklenikovy plyn. Ekologickou
vyhodou u fotovoltaické elektrarny je fakt, Ze pti fungovani nevypousti do ovzdusi emise
a dochazi k uspofe fosilnich paliv.

Spalovanim biomasy se do ovzdusi vraci to, co bylo rostlinou za jejiho ristu
pfijato. Nemélo by to tedy zpiisobovat zhorSeni ,,sklenikového efektu®. Avsak velky vliv
zde ma kvalita spalovani. V ptipad¢, Ze dojde ke spalovani pfi Spatné teploté, do ovzdusi
se dostavaji skodlivé latky, jako je napiiklad dehet. Tedy i biomasa mé své ekologické
plusy i minusy.

Elektrarny tedy vSeobecné Skodi Zivotnimu prostiedi. Kazdd vSak jinym

zpusobem a mirou znecisténi ovzdusi, zdsahem do pfirodniho razu, vlivu na zivocichy aj.
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5 Moznosti Skolnich exkurzi do vybranych

elektraren JihocCeského kraje

5.1 Jaderna elektrarna Temelin

Infocentrum jaderné clektrarny Temelin se nachazi na adrese 373 05 Temelin —
elektrarna, GPS soufadnice: 49°10'52.07"N, 14°23'9.611"E. Exkurzi Ize domluvit na
telefonnim ¢isle 381 102 639 nebo 381 104 930, e-mail: infocentrum.ete@cez.cz.
Infocentrum je oteviené kazdy den vcetné sobot a nedéli od 9.00 do 16.00 hod. V Eervenci
a srpnu se oteviraci doba 1isi: otevieno je od 9.00 do 17.30 hod. Zajemci 0 exkurzi se
musi pfedem objednat na vySe uvedeném telefonnim cisle. Skupina musi byt o velikosti
min. 5 osob. Vstup do infocentra elektrarny Temelin a exkurze jsou pro vSechny
navitévniky zdarma. Webové stranky skupiny CEZ nabizi virtudlni prohlidku jaderné
elektrarny Temelin.

Infocentrum nabizi moderné vybaveny kinosal. Soucasti exkurze je projekce
filmu Uskute¢nénd utopie. Dale jsou zde 4 saly, které nabizeji informace, jak je téma
jaderné energetiky spojeno s pfibuznymi a sousednimi obory, informace o jaderné energii
a principu jejiho uvoliovani a také o celému palivovému cyklu. Sal ¢. 5 je vénovan
a tématiim vztahujicim se k provozu elektrarny. V zavéru exkurze je mozné si odnést
informac¢ni brozury [137].

Exkurze do Infocentra a provozu JE Temelin je vice omezena, neZ navstéva
infocentra. Exkurze je pofddana pouze pro stfedni Skoly, vysoké Skoly, organizované
skupiny firem, které maji spojitost s jadernou energetikou, zachranné slozky, obecni
zastupitelstva a novinafe. Osoby musi byt star$i 15 let. Skupina musi byt od 5 osob
maximalné do 32 osob. Délka exkurze je 3 hodiny a je zdarma. Pro vyfizeni exkurze je
tteba vyplnit formulaf, kde se uvadi jméno, piijmeni, ¢islo OP nebo pasu, statni
piisluSnost a adresa zaméstnavatele.

Jadernd elektrarna Temelin kaZzdoro¢né€ vybere 32 studentd z vysokych Skol, ktefi
se mohou zlcastnit Ctrnactidenni stdZze v JE Temelin v dobé odstavky. Tito studenti
museji projit psychotesty. V dobé¢ staze maji pristup do necitlivych mist. Tyto informace

poskytlo Infocentrum JE Temelin telefonicky.
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5.2 Vodni elektrarna Orlik

Samotnd hrdz Vodni elektrarny Orlik se nachazi na GPS soufadnicich 49°36'25.909"N,
14°10'49.998"E. Exkurzi lze domluvit na telefonnim ¢isle: 737 506 950,
e-mail: pisecko@email.cz a to kterykoliv den v tydnu 365 dni vroce od 6.00 do
20.00 hod. V ¢ervenci a srpnu jsou pravidelné prohlidky kazdou sobotu od 11.00 a 14.00
hod. a kazdé pond¢li od 11.00 a stiedu od 10.00 hod. Je vSak nutna pfedchozi rezervace.
Prohlidka trva ptiblizn¢ 45—60 minut. Cena vstupného je 60 K¢ za dospélou osobu a
30 K¢ za dité. Pti prohlidce se navstévnici dostanou do nitra vodni elektrarny. Dozvi se

princip vyroby elektfiny v soustroji s Kaplanovou turbinou [138].

5.3 Vodni elektrarna Lipno

Vodni elektrarna Lipno se nachazi na adrese CEZ, a. s., Vodni elektrarna Lipno, 382 78
Lipno nad Vltavou. GPS soufadnice: 48°63'31.797"N, 14°23'92.317"E. Exkurzi lze
domluvit na telefonnim ¢&isle 380 746 621, 607 673 651, nebo 607 666 928, e-mail:
infocentrum.eli@cez.cz. Infocentrum je oteviené denné od 10.00 do 16.00 hod. Posledni
prohlidka zac¢ina v 15.00 hod. V turistické sezoné (cca 15.6.—15.9) je infocentrum
oteviené bez predchoziho objednani. Ostatni mésice je vodni elektrarna Lipno k dispozici
po pisemné ¢i telefonické objednavce. Vstupné je pro dospélé 40 K¢/osobu, pro zaky a
studenty 20 K¢/osobu.

Pro navstévniky infocentra je pfipraveno promitani filmu, které zacinad kazdou
celou hodinu. Déle je pfipraven odborny vyklad zaméstnancii elektrarny a k prohlédnuti
je ptipraven funk¢ni model elektrarny a fotografie, které ptibliZzi podzemni svét vodni
elektrarny.

Prohlidka s vykladem trva pfiblizné hodinu. Navstévnik si z prohlidky odnese
informace o spole¢nosti CEZ, seznami se s historii vystavby a sou¢asnym stavem vodni
elektrarny Lipno I a Lipno II. Kamerovy systém, ktery je zaveden do informacniho centra,

umoznuje sledovat elektrarnu v redlném provozu [139 - 141].

60


mailto:pisecko@email.cz
mailto:infocentrum.eli@cez.cz

5.4 Krizikova elektrarna — Elektrarna kralovského
mésta Pisku

Elektrarna kralovského mésta Pisku se nachazi na adrese V Podskali 2537, 397 01 Pisek.
GPS soutadnice: 49°30'78.950"N, 14°14'60.008"E. Elektrarna kralovského mésta Pisku
neboli Ktizikova elektrarna je unikatnim technickym muzeem. Mimo provozni dobu lze
prohlidku muzea domluvit na telefonnim Ccisle 737 605 605. Elektrarna je obvykle
oteviena ve vSedni dny a nedéli od 9.00 do 16.00 hod, v sobotu od 9.00 do 18.00 hod,
Vv letnich mésicich téz od 9.00 do 18.00 hod.

Vstupné do expozice muzea je dospéli 70 K¢/osoba, rodinné vstupné (2 dospéli +
max. 3 déti do 15 let) 50 K¢/osoba, seniofi (osoby starsi 65 let) 50 K¢/osoba, osoby ZTP
50 K¢&/osoba, pfedem objednané $kolni skupinové vstupné (zakladni a stiedni Skoly nad
40 osob) 50 Kc/osoba, déti do 6 let — skupinové vstupné (matetské Skoly apod.)
30 Ke/dite.

Kfizikova elektrarna je nejstar§i vefejnou vodni elektrarnou v Cechach a je
V provozu i dnes. Pivodné to byl vodni mlyn. Navstévnici mohou vidét i srdce elektrarny
— strojovnu i turbiny. V aredlu elektrarny si lze uschovat zavazadla, vypujcit si kola nebo
lodicky. Na prilehlém ostrove je prilezitost k obcerstveni s moznosti opékani Spekacki.
Muzeum nabizi také privodcovské sluzby po mésté Pisku.

V prednaskovém sale muzea, ktery disponuje kapacitou 40 mist a projektorem, Ize
vyslechnout prednasky na rizna témata:
- Od podskalského mlyna k Elektrarn¢ kralovského mésta Pisku — podrobna
historie v€etn€ obrazovych materialti
- Obnovitelné zdroje energie
- Historie kralovského mésta Pisku
Pro skoly a déti nabizi elektrarna odborné prednéasky v prednaSkovém sale piimo

Vv elektrarné. Tyto pfednasky jsou propojeny s environmentalni vychovou déti [142, 143].

5.5 Vodni nadrz Rimov a mala vodni elektrarna

Vodni nadrz Rimov se nachazi na adrese Rimov, 373 24 Rimov, GPS soufadnice
48°82'56.21"N, 14°48'10.84"E. Provozovatelem je Povodi Vltavy, stitni podnik —
telefonni ¢islo je +420 221 401 111, e-mail: pvi@pvl.cz.
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Navstéva vodniho dila Rimov umoziiuje prochazku po 290 metrii dlouhé hrazi.
Ptiméa prohlidka elektrarny dle telefonické komunikaci se sprdvcem neni mozna.
Vzdalenost malé vodni nadrze v Rimové je od Ceskych Budgjovic pfijatelna, a i pies
nemoznost prohlidky je tato exkurze velmi zajimava. Celé vodni dilo je mozné si
prohlédnout zdalky a pfriblizit si teoreticky fungovani vodnich -elektraren. Pii
pedagogickém vykladu je vhodné zminit skute¢nost, Ze vodni nadrz Rimov je zasobarnou

vody pro Ceské Budgjovice.

5.6 Fotovoltaicka elektrarna Sevétin

Fotovoltaicka elektrarna Sevétin se nachazi na adrese Solarni a fotovoltaicka elektrarna,
373 63 Sevétin, GPS soufadnice: 49°11'75.283"N, 14°59'69.147"E.

Zda je mozna exkurze do fotovoltaické elektrarny Sevétin s privodcem, nebylo
mozné ovéfit. Moznosti je navitivit fotovoltaickou elektraru Sevétin a prohlédnout si ji
alespoii pies plot. Zaky lze obecné& informovat o fotovoltaickych elektrarnach ve vyuce

¢i pti exkurzi.

5.7 Fotovoltaicka elektrarna v Cerném Dubu

Fotovoltaicka elektrarna Cerny Dub se nachazi na adrese Homole, Spojovaci 29, 370 01,
okres Ceské Budéjovice, GPS soufadnice: 48°93'43.572"N, 14°40'64.617"E. Po
telefonické komunikaci s majitelem fotovoltaické elektrarny neni exkurze moZna
z diivodu Casové vytizenosti. Opét je mozné navstivit elektrarnu a prohlédnout si ji ptes

plot, jak tomu je u fotovoltaické elektrarny Sevétin.

5.8 Energetické centrum Jindrichuv Hradec

Energetické centrum JH se nachazi na adrese Energetické centrum s.r.o. Otin 3, 377 01
Jindfichtiv Hradec. GPS soutadnice 49°14'46.483"N, 15°03'51.647"E. Prohlidka je
mozna po domluvé s vedenim spolecnosti na tel. ¢. 725 628 239, poptipad¢ e-mailem

info@ecjh.cz.
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aver

Byla nastudovana odborna literatura tykajici se oblasti energetiky.

Byly navstiveny a zmapovany vSechny uvedené elektrarny v jihoCeském regionu.

Z komparace vybranych elektraren vyplyva, ze:

o

jaderna elektrarna Temelin ma instalovany vykon zhruba 2164 MW,
uhelnd elektrarna Prunéfov ma instalovany vykon pfiblizné polovicni.
Vodni elektrarna Orlik méa zhruba tfikrat mensi vykon nez uhelna
elektrarna Prunéfov a zhruba Sestkrat mensi nez jaderna elektrarna
Temelin. Zatimco ostatni zdroje maji jiz fadové nizsi instalovany vykon;
nejvice energie vyprodukuje jaderna elektrarna Temelin: 15 660 GWh,
nasleduje uhelna elektrarna Prunétov, ktera vyprodukuje 9240 GWh.
Zatimco vSechny alternativni zdroje maji roéni produkci v fadu stovek
nebo desitek GWh;

nejvyssi zivotnost ma vodni elektrarna Orlik (min. 110 let). Obdobnou
zivotnost ma Energetické centrum Jindfichiiv Hradec (taktéz min. 110 let).
Planovand zivotnost jaderné elektrarny je 30 let, nicméné byvaji
provozovany i tieba 40 ¢i 50 let. Podobné je na tom i uhelna elektrarna
s zivotnosti 50 az 60 let. Nejmensi Zivotnost ma fotovoltaicka elektrarna a
vétrna elektrarna, u které je planovana zivotnost 20 let;

nejvetsi naklady na vystavbu jsou u jaderné elektrarny, zhruba ctvrtinové
a fotovoltaické elektrarny;

nejvyssi vykupni cena energie (to je dano zejména legislativou) je

u fotovoltaické elektrarny. Je zhruba Ctyfikrat vyssi nez u vodni elektrarny

cvwr

vvvvv

10 mld. K¢, nasleduje uhelna elektrarna Prunétov, jejiz Cisty rocni zisk je
7 mld. K& Réadové desetkrat nizsi &isty zisk maji ostatni vybrané
elektrarny;

uhelna elektrarna vypousti oproti ostatnim vybranym elektrarnam pti
vyrobé elektrické energie velké mnozstvi emisi do ovzdusi. Oproti tomu
K nejvétsimu potencialnimu zniceni zivotniho prostfedi mize dojit pfi
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jaderné havérii. Riziko jaderné havarie je vSak u modernich elektraren
velmi nizké. Problémem je ulozeni vyhotelého paliva z jaderné elektrarny.
Vodni, slune¢ni a vétrné elektrarny nevypousti samy o sobé do ovzdusi
emise, maji vSak jiné ekologické nedostatky.
- Byly zmapovany moznosti Skolnich exkurzi do jednotlivych elektraren
Vv jihoCeském regionu a podrobné informace byly uvedeny v praktické casti

diplomov¢ prace.
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https://www.kudyznudy.cz/aktivity-a-akce/aktivity/elektrarna-kralovskeho-mesta-pisku.aspx

Prilohy

Tabulka 0.1: Hruby zisk za rok — JE Temelin

Vykupni cena el. Energie (K¢/MWh) 1000
Redlna rocni vyroba (MWh) 15 660 000
Vypocet 15 660 000 - 1000
Hruby roéni zisk (K¢) 15 660 000 000
Tabulka 0.2: Vyroba za dobu zivotnosti 30 let
Redlna rocni vyroba (MWh) 15 660 000
Doba provozu JE Temelin (roky) 30
Vypocet 15 660 000 - 30
Vyroba za dobu 30 let (MWh) 469 800 000
Tabulka 0.3: Hruby zisk za dobu 30 let
Hruby roéni zisk (K<) 15 660 000 000
Doba provozu JE Temelin (roky) 30
Vypocet 15 660 000 000 - 30
Hruby zisk za dobu 30 let (K&) 4,698 - 10
Tabulka 7.0.4: Hruby zisk za dobu 30 let po odeéteni nakladd na vystavbu
Naklady na vystavbu 98 000 000 000
Hruby zisk za dobu 30 let (K&) 4,698 - 10
Vypocet 4,698 - 10~ 98 000 000 000
Hruby zisk 3,718 - 101!

Pro odhad ¢istého zisku je zapotiebi odecist provozni naklady. Pro potfeby této diplomové prace

byly stanoveny provozni naklady ve vysi 15 % pro JA Temelin, coZ je 5,577-10%° za dobu 30 let.

Vysledny Cisty zisk po odeéteni provoznich nakladt ve vysi 15 % za celou dobu Zivotnosti ¢ini

3,1603-10' K¢. Vysledny &isty zisk za rok ¢ini 1,053433333-10%° K¢.

Tabulka 0.5: Provozni naklady

Provozni néklady v % 15%
Hruby zisk 3,718 - 101
Vipocet 3,718 - 10" - 15 %
Provozni néklady 5,577 - 10%°
Tabulka 0.6: Cisty zisk za rok
Provozni naklady 5,577 - 10%°
Hruby zisk 3,718 - 101!
Vypodet 3,718 - 10't-5,577 - 10%
Cisty zisk za dobu Zivotnosti 3,1603 - 10

Vypocet Cisty zisk za rok

3,1603 - 10*/30

Cisty zisk za rok

1,053433333 - 10%
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Tabulka 0.7: Hruby zisk za rok — VE Orlik

Vykupni cena el. Energie (K¢/MWh) 3230
Redlna rocni vyroba (MWh) 277 000
Vypocet 277000 - 3230
Hruby roéni zisk (K¢) 894 710 000
Tabulka 0.8: Vyroba za dobu zivotnosti 58 let
Redlna rocni vyroba (MWh) 277 000
Doba provozu VE Orlik (roky) 58
Vypocet 277 000 - 58
Vyroba za dobu 58 let (MWh) 16 066 000
Tabulka 0.9: Hruby zisk za dobu 58 let
Hruby roéni zisk (K<) 894 710 000
Doba provozu VE Orlik (roky) 58
Vypocet 894 710 000 - 58
Hruby zisk za dobu 58 let (K<) 5,189318 - 10Y°

Tabulka 0.10: Hruby zisk za dobu 58 let po ode¢teni nakladt na vystavbu

Naklady na vystavbu 2 289 000 000
Hruby zisk za dobu 58 let (K<) 5,189318 - 10%
Vypocet 5,189318-10 _ 2 289 000 000
Hruby zisk 4,960418 - 10%

Pro odhad ¢istého zisku je zapotiebi odecist provozni naklady. Pro potieby této diplomové prace

byly stanoveny provozni naklady ve vysi 13 % pro VE Orlik. Coz je 6 448 543 400 za dobu 58

let. Vysledny Ccisty zisk po odecteni provoznich nakladi ve vysi 13 % za soucasnou dobu

Zivotnosti ¢ini 4,31556366-10'° K¢&. Vysledny &isty zisk za rok ¢ini 744 062 700 K¢&.

Tabulka 0.11: Provozni naklady

Provozni néklady v %

13%

Hruby zisk 4,960418 - 10%°

Vypocet 4,960418x10% - 13 %

Provozni néklady 6 448 543 400
Tabulka 0.12: Cisty zisk za rok

Provozni néklady 6 448 543 400

Hruby zisk

4,960418 - 10%°

Vypocet

4,960418 - 10" - 6 448 543 400

Cisty zisk za dobu Zivotnosti

4,31556366 - 10%°

Vypocet Cisty zisk za rok

4,31556366-10'/58

Cisty zisk za rok

744 062 700
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Tabulka 0.13: Hruby zisk za rok — FV Sevétin

Vykupni cena el. Energie (KE/MWh) 12 640
Redlna rocni vyroba (MWh) 39 000
Vypocet 39 000 - 12 640
Hruby roéni zisk (K¢) 492 960 000
Tabulka 0.14: Vyroba za dobu Zivotnosti 20 let
Redlna rocni vyroba (MWh) 39 000
Doba provozu FV Sevétin (roky) 20
Vypocet 39000 - 20
Vyroba za dobu 20 let (MWh) 780 000
Tabulka 0.15: Hruby zisk za dobu 20 let
Hruby roéni zisk (K<) 492 960 000
Doba provozu FV Sevétin (roky) 20
Vypocet 492 960 000 - 20
Hruby zisk za dobu 20 let (K<) 9 859 200 000
Tabulka 0.16: Hruby zisk za dobu 20 let po ode¢teni nakladt na vystavbu
Naklady na vystavbu 2 800 000 000
Hruby zisk za dobu 20 let (K<) 1,142388 - 10*°
Vypodet 1,142388 - 10'°- 2 800 000 000
Hruby zisk 8 623 880 000

Pro odhad ¢istého zisku je zapotiebi odecist provozni naklady. Pro potieby této diplomové prace

byly stanoveny provozni naklady ve vysi 12 % pro FV Sevétin. Coz je 1 034 865 600 K& za dobu

20 let. Vysledny ¢isty zisk po odeéteni provoznich nakladi ve vysi 12 % za celou dobu zivotnosti

¢ini 7 589 014 400 K¢&. Vysledny Cisty zisk za rok ¢ini 379 450 720 K¢&.

Tabulka 0.17: Provozni naklady

Provozni néklady v % 12%
Hruby zisk 8 623 880 000
Vypocet 8 623 880 000 - 12 %
Provozni néklady 1 034 865 600
Tabulka 0.18: Cisty zisk za rok
Provozni néklady 1 034 865 600
Hruby zisk 8 623 880 000
Vypocet 8 623 880 000 - 1 034 865 600
Cisty zisk za dobu Zivotnosti 7589 014 400
Vypocet Cisty zisk za rok 7589014 400/ 20
Cisty zisk za rok 379 450 720
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Tabulka 0.19: Hruby zisk za rok — EC Jindfichtiv Hradec

Vykupni cena el. Energie (K¢/MWh) 3263
Redlna rocni vyroba (MWh) 40 000
Vypocet 40000 - 3263
Hruby roéni zisk (K¢) 130 520 000

Tabulka 0.20: Vyroba za dobu Zivotnosti 20 let

Redlna rocni vyroba (MWh) 40 000
Doba provozu EC Jindfichiv Hradec (roky) 10
Vypocet 40000 - 10
Vyroba za dobu 10 let (MWh) 400 000

Tabulka 0.21: Hruby zisk za dobu 10 let

Hruby ro¢ni zisk (K¢) 130 520 000
Doba provozu EC Jindfichiiv Hradec (roky) 10
Vypocet 130520 000 - 10
Hruby zisk za dobu 10 let (K&) 1 305 200 000

Tabulka 0.22: Hruby zisk za dobu 10 let po ode¢teni nakladt na vystavbu

Néklady na vystavbu 700 000 000
Hruby zisk za dobu 10 let (K¢) 1 305 200 000
Vypocet 1 305 200 000 — 700 000 000
Hruby zisk 605 200 000

Pro odhad ¢istého zisku je zapotiebi odecist provozni naklady. Pro potteby této diplomové prace
byly stanoveny provozni naklady ve vysi 12 % pro EC Jindfichtiv Hradec. CoZ je 72 624 000 K¢
za dobu 10 let. Vysledny Cisty zisk po odecteni provoznich nakladii ve vysi 12 % za celou dobu

zivotnosti ¢ini 532 576 000 K¢. Vysledny Cisty zisk za rok ¢ini 53 257 600 K¢.

Tabulka 0.23: Provozni naklady

Provozni néklady v % 12%
Hruby zisk 605 200 000
Vypocet 605 200 000 - 12 %
Provozni néklady 72 624 000

Tabulka 0.24: Cisty zisk za rok

Provozni néklady 72 624 000
Hruby zisk 605 200 000
Vypocet 605 200 000 — 72 624 000
Cisty zisk za dobu Zivotnosti 532 576 000
Vypocet Cisty zisk za rok 532 576 000/10
Cisty zisk za rok 53 257 600
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Tabulka 0.25: Hruby zisk za rok — VtE Pavlov

Vykupni cena el. Energie (K¢/MWh) 1969
Redlna ro¢ni vyroba (MWh) 15 000
Vypocet 15000 - 1 969
Hruby roéni zisk (K¢) 29 535 000
Tabulka 0.26: Vyroba za dobu Zivotnosti 20 let
Redlna rocni vyroba (MWh) 15 000
Doba provozu VtE Pavlov (roky) 20
Vypocet 15000 - 20
Vyroba za dobu 20 let (MWh) 300 000
Tabulka 0.27: Hruby zisk za dobu 20 let
Hruby ro¢ni zisk (K¢) 29 535 000
Doba provozu VtE Pavlov (roky) 20
Vypodet 29535000 - 20
Hruby zisk za dobu 20 let (K<) 590 700 000
Tabulka 0.28: Hruby zisk za dobu 20 let po odecteni nakladi na vystavbu
Naklady na vystavbu 210 000 000
Hruby zisk za dobu 20 let (K<) 590 700 000
Vypodet 590 700 000 — 210 000 000
Hruby zisk 380 700 000

Pro odhad ¢istého zisku je zapotiebi odecist provozni naklady. Pro potteby této diplomové prace

byly stanoveny provozni naklady ve vysi 12 % pro Vte Pavlov. Coz je 45 684 000 K¢ za dobu 20

let. Vysledny Cisty zisk po odecteni provoznich nakladl ve vysi 12 % za celou dobu Zivotnosti

¢ini 335 016 000 K¢&. Vysledny Cisty zisk za rok ¢ini 16 750 800 K¢.

Tabulka 0.29: Provozni naklady

Provozni néklady v % 12%
Hruby zisk 380 700 000
Vypocet 380 700 000 - 12 %
Provozni néklady 45 684 000
Tabulka 0.30: Cisty zisk za rok
Provozni néklady 45 684 000
Hruby zisk 380 700 000
Vypocet 380 700 000 — 45 684 000
Cisty zisk za dobu Zivotnosti 335 016 000
Vypocet Cisty zisk za rok 335 016 000/20
Cisty zisk za rok 16 750 800
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Tabulka 0.31: Hruby zisk za rok — uhelna el. Prunéfov

Vykupni cena el. Energie (K&/MWh) 978
Redlna rocni vyroba (MWh) 9 240 000
Vypocet 9240000 - 978
Hruby roéni zisk (K¢) 9 036 720 000
Tabulka 0.32: Vyroba za dobu Zivotnosti 58 let
Redlna rocni vyroba (MWh) 9 240 000
Doba provozu uhelné elektrarny Prunéiov (roky) 58
Vypocet 9240000 - 58
Vyroba za dobu 58 let (MWh) 535 920 000
Tabulka 0.33: Hruby zisk za dobu 58 let
Hruby ro¢ni zisk (K¢) 9 036 720 000
Doba provozu uhelné elektrarny Prunétov (roky) 58
Vypodet 9036 720 000 - 58
Hruby zisk za dobu 58 let (K<) 5,2412976 - 10

Tabulka 0.34: Hruby zisk za dobu 58 let po odecteni nakladi na vystavbu

Néklady na vystavbu 24 600 000 000
Hruby zisk za dobu 58 let (K¢) 5,2412976-10
Vypocet 5,2412976-10 - 24 600 000 000
Hruby zisk 4,9952976-10*

Pro odhad ¢istého zisku je zapotiebi odecist provozni naklady. Pro potteby této diplomové prace
byly stanoveny provozni naklady ve vysi 15 % pro uhelnou elektrarnu Prunéfov. Coz je
7,4929464-10° K¢ za dobu 58 let. Vysledny &isty zisk po odeéteni provoznich nakladi ve vysi
15 % za celou dobu Zivotnosti ¢ini 4,24600296-10% K¢&. Vysledny &isty zisk za rok ¢ini

7320 694 759 K¢.

Tabulka 0.35: Provozni naklady

Provozni néklady v %

15%

Hruby zisk

4,9952976-10"

Vypocet

4,9952976-10" - 15 %

Provozni naklady

7,4929464-10%°

Tabulka 0.36: Cisty zisk za rok

Provozni néklady

7,4929464-10%°

Hruby zisk

4,9952976-10*

Vypoclet

4,9952976-10"- 7,4929464-10"°

Cisty zisk za dobu Zivotnosti

4,24600296-10"

Vypocet Cisty zisk za rok

4,24600296-10%/58

Cisty zisk za rok

7 320 694 759
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