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Uvod
1. Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie jsou ty, které se z hlediska lidského pfic¢inéni
nemohou vycerpat, neustile se obnovuji. Nejvice se angaZuje Slunce — muZeme
vyuzZivat pfimé slune¢ni zafeni a to na elektfinu nebo na teplo, tepelnou energii
z ptipovrchové vrstvy Zemé a vody, energii moiskych vin k vyrobé elektfiny, vodni silu
proudicich vod kpfeméné na energii mechanickou nebo elektrickou. Diky
nestejnosmérnému zahfivani atmosféry proudi vétry (vétrna energie), jejichZ energii
mohou vyuzit vétrné motory pro vyrobu mechanické ¢&i elektrické energie. Sluneéni
energie uloZena v biomase (rust vegetace), kterou vyuzivaji spalovaci zafizeni na
vyrobu tepelné energie. Biomasu miZeme pouzivat bud’ ve formé suché (napf. dievo,
slama), zplynéné (bioplyn) nebo zkapalnéné (napt. bionafta). Dal§im zdrojem energie je
sama nase planeta — jeji vnitini teplo, které vyuZivame ve formé geotermalni energie.
Energie odlivu a pfilivu mofi Cerpatelna pomoci pfilivovych elektraren vznika diky

spoluptisobeni rotace Zemé a vzajemné piitazlivosti Zemé, Mésic a Slunce.
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Obr. 1. Schéma rozdéleni moznosti vyuziti soldrni energie (viz. [3])




Mezi obnovitelné zdroje energie muizeme zafadit vyrobu vodiku, pokud
uvazujeme jeho vyrobu rozkladem vody (slune¢ni energii, elektrickou energii), protoze
spalovanim vodiku opét vznikd voda. Vodik miZe byt pouZit napf. ve spalovacich
¢lancich, které vyrab&ji elektrickou energii s vysokou u¢innosti (da se pouzit i ve
spalovacich motorech).

Podle sou¢asnych pfedstav muzZe byt nevycerpatelnym zdrojem fizena syntéza
z atomt deuteria a tritia, kterych je ve svétovych oceanech obrovské mnoZstvi,

prakticky se bude jednat o nevycerpatelny zdroj.

Deuterium
Jako deuterium se oznaluje atom s jadrem “H, ktery obsahuje v jadfe jeden

proton a jeden neutron a od béZného vodiku se lisi predeviim atomovou hmotnosti.
Nékdy mu byva pfifazovana i chemicka znacka D, pfestoZe se nejedna o jiny prvek.

Deuterium je stabilni izotop, ktery nepodléha radioaktivni preménég. V pfirodé se
bé&Zné vyskytuje namisto lehkého vodiku. V priméru pfipadd na jeden atom deuteria
7 000 atomi normalniho vodiku.

Ve spojeni s kyslikem tvofi deuterium tzv. tézkou vodu, D,O. Tato slou¢enina
ma vyznamné vyuziti v jaderném pramyslu. Je velmi G¢innym moderatorem, tedy
latkou zpomalujici rychlost neutronti. Této vlastnosti se jiz od druhé svétové valky
vyuziva v ur¢itém typu jadernych rektort k pfipravé plutonia z uranu.

Tritium

Tritium je izotop vodiku H jadro tritia obsahuje jeden proton a dva neutrony,
zatimco normalni vodikové jadro sestava z jednoho protonu. Je to plyn (T2 nebo ’Hy) za
standardniho tlaku a teploty.

Nékdy mu byva pfifazovana i chemickéa znacka T, pfestoZe se nejedna o jiny

prvek. Ve slouceniné s kyslikem tvofi tritiovou vodou T>0 tzv. trojnasob tézka voda.

Obnovitelné zdroje energie maji své vyhody, ale i nevyhody, které Caste¢né

omezuji jejich vyuzivani.




Vyhody obnovitelnych zdroju energie:

Nelze je prakticky vycerpat
Nezne¢idtuji Zivotni prostfedi prachem, oxidy siry, dusiku. Neplati u
spalovani biomasy

Neprispivaji ke sklenikovému efektu

Nevyhody obnovitelnych zdroju energie:

Uplatiiuje se stfidani dne a noci, pfiliv a odliv, ro¢ni obdobi

Energie jsou “ziedéné” a asto se musi koncentrovat energie z velkych
ploch

Energie je tfeba v nékterych piipadech skladovat, aby se odstranily vykyvy
ve vyrobé energie

Vzhledem k vykyviim a riznym nepiedvidanym okolnostem je tfeba mit
zalozni zdroj energie, ktery vyuziva fosilni paliva

Obnovitelné zdroje energie nemohou pokryt veskerou spotiebu energie,

odhaduje se, Ze mohou pokryt asi 10-20% ze soucasné spotieby




2. Popis jednotlivych zdroju energie
2.1. Solarni energie
Zpracovano dle [3], upraveno
Slunce jako zdroj energie
Slunce je z fyzikalniho hlediska fiiznim reaktorem. Na zakladé enormné velké
hmotnosti a s ni spojené hmotné pfitazlivosti se atomy “tavi”, zjednoduSené feteno

méni se atomy vodiku na hélium. Pfitom se uvolfiuje velké mnozZstvi energie — pfiblizné

1,1.10° kWh , pteddvané ve formé& elektromagnetického zafeni do kosmického
prostoru. Zlomek této zafivé energie dosahne po 150 milionech km a 8,3 minutich na
Zemi.

Slune¢né zafeni je elektromagnetické zafeni s vinovymi délkami v rozsahu od
0,28 do 3,0 um. Slune¢ni spektrum zahrnuje maly podil ultrafialového zafeni (0,28 —
0,38 um), které je pro lidské oko neviditelné a predstavuje asi 2 % solarniho spektra.
Viditelné svétlo ma vinové délky od 0,38 — 0,78 um a predstavuje asi 49 % spektra.
Zbytek tvofi infratervené zafeni s vinovymi délkami 0,78 — 3,0 pm.

Pfi méfeni solarniho zafeni mimo zemskou atmosféru(na slune¢ni strané, kolmo
k zafeni) pfiblizné ve vy3ce satelitti, se vyskytuje proud energie cca 1360 W/m?, co? je
tzv. solarni konstanta. Vrchni vrstva atmosféry pfijima cca 1,5.10'* kWh za rok, coZ je
pfiblizné dvé miliardtiny sluncem vytvofené energie. V dusledku odrazu, rozptylu a
absorpce plyny a aerosoly v atmosféfe dopada na zemsky povrch jen 47 % ztéto
energie (7.10'" kWh)

o 1) -




Bilance slune¢ni energie
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Obr. 2.1 Tepelna bilance Zemé (viz. [8])
V naSich zemépisnych podminkach to znamena, Ze energie dopadajici na plochu
1 m” dosahuje hodnoty 1000 az 1250 kWh/rok (viz.obr 2.2). Z uvedené intenzity zéafeni
plyne, Ze teoreticky pfi 100 % uéinnosti vyuziti této energie by jsme z plochy 10 m

mohli ziskat dostatek energie na pokryti celoro¢ni spotieby tepla a teplé vody pro

primérnou ¢eskou doméacnost.
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Obr. 2.2 Primérné mnoZstvi slunecniho zdareni na uzemi Ceské republiky v GWh/m

(viz. [4])
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Bariérou pro takové vyuZiti nepfedstavuje jen nerealizovatelna 100 % ucinnost
zatizeni, ale i odchylky v mnoZstvi dopadajiciho zafeni v prib&hu roku a jeho
energetické hustoté. Hustota slune¢niho zafeni je totiZ mnohonasobné niZ3i neZ
v pfipadé fosilnich paliv, na druhé stran¢ je toto zafeni rovnomérné rozloZeno po celé

zemékouli na rozdil od zasob klasickych paliv (uhli, ropa apod.).

Hustota energie kW/m®
Sluneéni zafeni nad zemskou atmosférou 1,35
Slunecni zafeni na povrchu Zemé(prumér CZ) 0,1
Uhli (spalovaci pec velké elektrarny) 500
Jaderna energetika (palivovy ¢lanek) 650
Elektricky kabel 1000000

Tabulka ¢. 2.1 Porovnani hustoty energie pro ruzné zdroje (viz. [3])

Sluneéni zafeni se da pfeménit bud’ na teplo nebo na elektfinu nékolika zpisoby,
které jsou shrnuty v niZe uvedeném piehledu. Zafizeni, které pfeménu zprostredkovava,

se obecné nazyva solarni systém.

Soldrni systémy
e P
Zisk tepla pomoci Preména na Vhodna architektonicka
kolektora elektfinu fesSeni

/N

kapalinové vzduchové
fotovoltaika solameé termicka zafizeni

Obr 2.3 Rozdéleni solarnich systému (viz. [8])

Systémy které pfeménuji slunecni zaFeni na tepelnou energii:
Solarné termicka zaFizeni — vyuziva principu klasickych tepelnych elektraren, kdy

piehfata para pohani turbinu spojenou s generatorem. K ohfevu vody se uziva bud




rovinnych zrcadel odrazejicich slune¢ni paprsky do ohniska-absorbéru na vézi, nebo
soustavy parabolickych zrcadel, kdy se teplonosné médium ohiiva v jejich jednotlivych
ohniscich. Toto zafizeni lze vyuzit pro pfipravu teplé vody, ohfev vody v bazénech nebo

Vytapéni.

Systémy které preménuji slunecni zareni na elektrickou energii:
Fotovoltaické &lanky (FVC) — Vyuzivéa piimé pfemény sluneéniho zafeni dopadajiciho
na kfemikovy polovodiCovy ¢lanek na elektrickou energii. Vice propojenych ¢lanka
tvofi solarni panel. Vyrobenym stejnosmérnym proudem je moZné dobijet akumulatory
véetné autobaterii nebo pfimo napajet stejnosmérné spotfebi¢e. Pomoci stiidace
muiZzeme pohanét i bézné spotiebile a v ptipadé prebytku dodéavat elektfinu do rozvodné
sité (tzv. systém grid-on).

Tento systém se fadi do aktivnich solarnich systému, protoZe v tomto pfipadé
jde o ziskavani solarni energie technickym systémem.

K vyuziti energie slune¢niho zafeni pro vyrobu lze pouZit tzv. pasivni zpisob —
vyuziva se architektonickych prvkii i celkové koncepce staveb. Zakladem je navrhnout
budovu tak, aby bylo mozno zachytit maximum slune¢niho zéafeni. Toho 1ze dosdhnout
orientaci nejvétsi plochy domu k jihu a umisténim prosklenych ploch (okna, verandy,
zimni zahrady) na tuto stranu. Nejjednodussim feSenim jsou velka k jihu orientovana
okna, ktera propusti slune¢ni paprsky do mistnosti. Jeji podlaha se sténami pak puisobi
jako akumulator tepla. Aby v dobé kdy slunce nesviti, ziskané teplo neuniklo, je nutné
pouzit tepelné izolovana okna nebo v noci pouZivat izola¢ni okenice ¢i rolety. Zastinéni

je vhodné instalovat i pro omezeni piehfivani v 1été.

Obr. 2.4 Schéma pasivniho solarniho systému (viz. [29])
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Popularnim feSenim je zimni zahrada. V postaté se jedna o sklenik, ktery je
pristaveny k jiZzni strané domu. Teply vzduch odsud muze byt rozvadén po celém domé.
Vyhodnéjsi je vedeni tohoto vzduchu pres tepelny zasobnik tvofeny tfeba kfemennymi
kaminky. V ném nahromadéné teplo je mozZné vyuzivat dlouho po dobu, kdy slunce

nesviti.

. \u

" v 5% 7‘\

Teplo ze zimni zahrad
1

ll..
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i

Obr. 2.6 Ukadzka zimni zahrady (viz. [4])
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2.1.1 Soldrni topna (termicka) soustava

Solami systém se sklada z kolektorti, tepelnych (tepelného) zasobniku, ¢erpadla
a daldich dil¢ich zafizeni viz obr. 2.1.1. Systém se navrhuje pro skute¢né mistni
podminky (dimenzovani a umisténi kolektort, zpisob vyuZiti - TUV, bazén, pfitapéni,
pocet osob, zpusob pfipojeni na klasicky zdroj tepelné energie, fizeni automatickou

regulaci atd.).

Solarni kolektor pfeméfuje slune¢ni zafeni na teplo a pievadi ho do
teplonosného média (voda, vzduch), aby mohlo byt transportovano k mistu uZiti.

- Je navrhovén tak, aby mél co nejvétsi ucinnost a velky diraz je kladen na
Zivotnost(pouzité materialy museji odolavat viem povétrnostnim vliviim a UV-zafeni).

- Musi byt instalovan pfedev$im na jiznich nezastinénych stfechach, nebo na
jinych slunnych mistech.(aby pfijimal co nejvice slune¢niho zafeni ) .

- Jako viditelna ¢ast solarni soustavy musi plnit podminky stavby a mit naleZity
esteticky vyraz.

Obr. 2.1.1 Schéma zapojeni solarniho topného systému (viz. [4])




Tepelny zasobnik, jeho tkolem je vyrovnavat pfirozené kolisani dodévek
solarni energie (pfebyte¢nou nabidku energie musi z kolektoru pfevzit a uchovat pro
doby kdy je solarni zafeni malé nebo zadné)

Lisi se napi.podle

- fyzikalnich vlastnosti (beztlaky, tlakovy, zasobnik latentniho tepla atd.)

- pouzitého média (vodni, Stérkovy atd.)

- konstrukéniho materialu (ocelovy, plastovy)

- elu pouziti (zasobnik pitné vody, vyrovnavaci zasobnik apod.)
Pouzité materialy musi mit dobu Zivotnosti minimalné 20 let a velmi dobrou

tepelnou odolnost.

Solarni okruh pievadi teplo, které vyprodukuje solarni kolektor, do zasobniku,

resp. k pfimé spotiebé, pfeerpavanim teplonosného média.

Teplonosné médium pfijima energii v kolektoru a v zasobniku (spotiebici) ji
zase preda. (kapalina, nejastéji se pouzZiva tyfocor, nemrznouci smés, kterd méni
konzistenci az pfi teploté -25 °C, kdy rosolovati)

2.1.2. Priklady uziti solarnich soustav

Ohfev vody v bazénech

soldrni obsorbér

fizeni

Cerpodel

bozén (pokud moZno se zokrytim) t ]

filtr
terpadlo M
-

Obr. 2.1.2a Schéma zapojeni soldrniho systému pro ohrev vody v bazénu (viz. [4])
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Obr. 2.1.2b Schéma zapojeni soldrniho systému pro vtdpéni (viz. [4])
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2.1.3 Fotovoltaické ¢lanky
Princip jejich Cinnosti je zaloZen na tzv. fotovoltaickém jevu. Z fyzikélniho
hlediska je charakterizovan pfimim vyraZenim elektronu ze své obézné drahy fotonem

sluneéniho zafeni.

. spotiebic
piebytek elektrond shunedni svétlo .
zapomy naboj

n-dovany
el emik

p-domvany
kiemik

nedostatek elektiond
kladny naboj ‘/

kovovy k ontakt

Obr. 2.1.3 Schéma funkce fotovoltaického ¢lanku (viz. [20])

Fotovoltaicky ¢lanek(dale jen FVC) o velikosti 100cm? s 10% tGéinnosti dokaze
vyrobit 1 Watt elektrické energie. Poprvé byl tento proces vyuZit na vesmirnych
druzicich jako zdroj energie pro instalované zafizeni.

Technologicky vyvoj FVC zaznamenal v poslednich desiti letech velky rozvoj.
Utinnost se zvysila ze 6% u prvnich kiemikovych ¢&lankd na dnesnich 12,5% pro

sériové vyrabéné zafizeni a vic nez 30% pro laboratorné vyrobené ¢lanky.

Vyhody FVC:

- Pracuji bezpetné, potichu, nepotiebuji zadné palivo, neprodukuji odpad, nemayji
zadné pohyblivé &asti a proto nepotiebuji ani udrzbu.

- Jsou konkurence schopné v aplikacich kde je zavedeni elektrické energie omezené,
nemozné nebo kde by ndklady na elektrické sit¢é a vybudovani elektrarny
vysoké(vysokohorské budovy, ¢erpani vody na poustich, telekomunikaéni zafizeni
atp.) .

- Lehce pfemistitelny zdroj energie.

o




Nevyhody FVC:
Nizk4a a&innost v zavislosti na uhlu dopadu svétla (lze regulovat pomoci
mechanismil), intenzité zafeni (neovlivnime, zaleZi na roénim obdobi, obla¢nosti),
FVC pomé&rné rychle starnou => klesd u¢innost
Ukinnost silné ovliviiuje &istota povrchu FVC — velmi slaba vrstva prachu sniZi
vykon o 20%
Problém surovin, vyrobni proces kiemiku ve vétsim méfitku => vznik CO, a
tézkych kovl zrafinace. Technologie indium-selen (Siemens) — vydrancovani
zasob India.
Na 1kW instalovaného FVC ptipada primémé 6,5kg rizikovych odpadi.
Vysoka energeticka naro¢nost vyroby, obecné znamé kiemikové ¢lanky potrebuyji
ke své vyrobé IMWh na 1kg suroviny.

Vysoka cena (soucasna).
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2.2. Biomasa
Zpracovano dle [4] a [12], upraveno

Biomasa v podobé& rostlin je chemicky zakonzervovana slune¢ni energie.
Soucasné to je jeden z nejuniverzalnéjsich a nejrozsitenéjsich zdrojl energie na Zemi.
Kromé toho, Ze poskytuje vyZivu, pouziva se jako stavebni material, vyrabi se z ni
papir, léky nebo chemikalie, je téZ vybornym palivem. Biomasa se jako palivovy zdroj
pouziva od objeveni ohné. Jeji vyhodou je, Ze poskytuje nejen velkou riiznorodost
vstupnich rostlin, ale i univerzalni vyuziti v energetice. Lze ji vyuZit nejen na vyrobu
tepla, ale i na vyrobu elektfiny v modernich spalovacich zafizenich. Kapalné a plynné
formy biomasy (etanol, metanol, dfevoplyn, bioplyn) je také mozné pouzit na pohon

motorovych vozidel.

2.2.1 Chemické slozeni biomasy

Chemické sloZeni biomasy se mezi jednotlivymi rostlinnymi druhy lisi,
v pruméru obsahuji asi 25% ligninu a 75% uhlovodikd. Uhlovodikova slozka se sklada
z mnohych molekul cukri spojenych do dlouhych fetézcti polymeri. Dvé vyznamné
slozky uhlovodiku jsou celul6za a hemi-celuléza. Pfiroda vyuZiva dlouhé polymery
celulézy na stavbu vlaken, které davaji rostlinam potfebnou pevnost. Lignitova sloZka
pusobi jako ,lepidlo®, které drzi celulozova vlakna.

Celuléza (star$i nazev téZ buniCina): Je charakteristickym polysacharidem
bunéénych stén rostlinnych bunék. Tvofi dlouhé stuzkovit¢ molekuly, které jsou v
bunéénych sténach spojeny vodikovymi mustky do pevnych svazka Z mikrofibril.

Hemiceluléza: polysacharidy buné¢né stény, které propojuji celul6zové
mikrofibrily
2.2.2 Vznik biomasy

Rostliny na svijj rast vyuzivaji oxid uhli¢ity z atmosféry a vodu ze zemé¢, které
diky fotosyntéze pietvari na uhlovodiky — stavebni ¢lanky biomasy. Sluneéni energie,
ktera je hybnou silou fotosyntézy je ve skute¢nosti uskladnéna v chemickych vazbach.
Kyslik ze vzduchu se spojuje s uhlikem v rostling, pfitom vznika oxid uhli¢ity a voda.
Tento proces je cyklicky uzavieny, protoZe vznikajici oxid uhli€ity je vstupni latkou pro

novou biomasu.
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2.2.3 Vyuziti biomasy
Z energetického hlediska lze energii z biomasy ziskavat téméf vyhradné
spalovanim, tedy termochemickou pfeménou. Biomasa je podle druhu spalovana pfimo,

nebo jsou spalovéany kapalné ¢i plynné produkty jejiho zpracovani.

Rozdéleni technologie zpracovani a pripravy biomasy ke spalovani
Biopaliva, lze rozdélit podle jejich fyzikalni podstaty na tuha, kapalna, a
plynna. U tuhych biopaliv je rozhodujici obsah tzv. suSiny, coZ je mnoZstvi suché

hmoty.

V pfirodnich podminkach CR lze vyuZivat biomasu v nasledujicich kategoriich:
a) Biomasa odpadni
- Rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny —
fepkova a kukufi¢na slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaci
kfovin a naletovych dfevin, odpady ze sadii a vinic, odpady z udrzby
zelené a travnatych ploch
- Lesni odpady - (dendromasa) po t&zbé¢ dfivi zistava v lese urcita ¢ast
stromové hmoty nevyuzita (pafezy, kofeny, kiira, vriky stromi, vétve,
3iSky a dendromasa z prvnich probirek a profezavek)
- Organické odpady z prumyslovych vyrob - spalitelné odpady
z dievafskych provozoven (odiezky, piliny, hobliny, kiira), odpady
z provozu na zpracovani a skladovani rostlinné produkce (cukrovary),
odpady z jatek, mlékaren, lihovart, konzervaren.
- Odpady ze ZivociSné vyroby - hniij, kejda, zbytky krmiv, odpady z
ptidruzenych zpracovatelskych kapacit.
- Komunilni organické odpady - kaly, organicky tuhy komunalni
odpad

b) Biomasa zimérné produkovana k energetickym ucelim (energetické

plodiny, fytomasa) - viz. dile
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2.2.3 Péstovani biomasy pro energetické ucely

V dnesni dobé se péstuji i plodiny vyhradné pro energetické ucely (energetické
rostliny — plodiny, dieviny). Pro tzv. energetické plantdZe je velmi dilezita volba
plodiny, ktera je urovana mnoha faktory: druhem pid, zpisobem vyuziti a ucelem,
mnozstvi sklizné a dopravy, druhovou skladbou vokoli a vneposledni fadé
klimatickymi podminkami.

Pfedem se musi porovnat naklady na péstovani a vyrobu (spotfebu energie) se
zisky (vynosy). Pro plantdZe energetickych rostlin lze uzit zemédélsky nepotiebnou
ptdu, napf. kolem dalnic. V nasi republice jsou velmi vhodnou lokalitou popilkovisté a
vysypky vseverni ¢asti CR, které nemaji vhodng&j$i vyuZiti a kde miZe péstovéni
biomasy pomoci navritit krajinu do jeji ptivodni podoby. Je také moZné vyuZzit mezi,
remizki a okoli potoki, které kdysi tvofili pfirozené Zivé ploty. V soucasné dobé lze
uzit nevyuzivané zemédélské ptdy.

Z bylin jsou zajimavé rostliny produkujici cukr, $krob nebo olej (brambory,
cukrova fepa, slunednice a zejména fepka-fepkovy olej se zpracovava na naftu a
mazadla).

7 dalsich rostlin je velmi vyhodné péstovani konopi seté¢ho, nebot’ nevyZaduje
7adné oSetfeni v pribéhu vegetace. V Evropé dosahuje vySky az 4 m a vynosu hmoty
6-15 tun suché hmoty z ha. Konopi je jednoleta rostlina, ale na stanovisti vydrzi, pokud
se vysemeni, mnoho let.

Nejvyhodnéjsi je péstovani rychlerostoucich dfevin mezi které patfi platany,

topoly (Cerny, balzamovy), pajasany (Zlaznaty), akaty, olSe a zejména vrby, které¢ se
hodi pro pudy podél vodoteci, kde lze uplatnit i doméci topol erny.
Doba periodické sklizné (obmytni doba) je 2 az 8 vegetacnich obdobi, Zivotnost
plantaZe je 15-20 let. Specialni vyslechténé klony maji vytéznost aZ 15-18 tun susiny na
ha, v naSich podminkach se dosahuje primémé vytéZnosti 10 tha™. Je viak tfeba brat
v ivahu zakon ¢.114/92 Sb., o ochrané prirody a krajiny, ktery upravuje péstovani
cizich rostlin a drevin.

Nevyhodou téchto plantaZi je nutnost vybéru vhodnych produkénich klont,
souvislé plochy a zajisténi vhodné sklizeci techniky pro mechanizovanou sklizen

(vyroba $tépky), ktera vyzaduje systém vysadby v fadcich nebo dvojfadcich.
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2.2.4 Moznosti vyuziti

Chemicke premény

Chemické premé alova
emické pfemény Spalovani ve vodnim prostredi

Olej, plyn, dehet Ko ‘ Alkoholové Anaerobni
kvaseni fermentace

Obr. 2.2.4 Schéma mozZnosti vyuZiti biomasy (viz. [4])

Termochemicka pfreména

Biomasa pro pfimé spalovani je v soufasnosti vyuZivana zejména
decentralizované v lokélnich topeniitich a malych kotlich v rodinnych a bytovych
domech (palivové a odpadni dievo), v mensi mife i ve vétSich zdrojich (primyslové
zdroje v dfevozpracujicim i jiném pramyslu, blokové kotelny, zdroje centralniho
zasobovani teplem - CZT).

Spalovani a ostatni termochemické (suché) procesy vyuZiti biomasy jsou
reakce pro laika t&Zko rozliSitelné, podstatny je pro ného vétSinou vysledek, napf.
karbonizace (dfevéné uhli), zplyfovani (plyn), pyrolyza (plyn, olej) (viz tabulku 28).

palivo ln;jhvu
N /- N

>
plyn
i vy ;
e zGna suseni
zéna pyrolyzy zona pyrolyzy
zona redukce zona redukce rost
z0na oxidace zona oxidace > i »
vzduch plyn
-«
vzduch
popel popel

Obr. 2.2.4.1 Princip protiproudého zplynovace a zplyrovace s pFicnym proudénim

(viz. [4])
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Obecné se palivo (tedy i biomasa) sklada z nasledujicich ¢asti: prchava hoflavina, popel
a voda. Z hlediska spalovaciho procesu je dilezity obsah prchavé hoflaviny a zpisob
jejiho uvolfiovani z biomasy. Palivo s vysokym obsahem prchavé hoflaviny (napf.
biomasa) hofi dlouhym plamenem a naopak. V pfipadé, Ze plyny nemaji dostatek kys-
liku k hofeni, plamen ¢adi.

Vyhievnost je ddna mnozstvim hoflaviny (organicka ¢ast bez vody a popelovin, smés
hoflavych uhlovodiki - celulozy, hemicelulézy a ligninu). Mémé spalné teplo a vy-
hievnost paliva jsou uréeny podilem tepla a hmotnosti paliva pii dokonalém spaleni a
ochlazeni spalin na ptivodni teplotu paliva. Rozdil mezi vyhfevnosti a mémym spalnym
teplem je v zapolitani skupenského tepla vody obsazené v palivu a vody vzniklé
spalenim vodiku obsaZeného v palivu, respektive jde o kondenza¢ni teplo vody
obsaZené ve spalinach po spaleni paliva. Vyhievnost je o toto teplo men3i.

Spalné teplo H je mnoZstvi energie, které lze ziskat dokonalym spalenim ur¢itého
mnoZstvi paliva se vzduchem pfi konstantnim tlaku. V3echny spaliny vzniklé spalova-
nim jsou ochlazeny na vychozi teplotu sloZek, které se ui¢astnily spalovani, véetné vody.
Tato voda je ve stavu kapalném o teploté rovné teploté vychozi.

Vyhrevnost Qi (také Qn) je mnozZstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim jed-
notkového mnozstvi paliva, pokud se spaliny ochladi na pivodni teplotu, pfi¢emz vSe-
chna voda vznikla pfi spaleni zistane v parach. U vyhfevnosti se tedy kondenzacni
teplo vody ve spalinach neuplatiiuje. Fakticky se vyhievnost uréi ze spalného tepla
ode¢tenim kondenzacnillo tepla vodni pary.

Spalovini - sucha biomasa je tedy velmi slozité palivo, které pfi spalovani z velké casti
zplyhuje. Psobenim vysokych teplot se uvoliiuji hoflavé plynné slozky, které maji
riizné spalovaci teploty. Proto se také stava, Ze ve skute¢nosti hofi jenom Cést paliva .
Pokud je k dispozici dostatek kysliku, dochazi k prostému spalovani. U ostatnich pro-
cesti se jedna zjednodusené feeno o suchou destilaci bud bez piistupu vzduchu, nebo s
jeho minimalnim pfivodem.

Pyrolyza - probiha pii atmosférickém, zvySeném nebo sniZzeném tlaku za vysokych &i
nizkych teplot, podle druhu zpracovavaného média a poZadovanych produkti. Jedna se
o termicky rozklad organickych latek na nizkomolekularni slouceniny, vysledkem je

topny plyn nebo olej.
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Zplyhovani - probihd vétsinou za pfistupu vzduchu a mé nésledujici priibéh: suSeni
(z6na suSeni), pyrolyza (zona pyrolyzy), oxidace (zéna oxidace), redukce (zona re-
dukce). Zakladnimi druhy technologie zplyfiovéani jsou zplyfovace protiproudé, sou-
proudé a fluidni.

Protiproudy zplyfova¢ je obvykle velice jednoduchy a relativné laciny. Je schopen po-
uziti i pfi vysoké vlhkosti paliva. Nedostatkem je niz§i vyhfevnost plynu a vice dehtu.
Pro vyuziti v motorech je nutné plyn ¢istit.

obsah dehtu, nebot’ musi projit horkou spalovaci zénou.

Pii fluidnim zplyfovani pevné Castice paliva vifi a misi se se zplynovacim médiem.

Proto se nevytvafi sypny popel a plyn ma vyssi obsah pevnych ¢astic.

Biochemick:a preména

Bioetanol - Fermentaci roztoki cukri je mozné vyprodukovat etanol
(etylalkohol). Vhodnymi materialy jsou cukrova fepa, obili, kukufice, ovoce nebo
brambory. Cukry mohou byt vyrobeny i ze zeleniny nebo celulozy. Teoreticky lze z 1
kg cukru ziskat 0,65 1 ¢istého etanolu. V praxi je viak vytéZnost nizsi, jen 90-95 %.
Fermentace cukrii miZe probihat pouze v mokrém (na vodu bohatém) prostredi.
Vznikly alkohol je nakonec oddélen destilaci a je vysoce hodnotnym kapalnym palivem
pro spalovaci motory. Jeho pfednostmi jsou ekologicka ¢istota a antidetona¢ni
vlastnosti. Nedostatkem etanolu jako paliva je schopnost vazat vodu a puisobit korozi
motoru, coZ lze odstranit pfidanim antikoroznich pfipravki.

V USA probihaji vyzkumy vyroby etanolu z celul6zy pomoci specidlné vyslechténych
mikroorganismii. Etanol lze pak ziskat i ze dfeva, slamy nebo sena. Pro spalovaci mo-
tory je hojné vyuzivan v Mexiku.

Skliadkové plyny - Na skladkach TKO (tuhého komunélniho odpadu) dochazi
ke slozitym biologickym pochodiim, disledkem je tvorba skladkového plynu, ktery je
mozné odebirat po dobu nékolika let. SloZeni plynu se pfitom ¢asem méni. Primémé
mnoZstvi TKO na jednoho obyvatele na rok je asi 310 kg. Z tohoto mnoZstvi je pfibliz-
né 35 % organického ptivodu, z néhoz lze odhadovat pfibliznou produkei 0,3 m> kg

Bioplyn - Pfi rozkladu organickych latek (hntj, zelené rostliny, kal z Cisticek)
v uzavienych nadrZich bez pfistupu kysliku vznika bioplyn. Tento proces, kdy se
organickd hmota $tépi na anorganické latky a plyn, vznika diky bakteriim pracujicim

bez pristupu kysliku (anaerobng&). Rozkladani viceméné odpovida procesim
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probihajicim v pfirodé s tim rozdilem, ze v pfirodé probihaji i za pfitomnosti kysliku
(aerobni procesy). Proto jsou meziprodukty téchto procestt odlisné a také chemické
slozeni kone¢nych produkti se lisi. Zbytky z vyhnivacich procesi jsou vysoce
hodnotnym hnojivem, popiipadé kompostem.
Bioplyn osahuje cca 55-70 % metanu a vyhfevnost se pohybuje od 19,6 do 25,1 MJ m>.
V zemé&délstvi se v nejveétsi mife vyuZiva kejda (tekuté a pevné vykaly hospodarskych
zvifat promisené s vodou), pfipadné slamnaty hnij, v mensi mife slama, zbytky travin,
stonky kukufice, bramborova nat’ (obtizné&j$i zpracovani). Bioplynovy potencial hnoje
zavisi na obsahu susiny a na sloZeni a straveni potravy, nebot” hniij od riiznych zvifat ma
rizné vlastnosti.
Bioplynna stanice

V Dbioplynové stanici se biomasa zahfivda na provozni teplotu ve
vzduchotésném reaktoru, kde zlstiva pevné stanovenou dobu zdrZeni (vétSinou
experimentalné ovéfenou). Optimalni teplotni pasma jsou vadzdna na rizné kmeny
bakterii

Obr. 2.2.4.2 Schéma nejjednodussiho zarizeni na vyrobu bioplynu (viz. [4])
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vystup
4
— - bioplyn

ého sytému s pevnym plastovym krytem

Obr. 2.2.4.3 Schéma jednoduchého prutocn
(viz. [4])

Obr. 2.2.4.4 Schéma bioplynové stanice (viz. [4])
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Mechanicko-chemicka pfeména

Bionafta - Z fepkového semene se lisuje olej, ktery se piisobenim katalyzatoru
a vysoké teploty méni na metylester fepkového oleje (MERO), jenZ je pouzitelny jako
bionafta. Toto palivo se nazyva "bionafta prvni generace".
ProtoZe je vyroba metylesteru draZsi neZ bézna motorova nafta, misi se s n€kterymi leh-
kymi ropnymi produkty nebo s linearnimi alfa-olefiny, aby jeho cena mohla konkurovat
b&zné motorové nafté. Tyto produkty se nazyvaji "bionafty druhé generace", musi
obsahovat alesponi 30 % metylesteru fepkového oleje, zachovavaji si svou biologickou
odbouratelnost a svymi vlastnostmi, jako je napf. vyhfevnost, se vice pfiblizuji b&ézné
motorové naft&. Jejich vyroba se fidi CSN 65 6507, ktera pojednava o vyrob& biopaliv.
(Motory by méli byt pro spalovéni bionafty pfizplisobeny).

Vliv vihkosti na vyhfevnost biomasy

Vyhievnost u rostlinnych paliv kolisa podle druhu a vlhkosti, na kterou jsou tato
paliva citliva. Cerstvé vytézené dievo ma relativni vlhkost az 60 %, dobfe proschlé
dfevo na vzduchu ma relativni vlhkost cca 20 %; pod stfechou sniZi sviij obsah vody na
20 %. Dievéné brikety mohou mit relativni vihkost podle kvality lisovani od 3 do 10 %.

Pro spalovani $tépek je optimalni vlhkost 30-35 %. Pfi vlhkosti niz8i ma hofeni
explozivni charakter a mnoho energie unika s koufovymi plyny. Pfi vyssi vlhkosti se
mnoho energie spotfebuje na vypafeni vody a spalovani je nedokonalé. Pro spalovéni

dfeva lze doporuéit vlhkost cca 20 %.

Vyuziti biomasy pro vytiapéni budov v podminkiach CR

Ekonomicky nejvyhodnéjsi technologii je spalovani dfeva (vyhfevnost dfeva je
srovnatelny s hnédym uhlim). Nejznaméjsi spalovaci zafizeni jsou lokalni kotle na
biomasu. Kotle pro rodinné domky pracuji obvykle tak, Ze se palivo nejprve zplynuje, a
teprve potom se plyn spaluje. Takovy systém umoziiuje velmi dobrou regulaci
srovnatelnou s plynovymi kotli. Kotle spaluji nejéastéji polenové diivi, pilinové brikety
nebo peletky, 1ze pouzit i §tépku nebo dievni odpad.

Dievni peletky jsou sypnym fytopalivem (do 1,4 kg/dm®), s vysokou vyhfevnosti
(do18 MJ/kg), nizkym obsahem popelovin (0,5 az 1 %), malym obsahem vody (kolem
10 %), o primérech od 6 do 20 mm, s délkou do 40 mm, odolnym proti narazu, s
nizkymi naroky na skladovaci prostory a umoziujicim automatizaci procesu spalovani.
Vyréabéji se na protlatovacich matricovych lisech hlavné z &isté dfevni hmoty nékdy s

malym piidavkem organickych pojiv.
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V soucasné dobé si ziskavaji oblibu pravé lisované pilinové pelety, které
umoziuji bezobsluzny provoz kotle a velmi komfortni dopravu a skladovéni.

Kotle pracuji na principu zplyfiovéani a maji velmi dobrou G¢innost kolem 80-89
%, kterd je podstatné lep$i neZ u oby¢ejnych kotld na tuha paliva. Diky biopalivu
produkuji minimum ekologicky nezavadného popele. Maji vynikajici regulacni
schopnosti s velkym rozsahem vykonu (napf. 10-20 kW) vcetné moZnosti
programového fizeni s niZ8i produkci emisi. Dobfe provozovany zplyfovaci kotel ma
niz8i spotiebu paliva pfi stejné vyrob¢ tepla oproti klasickému kotli.

Nezanedbatelnou vyhodou je velka staloZzarnost s malou Cetnosti pfikladani (2-

3krat denné podle kvality paliva). Kotle 1ze v zim& provozovat nepferuSovang, coZ se
pfiznivé odraZi na vnitinim klimatu budovy. Soustavy teplovodniho ustfedniho vytapéni
star§iho typu (velky objem vody v otopném systému, spad 90/70 °C) lze na tyto kotle
obvykle bez problémi pfipojit. Kromé kotle je zapotfebi instalovat pouze sméSovaci
armaturu (Styfcestny ventil) pro zajisténi dostate¢né teploty ve vratném potrubi pro za-
mezeni tzv. nizkoteplotni koroze kotle vlivem kondenzace vlhkosti a kyselin z kou-
fovych zplodin a vnéjsi regulaci, kterou zabezpedi béZny prostorovy termostat (podobné
jako u kotle na plyn).
Pro spravny provoz kotle na dfevo by komin mél mit vyhovujici tah - min. 15 Pa. V
praxi vyhovi vétSina kominu jak zdénych, tak vloZkovanych, podminkou je jejich dobry
technicky stav. Ma-li objekt dva kominy, je mozZno stavajici (uhelny) kotel ponechat
jako zalozni zdroj tepla.

U budov vybavenych elektrickymi pfimotopy, akumula¢nimi topidly a zejména
u budov vybavenych pouze lokalnim vytapénim znamena pfechod na biomasu instalaci
teplovodniho vytapéni. V téchto pripadech je pfechod na spalovani biomasy nakladnou
zalezitosti a vyplati se pouze v nékterych pfipadech, napf. pfi nutnosti rekonstrukce
stavajici otopné soustavy, pii pfechodu od elektrickych pfimotopi na tuha paliva apod.
Investi¢ni naklady na vybudovani UT jsou individualni, li§i se podle velikosti budovy a
kvality provedeni.

Jinou moznosti je instalace lokalniho topidla (krb, kachlova kamna, interiérova
kamna) do jedné nebo nékolika mistnosti. Dfevem (peletkami) se vytapi pfilezitostné.
Nejde tedy o pfechod na biomasu, ale o rozsifeni spektra paliv a zvySeni nezavislosti
domu.

Kotle nad 100 kW se pouzivaji pro primyslové aplikace nebo systémy centralniho
zasobovéni teplem. Spaluji nejast&ji dfevéné $tépky nebo baliky slamy. Casto jsou

vybaveny automatickym pfikladanim paliva a jsou schopny spalovat i méné kvalitni a
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vlh¢i biomasu. N&kdy se tato zafizeni vyuZivaji pro kombinovanou vyrobu tepla a

elektfiny (kogenerace), tyto systémy maji potom az 90% acinnost.




2.3. Vétrna energie
Zpracovano dle [1] a [13], upraveno

Ota¢ivy pohyb nadi planety a vliv sluneéniho zafeni zpisobuji pravidelné
proudéni vzduchu nad mofem i pevninou. Technicky vyuZitelny potencial energie vétru
se odhaduje na 26 000 TWh za rok.

Vétrna energie byla vétinou vyuZivana ve vétrnych mlynech pro mleti obili a
erpani vody (tzv. farmaiska vétrna kola), pfiblizné poslednich sto let se vSak pouZivaji
i k vyrob& elektfiny. Nékolikamegawattové elektrarny se vyvijeji pro vyuZiti na mofi,
kde jsou velmi pfiznivé vétrné podminky. V minulém roce byla napiiklad v blizkosti
Kodané uvedena do provozu nejvétsi evropska moiska vétrna farma Middelgrunden s

20 elektrarnami o celkovém vykonu 40 MW.

2.3.1 Prirodni podminky

Vétrna energie je na pfednim misté pomyslného Zebficku velikosti dostupného
potencialu obnovitelnych zdroji energie v CR. Ceska republika je vnitrozemsky stat s
typicky kontinentdlnim klimatem, ktery se projevuje vyznamnym sezénnim kolisanim
rychlosti vétru. Pfi¢inou je zejména globédlni vzdu$né proudéni typické pro severni a
sttedni Evropu.

Jesté donedavna bylo na izemi CR postaveno nejméné 26 vétrnych elektraren o

vykonu vy3$$im nez 60 kW. Z tohoto celkového poctu vsak bylo mnoho jednotek
demontovano a fada z nich je trvale nebo doc¢asné odstavena.
Ve vétrnych elektrarnach bylo dosud v CR instalovano celkem 9 885 kW, z toho je nyni
v provozu 8 641 kW. Tento pomémé Uspésny vyvoj je viak dilem nékolika poslednich
let. P¥i¢inou neutéené situace, ktera panovala na poli vétrné energetiky zacatkem
nového tisicileti, kdy puvodni instalovany vykon klesl t¢éméf na polovinu, byla Spatna
ptiprava projekti. V neposledni fadé pak technické a provozni problémy, hlavné u
jednotek tuzemské vyroby, kde se jednalo vétSinou o prototypy ¢i zkuSebni provoz.
Spole¢nym rysem vétSiny téchto instalaci byly i nespravné ekonomické vypoclty,
piipadné spekulace na vy38i vykupni ceny v budoucnosti. Maximalni celkovy objem
vyroby ve vSech stavajicich provozovanych vétrnych elektrarnach lze nyni pfi
stiizlivém odhadu ro¢niho vyuziti 15 % (cca 1 314 h) odhadnout na 11 360 MWh za
rok.

Povétrnostni podminky Ceské republiky viz. obr. 2.3.1 umoZiuji ekonomicky
vyhodné vyuziti vétrné energie piedevsim v horskych oblastech, kde je v3ak rozvoj

omezen pozadavky na ochranu pfirody i nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami
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(namrazy, bouiky, srazky), které silné omezuji provoz elektraren v nejvétrnéjsim obdobi

roku.
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Obr 2.3.1 Vétrny atlas Ceské republiky (viz. [4])

2.3.2 Moznosti vyuZiti
MozZnosti vyuZiti vétrné energie jsou:

- pfima preména energie vétru na mechanickou praci (napf. ¢erpani vody nebo

dfive znamé mleti obili;

- pfima pfeména energie vétru na elekt¥inu, kterou je mozné dodavat do sité

(vétrné elektrarny viz obr. 2.3.1.2)

Systémy na pfeménu energie vétru na elektfinu

Muzeme délit na:

Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid - off - autonomni systémy - slouzi |
pro lokalni zasobovani elektfinou (mikroelektrarny). Vétsi autonomni systémy vyuzivaji
klasické vétrné elektrarny se zaloZnimi zdroji (bez akumulace) upravené pro ostrovni
provoz. V kazdém piipadé je kladen diraz na minimalni ztraty energie a na pouZivani
energeticky uspornych spotiebici.
Systémy dodavajici energii do rozvodné sité (grid - on) jsou nejrozsifenéjsi a
pouzivaji se v oblastech s velkym vétrnym potencidlem, slouZi vyhradné pro komer&ni
vyrobu elektfiny.
Podobné jako u slune¢ni energie se jedna o nestaly energeticky zdroj, ktery je
vétsinou dopliikem klasickych zdroji energie. Nevyhodou je obecnd zavislost na pocasi,

denni dobé a roé¢nim obdobi.
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Obr. 2.3.1.2 Schéma zobrazeni vétrné elektrarny (viz. [4])

MnozZstvi vyrobené elektfiny velmi ovliviluje typ navrZzené vétrné elektrarny a
jeji vykon. Vétrné elektrarny se od sebe lisi vytéznosti pro urcité parametry vétru, coz
vyplyva z konstrukce rotoru, typu generatoru a zejména regulace.

V soucasné dobg prevladaji dva typy regulace vykonu v zavislosti na rychlosti vétru:

- Regulace Stall (pasivni)

Rotor elektrarny ma pevné listy a pro regulaci vyuziva odtrzeni proudnice vzduchu od
listu rotoru pii urdité rychlosti vétru. Po odtrzeni dojde ke sniZeni vykonu. Vyhodami
jsou o néco vyssi vyroba elektrické energie pii vysSich rychlostech vétru s vétrnymi
narazy a nizsi pofizovaci naklady.

V soucasné dobé se pouzZiva i aktivni varianta regulace typu Stall, kterd spoiva v
pomalém aktivnim nataceni lista v zavislosti na okamzZitych klimatickych podminkach,
napf. hustoté vzduchu.

- Regulace Pitch (aktivni)

VyuZiva nataleni celého listu rotoru podle okamZité rychlosti vétru tak, aby celkovy
nabéh vétrného proudu v daném okamziku byl optimalni. Vyhodou je vyssi vyroba
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elektrické energie zejména pfi nizsich rychlostech vétru, kdy se optimalizace projevi
nejvice. Nevyhodou jsou vy3si pofizovaci naklady.

Podle aerodynamického principu délime vétrné motory na vztlakové a odporové.
Nejrozsifendj§im typem jsou elektrarny s vodorovnou osou otaCeni. Ty pracuji na
vztlakovém principu, kdy vitr obtéka lopatky s profilem podobnym letecké vrtuli. Na
podobném principu pracovaly jiZ historické vétrné mlyny nebo tak pracuji vétrna kola
vodnich &erpadel (tzv. americky vétrny motor). Pfi stejném priméru rotoru v zésadé
plati nepfima zavislost po¢tu listl a frekvence otaceni (tj. ¢im vice listd, tim pomalejsi
otacky). Moderni elektrarny maji obvykle tii listy, byly v3ak vyvinuty typy s jedinym
nebo se dvéma listy. Velké elektrarny maji pramér rotoru 40-80 m a v&éZ o vySce vice
nez 80 metri

Existuji také elektrarny se svislou osou otaceni, nékteré pracuji na odporovém
principu (typ Savonius) nebo na vztlakovém principu (typ Darrieus). Vyhodou
elektraren se svislou osou pracujicich na vztlakovém principu je, Ze mohou dosahovat
vy38i rychlosti otaCeni a tim vy$8i Ginnosti, neni tfeba je natdfet do sméru
pievladajiciho vétru. Elektrarny se svislou osou otaceni se v praxi pfili§ neuplatnily,
nebot’ u nich dochazi k mnohem vy3$simu dynamickému naméahani, které zna¢né sniZuje
jejich Zivotnost. Nevyhodou je mala vyska rotoru nad terénem, tj. i mensi rychlost vétru.
V praxi se téméf nepouZivaji.

Vykony mikroelektraren se pohybuji od 50 do 1 000 W. Elektfina se obvykle

vyrabi pomoci synchronnich generatori buzenych permanentnimi magnety s vystupnim
napétim 12 nebo 24 V, které napaji malé spotiebice (svétla, TV, chladnicky) a slouzi
pro nabijeni akumulatorti (napf. lodni palubni systémy). Elektrarny lze doplnit méni-
¢em, ktery dodava stfidavy proud o napéti 220 V.
Elektrarny velkych vykonu (300 az 3 000 kW) jsou urceny k dodavce energie do ve-
fejné rozvodné sité. Maji asynchronni generator, ktery dodava stridavy proud vétsinou o
napéti 660 V, a tudiz nemohou pracovat jako autonomni zdroje energie. Existuji i
elektrarny se specialnim mnohapélovym generatorem, ktery nevyzaduje pfevodovou
skiifi. Vétsina elektraren ma konstantni otatky. Nékteré typy maji obvykle dvé rychlosti
ota¢eni, ptipadné proménné otacky podle okamzité rychlosti vétru.

Trendem posledni doby je zvétSovani vykonu vétrnych elektraren, vétsi priméry
rotori a zvySovani stozari. V srpnu 2002 bylo instalovano zatim nejvétsi zafizeni
Enercon E 112 u Magdeburgu (SRN). Délka listu je 52 m, generator ma vykon 4,5 MW,
véZ je vysoka 120 m. Velké vétrné elektrarny mohou diky vysokému stozaru a velkému

priméru rotoru negativné narusit opticky reliéf krajiny. U novych typi je konstrukce
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podfizena pfisnym poZadavkim omezeni hluénosti, a to jak mechanické (pfevodova
skiifi, generator), tak aecrodynamické (rotor). Diivodem pro podobné experimenty jsou
niz§i mérné naklady na vyrobu energie a maximalni vyuziti lokalit, kterych je omezeny
pocet. U podobnych typi elektraren se pfedpoklada jejich uplatnéni pfedevSim na
moiskych lokalitach.

K zefektivnéni provozu a sniZeni nakladl na projektovani a vystavbu se velké

elektrarny sdruzuji do skupin (obvykle 5 az 30 elektraren), tzv. vétrnych farem.

2.3.3. Vybér vhodnych lokalit
V piipadé vnitrozemskych oblasti, tedy v podminkich CR, jsou pithodné
lokality pfevazné ve vyssich nadmoiskych vyskach, obvykle nad 500 m n. m. V niZsich
nadmoftskych vyskach je roéni primérna rychlost vétru nizka (kolem 2 az 4 m.s™).
K ohodnoceni konkrétni lokality je nejvhodnéjsi stanoveni distribuéni charakteristiky,
coz je rozdéleni &etnosti rychlosti vétru zjisténé kontinualnim méfenim rychlosti ve
vysce osy rotoru. Idedlni je alespon ro¢ni méfeni porovnané s dlouhodobymi udaji na
blizkych meteorologickych stanicich. Jednotlivé roky se od sebe mohou zna¢né lisit. Z
vyse uvedeného vyplyva, Ze dilezité jsou nasledujici vstupni Gdaje:
- méfené primérné rychlosti vétru véetné Cetnosti sméru;
- mnoZstvi a parametry prekazek, které zptisobuji turbulenci a brani laminarnimu
proudéni vétru (porosty, stromy, stavby, budovy);
- chod roénich venkovnich teplot ¢i jinych nepfiznivych meteorologickych jevii (napf.
namrazy zpusobuji odstavku);
- nadmoftska vyska (hustota vzduchu);
- moznost umisténi vhodné technologie:

- inosnost podloZi, kvalita podkladu a seismicka situace, geologické podminky
pro zaklady elektrarny;

- dostupnost lokality pro tézké mechanismy, piipadné vhodnost pro vybudovani
potfebné zpevnéné komunikace;

- vzdalenost od pfipojky VN nebo VVN s dostate¢nou kapacitou;

- vzdalenost od obydli, ktera by méla byt dostate¢na kvili minimalizaci
mozného rudeni obyvatel hlukem (Podle hygienickych pedpist MZ CR, vyhl.
¢.13/1977 Sb., je nejvyssi pripustna hladina hluku ve venkovnim prostoru na
obytném uzemi pfiméstském u mensich sidelnich Gtvart ve dne 50 dB a v noci
40 dB. Podminka je vétSinou splnéna pfi vzdalenosti elektrarny 200 m od
obydli.);
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- mira zasahu do okolni ptirody - zatéz pii vystavbé elektrarny, zatéz
budovanim pfipojky, zasah do vzhledu krajiny (umisténi lokality v CHKO
velmi komplikuje povolovaci fizeni);

- majetkopravni vztahy k pozemku, postoj mistnich ufadi, vlastnictvi ¢i

dlouhodoby prondjem pozemki.




2.4. Energie vody
Zpracovano dle [4] a [6], upraveno

Kolob&h vody v piirodé, pohanény sluncem, lze vyuzit i energeticky. Energii
zvody miZeme ziskat vyuZitim jejiho proudéni, tlaku nebo obou téchto energii
soucasné.

Vodni elektrarny se na celkovém instalovaném vykonu v republice podileji
zhruba 17% a na vyrobé elektfiny necelymi 4 %. Ceska republika se nachazi na rozvodi
tfi mofi a prameni zde feky, proto se zde mohou uplatnit malé vodni elektrarny (MVE).
Technicky vyuZitelny potencial fek CR &ini 3380 GWh.rok'. Z toho potencial
vyuzitelny v MVE je 1570 GWh.rok'. Soutasné vyuzity potencial v MVE ¢&ini
piiblizné 700 GWh.rok™ (cca 45 %).

Z vyse uvedenych &isel 1ze usuzovat, Ze v Ceské republice by mél byt stale jeste
dostatek lokalit pro vystavbu MVE. Skute¢nost je vSak ponékud sloZitéjsi. VéEtSina
vyhodnych mist je jiZ "zabrana" elektrarnami v pivodnich mlynech, pilach a hamrech.
Turbiny zde pouzZivané byly mnohdy instalovany pfed desetiletimi. Je zde tedy
ptileZitost nahradil je u¢inn&jsimi, pfpadné vétsimi, které vyuziji vétdi Cast pritoku.
Lokality, které zbyvaji pro novou vystavbu, maji vyrazné hori hydrologické podminky.
Maji obvykle velmi nizké spady, coZ pfi danych pritocich vyZaduje podstatné vyssi
investi¢ni naklady na strojni a stavebni ¢ast pfi relativné nizsi vyrob¢ elektrické energie.

Trend vyvoje vystavby MVE v Ceské republice je za posledni pétileté obdobi
projevil poklesem zajmu, jehoZ pfi¢inou je postupné obsazovani vyhodnych lokalit.
Pfevazna Cast jeSté nevyuzitého hydroenergetického potencidlu totiz leZi v oblasti
malych spadu (méné neZ 2 m, pfipadné 2-4 m).

Z energetického hlediska, dispozice a rozlozeni MVE na naSem Gzemi netvofi
kompaktni skupinu, ale jsou rozptyleny po celém tzemi. Pravé to je vyhodné pro
pfipojovani do energetické sité, kde nezatéZuji pfenosovou soustavu. Celoplosné
rozSifeni elektrizaéni soustavy pfitom umoziuje pfipojeni téméf ve vech lokalitach s

mozZnosti pouZiti asynchronnich generatort. To je provozné jednodussi a levné;si.
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2.4.1 Princip vyuziti vodni energie

Kineticka energie (pohybovd) je ve vodnich tocich dana rychlosti proudéni;
rychlost je zavisla na spadu toku. VyuZiti této energie je mozné vodnimi stroji
rovnotlakymi, které jsou zaloZeny na rotaénim principu. Z vodnich stroji jsou to hlavné
vodni kola a turbiny typu Banki a Pelton. (viz obr.2.4.1)

Optimalni vyuZiti viak vyzaduje, aby obvodova rychlost stroje byla niZsi, nez je

rychlost proudéni. Pokud je obvodova rychlost otaeni stejna, lopatky pouze ustupuji
proudu bez moZnosti prevzeti energie a jakéhokoli zatizeni. Otacky téchto stroji jsou
pomalé - uvadéji se jako stroje s nizkou rychlobéZnosti.
U rovnotlakych stroji je tlak na lopatky vyvolany polovi¢ni obvodovou rychlosti, nez je
rychlost proudéni, a je po celé cesté pfedavani energie stejny. DalSim znakem t&chto
stroju je Caste¢ny ostiik. Znamen;‘a to, Ze voda vstupuje do turbiny pouze v nékteré jeji
&asti obvodu nebo v nékterych urditych &astech, ale nezahlti cely obvod plynule.

Energie potencialni (tlakova) vznika v dusledku gravitace. Voda te¢e vhodnym
pfivadé&em pfirozenym zpilisobem z vy$§i trovné hladiny na nizsi drovefi. Rozdil téchto
dvou potencial potom vytvari tlak, ktery se vyuziva ve strojich, kterym fikdme pfe-
tlakové (reakéni). Do této oblasti patfi turbiny typu Kaplan, Francis, Reiffenstein, rizné
typy turbin vrtulovych a vhodna ¢erpadla v turbinovém provozu. (viz obr. 2.4.2)

U tohoto typu pretlakovych turbin se &ast tlaku vody pfeméni v rychlost pro
zajisténi pozadovaného pritoku. Zbyla tlakova energie se postupné sniZuje pfi prichodu
lopatkami turbiny a v misté&, kde ji opousti, je téméf plné vyuZita. Spolenou vlastnosti
pietlakovych turbin jsou otatky ob&ézného kola turbiny, které jsou nékolikandsobné

vy$8i neZ absolutni rychlost proudéni.
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S-Kaplanova turbina Francisova turbina

PB-Kaplanova turbina

Reiffensteinova turbina

Obr. 2.4.1 Typy nejcastéji pouzivanych turbin (viz. [4 )
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2.4.2 Vyuziti vodnich toku

Vzdouvaci zaFizeni (pfehradni hraze a jezy) slouzi ke vzduti vodni hladiny v
toku a k usmérnéni vody do pfivadéce.

Hraze se vyznaluji obvykle vétsi vyskou vzduti, vétSim objemem zadrZzené
vody a plochou zaplavovaného uzemi. Jejich nova vystavba pouze za tuCelem
provozovani malych vodnich elektraren je z ekologickych a ekonomickych hledisek
vét§inou netinosnd, nicmén& vyuZiti stavajicich hrazi muze byt ekonomicky velmi
vyhodné. Naptiklad u zakladovych vypusti vodnich nadrZi je nutno mafit energii
protékajici vody (napf. instalaci rozstfikovacich uzavéri) bez jakéhokoli vyuziti této
energie. Pfitom tuto funkci miZe &aste¢né prebrat vodni turbina. Dal$i moZnosti je
instalace vodni turbiny na piivadé¢ich pitné vody.

Jezy maji oproti hrazim niZ8i vysku vzduti a podstatné mensi objem zadrZzené
vody. Néklady na jejich vystavbu rostou s jejich Sitkou. U toku vétsi Sifky je nutné
vyuZiti specidlni mechanizace, coZ navySuje investice. U niZinnych tokt je zachovaly
jez vétsinou nutnou podminkou vystavby MVE.

Privadéée koncentruji spad do mista instalace vodni turbiny.

Beztlakové privadéée (nahony, kanaly) se buduji pfevazné vykopem v terénu. Naklady
zavisi na délce, pfi¢né svazitosti terénu, typu zeminy a s tim souvisejiciho druhu
opevnéni stén koryta. Nejvyhodnéjsi je oprava pivodniho ndhonu, pfipadné volba stejné
trasy z diivodu snadnéjsiho ziskani a zaméteni pozemku.

Tlakové prFivadéle jsou nejastéji zhotoveny z ocelovych trub, piipadné z
zelezobetonu. Mémé naklady na jejich vystavbu jsou vys§i nez u pfivadéct
beztlakovych (ndhonil), zejména u tokt pod horskych a horskych. Ekonomicky mohou
byt vyhodnéjsi nez beztlakové pouze pii velkém podélném spadu toku, proto se stavi co
nejkratdi. Casto se oba typy pfivadét kombinuji s cilem dosaZeni maximalniho spadu a
minimalnich nakladd.

Cesle, zhotovované pievazné jako miiz z ocelové pésoviny, zabrariuji
necistotam unaSenym vodou, aby vnikly do turbiny. Obvykle jsou pfed turbinou
nejméné dvé: hrubé a jemné, ¢asto s automatickym ¢isténim.

Strojovna, ve strojovné je umisténo strojni a elektrotechnické zafizeni
elektrarny. Stavebni ¢asti turbiny rozumime takové ¢asti vodni elektrarny, které spolu se
strojni ¢asti tvofi elektrarnu jako celek (napfiklad zaklady nebo betonovéa spirala). Pfi
volbé typu turbiny je nutné zohlednit i rozméry a konstrukci stavebni ¢asti, nebot” drazsi

strojni vybaveni muZe svoji kompaktnosti celkové investi¢ni naklady sniZit.
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Odpadni kanaly vraceji vodu do pivodniho koryta. Casto jsou tak kratké, ze
naro¢nost jejich vystavby a naklady jsou vi¢i ostatnim ¢astem elektrarny bezvyznamné.
Pro delsi kanaly se fidime podobnymi kritérii jako u beztlakovych pfivadéci.

Typy nejéastéji pouzivanych vodnich stroju:
Vodni kolo je dnes uz historicky vodni motor, ktery miZe najit uplatnéni

' . Vyroba je vzdy

zejména pro spady do 1 m a pritoky aZz do nékolika m’.s
individualni.

Kaplanova turbina je klasicka pietlakovd turbina v zékladnim provedeni
vyborné regulovatelna, ale vyrobné naro¢na. Dnes ji vyrabi v Ceské republice fada
firem s riznymi upravami regulace i dispozi¢nim uspofadanim (kolenové ¢i pfimo-
proudé turbiny). Jsou pouzitelné pro spady od 1 do 20 m, pritoky 0,15 aZ nékolik m’.s”
. Je vhodna zejména pro jezové a fi¢ni malé vodni elektrarny.

Francisova turbina je v minulosti nejpouzivanéjsi pietlakova turbina pro téméf
celou oblast priatoku a spadu malych vodnich elektraren. Pfi rekonstrukcich je mozné
vidét Francisovu turbinu jiz od spadu 0,8 m. Jeji oprava se vyplaci zejména do spadu 3
m. Instalace novych turbin v MVE se dnes omezuje na spady od 10 m a pro vé&tsi
prutoky (vyssi vykony).

Bankiho turbina je rovnotlaka turbina s dvojnasobnym pritokem obéZného
kola, vyrobné nenaro¢na. Turbiny jsou podle velikosti pouZitelné pro spady 5-60 m a
priitoky 0,01-0,9 m®.s™.

Peltonova turbina je rovnotlaka turbina vhodna pro spady nad 30 m.
Vyuzitelné pritoky jsou od 0,01 m’.s”. Levn&j& nahradou mohou byt v nékterych

ptipadech sériové vyrabéna odstifediva ¢erpadla v reverznim chodu.

Clenéni turbin (vodnich turbin)

- podle vlastniho uspofadani: vertikalni, horizontalni, Sikmé, jezové, derivaéni, pie
hradové, vézové;

- podle zpisobu piivadéni vody k turbiné: pfimoproudé, kolenové, kasnové, spiralni,
kotlové;

- podle spadu: nizkotlaké (do 10 m), stiedotlaké (do 100 m) vysokotlaké (nad 100 m); A
podle vodniho rezimu: pritoé¢né, akumulaéni, vyrovnavaci, pfeerpavaci;

- podle rezimu prace: zakladni, Spickové, polospickové.
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Clenéni MVE

Podle vyhlasky ¢. 214/2001 Sb. se za MVE povaZuje kazda elektrarna do vykonu 10
MW (dle smérnic EU do 5 MW). Podrobnéji se podle vykonu déli na:

- prumyslové (od 1 do 10 MW);

- zavodni nebo vefejné (od 100 do 1 000 kW);

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

- mikrozdroje nebo také mobilni zdroje (pod 35 kW).
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2.4.3 Vyuziti pFilivu, pFiboje, odliva
Zpracovano dle [2] a [10], upraveno

Cela hmota svétovych mofi a ocednli je v neustalém pohybu, a to nejen na

povrchu, ale i ve znaénych hloubkéch.

Elektrarny pro vyuziti mo¥skych vin

zptsobené vétrem, slapovym plsobenim Mésice a Slunce, vtokem velkych fek,
posunem zemskych desek v dusledku podmoiskych zemétfeseni apod. Odhaduje se, Ze
energie, kterou vyvinou viny ve viech svétovych oceanech, dosahuje hodnoty 342
miliard MJ.

Jednim z mnoha feSeni jak tuto energii vyuZit je navrh trojdilnych pontoni
plovoucich na hladiné a zakotvenych na dné. Pohyb vin by se pfenéSel na vodni motor.
Dal3i zajimavy navrh pod nazvem Ploeg se tyka instalace fady plovaka, které
plsobenim vIin kmitaji kolem osy. Pohyb je soustavou hydraulickych nebo
mechanickych zaiizeni prevadén na generator. Jiny zplsob vyuZiti energie vin byl
navrzen v Japonsku. Elektrarna Kalimai je podobna cisternové lodi dlouhé 80 m a
siroké 12 m. Moiské viny stlatuji v komorach stanice vzduch a pohanéji 3 turbiny s
generatory o vykonu 200 kW. Takto upravena elektrarna je vicetucelova, protoZe plni
funkci vlnolamu pifed pfistavem a pfed rybimi farmami. U havajského pobiezZi byly

provadény pokusy i s minielektrarnami umisténymi v moiskych bojich.

Elektriarny pro vyuziti moiského priboje

Sila piiboje pfi vétSich boufkach je aZ neuvéfitelna. Napfiklad ve Francii
ptehazovaly pfibojové viny pfes kamenny vinolam vysoky 7 m balvany o hmotnosti aZz
3,5 t a betonovy blok o hmotnosti 65 t posunuly na vzdalenost 20 m. Pfesto je sila
piiboje zatim velmi malo pouZivana - v mistech silného pfiboje se nenalézaji velka

mésta a ani se nestavi zadné velké primyslové podniky.

Energie moiskych proudia

Cirkulace vodnich mas ve svétovych ocedanech a mofich je nejen periodicka, ale
uchovéava sviij smér a rychlost. Stabilni proudy jsou soucasti celooceanské cirkulace.
Energetické vyuziti téchto mofskych proudi zistava zatim ve stadiu uvah a studii. Jako
piiklad 1ze uvést navrh na energetické vyuziti ¢asti Golfského proudu mezi mysem
Heterras a Floridou v USA. Primérma rychlost proudu je v téchto mistech 3,2 km/h ve
spodnich vodnich vrstvach a 8,8 km/h pfi povrchu. Kazdou sekundu tudy protece 70
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miliént m® vody. Na trovni mysu Heterras se téméf 100 km Siroky proud vody obraci k
vychodu a sméfuje k Evropé. Podle propo¢tl by se zde dalo ziskat z 1 m’ vody 0.8 kW
elektrického vykonu. Celkovy energeticky vykon Golfského proudu v téchto mistech se
odhaduje na 25 tisic MW.

V projektu se uvazuje o vyuziti velkych turbin o priméru asi 170 m, se dvéma
lopatkami ob&Zného kola, otadejicimi se rychlosti 1 otacka za minutu. Turbiny maji byt
upevnény ocelovymi lany k té&Zkym kotvam v hloubce 30 m aZ 130 m pod hladinou.
Jejich vzdjemna vzdalenost by byla 100 m i s propustémi pro velké lodi. VSechny
projekty vyuzivani mofskych proudii s sebou viak nesou velké riziko. Mohlo by dojit ke
zpomaleni Golfského proudu a moZné katastrofické dusledky se daji st€zi odhadnout.
Jiny navrh na vyuziti proudi navrhuje Francouz Morion, navrhuje zapustit do mofského
dna obrovské disky, které by se otacely spolu s moiskym proudem. Turbina by méla
prumér vic nez 100 m. Tyto elektrarny navrhuje umistit k pobfezi Francie, Japonska a
Iberskych ostrovii. Zkusebni projekt byl zrealizovén u jizniho pobftezi Sicilie. O projekt
je ve svété znadny zajem jiz také proto, Ze neohroZuje stabilitu proudi a nepodstupuje

ekologicka rizika.

Prilivové elektrarny

Ptiliv a odliv je disledkem pusobeni slapovych sil Mésice a Slunce. Na vysku
piilivu a odlivu ma zdsadni vliv tvar pobfezi (nejvyssi znamy piiliv je u Nového
Skotska v USA - o plnych 20 m).

Chod slapovych sil, a tim pfilivi a odlivii, neni pravidelny. Pfi stavbé pfilivovych
elektraren je tieba pfihlizet ke vSem vlastnostem toho ¢i onoho mista a ke vSem
nepravidelnostem, které s sebou nese.

Za nejstarsi pfilivovou elektrarnu je povaZovana anglicka Dee Hydro Station v
Cheshire o vykonu 635 kW zroku 1913. Prvni moderni pfilivova elektrarna zahdjila
provoz az v roce 1966. Jde o francouzskou pfilivovou elektrarnu v Bretani, v usti feky
La Rance. V téchto mistech je primérna vyska pfilivu 8,4 m. Pfilivova voda pro turbiny
je navic posilovana i pfitokem feky. Vykon elektrarny je 240 MW. Elektrarna je
vybavena 24 reverznimi turbinami, takZe vyuziva jak pfilivu, tak odlivu. Pracuje roéné
2 250 hodin a produkuje 540 miliond kWh elektrické energie. V roce 1984 byl v
Kanadé v bazénu Annapolis s vyskou pfilivu az 15,8 m také spustén prvni stroj
ptilivové elektrarny. Rotor pfimoproudé turbiny se étyfmi lopatkami md priimér 7,6 m a
vykon 17,8 MW.
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2.5 Energie prostiedi, geotermalni energie, tepelna ¢erpadla
Zpracovano dle [5] a [4], upraveno

Tepelna energie prostiedi se nachazi prakticky neustile vSude kolem nés.
Piimému vyuZiti k ohfevu brani jeji nizké teploty. Toto nizkopotencidlni teplo obsazené
v zemi, vodé a ve vzduchu vznika jako dusledek dopadajici sluneéni energie a jako
disledek geotermalni energie (energie zemského jadra).

V naich podminkach lze tuto energii vyuzit pomoci tepelnych ¢erpadel (TC).
Princip TC byl popséan v 19.stoleti anglickym fyzikem lordem W.T.Kelvinem.

Tepelna ¢erpadla umoziiuji odnimat teplo okolnimu prostiedi, pfevadét jej na
vy3§i teplotni hladinu a pfedavat jej pro potieby vytapéni nebo pro piipravu teplé vody.
O vyuzitelnosti tepelné energie rozhoduje kromé jejiho mnoZstvi zejména teplota latky,
na kterou je tato energie vazana.

Primarnimi zdroji tepla pro vyuziti energie prostiedi a geotermalni energie jsou:
- "suché" zemské teplo hornin (zemni "suché" vrty);

- podzemni voda (vrty, studnice, zavodnéné Sachtice starych dilnich dél); A pudni
vrstva (zemni kolektory);
- vzduch (jakykoli vzduch, ktery ma dostate¢nou teplotu).

Tepelna ¢erpadla mohou vyuzivat jako primarni zdroj tepla také povrchové vody

(vodotece, jezera, rybniky a jiné akumulace vod), vzduch ze sklepnich ¢i dilnich
prostor, z tunelti, podzemnich kolektort, z vétrani budova vyrobnich procest apod.
P¥i vyuziti zemského tepla je jednou z hlavnich sledovanych fyzikalnich veli¢in tepelny
tok a tepelnd vodivost hornin. Primémy tepelny tok (mnoZstvi tepla, které projde
jednotkovou plochou na zemském povrchu) na Zemi je 60 = 10 mW.m™ (Lokality s
nejvys§i hustotou zemského tepla v CR maji az 90 mW.m? (napf. Ostravsko, okoli obce
Bozi Dar v Krunych horéch).
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2.5.1 Moznosti vyuZiti

Nizkopotencialni teplo lze ziskat:
- Z podlozi
Casto se vyuzivaji hlubinné vrty (vrt). PodloZi v okoli vrtu se ochlazuje tepelnym
vyménikem z polyetylenového (PE) potrubi plnéného nemrznouci smési. Jedna se o
nejrozsifendjsi systém (nazyvany zemé/voda). Jeho vyhodou je vynikajici primérny
roéni topny faktor, bohuZel dosaZeny za cenu vy$8ich nakladt. Vrty jsou hluboké od 50
do 150 m s minimalni rozte&i 10 m, aby se vzajemné neovliviiovaly. TC o vykonu 10
kW vyzaduje jeden vrt hluboky pfiblizné 140 m (nebo dva po 70 metrech). Na 1 kW
vykonu tepelného &erpadla je tedy potieba 12 aZ 18 m hloubky vrtu podle geologickych
podminek. Obvykle se vrta kladivem o priméru min. 130 mm. PE (LDPE) hadice
kolektoru se do vrtu zasune ihned po odvrtani a vrt se pak zasype piskem nebo vy-
téZenym materialem. Vrty se umist'uji v blizkosti domu nebo i pod né&j. Dodavatelé T
maji obvykle kvalitni projekéni podklady, podle nichZ ur¢i rozmisténi, pocet a délku
vrti.
- Z pudy
Dal3im moZnym zpusobem je vyuziti pudniho kelektoru. Puda se ochlazuje tepelnym
vyménikem z PE potrubi plnéného nemrznouci smési a ulozeného do "hadovitého"
vykopu. Jedna se ziejmé o druhy nejrozsifen&j$i systém, ktery ma oproti vrtim niZ8i
pofizovaci naklady za cenu mirn€ hor§iho primérného ro¢niho topného faktoru. Plidni
kolektor se umist'uje vedle objektu v nezamrzné hloubce, dostate¢né daleko od zakladu,
aby nehrozilo jejich promrznuti. Trubky pudniho kolektoru se mohou ukladat na
souvisle odkrytou plochu, nejméné 0,6 m od sebe (doporucuje se 1 m). Velikost
takovéto plochy je asi trojnasobkem plochy vytapéné. Je také mozné ukladat potrubi ve
tvaru uzavienych smyc¢ek do vykopového kolektoru, do ryhy o hloubce 2 m a 3ifce 0,9
m.
Desetikilowattové tepelné cerpadlo vyZaduje asi 500 m dlouhy vykop (pfi rozte¢i hadic
1 m je nutna plocha 500 m?). Na 1 kW vykonu tepelného &erpadla je tedy potfeba 5 aZ 8
metri  délky vykopu podle geologickych podminek. Zemni kolektor zhorSuje
vyuzitelnost pozemku (nelze zde stavét - napt. bazén).
- Z okolniho vzduchu
Nizkopotencidlnim zdrojem tepla je také okolni vzduch. Jedna se v porfadi o tieti
nejrozsitengjsi systém (nazyvany vzduch/voda). Jeho vyhodou je dobry primérny ro¢ni
topny faktor, zejména v klimaticky mirn&j$im pasmu s mensim po¢tem mrazovych dni.

Ma niZdi pofizovaci ndklady a snadnou instalaci. Nevyhodou je, Ze v dob&é nejvetsi
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potieby tepla (mrazy) TC pracuje s nejniZ$im topnym faktorem. M4 niZ8i Zivotnost
(zejména venkovni jednotka s pomalobéZznym ventilatorem) a zatéZuje okoli ur€itym,
byt malym hlukem (spliiuje v8ak hygienické normy). Pomalobézny ventilator vnéjsi
jednotky nasava fadove tisice m?® vzduchu za hodinu.

- Z odpadniho vzduchu

V tomto pfipadé se ochlazuje vzduch odvadény vétracim systémem objektu, ktery ma
vzdy relativné vysokou teplotu. Tepelné Cerpadlo miZe pracovat efektivné i za
podminek, kdy b&Zné uZivané systémy zpétného ziskavani tepla (rekuperace) nelze
pouzit.

- Z podzemni vody

Nizkopotencialnim zdrojem tepla je ptimo spodni voda. Ta se odebird ze zdrojové
studny a po ochlazeni se vypousti do druhé, takzvané vsakovaci studny. Jeho vyhodou
je nejvyssi primérny roé¢ni topny faktor pfi nejnizich nakladech. To je ddno relativné
vysokou teplotou spodni vody, ktera je v hloubkach vétSich nez 10 metri stala béhem
celého roku a pohybuje se v rozmezi 8 az 10 "'C . Nevyhodou je, Ze na pozemku musi
byt zdrojova studna s celoro¢né dostate¢nou vydatnosti vody (pfiblizné 40-50 l.min"
pro desetikilowattové tepelné Eerpadlo) a vsakovaci studna pro vraceni ochlazené vody
do podlozi. Voda nesmi byt mineralizovana, aby nezanaSela vyménik TC (nutny
chemicky rozbor). Vydatnost pramene je vhodné ovéfit dlouhodobou ¢erpaci zkouskou.
TC musi byt chranéno proti vypadku dodavky zdrojové vody, jinak hrozi okamzité
zamrznuti vyméniku, piipadné jeho poskozeni.

- Z povrchovych vod

Voda v toku nebo v rybniku se miZze ochlazovat tepelnym vyménikem umisténym bud'
pifimo ve vodé nebo zapu$ténym do bifehu vzdy tak, aby nehrozilo zamrznuti.
Teoreticky je také mozné vodu pfivadét potrubim pifimo k tepelnému Cerpadlu a
ochlazenou vypoustét zpét. V tom ptipadé se viak plati poplatky spravci toku za odbér
vody. Zasadni prekazkou je ovSem zneci$téni povrchové vody a jeji mineralizace, ktera
zpiisobuje zanaseni vyméniku a potrubi. Pfi vétsi vzdalenosti objektu od potencidlniho
zdroje se miiZe stavba potrubi netinosn& prodrazit. Cerpéni tepla z povrchové vody je
natolik specifické, Ze se pouziva velmi malo. Povrchova voda mé v zimé& nizkou teplotu
a nelze ji dal ochlazovat, protoze by zmrzla, takZe pfimy odbér neni obvykle mozny.

- Z odpadniho tepla z technologickych procesi

Tento pfipad je specificky, vhodny zejména pro vyrobni podniky a primyslové
provozy. Napfiklad v chladirenskych provozech lze pouZzit odpadni teplo na piipravu

teplé vody. Namisto tepelného c¢erpadla se pouZivaji levnéji systémy zpétného
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ziskavani tepla. Podobné se miiZze ochlazovat vzduch odvadény vétracim systémem
objektu. Takové systémy se pouzivaji zejména v klimatizovanych budovach nebo
primyslovych podnicich. PouZiti vzduchu ve sklepé nebo na pidé (obytného domu)
jako zdroje tepla neni vhodné, protoZe se tak zvySuji tepelné ztrity sousednich
mistnosti.

V sedmdesatych letech se experimentovalo s vyuZitim vrtii nebo vykopu pro
sezonni ,,uskladnéni slune¢niho tepla. Béhem léta se akumuluje teplo ze slunecnich
kolektori a v topném obdobi se pak odéerpava. Tepelné cerpadlo sice pracuje
efektivngji, ale cely systém je investiéné velmi naro¢ny a ekonomicky malo efektivni.
Sluneéni kolektory lze vyuzit také jako piimy zdroj tepla pro tepelné Cerpadlo.
Podminkou je pouziti akumula¢ni nadrZe, ktera je ohfivana solarni energii. Tepelné
Cerpadlo odebira teplo piednostné z akumula¢ni nadrze, kromé ni vSak musi mit k
dispozici daldi nizkopotencialni zdroj tepla (pro pfipad vycerpani tepla z akumulacni
nadrze). I tyto systémy jsou ekonomicky méné efektivni (navySeni investic o

akumula¢ni nadrz, solarni systém, méfeni a regulaci).
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2.5.2 Druhy tepelnych ¢erpadel

Podle zptisobu, kterym se uskuteciiuje odsavani par z vyparniku a zvy3eni jejich
tlaku na kondenzaéni, se tepelna ¢erpadla déli na:
- Kompresorovi tepelni erpadla (KTC) - nejbézngjsi druh. Hnaci mechanicka
energie pro pohon kompresoru (pistového, rota¢niho) miize byt dod4véna spalovacim
nebo elektrickym motorem.
- Absorpéni tepelna éerpadla (ATC) - vyskytuji se zfidka, maji nizkou u&innost.
Pro zvy3eni tlaku par je pouZito pochodu absorpce chladiva do roztoku, jeho pfeterpéni
do vypuzovade a nasledné vypuzeni chladiva z roztoku pii kondenza¢nim tlaku. Hnaci
tepelna energie miZe byt dodavana parou, horkou vodou nebo spalovanim paliva.

- Hybridni tepelna ¢erpadla - obvykle zakazkova vyroba.

kompresor

uzavieny okruh
s chladicim
médiem

——

vstup
do okruhu
vytipéni

A

vstup

energie
okolniho

prostiedi f' kompres: vystup
z okruhu
vystup kondenzace vytépéni

vypareni

SR H kondenzator
Skrtici ventil

Obr. 2.5.2 Princip tepelného cerpadla (viz. [4])

Kompresorovi tepelna ¢erpadla

Cinnost tepelného &erpadla je zaloZzena na pochodech spojenych se zménou
skupenstvi v zavislosti na tlaku pracovni latky (chladiva). Ve vyparniku odnima
chladivo za nizkého tlaku a teploty teplo ochlazované latce (pfivadéné ze zdroje
nizkopotencialniho tepla). Dochazi k varu a kapalné chladivo pfivadéné do vyparniku se
postupné méni v paru. Pary chladiva jsou z vyparniku odsavany a stlaceny
kompresorem na kondenza¢ni tlak. V kondenzatoru predavaji kondenzacni teplo

ohfivané latce (voda v okruhu ustfedniho vytapéni) a méni své skupenstvi na kapalné.
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Kapalné chladivo je po sniZeni tlaku pfivadéno zpét do vyparniku, kde dopliiuje
vypaiené chladivo. Tim je ob&h uzavien.

TC potiebuje pro svoji funkci vné&jsi zdroj energie - obvykle elektricky - pro
pohon kompresoru. Pomér tepelného vykonu &erpadla (energie dodané pro ohfev) k pfi-
konu kompresoru (energii spotfebované pro pohon), resp. pomér energie dodané pro
ohfev k energii spotiebované, se nazyva topny faktor t-r.

Cim je vy3si, tim Gginngji lze ziskavat energii z vné&j$iho prostfedi pfi mensi
spotfeb& vlastni energie. Topny faktor béhem roku kolisd. Jeho hodnota klesd s
rostoucim rozdilem vstupni teploty nizkopotencialniho zdroje tepla a vystupni teploty
do otopné soustavy. Primérny ro¢ni topny faktor je pomér celoro¢ni spotieby energie a
celoro¢ni vyroby tepla a pouZiva se pro vyhodnoceni provozu. Bézné tepelna Cerpadla
dodaji za idealnich podminek tfikrat az &tyfikrat vice tepla nez spotiebuji elektiiny.
Topny faktor TC se ¢asto stava silnou marketingovou zbrani jednotlivych prodejci. Ne
kazdy vsak s timto idajem zachéazi "poctivé". Pro porovnani dvou TC podle topného
faktoru je vzdy nutné znat podminky, za kterych je uvedeny topny faktor dosaZen, tedy
teplotu vstupniho média a teplotu vystupniho média, napf.: topny faktor 3.4 pfi teploté
vody vstup/vystup 0/45°C . Samotny udaj topného faktoru je zcela bezcenny. Podobné
nelze fici, Ze tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 4 pii teploté vody vstup/vystup 10/45
°C je lepsi nez tepelné Cerpadlo s topnym faktorem 3,2 pfi teploté vody vstup/vystup
0/50°C . Opak muzZe byt pravdou.

Seridzni dodavatelé tepelnych Cerpadel tyto podminky vZzdy uvadéji. V idealnim
pfipadé jsou parametry uvadény podle poZzadavkl euronormy EN255.

Pro dosaZeni minimalni spotieby pohonné energie a dosaZeni vysoké hodnoty
topného faktoru je zapotiebi znat nasledujici:
- Teplota zdroje nizkopotencialniho tepla ma byt co nejvyssi, nesmi vSak pfesahnout
maximalni teplotu povolenou vyrobcem pro dany typ tepelného cCerpadla. Jeho
vydatnost musi byt dostate¢na a ochlazeni teplonosné latky ve vyparniku pfiméfené,
aby nemusela byt vypafovaci teplota zbyte¢né nizka. Kromé sniZeni topného faktoru
pak muzZe dojit k ohroZeni funkce, napf. zamrznutim zdrojové vody pfivadéné ze saci
studny.
- Pouzivani tepelného Cerpadla je vyhodné v kombinaci s nizkoteplotnim vytapécim
systémem (podlahové vytapéni). Cim mensi rozdil hladin teplot musi tepelné Cerpadlo
piekonavat, tim méné energie spotfebuje (maximalni pracovni teplota na vystupu TC je

coa S5°C )i
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Vyhody a nevyhody vytipéni tepelnym ¢erpadlem

Vyhody:

- Doda nékolikanasobné vice energie nez spotiebuje (bézné az trojnasobek).

- PIné automaticky provoz s vynikajici regulaci (je to vlastné elektrické vytapéni).

- Ekologicky ¢isty provoz v misté (lokaln¢ neprodukuje Zadné emise).

- Snizeni ekologické zatéZe v disledku sniZeni spotieby elektfiny vici klasickému
elektrickému vytapéni.

- Niz8i pozadavky na instalovany piikon (staCi slabsi pfipojka neZz pii b&€Zném

elektrickém
vytapéni).

- Snadno dostupna energie pro pohon (elektrickou pfipojku ma témér kazdy objekt).

Nevyhody:

- Vysoké pofizovaci naklady (instalace na kli¢ pro bézny rodinny domek piijde na 280
az 450tis. K& podle typu TC a tepelné ztraty vytapéného domu).

- Vystupni teplota otopné vody je maximalné 55 °C, a proto je nutna nizkoteplotni
otopnéa soustava, kterd je nakladnéjsi (vétsi svétlost trubek, vétsi otopné plochy ra-
diatort, pfipadné zvétseni otopnych ploch stavajici otopné soustavy).

- U systému voda/voda je nutné dostate¢né propustné podlozi, provedeni Cerpaci
zkousky (dostate¢na vydatnost vodniho pramene), provedeni chemické analyzy vody,
dodrzZeni limiti pro pomér pH a tvrdosti vody.

- U systému zemé&/voda potieba dostateéné plochy pro zemni kolektor, velky zabor pidy
zemnim kolektorem (nelze zde stavét napi. zaklady stavby, bazén), mozné sniZeni
teploty ptidy nad kolektory (zejména jsou-li poddimenzovany a chybné provedeny).

- U systému vzduch/voda mohou nastat problémy s hlukem pomalobéZného ventilatoru
vnéjsi jednotky. I kdyZ je maly a spliiuje pfedepsané hygienické normy, vaseho souseda
to nemusi zajimat. U dobrych tepelnych Cerpadel se v noci (kdy je zafazen utlum
vytapéni) sniZzuji otacky ventilatoru, ¢imz se dosahuje dal$iho sniZeni hluku.

- Pro pohon se pouZiva neobnovitelna elektricka energie.
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2.5.3 Geotermalni energie
Zpracovano dle [8] a [10], upraveno

Geotermalni elektrarny vyuZivaji k vyrobé elektfiny tepelnou energii z nitra
Zemé - na nékterych mistech je teplotni spad vice nez 55 stupiii Celsia na 1 km
hloubky. Geotermalni elektrarny se stavi zejména ve vulkanicky aktivnich oblastech,
kde vyuzivaji k pohonu turbin horkou péru stoupajici pod tlakem z gejziri a horkych
pramentl, nebo teplonosné médium, které se vtlacuje do vrtl, v hloubi zemé ohfiva a
ohfaté vyvadi na povrch. Celkovy instalovany vykon geotermalnich elektraren ve svété
se odhaduje na 8000 MW. Na rozdil od vétsiny jinych typu elektraren, jako je jaderna
elektrarna nebo elektrarna spalujici fosilni paliva, nepotiebuji geotermalni elektrarny
7adné palivo. Jejich nevyhodou je, Ze jsou dostupné pouze na nékterych mistech
zemského povrchu. Vystavba geotermélni elektrarny je zhruba pétkrat drazsi neZ stavba
jaderné elektrarny.

para
roztali

generatory

para unika
~ K povrchu

Obr. 2.5.3 Princip geotermalni elektrarny (viz. [10])
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3. Vyuziti obnovitelnych zdrojii v okrese Cesky Krumlov
3.1. Popis krajiny v okrese Cesky Krumlov
Zpracovano dle [15]

Geologicka stavba okresu je velmi ¢lenita, orograficky (horopisné) je celé
tzemi soudasti podsoustavy Sumava, ktera jako celek naleZi k orografické soustavé
JihoGeské vyso&iny. Samostatnou horskou skupinou v jihovychodnim pohrani¢i okresu
jsou Novohradské hory. Nejvyznamnéj$imi vrchovinnymi celky jsou Krumlovska
vrchovina v jihozéapadni a jizni ¢asti a Prachatickd vrchovina v severni a severozapadni
&asti regionu, ktera v oblasti Blanského lesa dosahuje jiz horskych poloh - vrchol Klet
(1084 m n. m.). Dalimi morfologicky vyznamnymi vrchovinnymi celky jsou Poluska
ve stiedni, a Sob&novska vrchovina (zvana Slepi¢i hory) ve vychodni ¢&asti
Ceskokrumlovska. Nejvyse polozenym mistem okresu je Sumavska hora Smréina (1332
m n. m.), kterd leZi na zapadnim okraji hranic s Rakouskem. NejniZe poloZeny bod
okresu je v misté, kde feka Vltava opousti izemi okresu v oblasti Pozdérazu v
nadmofiské vysce cca 420 m n. m. Primérna nadmoiska vyska okresu je 690 m n. m.
Pievazna ¢ast Ceskokrumlovska nalezi k povodi feky Vltavy, jen malé izemi na jihu a
jihozapadé k povodi Dunaje. Hlavnim vodnim tokem vychodni ¢asti tzemi je feka
Mal3e, ktera sbirda vody z Novohradskych hor. Pfirozené stojaté vody se na
Ceskokrumlovsku nevyskytuji. Rybnikii neni mnoho, nejvét§im z nich je Ol3ina (133
ha), ktera je nejvyse poloZzenym rybnikem v Ceské republice (731 metrii nad mofem).
Na tzemi okresu je nékolik udolnich nadrzi, z nichZ nejvyznamnéjsi je Lipenska
prehrada. Jeji délka je 44 km, Sitka pak n¢kde aZz 16 km. Pod hrazi pfehrady se v
hloubce 150 metri nachazi podzemni turbina hydroelektrarny.

Klimaticky lze uzemi rozdélit na dveé &asti: prvni, vétsi, spada do chladné oblasti
klimatu, druha do oblasti mirné teplé.

Okres Cesky Krumlov je svoji skladbou hospodafstvi primyslové zemédélsky.
Mezi rozhodujici odvétvi patii primysl papiru a celulézy (Jihoceské papirny, a.s.,
Vétini), strojirenstvi a stavebnictvi. Z nerostného bohatstvi se zde té€zi tuha a granulit, v
mensi mife raSelina.

Zemédélska produkce je zaméfena v ZivociSné vyrobé pfevazné na chov skotu, v
rostlinné vyrobé na péstovani obilovin a picnin. Zemédélstvi v okrese ma k dispozici
zhruba 58 000 ha zemé&délské pidy, z toho je asi 34 000 ha pidy orné. V soucasné dobé
hospodafi ¢i pisobi v zemédélstvi statni i soukromi zemédélci.

Vyznamné je také lesni bohatstvi okresu. Lesni pida zaujima pies 70 000 ha,

coz je 47 % z celkové plochy tzemi.
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Primérna roéni teplota se v nejteplejSich castech okresu (podhtifi Blanského
lesa) pohybuje kolem 7.5 °C, na Lipensku kolem 5,5 °C. NejteplejSim mésicem v roce
je zpravidla &ervenec s primérnou teplotou 17 °C (Lipno 15 °C), nejchladngji je v lednu
s teplotami -2,5 °C (vy3e -4 °C). Nejdelsi souvisla fada meteorologickych pozorovani je
z Vys&iho Brodu. V poslednich desetiletich zde bylo naméfeno maximalné 36,0 °C
(27.7.1983), minimalni teplota -29,0 °C byla zaznamenana v roce 1923. Letnich dnu, tj.
takovych, kdy teplota dosahla nejméné 25 °C, je v teplych oblastech okresu za rok v
priméru 38, v oblasti Lipna 34. Mrazovych dnt, kdy nejnizsi teplota klesne pod bod
mrazu, je za rok primérné 120 a na Lipensku dokonce 150.

Mnozstvi spadlych srazek je vzhledem k velké vertikalni €lenitosti okresu
znaéné nerovnomérné. Zatimco v Kfemzské kotliné spadne za rok necelych 600 mm, tj.
600 /m* srazek, v pohrani¢nim hiebenu Sumavy spadne vice nez 1000 mm za rok.
Nejdestivéjsi mésice jsou &erven a Cervenec (zhruba 100 mm za mésic), nejvetsi Cast
téchto letnich srazek spadne zpravidla v boufkovych lijacich. V zimnich mésicich se
pohybuji mési¢ni thrny srazek kolem 30 mm, ale v horskych polohach €ini i 70 - 80
mm.

Slunce sviti v priméru 1500 hodin za rok. V ¢ervnu a ¢ervenci je to 180 az 200
hodin za mésic, naopak v prosinci a lednu jen asi 30 - 40 hodin. V disledku vyskytu
inverznich situaci jsou v3ak v horskych polohach sumy slune¢niho svitu v téchto

zimnich mésicich az dvojnasobné.
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3.2 Shrnuti moZnosti vyuzitelnosti obnovitelnych zdroji energie

V podminkach Krumlovského kraje lze piijmout z hlediska moZnosti vyuZiti
obnovitelnych zdrojt energie tyto zavéry:

VyuZiti vétrné energie je vhodné v oblasti Sumavy za podminek citlivého
zaClenéni vétrnych elektraren do krajiny, technicky spravné koncepce rozmisténi
jednotlivych zdroji a vyvedeni vykonu do distribuéniho systému elektrické energie,
dosazeni ekonomické efektivnosti pfi vyrobé elektrické energie a stanoveni oboustranné
pfijatelnych podminek v oblasti fizeni elektriza¢ni soustavy

Vyuziti biomasy je vhodné zejména v oblasti vyuziti obilovin a vyuZiti
redundantni zemé&délské pidy pro péstovani energetickych plodin, tj. energetickym
rostlin. P&stovani rychle rostoucich dfevin je potencionalné vhodné ha rekultivovanych

plochéch po dilni ¢innosti

Nutnymi podminkami pro vyuZiti biomasy je zejména:

- zainteresovani péstiteli na vyuzZiti biomasy pro spalovani,

- minimalizace nakladi na su$eni, upravu a dopravu biomasy k mistu spotieby,

- disponibilita vhodnych topenist a dal$iho vybaveni pro spalovani biomasy,

- zajisténi konkurence schopné ceny biomasy ve vztahu k ostatnim primarnim
energetickym zdrojim zejména uhli,

- zajisténi ucelné informovanosti a pifipadné motivaci potenciondlnich spotfebiteli
biomasy,

- stabilita vytvofeného systému péstovani, ipravy, dopravy a spalovani biomasy,

- zajisténi dalSiho snizovani emisi Skodlivin do ovzdusi.

Vyuziti lesnich dfevin ke spalovani ve vét§im mnozstvi neni vzhledem ke stavu
lesnich porosti a nutnosti jejich revitalizace, vhodné. Pro individualni ucely je
spalovani dfevni hmoty akceptovatelné piiblizné ve stavajicim rozsahu.

Vyziti bioplynu je vhodné za prijatelnych ekonomickych podminek pouze
v misté jeho vzniku.

Vyuziti geotermdlni energie na bazi vody je vhodné zejména v oblastech
s vyskytem termalni vody za podminky nenaruseni hydrogeologické stability.

Vyuziti geotermalni energie na bazi suchého zemského tepla je vhodné zejména
v lokalitach s rozptylenou zastavbou pfi ¢emz je nutné respektovat kapacitu geotermalni

energie v dané oblasti.
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Vyuziti energie okolniho vzduchu je vhodné na uzemi celého kraje. Jeji vyuZiti
na bazi tepelnych ¢erpadel vzduch-vzduch je ucelné zejména pro potieby individuélniho
vytapéni.

Vyuziti energie povrchové vody na bazi tepelnych Cerpadel voda-vzduch je
vhodné u spotiebitelskych systému umisténych v blizkosti vodnich tokt a ploch.

Vyuziti energie vodniho spadu na bazi malych vodnich elektraren je vhodné
v oblastech vyskytu téchto podminek na vodnich tocich.

Vyuziti sluneéni energie je zejména vhodné pro ohfev teplé uzitkové vody a to

jak v rodinnych domcich tak i v obytnych domech s centralni pfipravou TUV.
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4.Zavér

4.1. Srovnini obnovitelnych zdroji z hlediska potencialu

Zpracovano dle [14]

Biomasa

Energetické vyuziti biomasy je pfisuzovan velky vyznam, nicméné potencial ve

vét§iné pfipadii neni zjistovan do podrobnosti.

Kraj teoreticky potencial (TJ/rok) ekonomicky
potencial (TJ/rok)

min. hodnota max. hodnota

Jihomoravsky 15 660

Kralovéhradecky 10 899 19 899

Liberecky 8 189

Moravskoslezsky 14097 3927

Olomoucky 11358

Plzerisky 13 798 4369

Stredocesky 21 816 27 645 9983

Ustecky 14468 4440

Soucet 102 096 30 908

cil pro 2030 173 000

Tabulka ¢. 4.1.1 Potencial vyroby energie z biomasy (viz. [14])

Bioplyn

Udaje o potencialu bioplynu jsou minimalni - v péti krajich Zadné, v ostatnich

jsou malo davéryhodné.

Vykon - el. (MW)

Vykon - tepl.

Vyroba (k dispozici jsou

(MW)

nedostate¢na data)

Praha

Jihocesky 0,79

5,89

Jihomoravsky

Karlovarsky

Kralovéhradecky

Liberecky

Moravskoslezsky 0,6

0,42

Olomoucky

Pardubicky

P1zensky 1.8

4.8

Plzen - mésto 1,2

Stredocesky

Ustecky

Zlinsky

Soucet 4,39

11,11

soucet (v TWh)

rok 2000

zadné udaje o vykonu

0,01 TWh (MPO)

0,025 TWh (MZP)

Tabulka ¢. 4.1.2 -Soucasné vyziti bioplynu (viz. [14])
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Slunecni energie

Slune¢ni energie zlstava pro zpracovatele uzemnich koncepci zjevné malo
znamou oblasti, o ¢emZ sv&d¢&i naprosta nesourodnost idaji o jejim potencialu. Nejlépe
porovnatelné jsou udaje tam, kde fesitelé vysli z uhrnu dopadajici slune¢ni energie za
rok a disponibilni plochy (nehledé na zpisob vyuziti - teplo ¢i elektfina). Pfi tomto
postupu nemuselo byt uvaZovano o konetném vyuZiti, které je u termalni solarni
energie limitovano velikosti a ro¢nim pribéhem
Vodni energie

Vzhledem k téméf vyerpanému (resp. relativné omezenému) potencialu vodni
energie bylo moZné oekavat pomémné kvalitni vycisleni stavajiciho vyuZiti (také s
ohledem na skute¢nost, Ze zpracovatelé méli zakonem umoZnény pfistup k udajim
distribu¢nich spole¢nosti) a pomémé kvalitni zmapovani budouciho vyuziti. Ve zhruba
poloviné kraji je také potencial vycislen. Jelikoz se v3ak jednd o mix potenciald
teoretického nebo dostupného, nelze je presné porovnat.
Poznamka: napt. v Pardubickém kraji je misto vy¢€isleni potencialu pouze konstatovano,

Ze potencidl je "téméf vycerpan".

Vykon (MW) Vyroba (TJ)
Praha - 128
Jihocesky 17,71
Jihomoravsky 30,9 112
Karlovarsky 4,85
Kralovéhradecky 224 76,6
Liberecky 9,74 69,6
Moravskoslezsky 25
Olomoucky 40
Pardubicky 27,6 204
Plzensky
Plzeri - mésto 0,5 54
Stredocesky 504
Ustecky
Zlinsky 66,2
Soucet 156,2 1165,8
soucet v TWh 0,286 TWh
SEK - rok 2000 0,52 TWh (MPO)

0,68 TWh (MZP)

Tabulka ¢. 4.1.4 Soucasné vyuziti vodni energie (viz. [14])
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Vétrna energie

Piehled potencialu je velmi malo rozpracovan a v podstaté neni pouZitelny.
Pouze v Usteckém kraji se blizi hodnota "dostupného" potencidlu ptedpokladanému
vyvoji vystavby a provozu vétrnych elektraren (Krusné hory). Chybi tdaje z kraje

Vysocina a z Jihoeského kraje, kde je mozné ocekavat urcity vyznamnéjsi potencidl.

Geotermalni energie

Potencial je vylislen pievazné pro vyuziti tepelnych cerpadel, ktery je v
nékterych pfipadech uveden jako teoreticky ¢i technicky. To je v8ak v ptipadé tepelnych
Cerpadel sporné, nebot vyuzitelny potencial je determinovany potfebou
nizkopotencidlniho tepla a hodnota "teoretického" potencidlu tak nema Zzadnou
vypovidaci schopnost. Pouze v nékolika pfipadech (kraje Ustecky, Plzefisky,
Kralovehradecky, Moravskoslezsky) byl uvaZovan potencial skute¢né geotermalni
energie (podle definice), nikoli pouze "tepla mélkého horninového prostredi”. Nicméné
ani v téchto pfipadech neni vzdy rozliSeno mezi hydrotermalnimi zdroji a suchym

teplem hornin.
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4.2 Srovnani obnovitelnych zdroju z hlediska investi¢nich nakladi
Zpracovano dle [14], upraveno

4.2.1 Ekonomické hodnoceni vétrné elektrarny

Cenu energie ziskané z vétru uruje vySe investi¢nich nakladl, Zivotnost
zafizeni, mnoZstvi vyrobené energie a vySe dalSich nakladi (provoznich, nijem
pozemku, pojisténi).

V pfipadé, Zze bude elektrarna slouzit jako individualni zdroj energie, napi. na
horské chaté, je tieba zvazit potiebu zalohovani a naklady na dodate¢ny zdroj, popf.
dostate¢nou zasobu akumulatori. Obecné plati, Ze naklady na vyrobu 1 kWh z vétrné
elektrarny se sniZuji s vétsim vykonem elektrarny, tj. 1 KWh vyrobena elektrarnou o
vykonu 250 W je 2-3krat drazsi nez 1 kWh vyrobena elektrarnou o vykonu 2 kW.

V tabulce ¢. 4.2.1a jsou pfiblizné naklady na malou vétrnou elektrarnu o vykonu
0,75 kW od &eského vyrobce (Aerocraft OleSnice):

Vétrna elektrarna AC 20 000,- K&
750

Stozar (10 m) 15 000,- K&
El. regulator 5 000,- K&
Celkem 40 000,- K&

Tabulka ¢. 4.2.1a Orientacni naklady (viz. [32])

Elektrarna vyrobi ro¢né 1 000 az 2 500 kWh elektrické energie - podle lokality
(vy38i hodnota odpovida velmi dobrym lokalitim, napf. horskym chatam na hiebenech).
Pii Zivotnosti elektrarny 10 let se tak pohybuje cena vyrobené energie mezi 1,60 K¢ za
kWh. K tomu je tfeba jesté pfipocist naklady na akumulatory (cca. 10 000,-), piipadné
méni¢ apod.

Pro instalaci elektraren o velkych vykonech je samoziejmé tfeba provést
mnohem detailngjsi ekonomické vypocty, nebot’ naklady na takovy projekt se pohybuji
v desitkach milionti. Pro informaci vtab. ¢. 4.2.1b pouze orientaini vypolet pro

instalaci elektrarny o vykonu 600 kW od ¢eského vyrobce (Energovars):
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Vétrna elektrarna EWT 15 000 000,- K&
630

Zaklady 600 000,- K&

El. piipojka + trafo 1 500 000,- K&
Instalace 600 000,- K&
Celkem 17 700 000,- K&

Tabulka ¢. 4.2.1b Orientacni ndklady (viz. [32])

Provoz (adrZzba, pojisténi, najjem pozemku) 100 000,- K¢&/rok
Elektrarna vyrobi za rok 1 000 az 1 600 MWh elektrické energie (podle lokality). Cena
energie bude silné zavisla na finan¢nich podminkéch projektu. Pro zakladni orientaci je
mozno poditat s prostou navratnosti investic 10 let (Zivotnost elektrarny je 20 let). Cena
energie bude 1,20 az 1,90 K& za kWh, tedy vice neZ je dosud béZna vykupni cena. K
tomu je jeSté tieba pocitat s naklady na projekt, méfeni rychlosti vétru apod. a
piedevsim s vysi Grokovych sazeb na investi¢nich nakladech - ty mohou cenu energie

podstatné zdraZit.
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4.2.2 Ekonomické hodnoceni solarniho zarizeni

Pii instalaci solarniho zafizeni lze ziskat nasledujici dlevy:

Snizeni zakladu domovni dané podle nafizeni vlady ¢. 579/1990 Sb. SniZeni povoluje
obec spravujici domovni dar.

Jestlize solarni systém nahradil spalovani tuhych paliv, je podle novely zakona o danich
& 315/93 Sb. provozovatel osvobozen od dané z nemovitosti po dobu péti let od
uvedeni do provozu.

Ve zvlastnich ptipadech je moZno ziskat dotaci u Ceské energetické agentury.
Podminky se kazdoro¢né méni, na dotaci neni pravni narok. Na solarni systém miZe
také prispét nenavratnou ptijckou i obec, ziskala-li prostfedky napiiklad z Programu pro
ozdravéni ovzdusi MZP CR.

Priklad pro solarni kolektor

V rodinném domku, ktery je vytapén ustfednim vytapénim, se tepla uZitkova
voda (dale TUV) pfipravuje v kombinovaném zasobniku o objemu 200 j (boileru). Na
ohfev je vyuZivano teplo z ustfedniho vytapéni (pfes vymeénik) a elektrickd energie
(topné téleso). Aby bylo moZné prejit na piipravu TUV pomoci solarniho systému je
nutné stavajici zasobnik nahradit solarnim (kombinovanym). To lze ideélné provést v
okamziku, kdy stary zasobnik doslouzil a je nutna jeho vyména. Je-li stavajici zasobnik
v pofadku, 1ze ho vyuzit na dohfev. Solarni zasobnik je pak pfedfazeny a miZe mit
mensi objem. Instalaci bude povéfena odbornd firma, stavajici zasobnik zistane

zachovan.
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Piiklad rozpo¢tu nakladi na instalaci solarniho systému ohfevu uzitkové vody v

rodinném domku:

Orientacni naklady
(ceny z roku 1997, neplati pro maloobchodni
prodej)
Kolektory Heliostar 4 ks 40 000 K&
Nosna konstrukce pro
kolektory 4 300 K&
Elektronicky regulator,
kabely, ¢€idla 12000 KE
Médéné potrubi 20 m,
fitinky 2 600 K&
Tepelna izolace potrubi
20 m 2 000 K&
Solarni zasobnik TUV
300 | s vymenikem 28 000 Ke
Expanzni nadoba 600 K&
Nemrznouci kapalina 1 000 K&
Armatury, solarni
instalaéni jednotka 8 200 Ke
Dalsi nespecifikovany
material 3000 ke
Rezijni naklady, doprava
atd. (velmi individuaini) 7000 Ke
Projekt 3 000 K&
Montaz "na klic" 20 000 K&
Celkem bez DPH 131 700 K&
Celkem naklady véetné
5% DPH 138 285 Ké&

Tabulka ¢.4.2.2 Orientacni naklady (viz. [32])

Dobu zivotnosti 20 let dosdhnou dobré kolektory, armatury a potrubi bez
problémii. Zivotnost zisobnikii je obvykle nizsi (velmi zaleZi na jejich provedeni).
Energie vyrobena solarnim systémem za rok je 3 520 kWh, za dobu Zivotnosti 70 040
kWh.

Pfi financovani z hotovosti jsou naklady na jednu kWh 1,96 K&kWh. Pii
financovani z plijcky je tieba zohlednit splatky a Groky z Gvéru.

Vzhledem k o¢ekdavanému zdraZeni cen energii (az na urovein EU) je investice

do solarniho systému perspektivni zejména z dlouhodobého pohledu.
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Priklad pro fotovoltaicky ¢lanek

vyhodnost instalace solarniho systému pro ohfev vody v rodinném domku.
Investici financujeme z uspor. Celoroéni spotfeba energie na ohiev vody je 3 500 kWh.
Solarni systém vyuziva vysokovykonové kolektory Heliostar a zasobnik o obsahu 400 1.

Celkové naklady na instalaci budou 100 tis. K&, Zivotnost systému je 20 let. Provozni

naklady zanedbame.
D, - doba Zivotnosti 20 let N, - celkové investiéni naklady114 tis. K&
N, - ro€ni provozni naklady 0 K& Ce - cena vyrobené energie 1,63 KE&/kWh

Solarni systém srovnavame s elektrickym ohfevem vody. Investi¢ni naklady na
tento systém tvoii 10 tis. K&, cena elektfiny je 1,50 K&/kWh. V tomto piipadé neni
investice do solarniho systému vyhodna. V perspektivé zvySovani cen elektfiny vSak

vyhodnost solarnich systémi bude stoupat.

Legislativa
Instalace solarniho systému si obvykle vynuti ur¢ity (byt maly) zasah do
budovy. Podle rozsahu zmén je potieba konzultovat s pfisluSnym stavebnim uGfadem

nutnost vydani stavebniho povoleni. Pak je nutné mit zpracovany stavebni projekt
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4.2.3 Ekonomické hodnoceni tepelnych ¢erpadel

Nejjednodussi zptsob ekonomického zhodnoceni efektivity investice je
porovnani investitnich a provoznich nakladi tepelného cerpadla s jinymi druhy
vytapéni.

Ptiklad instalace tepelného &erpadla v rodinném domku, tepelna ztrata objektu
12 kW

Tepelné ¢erpadlo IVT Greenline 4 kW 96 000 K&
Elektrokotel (bivalentni zdroj) 8 kW 12 000 K&
Armatury, elektroinstalace, pfislusenstvi 40 000 K¢
Vrt o hloubce 50 m 50 000 K&
Instalace systému 20 000 K&
Celkem 218 000 K¢

Tabulka ¢.4.2.3 PFiklad instalace tepelného cerpadla (viz. [32])

Naklady na instalaci pfimotopného elektrokotle 12 kW, véetné montaze: 20 000 K¢.
Ro¢ni spotfeba energie na vytapéni: 25 000 kWh,

Porovnani nakladi na pfimotopné

elektrické vytapéni a vytapéni

cena elektfiny
(bez stalych plateb)

tepelnym éerpadlem v bivalentnim 0,63 1,40 3,20
provozu s elektrokotlem KE/kWh | KE/kWh | KE/kWh
vytapéni (bivalentni provoz) tepelnym 8400Ke¢ | 18700 42 700

¢erpadlem 70% (topny faktor 3,0) Ké K&
Spickovym zdrojem - elektrokotlem 30%
vytapéni pfimotopnym elektrokotlem 16 750 35 000 80 000
100% K& Ké K&

ro&ni uspora pfi provozu TC 7350Ke¢ | 16300 | 42600
Ké K&
prosta navratnost investice do TC 29,6 13,4 5,8 roku
roku roku

Tabulka ¢.4.2.3.1 Porovndni ndkladii na pFimotopné el. vytapéni a vytapéni tepelnym
cerpadlem (viz. [g.?])
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4.2.4 Ekonomické hodnoceni biomasy

Biomasa, resp. spalovani dieva, patfi k nejlevnéjsim zpusobliim ziskavani tepla.
Tabulka srovnava naklady na rizné druhy vytapéni rodinného domku s ro¢ni spotrebou
tepla 20 000 kWh/rok. V investi¢nich nakladech je zahrnut kotel, pfipadné zfizeni
pripojky a podobné.

Elektfina | Zemni | Spalovani | Spalovani | Spalovani | Spalovani
plyn dfeva v dievav | dfevénych | dfevénych
kotli kamnech briket v briket v
kotli kamnech
Celkové 36000 48000 32000 16000 32000 16000
investiéni
naklady
Cena 1.76 1,31 0,31 0,31 0,96 0,96
paliva K&kWh | KE/kWh |  K&/kWh K&KkWh K&/kWh K&/kWh
Naklady * 35127 | *29086 6795 7250 21333 21875
na palivo
za rok
* bez stalych plateb
Ceny jsou uvedeny véetné DPH, platné pro rok 2005. Investiéni néklady jsou
stanoveny orientac¢né. Pri vypodtech nékladi byla vzata v tvahu dcinnost vyroby
tepla.

Tabulka ¢. 4.2.4 Porovnani investi¢nich nakladii a cen paliva

Vvhody a nevvhody topeni dfevem

Kromé pfiznivé ceny je vyhodou nizka produkce popela (1-2%), coz sniZuje
naklady a zjednodusuje obsluhu. Dievény popel je navic vyborné hnojivo. V kotli na
dfevo lze zlikvidovat i rizné zahradni zbytky.

Nevyhodou je potieba velkého skladovaciho prostoru. Pro uvedeny piiklad
pfedstavuje ro¢ni spotfeba dfeva 16 - 18 m3, ev. 43 - 49q dievénych briket. Dal3i
nevyhodou je nutnost manipulace s palivem.

Moderni kotle na dfevo se zplyfiovanim paliva lze regulovat prostorovym a
teplotnim regulatorem obdobné jako plynové ¢&i elektrické kotle. Podle potieby tepla se
piiklada 3 az 5 krat za den. Kotle na dfevo dokazi setrvat v tzv. "tepelné rezervé" az 24

hodin a potom se mohou samy rozhofet.
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4.2.5 Ekonomické hodnoceni vodni elektrarny

Celkové investi¢ni ndklady na MVE jsou zna¢né rozdilné podle naro¢nosti
upravy vodniho toku pro spad, instalovaného typu MVE, vykonu a zptlisobu vyvedeni
vyrobené el. energie do spotfeby (vlastni nebo vefejna el. sit’). Obvykle se celkové
investi¢ni naklady pohybuji v rozsahu 20 000 - 60 000 K&kW instalovaného el.
vykonu

V CR je v soutasné dob& zarutena platba za el. energii dodanou do elektrické
sité¢ 1,5 K&/kWh. Ekonomie provozu MVE je zavisla nejen na investicich, ale t¢Z na
roénim prib&hu pritoku vody a tedy mnozstvi vyrobené elektrické energie. Navratnost
investi¢nich prostfedki se proto muze dle konkrétnich podminek pohybovat v rozsahu

cca 5 - 25 let.
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4.3. Celkové zhodnoceni

Pfiroda po 150 miliond let vytvofila hodnotné zasoby energie ve formé uhli,
ropy a zemniho plynu. Toto cenné dédictvi, spotiebovavame stale rychlejSim tempem -
Casto bez uzitku. V dusledku této jednozna¢né orientace lidstvo v poslednim Case
piechazi z jedné energetické krize do druhé ,coZ vyrazn¢ ovliviiuje nejen globalni
ekologii ale 1 ekonomii.

Ani Ceska republika neni vyjimkou. Energie, kterou vyuZivame, je vice neZ z
98% ziskavana vyuzitim neobnovitelnych zdroji - uhli, ropy nebo zemniho plynu. Tyto
zdroje by mohly byt vyuzity lépe neZ jen jejich spalovanim (napf. jako chemicka
surovina pro vyrobu plastickych hmot, 1ékt), pfip. uchovany pro dalsi generace, které s
nimi budou umét Iépe a odpoveédnéji hospodafit.

Tuzemské energetické zdroje jsou omezené a jejich zasoby budou vyCerpany v
pritbéhu nékolika desitek let. Nase republika je proto stile vice zavisla na dovozu paliv.

Ceny energie v poslednich letech vyrazné rostly a lze pfedpokladat, Ze 1 nadale
porostou. Je to dano jejich omezenosti i pozadavky na ochranu Zivotniho prostiedi.
Naklady na energii se tak stavaji stale vyznamnéjsi polozkou ve vydajich nas vSech -
jednotlivet, domacnosti, mést a obei, podnikateli, vefejné spravy

Vedle vlastni platby za spotfebovanou energii je tfeba v mnoha ptipadech platit i
za odpady, které vznikaji, a to jak tuhé, tak i kapalné a plynné. Tyto poplatky také

zpravidla rostou a zatéZuji rozpocty mést, obci a podnikateli.

Proc tedy SetFit energii?

ProtoZe ¢im méné energie spotfebujeme, a to predevsim té, ktera je zaloZena na
neobnovitelnych zdrojich, tim méné ji bude tfeba vyrobit, tim méné Skodlivin zatizi
nase zivotni prostfedi, tim méné budeme muset dovézt a také tim méné zaplatime, a to

jako jednotlivec, obec, podnikatel i stat.

Jak SetfFit energii?

SniZeni ztrat by mélo byt uvazovano jak prvni opatfeni a aZ potom je vhodné
uvazovat o nahradé stavajicich zdroji energie (paliv) jinymi zdroji. Je zcela
nehospodarné nahradit stavajici uhelny kotel G¢innym kotlem na spalovéani biomasy,
kdyz vyrabéné teplo se dal ztraci po cesté do vytapéného objektu Spatné izolovanym
potrubim nebo ve vytapéném objektu netésnosti oken, pfipadné jejich oteviranim v

pretapéném objektu, kde chybi regulace spotieby tepla.
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Nesmime také zapominat na fakt, Ze obnovitelné zdroje jsou zatim velmi drah¢ a
nespolehlivé. Vétrna a solarni energie maji své uplatnéni, ale vzhledem k tomu, Ze maji
pteruSovany a nepredvidatelny charakter, nemohou nahradit velké zdroje pracujici v
zakladnim zatiZeni, jakymi jsou uhelné, jaderné a vodni elektrarny. Zemni plyn, dalsi
fosilni palivo, je jiZ dnes pfili§ drahy a tudiZ neni schopen konkurence, jeho cena se
neustale méni a pfedstavuje proto piili§ velké riziko pro investice do vystavby velkych
plynovych elektraren, pracujicich v zakladnim zatiZeni. Vzhledem k tomu, Ze moZnost
vystavby velkych vodnich elektraren je velmi omezend, jaderna energie pfedstavuje
jedinou realnou nahradu za uhli.
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Prilohy

2.2 Biomasa
BIOSTAR HX
http://www.tzb-info.cz/t.py?t=19&i=13

« Stavebnicovy, vysoka teplota-reakéni zony, spaidovym systém.

e Velmi vysoky stupen ué¢innosti spalovani pelet (tryskové spalovani).

e Extrémné vysoka bezpecnost a spolehlivost, ochrana proti zp&tnému spalovani
pelet v padaci Sachté (zpétna klapka).

« Automaticky sklapéci rost s Cistici funkci pro primarni vzduchové otvory.

e Vysokoteplotni zona dodateéného spalovani pro perfektni vypaleni.

o Ochrana pfed nizkou teplotou do 380C bez pozvednuti zpétného toku.

« Variabilni odbér tepla prostfednictvim "vificich" systému.

e Piimé &isténi - pfima plocha tepelného vyméniku - poloautomatického €isténi.

« Provedeni "Auto": s automatickym vynasenim popela do pojizdné nadrze
pomoci druhého dopravnikového $neku a automatické ¢isténi tepelného
vyméniku.

» Sériové lambda sondy a kontrola teploty unikajiciho plynu.

» Bezpe¢nostni kontrola lambda sondy pomoci foto-senzoru pro bezproblémovy
NOUZOVY Provoz.

o Podtlakovy systém s regulovanym poctem otacek saciho dmychadla (extrémni
bezpecnost zpétného spalovani).

« Uzivatelsky pfijemna obsluha: regulace kotle pro poloautomaticky provoz,
automatické rozpoznani paliva, informacni logistika a diagnosticky systém chyb;
extrémné bezpecny provoz je zaji$tén nouzovymi programy. Nastavitelné
varianty provozu s plnoautomatickou funkci ¢isténi kotle; se snimacem teploty
koutového plynu, lambda sonda, automatické zazehnuti pelet teplym vzduchem;

pfipravena zastr¢ka pfed - propojena.
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Prirazka k cené: Regulace atmosférické vlhkosti MK201, 231, 261 (pohyblivy, 1
nebo 2 sméSovace, 1 tepla voda) miiZze byt pfipojena na stejné regulacni
jednotce.

Energeticky nendro¢ny $nekovy podavac pelet.

Nepatrna spotfeba energie je zajisténa optimalizovanou geometrii Zlabového
$neku a tlakovych podpirnych profila.

Snekovy podavaé je stavebnicovy pro zajisténi optimalni "peletové" cesty.

S 100 mm silnou vinovou mineralnim izolaci a plechovym oplasténim.
Véetné Cisticiho prislusenstvi s popelovou vanou.

Max. provozni tlak 3 bar, bezpe¢nostni ventil s 2,5 bar (DIN 4751).
Testovany dle ONORM M 7550 a EN 303 prostiednictvim BLT-Wieselburg,

prostfednictvim Weihenstephan a IBS
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Upozornéni: Regulaci kominu musi byt nastaven kominovy tah ve vysi 10 Pa. Musite
dbat na to, aby byly pouZity pelety dle ONORM M7135 HP1 D6. Doporudujeme

dvouroéni servisni interval.

Oznaceni | Snek 2,5m Snek 3m Snek 3m + Im | Snek 3m + Rab.
(délka: 2,7m) | (délka 3,2m) | (délka: 4,Im) |2*1m sk.
(délka: 5,1m)
Obj. | Cena Obj. | Cena Obj. | Cena Obj. | Cena
6. c. &, &
Biostar | 033-]276.210 | 033- | 276.210 | 033- | 290.136 | 033- | 304.062 | 1
12 HX 050 051 052 053
Biostar | 033-]318.219 | 033- | 318.219 | 033- | 332.145 | 033- | 346.071 | 1
12 HX 055 056 057 058
Auto
Biostar | 033- | 276.210 | 033- | 276.210 | 033- | 290.136 | 033- | 304.062 | 1
15 HX 060 061 062 063
Biostar [ 033- | 318.219 | 033- | 318.219 | 033- | 332.145 | 033- | 346.071 | 1
15 HX 065 066 067 068
Auto
Biostar | 033- | 323.994 | 033- | 323.994 | 033- | 337.920 | 033- | 351.846 | 1
23 HX 070 071 072 073
Auto
PtisluSenstvi
Oznaceni Obj.¢. | Cena Rab.sk.
Sada - MK 201 S30- |129.898 |1
020
Sada - MK 231 (dodate¢né 1 ¢idlo toku vpted) pro 1 S30- |30.690 |1
sméSovaci okruh 021
Sada - MK 261 (dodate¢né 2 ¢idla toku vpied) pro 2 S30- |31.482 |1
smésovaci okruhy 022
RFF 25 S70- | 3.069 1
006
RS 100 - pokojova regulace S60- | 15.114 |1
003
Cidlo akumula¢niho zasobniku pro regulaci MK S70- | 1.221 1
003
Servomotor SM 70 S50- | 7.755 1
501
Vyrovnani nerovnosti, sniZeni chvéni kotle - Sada M16 s HO0O0- | 2.020 1
kloubem (4 ks.) 803
RE15 regulace tahu v kominé s klapkou H38- | 4.234 2
155
Plnici sada HO0- | 10973 |2
001
Uvedeni do provozu Biostar (nutné) 139- | 6.963 netto
520
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Upozornéni: Pii neadekvatnim uvedeni do provozu nepiebirdme Zadné zavazky!
Projektova dokumentace a hydraulicka schémata musi byt bezpodmine¢né

respektovana!

Automaticky Kotel na pelety s vestavénym zisobnikem - TWIST 80/20

e Je uréen pro vytapéni mistnosti o rozméru: 40 - 400 m3
¢ Hmotnost: 165 kg (s ocelovym obloZenim)
« Hloubka / Sifka / vyska: 595 /590 / 1100 mm
e Vykon:3-10kW
« Utinnost: do 95,1 %
+ Teplota plynii pfi spalovani (min./max.): 65/ 148°C
e Salavé teplo: 20%
» Teplo pies topné téleso: 80%
» Peletkovy zasobnik: 40 kg
e Doba hofeni (min./max.): 0,6 / 2 kg/h
e Doba hofeni na jedno naplnéni (max./min.): 70 /20 h
e Piikon: 230 V /50 Hz
300 W - nejveétsi pii zazehu po dobu cca 7 minut pak od 30 do 70 W

Kotel TWIST je uréen pro vytapéni topného okruhu a ohfev TUV.

Dale obsahuje:
mikroprocesorové fizeni, automatické vypnuti/zapnuti, vestavény termostat, peletkovy
zasobnik, hydraulické pfipojky, displej s ukazatelem teploty, pfipojeni pro ¢asové

zapinani, keramické automatické zapalovani.
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2.1.1. Solarni topna (termicka) soustava
Heliostar H300+
http://www.tzb-info.cz/t.py?t=6&i=30078#2

Plochy kolektor s rarkovymi (H300 N2L+) alebo prirubovymi (H300 N2P+)
vyvodmi uréeny na vertikdlnu montaz v solarnych systémoch s obehovym ¢erpadlom.
Pozostava z kompaktnej lisovanej skrine, v ktorej je pomocou zasklievaceho ramu z
nekorodujacich hlinikovych profilov upevnené bezpe¢nostné solarne sklo. Lamely
absorbéra z tvarovaného Al-Mg plechu s vysokoselektivnou konverznou vrstvou
obopinaju meander z medenej rirky. Kolektory sa spdjajui paralelne, v jednom rade
najviac 8 kusov.

Varianty:

- H300 N2L+ - medené rarkové vyvody @ 18 sa pripajaji k hydraulickému okruhu
spajkovanim

- H300 N2P+ - prirubové vyvody sa pripajaju k hydraulickému okruhu rychlospojkami
026
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Technické udaje kolektora Heliostar H300+

Podorysna plocha 2.03 m”

Absorp¢na plocha 1.78 m’

Skladobny rozmer 1040 x 2040 mm

Krycie sklo bezpecnostné, solarne, hrubka 4 mm

Pripojovacie vyvody H300 N2L+ - rarkové, @ 18 mm
H300 N2P+ - prirubové, @ 26 mm

Tepelnd izolacia mineralna plst’

Celkovy kvapalinovy obsah 1.571

Celkova hmotnost’ 36.5 kg

Konverzna vrstva vysokoselektivna na baze oxidu
hlinitého
pigmentovan¢ho koloidnym niklom
Slne¢na absorbivita minimalne 0.95

Tepelna emisivita pri 82 °C

maximalne 0.16

Opticka G¢innost’ 80 %
Doporucena pracovna teplota pod 100 °C
KTludova teplota pri Ziareni 170°C
1000W/m’

a teplote okolia 25 °C

Maximalny pretlak teplonosnej 600 kPa

kvapaliny

Doporuceny prietok teplonosnej

30 - 100 I/h jeden kolektor

kvapaliny

Skrina kolektora vylisok z nekorodujiceho Al-Mg
plechu

Min. energeticky zisk* 525 kWh/m” roéne

*energeticky zisk kolektora je zavisly od sposobu vyuzivania, geografickej
polohy, orientacie kolektora a mikroklimatickych podmienok, hodnota
overena protokolom skuSobne Fraunhofer ISE Freiburg zo diia 20.6.2003.
Technické udaje s zo skusobného protokolu KTB Nr. 2003-17-a
Fraunhofer Institut Solare Energiesysteme podl'a EN 12975-1,2.
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2.5. Energie prostiedi, geotermalni energie, tepelna cerpadla
Tepelna ¢erpadla vzduch - voda
http://www.kostecka.net/start.php?p=tc_p_rlw.htm&m=tc_menu.htm

Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda vyuziva obnovitelnou energii okolniho vzduchu.
Teplo je z okolniho vzduchu odebirano pomoci vyparniku, ktery je umistén uvniti nebo
mimo vytapény objekt. Pfi nizsich venkovnich teplotich topny vykon klesa, proto je
vhodné doplnit tepelné ¢erpadlo druhym zdrojem tepla (napf. elektrokotel).

Tepelné ¢erpadlo Kostecka typu vzduch-voda vyrabime v osmi vykonovych fadach od 6
kW do 43 kW.

Kaskadovym fazenim tepelnych ¢erpadel 1ze dosahnout vyssich vykont.

Topny faktor pFi hodnotach 7°/35°C je 3,6.

Vnitrni jednotka

Venkovni jednotka

Kompaktni provedeni
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http://www.kostecka.net/start.php?p=tc_prlw.htm&m=tc_menu.htm

Tepelna cerpadla — TC 2 Vzduch - voda

Typ Vykon Vykon Piikon
AT*/W35** A-10*/W45%* AT*/W35**
RLW 10 11,9 kW 5,0 kW 3,3kW
RLW 12 13,8 kW 5,9 kW 3.8 kW
RLW 15 17,6 kW 7,6 kW 4,9 kW
RLW 19 22,6 kW 10,0 kW 6,3 kW
RLW 23 26,2 kW 11,4 kW 7,2 kW
RLW 26 33,6 kW 15,0 kW 9,0 kW
RLW 28 38,4 kW 17,0 kW 10,3 kW
| RLW 32 43,1 kW 19,5 kW 11,8 kW
:,T;L’;‘;‘:wmv;‘;{i p:;'f:;: Standardni rozméry: 1400 x 750 x 750
(550) mm
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2.1.3. Fotovoltaické ¢lanky
Solirni fotovoltaické panely SCHUCO
http://www.tzb-info.cz/t.py?t=6&i=10308#3

Jedna se predevsim o systém piipevnéni kolektort, ktery umozZiuje netradi¢né

integrovat vynikajici slune¢ni kolektory Schiico premium line do rodinnych domi i
prumyslovych staveb. Pomoci systémi Schiico tak miZeme vyuzit k ziskavani slune¢ni
energie prakticky jakoukoli ¢ast budovy a pfitom kolektory mohou poslouzit jako
architektonicky prvek.

Uplnou novinkou jsou viak tzv. soldrni stiechy, u nichz jde o pouziti slune¢nich
kolektori namisto stfedni krytiny. Jedna se sice o vy$§i pocate¢ni investici, ale takova
stfecha jiZ poté jen vydélava. V uvahu je tieba také vzit Gsporu za tradi¢ni stiesni

krytinu.

Dal3i zajimavou aplikamci slune¢nich kolektort je jejich umisténi na fasadu. Tyto

systémy jsou pfedevsim vhodné k pfitapéni budov a zaroven slouzi jako tepelna izolace.

Ttetim systémem jsou soldrni markyzy, které ziskavaji tepelnou energii piijemnym
stinénim oken v pfipadech, kde je to potfeba, nebo mohou poslouzit zaroveri jako

piistfeSek, napf. nad vchodem do domu nebo nad garazi apod.
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sortiment dal3ich paneli SCHUCO v cenich od 170 K&/W

rozsahly montazni systém pro rovné i §ikmé stiechy, fasady, markyzy
kompletni elektropfislusenstvi véetné kabeld, ménici ...

systémy pro dodavku elektiiny do sité

systémy s akumulatory pro chaty, karavany bez elektrické pripojky

Elektrické parametry:

Maximalni vykon | Py | 325 Wp -0%

+5%
Napéti (max) Umpp | 72V
Proud (max) Impp | 4.51 A

Napéti naprazdno | Upc | 883V

Zkratovy proud Isc |S5.05A

Konverzni EFF | 13 %
ucinnost
Max. napéti Usys | 750 V
systému
Rozméry 2152 x 1252
mm

Hmotnost 43 kg
Garance vykonu po | 12 90 %
dobu let

25 80
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Anotace

Popis jednotlivych zdroji obnovitelné energie a jejich vyuziti v praxi. Navrhy
na realizaci, pfiklady uziti a ukazky zafizeni. Porovnani obnovitelnych zdroji

z hlediska potencialu a investi¢nich naklad.

Synopsi

Characteristics of renewable energy sources and their utilization in practice.
Proposal for realization, schedules and equipment description. Renewable resources

comparison in light of potential and costs of investments.




