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1. UVOD

Moderni technologie a rostouci zivotni Groven maji zvySujici se ndroky na spotiebu
energie. Je poukazovano piedevsim na budoucno a na problémy, které s sebou souc¢asna
doba pfinasi. To se tyka zejména otazky energie.

Podle poslednich védeckych studii je globalni oteplovani nas$i planety nespornym
faktem a je ptevazné zpisobeno emisemi sklenikovych plynt. Dle védeckych odhadu je
nutné nejpozdéji do deseti let realizovat zasadni opatfeni vedouci ke sniZzeni emisi
sklenikovych plyni. Pokud se tak nestane, hrozi, Ze se klimatické zmény spojené
s globalnim oteplovanim stanou nevratnymi a diive ¢i pozd¢ji povedou k celosvétové
ekologické katastrof€.

Ropné a uhelné elektrarny zptsobuji zneciSténi ovzdu$i naSi planety V podobé
Skodlivych plynt a koufe, jaderné elektrarny sice toto zneciSténi nezpuisobuji, ale vyrabi
radioaktivni material, ktery je Skodlivy pro vSechno zivé. Proto se hledaji bezpecnéjsi a
piedevsim ekologické zpisoby, jak energii vyrabét. Zaméieno je hlavné o energii mote
a Slunce, které se oproti nafté¢ nikdy nevycerpaji. Pfitom je vSak tifeba vyftesSit problémy
nejen technické, ale také ekonomické, aby vyrobena energie byla levna.

Ceska republika ma velmi dobré podminky pro mnohonasobné vétsi vyrobu energie
Z obnovitelnych zdrojli nez je tomu nyni, pficemz tii pétiny potencidlu pfipadaji na
vyrobu tepla. Podminkou pro vytapéni a ohfev vody z Cistych zdrojl je potfeba pfijit
s novou legislativou, kli¢ovy bude novy zékon na podporu zeleného tepla. Pouze G¢inna
podpora snizi Ceské emise oxidu uhli¢itého o miliony tun ro¢né i nasi stale rostouci
zavislost na dovozu zemniho plynu z Ruska a omezi ni¢eni domovi a krajiny tézbou

hnédého uhli.



2. LITERARNI RESERSE

2.1. ENERGIE

Energie je jednou z nejvyznamnéjsich fyzikalnich veli¢in, nasla uplatnéni ve vsech
oborech fyziky. Bez energie by prakticky nebyl mozny zivot na Zemi. Lidé,
zivoCichové, rostliny ji potfebuji ke svému zivotu, pohybu, praci. I stroje potitebuji
k ¢innosti zdroj energie- elektiinu nebo pfirodni palivo, vnichZz je energie
nashromazdéna.

Energie se vyskytuje v mnoha podobach. Teplo, svétlo i zvuk jsou viny energie. Energii
muzeme dé€lit na elektrickou, tepelnou, mechanickou, kinetickou, elektromagnetickou
atd. Téméf veSkerd energie pochazi ze Slunce, v jehoZ nitru probihaji termojaderné

reakce, pfi nichz je do prostoru uvolnéno obrovské mnozstvi energie.

2.2. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE A
PODSTATA JEJICH VYUZIVANI

2.2.1. VYMEZEN{ POJMU

Pojem ,,obnovitelné¢ zdroje energie” nékdy vede k nejasnostem v dasledku dvojiho
chépani vazby ,,zdroje energie”. Chapeme-li zdroj energie jako jeji urcitou kvantitativné
stanovenou zasobu je pouze vyCerpatelny a ve své pivodni podobé nemiize byt
obnoven. Vzhledem Kk této dvojsmysinosti pojmu se v odborné literatufe setkame
S terminem obnovitelna energie a slovo zdroj ze souslovi vypoustime. Tato kombinace
slov, zalozena na zakonu zachovani energie, je jednoznacna a piiblizuje se k presnéjsi
fyzikalni terminologii (Cenk a kol., 2001)

Dale se muzeme setkat s terminem ,,alternativni zdroj energie®. Jednd se o zdroj, kdy
energie neni vyrobena spalovanim fosilnich paliv ¢i $tépenim radioaktivnich prvk,

nejednd o primarni, ale sekundérni zdroje energie.



V soucasné dobé mame na celém svété dostatek stroji a zafizeni, jenZ ndm dokazi
vyrobit pfesn¢ takové mnozstvi energie, které spotfebujeme, aniz by musely byt
zasazeny zasoby fosilnich paliv. Jsou to piedevsim fosilni spalitelné materialy (uhli,
ropa, zemni plyn), radioaktivni latky a pfitomnost vodiku ve vod¢€. Na nasi planeté
nejsou zadné jiné zasoby energie. Dalsi mozné zdroje energie (slune¢ni svit, pohyb a
poloha vody, biomasa, vitr...) disponuji nevyhodami jako je naptiklad ¢asova nestalost

a proménlivost (Stulc, Gotz, 1993).

V podminkach Ceské republiky jsou vyznamnymi obnovitelnymi zdroji energie

predevsim zdroje biomasy (dfevo, slama, rizné biologické odpady atd.).

2.2.2. SKLENIKOVY EFEKT

Sklenikovy efekt je proces, ke kterému dochazi pifi prichodu slunecniho zafeni
atmosférou. Bez ochranné vrstvy atmosféry by byla teplota na Zemi kolem -18°C.
Proslé zareni ohtiva predméty na povrchu Zemé a ty pak vysilaji dlouhodobé tepelné
zateni zpét do atmosféry, kde je pohlcovano tzv. sklenikovymi plyny. Tento pfirodni
sklenikovy efekt je zékladni pfi¢inou udrZeni Zivota na nasi Zemi. Diky nému je
prumérna teplota nasi Zemé okolo +15°C (Quaschning, 2010).

Sklenikové plyny se v atmosféfe vyskytuji ve velmi malych koncentracich. Hlavnim
sklenikovym plynem, jeZ vypouStime do atmosféry je oxid uhliity (COy), pfedstavuje
okolo 80% vSech sklenikovych plynli, dale metan (unikd pii té¢Zbé a nasledném
zpracovani fosilnich paliv, ze skladek odpadi, z chovu zvifat atd.), oxid dusny a freony.
Clovék svou ¢innosti v relativné kratké dobé (zhruba poslednich 250 let) vyrazné zvysil
koncentraci sklenikovych plynti. Snaha snizit produkci sklenikovych plynt je globalni

problematikou feSenou po celém svété (Srde¢ny a kol., 2009).

2.2.3. EKOLOGICKY PRINOS OZE
Témét pii kazdé Cinnosti ¢loveéka dochdzi ke vzniku Skodlivych latek, které unikaji do
ovzdusi. Jejich zdroje jsou velmi riznorodé a muzeme je klasifikovat z raznych
hledisek, pficemz jsou zohlednény faktory jako mnozstvi, lokalita, vliv na okoli,

technologie, pfi niZ vznikaji atd (Koppe, Juchelkova, 2003).



Ekologicky ptinos OZE je s ostatnimi zdroji energie nesrovnatelny. Naptiklad z tidaji
Spolkového ministerstva pro vyvoj a technologie mizeme zjistit, ze 1 kW.h, ktera se
ziskéa preménou slunecni energie, uspoii minimalné 5 kg prachu (27 g SO, 4,2 g NOy a
2 kW.h termoemisi. Kromé téchto vyhod je také omezena tvorba fotochemického
smogu a ozénu. Jako dalsi priklad mohu uvést moderni uhelné elektrarny. Uvadi se, ze
se snizi produkce CO, asi na 820 g/(kW.h), SO, na 600 mg.kW.h™* a NOy také na 600
mg/(kW.h). Nové elektrarny na zemni plyn snizi produkci CO, na 380/(kW.h), SO, na
340 mg/(kW.h) a NOy na 75 mg/(kW.h) (Cenk, 2001).
Ptinosy ziskavani energie z obnovitelnych zdroji mohu shrnout do nékolika bodu:
e produkce energie s vyrazné niz§im poskozovanim zivotniho prostiedi nez zdroje
neobnovitelné;
e VvsouCasné¢ dob¢ se jednd o jediny prakticky nevycerpatelny zdroj energie,
zabezpeceni energetické potieby lidstva v dal$ich stoletich;
e jsou dostupné v daném mist¢ a regionu- tj. prispivaji k energetické zavislosti na
dalSich statech;
e instalovana zafizeni na obnovitelné zdroje energie jsou vétSinou mensi nezZ u
zdrojii fosilni energie, tim se zmenSuje riziko z hlediska bezpecnosti (Motlik a

kol., 2007).

2.3. PREHLED OBNOVITELNYCH ZDROJU
ENERGIE V CESKE REPUBLICE

2.3.1. VETRNA ENERGIE
2.3.1.1. VITR A JEHO CHARAKTERISTIKA

Vitr je jednim z nejstarSich zdrojli energie viibec. Vznika diky tomu, Ze Slunce zahtiva
Zemi nerovnomérneé. Mezi riizné¢ zahfatymi oblastmi vzduchu v zemské atmosféte
vznikaji tlakové rozdily, které se vyrovnavaji proudénim vzduchu. Pies silné zahtivani
Zem¢ se vSak planeta nepiehieje a nerozzhavi, protoze se ¢ast ziskané slunecni energie

vyzati ze zemského povrchu zpét do vesmiru (Quaschning, 2010).
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v m/s. Pobliz zemského povrchu je proudéni vzduchu ovliviiovano ¢lenitosti terénu- vitr
je zpomalovan terénnimi piekazkami- stavbami, kopci, a také druhem povrchu (trava,
les, vodni hladina, snih apod.). S rostouci vyskou se rychlost vétru logaritmicky
zvysuje. Proudéni vzduchu je vzdy turbulentni, coz se projevuje kolisanim rychlosti a
sméru vétru. Méteni rychlosti vétru se provadi anemometry (mechanické, elektronické).
Chceme-li znat intenzitu vétru v daném misté, je tieba provadét dlouhodoba méfeni
rychlosti vétru. Zna¢né rozdily vrychlosti vétru mizeme pozorovat jak mezi

jednotlivymi ro¢nimi obdobimi, tak i mezi jednotlivymi roky (Cenk a kol., 2001).

2.3.1.2.  PRINCIP VETRNE ELEKTRARNY

Vitr vznikd v atmosféfe na principu rozdild atmosférickych tlakii jako dusledku
nerovnomérného ohiivani zemského povrchu (CEZ). Na misto teplého vzduchu, ktery
stoupd vzhtiru, se tlaci studeny vzduch. Rotace Zemé kolem své osy zpiisobuje stlaceni
vétrnych proudd, jejich dal§i ovlivnéni zpisobuji napiiklad morfologie krajiny,
rostlinny pokryv ¢i vodni plochy.

Na vrcholu vétrné elektrarny se nachazi listy rotoru, majici specidlné tvarovany profil,
ktery se velmi podoba profilu kiidla letadla. Pisobenim aerodynamickych sil na listy
rotoru pfivadi vétrna turbina umisténd na stozaru energii vétru na rotaCni energii
mechanickou. Ta je diky praci generatoru zdrojem elektrické energie. Se vzrustajici
rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové sily s druhou mocninou rychlosti vétru a
energie vyprodukovana generatorem s tfeti mocninou. Je tedy nutné zajistit rychlou a
efektivni pracujici regulaci vykonu rotoru tak, aby se zabranilo mechanickému a

elektrickému pietizeni vétrné elektrarny (Sefter, 1991).

2.3.1.3. VETRNA ENERGETIKA V CR
Ceska republika je vnitrozemsky stat s typicky kontinentilnim klimatem, ktery se
projevuje vyznamnym sezonnim kolisanim rychlosti vétru. Pficinou je zejména globalni

vzdusné proudéni typické pro severni a stiedni Evropu.



Jiz vroce 1277 byl v zahrad¢ Strahovského klastera v Praze vybudovan prvni Cesky
vétrny mlyn. Dalsi se zacaly postupné stavét na tizemi Moravy a Slezska. Dostupnost,
stalost a nizka cena energie nejprve z uhli a potom z nafty, spolu s vynalezem parnich a
vybusnych motorii zptsobily jejich zanik. Postupnym vycerpavanim zdroji velmi levné
energie a Vv neposledni fadé i zneciStovanim Zivotniho prostiedi provozem zejména
uhelnych elektraren se znovu vracime k moznostem vyuzivani energie vétru, ktera je
zdanlivé zadarmo a pro kazdého dostupna. Avsak velké nadéje vkladané do vyvoje
vétrné energetiky u nas v prubéhu devadesatych let se nesplnily, a to piedev§im pro

nezajem statnich organt tuto problematiku fesit (Cenk a kol., 2001).

2.3.1.4. EKONOMICKE A EKOLOGICKE ASPEKTY VETRNE
ENERGIE
Ekonomicka stranka stavby vétrné elektrarny je jasnd a ptimocara. Jde o to, aby si tato
investice na sebe vyd¢lala a piinesla podnikatelsky zisk. Cena vétrné elektrarny vétsiho
vykonu je vysoka, mnoho miliéni korun, a je nutné pfitom pocitat s ptijckou od banky.
K tomu se jesté ptidavaji dalsi nemalé ndklady na projektovani, zptistupnéni mista, na
zaklady a pfipojeni na sit,, dale na ro¢ni provozni néklady na udrzbu zatizeni- planuji se

ve vysi 5% investicnich nékladii celé vétrné elektrarny (Quashning, 2010).

2.3.2. VODNI ENERGIE

2.3.2.1. CHARAKTERISTIKA VODNI ENERGIE
Voda je ¢ira kapalina bez chuti a zapachu, v tenkych vrstvach se nam jevi jako
bezbarva, v silnych se ndm jevi jako namodrald. Chemicka sloucenina kysliku a vodiku,
chemicka znacka H2O. V pfirod¢ se vyskytuje ve tfech skupenstvich- v pevném (v
podobé¢ ledu), kapalném a plynném (vodni pary). Jeji pfitomnost v atmosfére je jednou
z nejzékladnéjSich podminek existence zivota na Zemi, je vyznamnou nositelkou zivin a
minerdlll, transportni prostfedek zdkladnich fyziologickych a chemickych procest

(Pazout, 1990).

2.3.2.2.  PRINCIP MALE VODNIi ELEKTRARNY



Ceské republika je svoji geografickou polohou (lei na rozvodi tii moii, feky zde
prameni) pfimo pfedurcena k vyuziti vodni energie v malych vodnich elektrarnach
(MVE).

Podle CSN 73 6881 Malé vodni elektrarny jsou timto pojmem oznadovany viechny
vodni elektrarny s instalovanym vykonem do 10MW. Technicky vyuzitelny potencial
fek CR ¢ini 3380 GW.h/rok. Z toho potencial vyuZitelny v MVE je 1570 GW.h/rok.
Potencidl vyuzity v soucasné dobé v MVE ¢ini pfiblizné 30%, tj. asi 500 GW.h/rok
(Pazout, 1990).

Zakladem vodni elektrarny je vodni turbina. Turbina pohani rotory elektrickych
generatort elektrarny a spolu s nim tak otdCenim pfeméiuji mechanickou energii na

energii elektrickou.

Dle Srde¢ného (2009) je cilem ¢innosti vodnich elektraren maximalni vyuziti energie
vody, pficemz pifimym vysledkem je elektrickd energie. Transformovana elektricka

energie se pak vysokonapétovymi rozvodnimi trubkami odvadi do mista spotieby.

Da se fici, Ze neni mozné ve svété ani na naSich tocich nalézt dvé tplné stejné vodni

elektrarny. Je to dano zemépisnymi a vodnimi podminkami dané lokality.

2.32.3. HYDROENERGETICKY POTENCIAL V CR

Potencidl vodni energie je u nds vyuzivan po staleti. Pfed 1. svétovou valkou zde bylo
nckolik tisic malych vodnich elektraren, vesmés na misté piivodnich vodnich mlyn, pil
a hamrt. Vodni energie se da velmi dobfe a uc¢inn€ preménit na zadanou elektfinu.
Bender (1996) tvrdi, ze energii z vody je mozno ziskat vyuzitim jejiho proudéni
(energie pohybova, kinetickd) a jejiho tlaku (energie potencidlni, tlakova), nebo také
obou téchto energii soucasné.

Energie ziskdvana z vodnich tokl neni v bilanci nasi energetiky zdaleka rozhodujici ani
neni pfili§ vyraznym piinosem, zlstdva vSak velmi cennym, ale dosud mélo vyuzitym
obnovitelnym zdrojem energie. Vodni elektrarny se na celkovém instalovaném vykonu
v nasi republice podileji piiblizné 17% a na vyrobé asi 4%. Ceska republika je svoji

geografickou polohou (leZi na rozvodi tfi mofi, feky zde prameni) pfimo pfedurcena



k vyuziti vodni energie v malych vodnich elektrarnach (dale jen MVE) (Cenk a kol.,
2001).

Hydropotencidl vodnich toki mize byt vyuzivan i jinymi zplsoby, nez vystavbami
vodnich elektraren. Energii mizeme ziskavat i konstrukcemi reten¢nich nadrzi a
rybnikl, akumula¢nich nadrzi. Mizeme rovnéz vyuzit riznych vodarenskych zatizeni,
ktera byla vybudovana za ti¢elem zasobovani pitnou nebo uzitkovou vodou.

Ceska republika disponuje zhruba 20 000 rybniky, jenZ jsou pod dohledem Ceského
rybafského svazu a které zaujimaji plochu kolem 50 000 ha. I pies tuto obrovskou
rozlohu je jejich energetické vyuziti zatim velice minimalni, jelikoz se zde neustale
vyskytuje fada nevyfeSenych problému. Problematickym se jevi budovani malych
vodnich elektraren i z divodil zachovani rybi poplulace.

Celkovy pocet malych vodnich elektraren na izemi Ceské republiky se pohybuje kolem
1200 vybudovanych zatfizeni. Vice nez 60% je zastaralych, jelikoz obsahuji strojni
soucastky zlet 1920-1950. Existuje zde piiblizné 800 malych vodnich elektraren
S vodnimi turbinami (Kaplanova, Francisova), nékteré s téchto elektraren doposud maji
puvodni pale¢né soustroji a kuzelové soukoli. Obecné mizeme konstatovat, ze zatizeni
tohoto typu nevhodné vyuZzivaji hydroenergeticky potencidl vodniho toku ¢i nadrze

(Motlik a kol., 2007).

2.3.3. SLUNECNI ENERGIE

2.3.3.1. SLUNCE A JEHO CHARAKTERISTIKA
Slunce je nasi nejblizs$i hvézdou, ktera je od Zemé vzdalend asi 156 miliont kilometra.
Z hlediska velikosti hvézd v nasi galaxii patfi mezi mensi planety. Primér Slunce je 109
nasobkem priméru Zemé a objemem milionkrat vétSi nez objem naSi planety.
Povrchova teplota Slunce je asi 6000°C, uprostied Slunce vice nez 16 miliont °C.
Na Slunci se uskutecniuje termojaderna syntéza, pravdépodobné v 5ti stupnich, do které

vstupuji vzdy 2 jadra vodiku a jejimz vysledkem je jadro helia (Srde¢ny a kol., 1996).

2.3.3.2.  PRINCIP SLUNECNI ELEKTRARNY



Technologie slune¢nich elektraren ma teoreticky neomezeny rastovy potencial a
vyspélé staty s ni do budoucna pocitaji. Celosvétovy meziro¢ni nartst vyroby solarnich
paneli se po roce 2000 pohybuje okolo 35%. Celkovy instalovany vykon slune¢nich
elektraren piresahl na konci roku 2002 hranici 1,5 GW. I tak podil fotovoltaiky na

celkové produkci elektrické energie ve svéte stale predstavuje pouze 0,01%.

Slunecni elektrarna je vlastné€ soubor solarnich fotovoltaickych systémi, které vyuzivaji
energii piivadénou ze Slunce k vyrobé elektrického proudu. Pfeménu sluneéni energie
1ze uskutecnit dvéma metodami- pfimou a nepiimou pieménou na elektrickou energii.
Ptimo ji lze ziskat pomoci fotovoltaickych paneltl, neptfimo pomoci vétrnych a vodnich
elektraren, nebo tepelnych elektraren spalujicich biomasu ¢i bioplyn. Existuji i zafizeni,
kde je teplo spalovaciho procesu nahrazeno teplem ze specialnich slunec¢nich kolektort

(Cenk a kol., 2001).

Slune¢ni generator je propojeni velkého poctu solarnich clankd, které slouzi

k transformaci slune¢ni energie na elektricky proud.

2.3.3.3. SOLARNI FOTOVOLTAICKE SYSTEMY
Energie ziskana ze slune¢niho zafeni je znama jiz z 19. stoleti. Bender (1996) uvadi:
~Rozvoj aplikaci fotovoltaického jevu je zavisly na technické urovni a znalostech
predevsim z oblasti fyziky polovodicu. Viastni fotovoltaické systémy predstavuji spojeni
fotovoltaickych soucastek do retézce, na jehoz konci jsou elektrické spotiebice,

vykonana prdace apod.*

Cenk a kol. (2001) v knize Obnovitelné zdroje energie uvadi rozdéleni fotovoltaickych

systému takto:

a) Autonomni systém- obecné potfebuje akumulatory a je pouzivan piedev§im
V mistech, kde neni dostupnd vefejna elektrorozvodnd sit. Jednd se
predevsim pfi Cerpani vody, zabezpecovaci a telekomunikacni systémy atd.

b) Hybridni systém- obsahuje fotovoltaické pole a jeden nebo nékolik

pomocnych generatord, jako jsou dieselagregaty nebo vétrné elektrarny, a



vvvvvv

systémil) a fidici ¢leny, které optimalizuji vyuzivani vlastnosti vSech zdroja.
Vsechny prvky téchto systémt byvaji v dlouhodobém provozu velmi
spolehlivé.

c) Systéem primo spojeny se siti bez akumuldtori- se také nékdy nazyva
spolugenerujici systém. Bé&zné nepotfebuje akumuldtor. Méni¢ musi byt
navrzen tak, aby pracoval vcelém rozsahu napéti poskytovanych

fotovoltaickym polem.

2.3.4. GEOTERMALNI ENERGIE
2.3.4.1. CHARAKTERISTIKA GEOTERMALNI ENERGI

Znitra Zemé je uvolnovan tepelny tok smérem k povrchu o primérné hodnoté 57
mW/m?. Pavod tepelného toku je v teplotnim gradientu mezi zemskym jadrem o vysoké
teploté a povrchem Zemé (cca 99% objemu zemékoule ma teplotu vyssi nez 1000°C).
Takto vysoka teplota zemského jadra je diky teplu, které bylo uvolnéno pti formovani

Zem¢ pred 4,5 mld. let.

Geotermalni energie se obvykle fadi mezi obnovitelné zdroje energie, nemusi to vSak
platit vzdy- nckteré zdroje geotermalni energie jsou vycCerpatelné v horizontu desitek

let.

Tento druh energie je produktem pochodi v zemské kiife. Jde o nejstar$i energii na nasi
planeté, kterou Zemé¢ ziskala pfi svém vzniku a je projevem tepelné energie zemského
jadra. Tato energie je také castecn€ generovana radioaktivnim rozpadem néckterych
prvki v zemském télese a pisobenim slapovych sil. Energie se vaze na teplo suchych

hornin nebo na geotermalni vody.

Geotermalni energii lze v pfiznivych podminkach vyuZivat k vytapéni nebo vyrobé
elektfiny v geotermalnich elektrarnach. Jednd se ale o velmi technologicky naro¢né

zafizeni, problémem je velmi horka, siln¢ mineralizovana voda, ktera zanasi zatizeni,
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pak je tedy nutnd Castd vymeéna potrubi a CiSténi systému, coz je samoziejmé velmi

nakladné (Srde¢ny a kol., 2009).

2.3.4.2.  ZDROJE GEOTERMALNI ENERGIE
Geotermalni zdroje jsou mista s tepelnou energii, kterou je mozno Cerpat (za piijatelné
naklady). Zdroje snejvysSim potencidlem jsou soustfedény hlavné na hranicich
zemskych desek. Zde byva viditelna geotermalni aktivita (horké prameny, vydechy
koutfe a pary, gejziry, sopky apod.). Vyznamnym tepelnym zdrojem je priinik masy
magmatu o teplo 600-900°C do nékolikakilometrové povrchové vrstvy, mezi dalsi

zdroje mohu uvést vytézené doly (Motlik a kol., 2007).

4 typy geotermalnich systémii:

e hydrotermalni
e teplé suché horniny (HDR)
e Qeo- tlaké

magmatické

2.3.5. ENERGIE Z BIOMASY

2.35.1. BIOMASA- VYKLAD POJMU
Biomasa je organicka hmota rostlinného piivodu ziskand na bazi fotosyntetické
konverze slune¢ni energie (Pettikova, Vana, 1996).
Pastorek (2001) v knize Obnovitelné zdroje energie popsal biomasu vyuzivanou
K energetickym ucelum takto: ,,Biomasa je bud zdmeérné ziskavana jako vysledek
vyrobni ¢innosti, nebo jde o vyuZiti odpadii ze zemédélské, potravindrské a lesni vyroby,
prumyslové vyroby, z komundalniho hospodarstvi, z udrzby a péce o krajinu. Cely proces
vyuziti biomasy k energetickym uceliim musi odpovidat obecné platné pravni a
technicke legislative (zakonum, viladnim narizenim, provadécim vyhlaskam, ceskym
technickym normam atd.) i lokdlné platnym opatienim a rozhodnutim spravnich

organii.

2.3.5.2. HLAVNI TYPY BIOMASY VYUZIVANE V CR
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Bylo jiz zminéno, Ze biomasa je hmota organického pivodu. Muzeme ji délit na

rostlinnou, Zivo¢i$nou, na biomasu ziskavanou z odpada apod.
V Ceské republice jsou vyuzivany tyto druhy biomasy:

1) dfevni odpady- piliny, hobliny, §tépka, ktira

2) nedfevni biomasa (fytomasa)- obilna a fepkova slama, energetické plodiny

3) primyslové a komunalni odpady

4) produkty zivocisné vyroby- chlévska mrva, kejda, zbytky krmiv, odpady
z ptidruzenych zpracovatelskych kapacit

5) tifidény komunalni odpad, Cistirenské kaly

6) kapalna biopaliva

K nejvyuzivangj§im typtim biomasy v Ceské republice bezesporu patii dievni odpady.
ZacCinaji se zakladat plantdZze s rychlerostoucimi dievinami z divodu zvysujici se

poptavky po dfevnim odpadu.

Mimo dievni odpady mohu zafadit i rostlinné¢ zbytky ze zemédé€lské prvovyroby a
udrzby krajiny (slama obilna, kukufi¢nd, fepkovd, dale zbytky z lu¢nich a pastevnich
areadlli, odpady ze sadli a vinic, travni porosty z thorl, parkovych tUprav apod.).
Organické odpady z potravindiskych a primyslovych vyrob jsou napiiklad odpady
z provozii na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z jatek, odpady
z mlékaren, z lihovartl a konzervaren, odpady z vinafskych provozoven atd. (Malat’ak,
Vaculik, 2008).

V nasledujici tabulce mizeme pro srovnani zpozorovat vysokou spotiebu biopaliv na
vyrobu tepla pro domacnosti v CR v letech 2003 — 2008.

Graf 1: Vyroba tepla z obnovitelnych zdroji energie v CR v letech 2003 - 2008
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2.35.3. ZAKLADNI TECHNOLOGIE PRO ZPRACOVANI BIOMASY
Nejvhodnégjsi zplisob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do zna¢né miry urcéen

fyzikélnimi a chemickymi vlastnostmi pouzité biomasy.

Jednou z nejvyznamnéjSich vlastnosti energetické biomasy je jeji vlhkost, ktera je
charakterizovana obsahem suSiny v biomase. Rozhrani mezi mokrymi procesy
(hmotnostni obsah suSiny je mensi nez hmotnostni obsah vody) a suchymi procesy
(hmotnostni obsah suSiny je v¢étsi nez obsah vody) tvofi biomasa s hmotnostnim

podilem 50% susiny.

Mezi hlavni technologie zpracovani biomasy mohu zatadit spalovani a spoluzalovani
biomasy, dale termické zplynovani, anaerobni fermentace vlhkych organickych

materialt, bioplyn, bionafta a bioethanol (Murtinger, Beranovsky, 2006).
Podrobnéji se v této kapitole zminim o spalovani biomasy, o bioplynu a bionafté.
Spalovani biomasy:

Jde o jednu z nejstarSich termochemickych metod. Pii jejim spalovani nedochazi
k uvolnovani nebezpe¢nych emisi, jako je tomu u spalovani fosilnich paliv. Jedna se o
oxid uhlic¢ity (COy), ktery je povazovan za jeden z tzv. sklenikovych plyna v zemské

atmosfére.

13



Specifické vlastnosti biomasy si vyzaduji specidln¢ upravené kotle. S technickym
zdokonalovanim téchto kotll roste i jejich cena. Pro primyslové vyuziti se pouZzivaji
kotle nad 100 kWh, které jsou Casto vybaveny automatickym piikladanim paliva, ktera
dokazou spalovat 1 mén¢ kvalitni, vlh¢i biomasu. Spalovaci kotle se 1i$i nejen velikosti

(tepelnym vykonem) a znackou vyrobce, ale predev§im konstruk¢nim usporadanim.

Podle odhofivani materidlu rozeznavame rizna topenisté kotld obecné nazvana (napf.
topeniste se spodnim odhotivanim, vrchnim odhotfivanim, s odhofivanim na pohyblivém
rostu, s fluidnim spalovanim apod.). Podle zptsobu ptikladani paliva délime topeniste
na dvé skupiny. Prvni skupinu tvoii topenisté s preruSovanym davkovym ptikladanim
paliva- timto zpusobem se ptikladaji rozmérnéjsi kusy paliva (polena a polinka, brikety,
malé i obfi baliky slamy...). Druhou skupinou jsou topenisté s plynulym ptikladanim
paliva- jako palivo se vyhradné pouziva dezintegrovana biomasa, ¢i spalitelna slozka

komunalnich odpadi nebo jejich smés (Pettikova, Vana, 1996).
Spalovaci proces zahrnuje 4 faze:

1) suSeni- v materialu se postupné snizuje obsah vody a za¢ne se zahfivat;

2) pyrolyza- po dosaZzeni zapalné teploty pii dostatecném piisunu kysliku se
uvoliiuje spalné teplo a material se zacne postupné rozkladat na hotlavé plyny,
destila¢ni produkty a zuhelnatély zbytek;

3) spalovani plynné slozky- vtéto fazi dochazi ke spalovani plynné slozky
v disledku prodlouZeni plamene a zvyseni teploty plynnych spalin.

4) spalovani pevnych latek- pfi dostate¢ném piisunu kysliku dohofivaji pevné latky
na rostu, pricemz se vytvaii oxid uhelnaty (CO), ktery dale oxiduje na oxid

uhligity (COy).

Spalovani biomasy zahrnuje procesy spalovani dfeva, dfevni $tépky, slamy a spalovani

komunalnich odpadi (Malat'’ak, Vaculik, 2008).

Bioplyn:
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Bioplyn je smés plyni, ktera obsahuje zpravidla 55-75% metanu, 25-45% oxidu
uhli¢itého (CO,) a 1-3% minoritnich plynu, jako napfiklad dusik (N2), vodik (Hpy),
sulfan (H,S). Proménlivou slozkou bioplynu je vodni para (H,0).

Ke wvzniku bioplynu dochazi pii slozitém biochemickém procesu bez pifitomnosti
kysliku. Proces popisuje Murtinger a Beranovsky (2006) ve své knize a probiha v téchto
ctytech fazich:

1) hydrolyza- je to pfeména polymolekularnich organickych latek na nizsi
monomery

2) acidogeneze- pieména jednoduchych organickych sloucenin na mastné
kyseliny

3) acetogeneze- hlavnim produktem je kyselina octova

4) metanogeneze- v této fazi se tvofi metan a oxid uhliity

V Ceské republice se pouziva originalni systém pro zpracovani tuhych exkrementd, ve
kterém fermentacni jednotku tvoii ko§ vzduchotésné kryty tepelné izolovanym zvonem.
V 80. letech bylo s finan¢ni podporou ceskoslovenského statu realizovano nékolik

bioplynovych stanic tohoto typu v zeméd¢€lskych podnicich.
Mezi nejobvyklejsi zplisoby vyuziti bioplynu patfi:

- pfimé spalovani a ohfev teplonosného média (vafeni, topeni, sviceni,
chlazeni, sviceni, ohtev uzitkové vody apod.),

- vyroba elektrické energie a ohiev teplonosného média (kogenerace),

- pohon spalovacich motori nebo turbin pro ziskdni mechanické energie
(pohon mobilnich energetickych prosttedkit),

- neenergetické vyuziti bioplynu (Uprava atmosféry v zakrytych péstebnich

prostorach, chemicka vyroba sekundarnich produktt z bioplynu atd.).

Bionafta:
Nézvoslovi pro tento zdroj energie neni sjednocen ani ustalen. Bionaftu neboli biodiesel
tvoii metylestery mastnych kyselin. Podle druhu materialu, ze kterého byly ziskany se

de¢li na metylestery fepkového oleje, slune¢nicového oleje, upotiebeného oleje apod.
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V Ceské republice byl vroce 1992 schvélen plan oleoprogramu. Dle vyzkumu byly
zahdjeny experimenty v provoznim meéfitku s vyrobou metylesteru kyselin fepkového

oleje jako biologicky odbouratelné nahrady motorovych paliv.

I ptes to, ze ma tento energeticky zdroj své nesporné ekologické vyhody, je ekonomika

vyroby bionafty bariérou limitujici jeji rozsifeni (Srdecny a kol., 2009).

2.4. POROVNANI VYHOD A NEVYHOD OZE
VYUZIVANYCH V CESKE REPUBLICE

Podrobnym prostudovanim odborné literatury zaméfené na obnovitelné zdroje energie
jsem nalezla spoustu informaci o vyhodéach a nevyhodéch jednotlivych zdrojt, ptipadné
zafizeni, které energii ze zdroji energie vyrabi. Postupné budou popsany jednotlivé
druhy z riznych hledisek, naptiklad ekonomicka, ekologicka oblast atd.

Jako prvni porovname energii vétrnou. Mezi nesporné vyhody lze zafadit nulové emise,
Skodlivé plyny a zplodiny vypousténé do ovzdusi pfi vyrobé energie. Déle nezatézuje
okoli odpady, nezneciStuje okolni vody. Neni potieba dalSich zdrojii energie pro
provoz. Pii1 vyrob¢ energie nevznika odpadni teplo. Zaporem je jisté naruSeni celkového
dojmu krajiny pii vystavbé velké vétrné elektrarny. Resi se i otdzka hlukové emise pfi
provozu. Vitr je nestabilni zdroj energie, ne vzdy se tento druh energie jevi jako
ekonomicky vyhodny. Narocnd je zhlediska ekonomiky cena pofizeni vétrné

elektrarny.

Dalsi je energie z vody. Jedna se o Cisty zdroj energie, pii némz nedochazi ke znecisténi
ovzdusi ani vzniku zplodin. Vyroba energie je Setrné ke krajiné a k zemskému povrchu,
dobré pro prokyslicovani vodnich toki. Jedna se o vyrobu bezpecnou a nezavislou na
jinych zdrojich. Na strané druhé Ceska republika neni v piili§ piiznivé geografické
poloze, je nutné umélé zadrzovani vody ve vodnich nadrzich, tj. nutna vystavba
pfehrad, umélych rybnikii, nahonii atd. Negativem je moznost Uniku maziv do vodnich
toktl, popt. do vody podpovrchové. Casto je diskutovana otdzka hluku a vibraci pfi

vyrobé energie ve vodni elektrarné.
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Slune¢ni energie je v lidském métitku nevycerpatelny zdroj, ktery mé nizké provozni
naklady (zdarma). Vyroba energie je nendrocnd na obsluhu zafizeni, ta maji navic
dlouhou zivotnost (uvadi se zpravidla 15-20 let). Po této lhité zafizeni zpravidla
postupné ztraci ucinnost vyroby energie. Obrovskym negativem je naroCnost pocatecni
investice do zafizeni a stim spojené nutné Upravy pii instalaci (napf. zatepleni).
V poslednich letech si mizeme povsimnout velkého nartstu poctu slunecnich elektraren
na naSem uzemi, na které investori meli moznost ziskat statni dotace. Nevyhodou je téz
kolisani slune¢niho zafeni béhem roku, tudiz slunecni energii nelze pouzit jako

samostatny zdroj tepla.

U energie geotermalni se ptredpokladd, ze v budoucnu budou hloubkové prace a
vytvafeni vrt znacné zlevnény a tudiz jest¢ vice dostupné. Kladem vyroby je
nendrocnost na obsluhu zafizeni, nizka provozni hlu¢nost, ekologie vyroby a rychla
navratnost investice. U této energie je vysokd pofizovaci cena zafizeni na vyrobu

energie a nutnost doplitkového zdroje z divodu kolisavosti zdroje energie.

Jako posledni je energie ziskand z biomasy. Vyhodou je kritérium obnovitelnosti, dale
vyroba a spotfeba ma zanedbatelné negativni dopady na Zivotni prostfedi. Pfi fizené
produkci biomasy se zlepsuji podminky utvareni krajiny a nasledné péce o ni. Zlepsena
je 1 bilance tvorby sklenikovych plynt a emisi v porovnani s energii z fosilnich paliv.
Jako negativni se mize zdat otdzka ndkladl na ziskani energie, na technologické
pozadavky, rozmisténi zdroji energie, zpracovani biomasy, ndsledny transport,

distribuce a dalsi ekonomické aspekty.
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3. CILE A METODIKA PRACE

Cile prace

Cilem vyzkumné casti bakalafské prace je provefeni vhodnosti projektu, vyuzivajiciho
obnovitelné zdroje energie, pro danou lokalitu. Je nutné zjistit, zda je mozné v dané
oblasti vybudovat objekt na vytop biomasou. Projekt zahrnuje vystavbu budovy na
kotel, sklad biopaliva, vyménikové stanice a stavbu rozvodnych siti do vytapénych
objektii (bytovych jednotek). Déle je nutné polozit si otazku zdsobovani stanice
palivem. Nemén¢ vyznamné je dotazovani obyvatel méstské casti, které se projekt tyka,
zda souhlasi s moZnosti vytapéni.

Hlavni vychodiska, na které se prakticka ¢ast prace snazi odpovedét, jsou:

Jaké jsou postoje obyvatel K projektu, souhlasi s moznosti vytapeni?

Jaké jsou moznosti dotace na projekt z obnovitelnych zdrojii energie?

Je ekonomicky vyhodné vybudovat kotelnu na biomasu pro danou lokalitu?

Jaky druh paliva je pro vytapéni obce nejvhodnéjsi?

Jaky kotel na spalovani biomasy je nejvhodnéjsi pro dany projekt?

Metodika prace

Problematika vybéru zafizeni pro spalovani biomasy je feSena pomoci komparativni
metody feSeni problému.

Ke zjisténi postoji obyvatel k projektu byla vybrana vyzkumna strategie rozhovoru s
obyvateli lokality, kde je projekt aplikovan. Dotaznik byl proveden ustni formou,
rozhovory probihaly pouze v jednom prostfedi, a to v misté bydliSt¢ respondentd.
VétSina rozhovori byla nahrdvana na digitdlni diktafon a zaroven zapisovdna do
vyzkumného deniku. Rozhovory probihaly anonymné. Dva respondenti si neptali byt
nahravani. Posléze byly rozhovory ptepsany, vyhodnoceny a shrnuty v bakalarské praci

Vv Casti ,,Prezentace respondenti.

Otazka dotaci byla feSena formou diskuse sporadcem. Byly piedloZzeny materialy
moznosti ziskani dotaci ze statnich fondii. Vysledky byly zpracovany a soucasné byl

vybran ekonomicky nejvhodnéjsi zptsob dotovani projektu.
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4. PRAKTICKA CAST

4.1. ZAKLADNI INFORMACE O VYBRANE
LOKALITE

Lokalita pro projekt byl vybran méstys Kacov, ktery se rozprostira na biezich feky
Sazavy. Kacov je ve spravnim uzemi obce s rozSifenou pusobnosti Kutna Hora ve
Stfedoceském kraji, pobliz dalnice D1 (exit 49). Méstys je turisty vyhledavanym cilem,
a to pfedevsim v letnich mésicich, diky sportovnimu vyziti a rekreaci. Kacov o rozloze
1116 ha ma celkem 800 obyvatel, vice nez 300 rodinnych domi, dale zde najdeme
sportovni areal, sokolovnu, Skolu a Skolku, fadu podnikii (pfedevSim ubytovaci a
stravovaci sluzby) a nové vybudované Skolici stiedisko. Vsechny budovy budou
v projektu zahrnuty.

Cilem je navrhnout vystavbu nové kotelny, kterd bude lokalitu zasobovat teplem a

nahradi jiz zastaraly zptsob vytapéni.

Vystavba centralniho zdroje je investici v fadu desitek milioni K¢, pricemz velka cast
rozpoctu pfipadd na vystavbu rozvodné sité. Aby byla investice vyhodna, je zapotiebi
projekt dikladné pfipravit. Dilezité je zajisténi poptavky po teple. Vychodiskem je
osloveni obyvatel a seznameni s navrZzenym projektem. Déle je nutné zmapovat
potencial paliv, vyfeSit otdzku dodavatele biopaliva a zasobovani po celou dobu

Zivotnosti zafizeni.

Dalsim vyznamnym aspektem je vybér spravného kotle spalujiciho biomasu.
V soucasné dobé€ se na trhu nabizi jiZ n¢kolik druht kotlli s riznym procesem spalovani,

vykonem, kombinacemi spotfebovavaného paliva atd.

4.2. DOTAZNIKOVE SETRENI
PREZENTACE RESPONDENTU
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Cilem dotaznikového Setieni byl sbér primarnich dat o pfistupech obyvatel ke zptisobu
vytapéni obce, potfebnych k bakalarské praci. Z téchto dat bylo vyhodnoceno zajisténi

poptavky po teple po dobu Zivotnosti zafizeni na spalovani biomasy.

Dotaznikové Setfeni probihalo formou rozhovoru s respondenty v mésicich fijen,
listopad a prosinec, tj. v hlavni topné sezoné. Respondenty byli dospéli lidé, détské

odpovédi by byly bezvyznamné a nemohly by byt zatazeny do vyhodnoceni dotazniku.

Celkem bylo dotazovano 34 obyvatel Kacova. Kazdému respondentovi byly polozeny

tii otazky.

1. Vyhovuje Vam soucasny zpisob vytapéni VaSeho domu?
2. Jste spokojen/a s cenami za teplo?
3. Souhlasili by jste snovym centralnim vytapénim obce na biopalivo za

predpokladu, Ze budou stejné naklady na vytapéni jako mate doposud?

Dotaznikem byly zjiStény tyto vysledky:

Na prvni otdzku, zda respondentim vyhovuje soucasny zpisob vytdpéni odpoveédélo
tfiadvacet obyvatel, tj. pfevazna vétSina, ze jim soucasny zpusob vytapéni nevyhovuje,
pfedevsim po strance praktické- dovoz, uskladnéni paliva (hnédého uhli a Stipaného
dieva), zajisténi tepla v domacnosti v piipad€ neptitomnosti atp. Jednalo se nej€astéji o
star§i obyvatele mésta, kteti vyZaduji pohodli a co nejmensi ndro¢nost pii zatapéni.
Sedm obyvatel je se sou¢asnym vytapénim spokojeno, zptsob by neménili. Tti lidé maji
palivo z vlastnich zdroji, proto je pro né tento zpusob nepohodIngjsi a nejlevnéjsi.

Jeden respondent dim prodava, dosud vsak byl s vytapénim spokojen.

Druha otdzka se tykala cen za palivo. Osmnact lidi, ktefi pouzivaji na vytop svych
domii hnédé uhli, by si pralo levnéjsi ceny za teplo. Dvandct respondentd si mysli, Ze
jsou ceny za palivo piijatelné, nebranili by se vSak levnéjSimu navrhu. Jeden obc¢an byl
student, nem¢l ptehled o cené za palivo. Tii lidé, vlastnici soukromy les, by neménili

zpusob vytapeni, po ekonomické strance je vyjde nejlevnéji.
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Po stru¢ném sezndmeni obCanli s novym navrhem kotelny na spalovani biomasy jsem
viem respondentiim polozila tieti otazku. Sestadvacet obyvatel projekt zaujal, nebranili
se vystavb¢ a provozu kotelny na spalovani lesni $té€pky ve své obci. AvSak pouze za
podminek, ze ceny za teplo zlstanou stejné, nebo se snizi, stavba nenarusi raz krajiny,
pfibudou nova pracovni mista pro zdej$i obyvatele a pfinosem bude Cist$i ovzdusi
v hlavni topné sezoné. Sesti obyvateltim se projekt nezamlouval, obavy byly z vystavby
objektu, zvySeného provozu kamionové dopravy ve mésté, z hluku kotelny atp. Dva

respondenti se v blizké dob¢ sté¢huji do jiného mésta, proto se k projektu nevyjadiili.

4.3. NAVRH PROJEKTU

Projekt je rozdélen na Ctyfi Casti:

4.3.1. Umisténi a hlavni ¢asti projektu

Lokalitu pro vystavbu projektu jsem vybrala zdpadn€ na okraji mésta. Misto se nachézi
u hlavni komunikace vedouci k délnici D1. To je vyhodné pii zdsobovani biopalivem,
kdy néakladni automobily nebudou projizdét méstem. Presna lokalita stavby je uvedena
Vv prilohach.

Vystavba se sklada ze zasobniku biopaliva (sila), samostatné budovy, kde bude umistén
kotel a jeho pfislusenstvi véetné informacnich technologii, dale vyménikové (predavaci)
stanice, které umoznuji individualni regulaci i méfeni spotieby odebrané energie, komin

na odvod spalin a vybudovani piijezdové komunikace vedouci k objektu.

4.3.2. Prehled finan¢nich podpor a dotaci
Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie a realizace uspor energie pfispiva k Setrnému
vyuziti pfirodnich zdrojd, diverzifikaci nabidky energie a sniZzovani energetické
narocnosti.
Ceska republika se v piistupové smlouvé k Evropské unii zavazala ke zvyseni podilu
energie z OZE na hrubé spotiebé energie na 8% k roku 2010 a ke zvySeni podilu OZE

na celkové spotfebé primarnich energetickych zdroji na 6% k roku 2010. K naplnéni
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tohoto zavazku existuje cela fada finanénich podpor a dotaci. Prioritou podpor je vyssi
vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdrojii energie, zvySeni energetické a
elektroenergetické efektivnosti a prosazovani tspor energie (Benesova a kol., 2008).
Projekt je zahrnut do Opera¢niho programu zivotni prostfedi- Prioritni osa 3: Udrzitelné
vyuzivani zdrojii energie. Podpora je poskytovdna na vystavbu a rekonstrukci zdrojl
tepla, konkrétné¢ na vystavbu a rekonstrukci centralnich a blokovych kotelen
vyuzivajicich obnovitelnych zdrojii energie, vCetné tepelnych rozvodi, ptfedavacich
stanic, pfipadné v kombinaci s vystavbou centralni vyrobny paliv véetné technologie.
Finan¢ni podpory jsou uréeny pro celou fadu subjektl, napiiklad pro obce a mésta,
kraje, obCanska sdruzeni, obchodni spole¢nosti vlastnéné ze 100% majetku obcemi ¢i
jinymi vefejnopravnimi subjekty atd. Maximalni vySe dotace muze c¢init 40% ze
zpusobilych vydaji, maximalné vSak 100 mil. K¢. Tato dotace se vztahuje na jeden
projekt a zaroven na jednoho zadatele za celé sedmileté programové obdobi.

Pfi podani zadosti se postupuje podanim elektronické zadosti na predepsaném

formulafi, ktery je zpfistupnén na internetovych strankach http://zadosti.opzp.sfzp.cz .

4.3.3. Paliva

4.3.3.1. Porovnani a vybér vhodného paliva

Jednim z cilli projektu je vybér vhodného paliva. Je tfeba provést analyzu dostupnosti
paliv v okoli teplarny, zajistit stabilitu dodavek po dobu zivotnosti zafizeni, porovnani
vstupni ceny za jednotku paliva a vystupni ceny za jednotku tepla, kterou odebere
kone¢ny spotiebitel. Dale je potieba uvazovat skladovaci néklady paliva, které jsou
shrnuty v tab. 1.

Porovnany budou tfi druhy biopaliva- slama, lesni Stépka a dievéné peletky. Obili bylo
Z moznosti vytapéni vylouceno, v okoli teplarny se péstuje pouze obili pro zemédelské
ucely jako krmivo. Dievéné brikety nebereme v uvahu z divodu vysoké kupni ceny.
Pé&stovani rychle rostoucich dievin se v této lokalité nevyplati. Dlvodem je nizka
koncentrace vhodnych pozemkt pro péstovani téchto dievin.

Pti analyze vytapéni sldmou byl zjistén nedostatek prebytku slamy v okoli Kécova, tj.
znamenalo by vysoké ndklady na dovoz a tvarovani slamy do balikii. Pro projekt je

vytapéni vylouceno i ptes pfijatelnou kupni cenu 600 K¢ za jednu tunu slamy.
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Dievéné peletky maji vysokou kupni cenu, a to v priméru 3500 — 4000/t pelet.
Vytapéni by vyslo obyvatele podstatné draz nez je doposud, projekt by byl velmi
ekonomicky nevyhodny.

Nakladovou analyzou lesni §tépky bylo zjisténo, ze bude nejvhodnéjsim palivem pro
danou obec. Kupni cena lesni §tépky se pohybuje v rozmezi 850 — 1350 K¢/t véetné
dopravy v zavislosti na vzdalenosti odkud se palivo dovazi. V okoli mésta je podnik,
ktery mtze palivo do teplarny dodéavat. Lesni $t€pka ma relativné vysokou vyhievnost,
negativem jsou vysoké skladovaci naroky nez je u jinych druht biopaliv.

Dalsi posuzovanou moznosti je pfitapéni pilinami. Ty mohou byt odebirany z mistniho
drevaiského zavodu za velmi pfijatelnych 400 K&/t véetné dopravy. Vytapéni pilinami
nelze brat jako hlavni zdroj, divodem je omezené mnozstvi paliva a nepravidelné
dodavky do spalovny. Vyhodou pilin je tedy nizkd kupni cena, skladovaci ndklady,
které vSak nebudou vzhledem k malému mnozstvi dodavek zahrnuty do investic.
Primérné vytapeni jednoho rodinného domu je 65 Gl/rok, tj. 18 056 kWh/rok. Srovnani
jednotlivych nakladl na vytapéni riznymi palivy miZzeme videt v nasledujicim grafu.
Graf 2: Naklady na vytapéni pti spotiebé tepla 65 GJ na jednu domacnost (0daje

jsou v K¢ za jeden rok)
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V nasledujici tabulce 1ze porovnat potiebu skladovaciho prostoru u jednotlivych druhti
paliv.
Tab. 1: Priblizna potieba skladovaciho prostoru v m® na uskladn&ni paliva o

energetickém obsahu IMWh a 1GJ

Mérna hmotnost Skladovaci prostor | Skladovaci prostor
Palivo (kg.m™) (m*.Mwh™ (m*.GJ™h
Palivové dievo- polena 320 - 450 0,70 0,19
Lesni $tépka 180 - 410 1,30 0,36
Piliny 350 - 400 0,80 0,22
Slama ze samosbér. vozu 40 - 60 3,00 0,83
Slama- baliky 80 - 150 0,60 0,17
Drevéné brikety, pelety 600 - 1100 0,28 0,08

(Zdroj: http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kotelny-na-biomasu-pro-obce-a-mesta)

4.3.3.2.  Charakteristika zvoleného biopaliva

Lesni Stépka:

Biopalivo: na vytop bude pouzita zelend lesni S§tépka- biopalivo S2, ktera
obsahuje do 45% dieva s pfimési kiry a zelené max. do 55%

Vyhtevnost: 8-12,5GJl/t

Cena (nakup): 850 — 900 K¢/t veetné€ dopravy

Definice jednotek: 1 prm = 0,64 m
1 prm =450 kg lesni §tépky
1 tuna = 2,222 prm

1 prm = 3,6 GJ tepla (pii vyhievnosti 8 GJ/t)

Piliny:

Biopalivo: na pfitapéni budou pouzity piliny z mistniho dfevatského zavodu,
vihkost 12 - 15%

Vyhievnost: 8,5-12 Glit

Cena (nakup): 400 K¢/t veetné dopravy
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4.3.3.3. Dodavatel biopaliva

Dodavky lesni $tépky zajisti firma XY, s.r.o., kterd se zaméfuje na vyrobu biopaliva
Stépkovanim klestu po lesni t€zb¢, dievni hmoty z Gdrzby vefejné 1 soukromé zelené,
biomasy z probirek a profezavek atp. Pro vyrobu energetické S$tépky vyuziva
technologii traktortt Fendt 936 a §tépkovact JENZ HEM 561 a JENZ HEM 582Z.
Firma se postard i o dopravu biopaliva z mista vyroby do mista spotieby, tj. do skladu
biopaliva v Kacové. Dopravnimi prostfedky pro dovoz $té€pky bude nakladni automobil
SCANIA s objemem nakladu 90 prm, dale navés Krampe BB900 s objemem nakladu 90
prm.

O dodavku pilin se postara jiz uvedeny drevaisky podnik sidlici v Kacové. Piliny bude

dovazet po nashromazdéni mnozstvi 40 prm.

4.3.4. Technologie spalovani

4.3.4.1. Kotel na spalovani lesni Stépky
Pii vybéru spravného kotle bylo postupovano formou poptavky u nékolika firem
zabyvajicich se vyrobou a vystavbou kotli. Kromé cenového hlediska byl dulezitym
aspektem vykon kotle. Ve vétSing rodinnych domkt se vystaci s instalovanym vykonem
20 — 50 kW. Drobné provozy, pohostinstvi, obchody ¢i Zivnostenské provozovny
vystadi s instalovanym vykonem 50 — 100 kW. Pfi centralnim vytapéni obci lze pti
téchto parametrech uvazovat instalované vykony 1 800 — 2 500 kW.
Pométenim veli€in ceny, vykonu a Zivotnosti zafizeni jsem zvolila kotel firmy Verner.
Primyslové kotle Verner Golem jsou uréeny pro vyrobu teplé i1 horké vody nebo
nizkotlaké 1 vysokotlaké pary. Jsou urceny ke spalovani biomasy o vlhkosti aZz do 60%.
Kotle maji automatizované podéavani paliva ze sila, jehoz velikost a tvar je zavisly na
provoznich a stavebnich podminkach. Sklad muze byt navrzen pro denni az

nékolikamésicni zasobu paliva (zdroj: http://www.Kkotle-verner.cz).

Kotle mohou byt stavény do kaskad, coz zvysi G€innost. Pro projekt jsem vybrala kotel
Verner Golem 600 (celkovy jmenovity vykon 600 kW) a Verner Golem 1800 (celkovy
jmenovity vykon 1800 kW), které budou postaveny pravé v kaskadovém usporadani.

Oba kotle maji dostatecné vysoky vykon na mozné ptipojeni okolnich vesnic k vytapéni
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biomasou. V tomto piipadé by byly vysoké investiéni naklady na vybudovani
rozvodnych siti do vzdalenéjSich vesnic.
Provoz kotelny vyzaduje nepfetrzitou kontrolu, celkem budou na obsluhu kotle

zamestnani Ctyfi pracovnici, a to na tfisménnou pracovni dobu.

4.4, EKONOMICKE ZHODNOCENI PROJEKTU

V projektu je zahrnuta vystavba kotelny na biomasu vcetné technologie, vystavba sila,
teplovodnich rozvodid, predavacich stanic, piijezdové komunikace k objektu,
financovani s uvazovanim beztro¢ného Gvéru a dotace ze SFZP CR. Za soucasnych
podminek lze na projekt ziskat dotaci (40% investi¢nich néakladi) ze SFZP a
bezuro¢nou ptjcku na 10 let (také 40% investi¢nich nakladi). Obec by hradila zbylych
20% investi¢nich nakladt ze svych finan¢nich zdrojh.

Pozemek, na kterém bude teplarna vystavéna, patii mestu, proto neni nutné tento vydaj

zapocitat do nékladi projektu.

Rekapitulace nakladt a finan¢nich podpor:

Celkova investice 45 500 000 K¢
Kotelna v¢. technologie 23 800 000 K¢
Rozvody tepla a ptedavaci stanice 17 400 000 K¢
Ptijezdova komunikace 1 300 000 K¢

Zpusob financovani

Nenavratna dotace od SFZP CR 18 200 000 K¢
Bezuroéna pijéka od SFZP CR 18 200 000 K&
Vlastni prostiedky obce Kacov 9 100 000 K¢
Doba splaceni 10 let

Piedpokladana doba zivotnosti zafizeni je 25 let, tj. do jeho prvni obnovy. Ekonomicky

rozbor projektu je uveden v nasledujici tabulce.
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Tab. 2: Provozni finan¢ni toky spalovny na biomasu

propocty ro¢ni naklad
Investi¢ni naklady

Potizovaci investi¢ni naklad K¢ 45 500 000
Predpokladana dotace % 40

K¢ 18 200 000
Vysledné investicni naklady K¢ 27 300 000
Pocet let splaceni roky 10
Ro¢ni nakladova polozka (splatky) K¢ 2 730 000

Mzdové naklady

Pocet pracovnikll na sménu pocet 2
Primérnd mzda pracovnikll K¢&/hod 90

K¢&/rok 1182 600
Pocet THP pracovnikii pocet 2
Priméma mzda THP pracovnikii Ké/més. 25000

K¢&/rok 450 000
Zakonné socidlni a zdravotni pojisténi % 35
Mzdové naklady celkem K¢&/rok 2204010

Material, ostatni proménlivé naklady

Spotieba Steépky t/rok 3020
Cena za $tépku K&/t 850
Hodnota stépky K&/t 2 567 000
Spotieba pilin t/rok 820
Cena za piliny K&/t 400
Hodnota pilin K&/t 328 000
Naklady na servis, dopravu, nakladani K¢ 400 000
Revize, prohlidky, kontroly, licence K¢e 80 000
Ostatni néklady K¢e 250 000
Celkem K¢é 3625 000
NAKLADY CELKEM K¢é&/rok 8 559 010
Primérna produkce tepla GJ/rok 29 400
Prodejni cena za teplo K¢/GJ 320
PREDPOKLADANE TRZBY CELKEM | K¢/rok 9 408 000 |
HOSPODARSKY VYSLEDEK K&/rok 848 990 |
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Vytapéni lesni Stépkou bude pro obyvatele stejné nakladnou, avSak znacné pohodlngjsi
variantou. S vyuzitim podpory ze SFZP by mohly roéni néklady na teplo klesnout
Vv priméru o tisic korun, nez dosavadni zpusob vytapéni. Cena se bude pohybovat
Vv prumeéru za pfijatelnych 320 K¢/GJ tepla. Po splaceni investic nebo pfi moznosti
nakupu levnéjsi dfevni St€pky by mohla cena za teplo klesnout az pod 300 K¢ za GJ

tepla.
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5. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout ekonomicky vyhodny projekt feSici
energetickou situaci z obnovitelnych zdroji energie. Dilezité pro spravné pochopeni a

analyzu dané problematiky bylo studium vhodné odborné literatury.

Projekt byl zvolen ve vhodné lokalit¢, kde u vétSiny obyvatel pfevazuje vytapéni
hnédym uhlim. Tento zptisob je jednak neekologicky, v hlavni topné sezén€¢ ma meésto
problém s Cistotou ovzdusi, ale také malo pohodlny pfedev§im pro star§i obyvatele
mésta. Vystavbou spalovny na biopalivoo by byl tedy vyfesen ekologicky problém- pii
spalovani biomasy unikd do ovzdusi oxid uhli¢ity, ktery nemd negativni disledky pro
Zivot na Zemi, dochazi ke zlepSeni stavu zivotniho prostfedi nejen v okoli spalovny, ale

i snizeni sklenikového efektu v disledku vypousténych emisi.

Obcané Kacova s vytapénim biomasou usetii na nakladech za teplo, fddové o nékolik
set korun roéné oproti dosavadnimu vytapéni. Mésto diky podpoie ze SFZP ziska
sobéstacnost ve vytapéni, obec miize sama regulovat ceny tepla, budou vytvoreny nové
pracovni piileZitosti, podpoii podniky mésta, kterym uSetii zna¢né nadklady za teplo a

pii ziskani paliva se podporuje podnikéni v misté vykupu.

Bude-li v budoucnu vytvoiena dostate¢nd podpora rozvoje bioenergetiky, ma Ceské
republika Sanci pfiblizit se statim, které se zacaly problematikou obnovitelnych zdrojt

energie zabyvat mnohem diive.
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6. SUMMARY

The aim of this thesis was to propose an economical effective project solving the energy
situation of renewable energy sources. Important for right understanding and analysis of

this problems was a study of scholarly literature.

The project was chosen in an appropriate location, where the majority of the population
predominates rating of the brown coal. This method is both non-organic, in the main
heating season, the town has a problem with air quality, but also not very confortable,
especially for older residents of the town. Construction of an incinerator of the biofuel
would be resolved environmental problem- during burning biomass escapes a carbon
dioxide into the atmosphere, which hasn’t negative consequences for life on Earth,
arriving to improvement the state of the environment not onlyy in the vicinity of the

incinerator, but also reduce the greenhouse effect as a result of emissions.

Inhabitans of Kacov with biomass heating will save on costs for heat, the order of
several hundred crowns a year, compared to the current heating. Town thanks to support
from the State fund of the environment obtained self-sufficiency in heating, the
municipality itself can regulate the price of heat, will create new jobs, support firms of
towns, which will save considerable costs for heat and in obtaining fuel it supports the

business at the point of purchase.

If in the futur to build sufficient support for the development of bioenergy, the Czech
republic has a chance to approach to countries that have begun to issue renewable

energy sources much earlier.
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CSN Ceska technicka norma
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SFZP Statni fond Zivotniho prostredi
Vybrané jednotky
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GJ giga joule

GW giga watt

kg kilogram

kW Kilowatt

kWh kilowatthodina

mw miliwatt

MWh mega watt

m?® krychlovy metr

prm prostorovy metr

tuna
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Legenda ke schématickému obrazku:

I = hotak

Il = dohofivaci komora

[T = vyménik

IV = tidici jednotka

V = zasobnik paliva / silo
VI = dopravni cesty

VII = koufovody a filtrace
VIII = hydraulicky agregat
IX = popelnice

(Zdroj: http://www.kotle-verner.cz)

1= pohon hydrogeneratoru

2= pohon ptikladaciho $neku

3= pohon ventilatoru spalovaciho vzduchu
4= pohon drtice popela

5= pohon dopravniku popela

6= pohon spalinového dopravniku
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