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ABSTRAKT

Cilem této prace je seznameni s jednotlivymi druayoja elektrické energie Ceské
republice, jejich vykonovou a vyrobni bilanci, d@lak se stupni regulace od zdroje (v naSem
piipact elektrarnou ) ,aZz po spgebi .

Tato prace se zabyva razeni elektraren ,jejich vykony a mnozstvim elektécenergie
dodané do sit. Jako v celém s¥¢, tak i na naSem Uzemi jsou stale jako palivo eitedren
negastji pouzivany neobnovitelné fosilni paliva (uhli,pey zemni plyn), jejichz zasoby se
nezadrzitelt ztertuji. Zarovei jsou zdrojem oxidu uhlitého, ktery Skodi atmosfé a dochazi ke
globalnimu oteplovani. Daleko Se¥j$i k Zivotnimu prosedi je jaderna elektrarna, ktera
nevypousti Skodlivé latky do ovzduSi a je schopgpredukovat velké mnoZstvi elektrické
energie. AvSak problém nastava s vglpm palivem a jeho uloZzenim. Jaderna energetika ma
spol&nou vlastnost s obnovitelnymi zdroji energie -é&ofsou \ici Zivotnimu prostedi
maximalre ohleduplné. Jaderné elektrarny vSak navic dispodogtaténou energetickou
kapacitou a s nastupem reakitétvrté generace budou schopny vyitablekkinu z jiz pouzitého
jaderného paliva.

Stale vice je kladenudaz na obnovitelné zdroje energie, které jsou dnl8ktrijSi
k Zivotnimu progtedi. Vyhledo¥ spolénostCEZ, jakoZto nejutsi producent elektrické energie
pocita s &tSim vyuzitim Vodni energie, kterd se jiz dnes Bajpuziva pro pehradni pofipact
piecerpdvajici elektrarny.DalSi energie povaZzovanakedogickou formu je energie geotermalni
a solarni (fotovoltaicka). DalSi ekologické formynaSi zerpisné poloze nemaji natolik silny
potencial, abychom jsme se mohli na tyto zdrojel&pmi. Geotermalni energie je nejvice
vyuZivana napklad na Islandu, kde je dostatek ¥yajicich pramet o vysoké teplat

Dnes nejvice diskutovana energie jako zdroj elekérienergie, je energie biomasy. Jedna se
o vyuziti devni hmoty, napklad odpadky z lesntinnosti, z devovyroby, nebo spalovani
odpad: z predeslé lidské produkae odpadi rostlinného a zivé@iSného fivodu . Tato biomasa je
vhodna jako palivo do tepelnych elektraren.

KLi COVA SLOVA

Fosilni paliva; Jaderna energetika; Obnovitelnéojedenergie; Vodni energie ; Energie
geotermalni; Solarni energie; Energie biomasy; Trepelektrarny
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ABSTRACT

This article introduces independent sources ofteteenergy in the Czech Republic, the
different types of power plants, their productivitgd the quantity of electric energy delivered to
the main distributor.

In our country, as well as around the world, cominaised fuels are fossil fuels- coal, crude
oil, and gas. As the demand for energy grows, ttsagmplies are slowly running out. Not to
mention that those fuels have a negative envirotmheémpact. They are a source of carbon,
which causes damage to the atmosphere and legiisbia warming. Power plants which do not
produce carbon are much safer for the environmad, much more productive. However, the
residue of this energy is challenging to disposeNuaiclear energy has common attributes with
renewing the sources of energies that are extrefrielydly to our environment. Nuclear power
plants also produce enough energy and with theeush§ourth generation reactors, they will be
able to recycle the nuclear fuels.

Today, more importance is put on remgmsources which are more gentle for the
environment. In the near future, CEZ Company, thedst producer of electric energy is
planning to use water energy. Water energy conwes frvater plants or dams. Other ecological
forms of energy include geothermal and solar eersrgihese two types of energy are not as
applicable for our geographical position. Geothéremergy is commonly used on islands where
there is an abundance of natural hot springs.

The most discussed source of enerdyidenergy. It uses natural wood sources,
recycled wood products, and applies bioenergyraaia source for thermal power plants.

KEY WORDS:

Fossil fuels; Nuclear energy; Renewable resourcesyy; Water energy; Geothermal
energy; Solar energy; Bioenergy; Thermal poweitat
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1 Uvob

Vyrobu elekfiny v CR zaji¥uje predevsim akciova spaleostCEZ (asi 70 %) a dalich
vice nez 100 nezavislych vyrabcKrome tepelnych elektraren na fosilni paliva pracuji na
uzemiCR JE Temelin, JE Dukovany, vodni elektrarntyvé elektrarny, solarni elektrarny i
elektrarny spalujici biomasu.

Elektina se ziskavaipmeénou jiné formy energie. Zakladem pro vyrobu eledkiéi
energie jsou frodni zdroje, zejména uhli, ropa, plyn, uran, yoale také slunmi z&eni
a vitr. V. mnoha fipadech se elektricka energie z jinych zélrpjskava akolikastupiovou
piemenou. Napiklad v tepelnych spalovacich elektrarnach sainchemicka energie paliva.
Nejdiive na energii mechanickou, z niz se pak pomocérgeni vyrabi elekiina. Zdizeni
pro vyrobu, penos, rozvod a sp@bu elektrické energie tiiosoubor, nazyvany elektrizai
soustavou. JeSha pa@atku 20.stoleti fedstavovala rozvodna elektrick& sia Uzemi dnesni
Ceské republiky pouzeékolik desitek mengich zdiojelektrické energie agkolik malo
kilometri elektrickych rozvod. S postupentasu se zsly sta¥t vykonrgjSi elektrarny
a propojovat se elektrickymi vedenimi do spolupj@ich soustav nejen v ramci regionu, ale
I mezi jednotlivymi staty.
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2 ELEKTRICKA ENERGIE ZISKANA SPALOVANIM
FOSILNICH PALIV

2.1 Z4soby fosilnich paliv vCR

Ve suté jsou zasoby uhli ze v8ech fosilnich paliv nejyacpaitq se s nim jako s
dalezitym zdrojem energie i v tomto stolefleska republika je v3ak na primarni energetické
zdroje pongrné chuda. V minulych desetileti byl ztrey podil hdého uhli na naSem tzemi
vytéZen. | nadale jsme vSak co sédyzby a spalovani fadého acerného uhli sadstaini.
T&Zebni oblasti se nachazeji na Ostravsku a v Podéhas. Ostravsko — karvinsky revir
pati k nejvyznamgjSim na naSem Uzemi. HlubinotZlbou se zdeéfi koksovateln&erné
uhli. V PodkruSnohorské oblasti se povrchovéibou ziskadva uhli fsdé. Hrédé uhli je
hlavnim palivem pro tepelné elektrarny.

DalSim z druk fosilnich paliv je ropa. Vlastni¢tba ropy zajifuje asi 4% celkové
spoteby. Drtivou WtSinu této suroviny pro tuzemské feily dovazime, fedevsim
dalkovymi ropovody.Vyuziti kapalnych paliv je v kteoenergetice minimalni.

Vedle ropy se v nalezistickasto objevuje zemni plyn, ktery taktéZ dovazimesiria
téZba tvdi asi 1% celkové tuzemské splty. Zemni plyn se vyuzivagdevsim jako palivo
do teplaren , kde se pomoci kogekaigednotky ziskava tepelna a elektricka enerdie|[4]

2.2 Elektrarny obecné

Elektrarny jako takové tizeme rozdlit na elektrdrny kondenzai a teplarny.
Kondenzéni elektrarny se vyuZivaji pouze k vyeolelektrické energie. To znamena ,Ze
vSechna péara po odevzdani energie odchazi do koaib#n kde se paraipnmeni na vodu a
pokratuje v uzaveném obhu. Oproti tomu teplarny kro#nelektrické energie dodavaji i
tepelnou energii na vytdpi, olrev vody a podobh Péara odvatha s turbiny neodchazi do
kondenzatar, ale ktepelnym sptgbicim. Tim mame zadenou vysSi vyuZitelnostiip
jednom spalovani. Nevyhodou je vSak to, Ze tyttatey musi byt situovany v mistech &3i
spotebou tepla. Nagklad nestska sidlidt , kde je parni potrubi vyuzivano proref vody a
vytapeni panelovych doifin DalSi nevyhoda je zavislost elektrického vykomuodltEru tepla.
Vyroba dvou forem energie z jednoho primarniho mdrpaliva je spiSe prastdkem
k dosazeni Uspor. Jako zdroj paliva totidze vyuzivat nejen uhlfi zemni plyn, ale i dalSi
domaci produkty. dmi to produkty rozumime naiklad odpad tewené hmoty z lesni
¢innosti, odpady zigvovyroby & uz v podob pilin, S&€pek popipac hoblovaek a pelet,
nebo jiné typy biomasy. To vSetreme spalovat jak vegtSich zdrojich ,tak v jednotkéach
lok&alniho vyznamu. Dnes je v provozu na naSem uzekuolik desitek koth s vykonem nad
50 MW. Jedna se vSak o jiz zastaralé roStovée kdttezé ieSeni by finesly kogenerani
systémy s fluidnim spalovanim. Tato rekonstrukcénaniné velice nakladna na piaovaci
néaklady ,avSak vysledkem by bylo zvySetin@osti a sniZzeni spalin . [1][3][4]
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2.3 Uhelné elektrarny

Uhelné elektrarny jsou zaloZeny na prin@palovani uhli. Vznikla tepelna energie
se néni na energii mechanickou, ktera kona pracir@npnuje se na energii elektrickou.
Tento princip vyuZivaji i elektrarny spalujici mazii zemni plyn. Elektrarna se sklada z
n¢kolika tzv. vyrobnich blok. Elektrarensky vyrobni blok znamena samostatndagtku
skladajici se z kotle, navazujici turbiny isfuSenstvi, z generatoru, othwatu popilku a
blokového transformatoru, v nggi dol# také z odsovaciho z#&zeni. Spolena je celé
elektrarg spravni budova, tzv. uhelné a vodni hospsiya (pivadéce, cerpadla ,chemicka
Uprava vody), komin, chladicié¥e, pomocna z&eni k odbru popilku a odsovani,
elektricka sf za blokovymi transformatory.

Uhli je do elektrarny dopravovano pésovymi doprkyni V pripact hnedého uhli
vétSinou z povrchovych dblpiimo v sousedstvi elektrarny, pgpac po Zeleznici. Uhli je po
rozemleti na jemny prasek a vysusSeni ¥naénspolu se vzduchem doia&i kotle.Spoteba
uhli zavisi na jeho kvalit neboli vyltevnosti. Na jednu MWh sefiplizné spali jedna tuna
uhli. Drive pouzivané kotle vyuzivaly roStovych a praskeovgtini¥. Moderni kotle, jsou
takzvané fluidni jiznych tym. Fluidni kotle sniZi odvod spalin a tuhych latekto i gi
zvySeni objemu uhli sp@bovavaného v novém modernimiizani. Moderni kotle se
stacionarni fluidni vrstvou mohou spalovat i méwalitni hrédé uhli g dodrzeni pisnych
emisnich limifi. Uhli je spalovano v oxidai vrstw hrubozrnného pisku. Popilek je zachycen
ve tkaninovém filtru a zd&ho odvadn do skrného sila. Vdchto kotlich je h#eni dolse
regulovatelné a s vysokaiinnosti spalovani az 99 %, tepelnaniost az 92 %. Po skeni
paliva ,propadav&ast popela do spodniho prostoru ohniftko struska,ktera se poté
dopravuje na ulozi§todpadu- odkladigt Druhacéast popela je unadSena ve spalinach, kde jej
zachycuji elektroodiovate. Prakticky ve vSecheskych tepelnych elektrarndch spalujicich
uhli je instalovano i zézeni, které ze spalin oéldje oxidy siry a oxidu dusnéhotiRomto
spalovacim procesu je do kotle napajecierpadly givedena pedeltata chemicky upravena
voda, ze které jsou odstiary predevSim mineralni latky . Voda s#epelteje v ekonomizéru
a vstupuje do vyparniku, kde sgepenuje v sytou paru. Para vSak nema dostaia energii
na rozt@eni turbiny. Proto je vedena ddef¥ivate , kde pomoci spalin ziska teplotu
dosahujici az k 550 °C.Tato tzv. ostra para je nad#o vysokotlakého stupmarni turbiny,
kde gedd svou energii pomoci lopatek na tugbiim dosahujemeipmeny tepelné energie
na mechanickou, kterou vyuzivame k r@zioi turbogeneratoru a tim k vyolelektrické
energie. Z vysokotlakého stuprturbiny paru vracime 2p pro zvySeni &nnosti na
mezigihiati, diky kterému se @pzvysi teplota. Tutoijihiatou paru fivedeme na sedotlaky
stupe turbiny a po dalSim meZzipiati na nizkotlaky stupeparni turbiny. Po odevzdani
vyuzitelné energieifvedeme paru do kondenzaioZde se femeni na kapalné skupenstvi ,
ve kterém ji pivadime zgt do kotle. Odebrané teplo se veépim okruhu odvadi z
elektrarny dofteky ¢i prostednictvim chladicich &i do ovzduSi. Celkavse jedna o
uzaweny olgh.

Pri zavedeni gtdavého prouduipvyrobé elektrické energie byl dosavadni stejnésmj
generator (dynamo) , nahrazetiifdzovym synchronnim alternatorem (generatorem).
V elektrarenském generatoru rotuje magnet (elekdigmat), vinuti, v &z se indukuje nagi
a proud, je umigho na statoru okologn Htidel turbiny je pevéspojena siideli generatoru,
kterym otd&i. Tyto stroje dohromady tw¥bturbosoustroji ,rotujici rychlosti 3000 &k za
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minutu. Ri téchto ot&kach se na statoru generatoru indukiijazové napti 10-15 kV o
frekvenci 50 Hz . V blokovém transforméatoru se diapransformuje na velmi vysoké o
velikosti 400 kV a venkovnim vedenim dale odveddaagozvodné sét Typicky instalovany
vykon uhelnych elektraren tiiobloky o vykonu 200MW (elektrarny TuSimice Il, &rady,
Prunéov IlI, Chvaletice a Btmarovice). Do elektrizani si€ prispivaji i rekolik bloka o
instalovaném vykonul1l0MW (&hik Il, Prunéov |, Ledvice, Tisova). NejtSi instalovany
vykon je 500MW v ElektrariMelnik (Mélnik I11).

Skupina CEZ provozuje patnact uhelnych elektraren , kterénaehazeji \Ceské
Republice a v zahratii V Ceské Republice drtivagtdina z nich spaluje kdé uhli a kwli
usporam na dovozu paliva do elektrarny ,jsou prtaovany v oblastech s povrchovou
téZbou, tyto oblasti se nachéazeji v severnich a se@padnichCechach. Elektrarna
Détmarovice, Energetika Vitkovice a zahramii elektrarny spaluji uhlicerné. Viad
uhelnych elektraren SkupingEZ se spolu s uhlim spaluje biomasa, nejdéle skijspa
Elektrarre Hodonin. Tato Funkce spoluspalovani je ovdem mgagmai fluidnich kofl a je
nepouzitelnd pro technologii grantitach kotli. Do tohoto portfolia pat i tfi uhelné
elektrarny v zahrani.

Uhelné elektrarny jsou v energetice povaZzovanyroagmtual® nejwtsi zne€istovatele
ovzdusi , kuli spalovacim procésn a naslednému vypoudsi Skodlivych spalin. Pro spini
ekologickych norem byly zavedeny jisté procesy,r&ktsnizuji tyto Skodlivé latky na
minimum.V podstat se jedn& o &kolik zakladnich sr&ra vedoucich ke sniZzeni emisi oxidu
sifi¢itého a oxidu uhtitého. Zakladnim procesem jéiprava uhli a odstra&nim siry,ktera se
v ném vyskytuje v pyritické forra (FeS2). \étSina Skodlivych latek se zachycuje dgdsénim
spalin.Ceské elektrarny pouzivaji pro otksii spalin pevazi mokrou vapencovou vypirku.
Nadobou o piméru 15m a vySce 40m nazyvané absorbér, prochazejoké plyny , které
jsou rekolikanasoby sprchovany. Tyto sprchy ro#iuji rozemlety vapenec ve védOxid
sifi¢ity se po chemické reakci ve vysledktemeni na takzvany energosadrovec, ktery se da
vhodre pouzit ve stavebnictvi , zejména pro vyrobu sadrgementu. Nejmodej$i zpisoby
spalovani , p kterych se Skodliviny z kaovych plymi odstrauji pri spalovani, gipadre
vibec nevznikaji. Takovym to #pobem je spalovani ve fluidnim kotli, ve kterém tpro
klasickému kotové plyny obsahuji pouze 3% siry a 25% oxiduditéiho.

Swtova vyroba elekiny z uhli je v sotiasné dob pres 44% z veSkeré speby
elektrické energie. V Evropskémétitku je to iblizné jedna tetina. VCeské republice se
uhelné elektrarny podileji vyrobou elektrické emergice nez 50-ti procentyi®dpokladem
dalSiho rozvoje a vyuZitelnosti je drZzet krokésleckotechnickym pokrokem,tykajiciho se v
oblasti zvySovani energetick&idnosti.Vyuzitelnostéeskych uhelnych elektraren v dalSich
letech umozni zejménaqrpokladany ndist spoteby elektrické energie. Uhelné elektrarny
provozované spot@osti CEZ, sphuji ptisné ekologické normy pro ochranu Zivotniho
prostedi. V poslednich letech probihaji v okoli elelgraa povrchovych dolrekultivatni
procesy. Odstralji nasledky &by a néasledného ukladani nevyuzitych produkib
spalovani.
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Celkovy instalovany vykon uhelnych elektraren skypCEZ vCeské Republice na

posatku roku 2006 jesahoval 6500MW. Jak jiz bylo zmdimo skupinaCEZ provozuje

patnact uhelnych elektraren ztohth v zahranéi. Dvé se nachazeji v Polsku a jedna

v Bulharsku.

Tab. 2-1 : Rehled uhelnych elektraren skupi€Z [1][3][4]

Détmarovice 1972-1976 800MW
Hodonin 1951-1957 105MW
Chvaletice 1973-1979 800MW
Ledvice 1966-1969 330MW
Mélnik 1971-1981 720MW
Tuzemske elektrarny poserady 1970-1977 1000MW
Elektrarna ptici Il + 1957-1958 165MW
Teplarna Dvr 1955-1963 18,3MW
Kralové
Prunéov | a ll 1967-1982 1490MW
Tisova l a ll 1958-1962 296MW
TuSimice 1974-1975 800MW
Elcho  (PL) - 220MW
Zahranéni elektrarny| Skawina (PL) - 492MW
Warna (BG) - 1260MW

2.4 Teplarny

Pro teplarny (kogenetai vyrobny ) byl dive typicky kotel na uhli s odbovou i
protitlaku turbinou. V tomto spojeni se jako paliwdivalo uhli. Je zde moZnost i na
spoluspalovani biomasy. Po roce 1995 se novymintdolgiemi z&ala misto parni turbiny
vyuzivat turbina spalovaci fipadré spalovaci motor. Teplarny slouZi k vygoblektrické
energie a zarowek dodavkam tepla , nebo teplé vody.

V dnedni dob se vyuZziva takzvany paroplynovy cyklus.Jedna dermu kogeneréni
jednotky, kterd jako palivo pouzivaja zemni plyrrogan-butan, bioplyn. Kogenerace,
znamena vyrobu tepelné a elektrické energie z jealnproduktu. Jednotky se mohou
pouzivat nafiklad pro vytagni a olitev teplé vody ve &Sich rodinnych domech.Nejvice pro
ohfev bazénové vody s moznosti prodeje elektrickégamealo distribdni sig. Déle jsou
vhodné do ¥tSich provo#, nagiklad hotely , nemocnice, fimyslové vyrobny ,zeguglské
podniky.
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Paroplyn se sklada ze dvou zakladnich {str§jpalovaci motor a synchroni nebo
asynchronni generator. Stroje jsou spojeny & podobr jako v elektrarnach turbosoustroji.
Do spalovaciho motoru jefipadén plyn, ktery neni &ak omezen hodnotou tlaku. Zde
dochazi ke spalovani , které rodtenotor a zarovie generator, ktery vyrabi elektricky proud.
Pti probihajicim spalovani plynu, dochézi Kieni motoru, ktery je afinym médiem
ochlazovéan a ve vy#éniku tepla dochézi kipdeltivani vrejSiho okruhu. DalSi stugieohfevu
nastava pomoci spalin vychéazejicich z motoru.

-
on 4
VYSTUPMI SPALINY

YODA 90

WVETUENI

VODA 70°C ' — e EKTRINA

Zeneratar

Obr. 2-1: Schéma kogenér jednotky spalujici plyn

Vzhledem k pevaZzujicimu provozu paroplynu ve &ach zvlast v rodinnych domech
je nutné peitat s vodni akumulaci tepla v tepelnych zasobhioiobjemu od 4 f [1][4][5]

2.5 Jaderné elektrarny

V dnesni dob jsou nastoleny dva hlavni cel@ésavé problémy v oblasti energetiky.
Prvnim je pistup ke zdrajm pro vyrobu elektrické energie, které se stavajfeh
dosazitelné,vice nakladné a ragidibyvaji.Druhym neménzavazny problém je negativni
dopad emisi na ovzduSi a &my klimatu Zeng. Oba tyto problémyesSi Jaderna energetika,
ktera neprodukuje Zzadne Skodlivé plyny do ovzdtaiizvané sklenikové plyny ba naopak
vysoce pispiva k jejich snizeni. Zdroje paliva pro jaderrglaktrarnu, pat ve sw¥té mezi
nejlevrejSi oproti fosilnim palivm. DalSi vyhodou, ktera podporuje Jaderné elekjrgen
dostaténa s¥tova zasoba jaderného paliva, ktera podiésipoklad vystai bez recyklace na
85let. Ri pouziti rychlych reaktdr s recyklaci by mohly vysté na 2500 letCeska republika
pafi k mistim s nalezisti kvalitniho smolince ,které se nachéablasti Dolni RoZinka a
Jachymovska na seveflech.

Z&kladni princip jaderné elektrarny je simpd elektrarnou uhelnou. Rozdil vSak je
v primarnim okruhu, kde dochazi kidhani vody pomoctizené Stpné reakce probihajici
v jaderném reaktoru a ne spalovanim fosilnich paWiCeské Republice pracuji jaderné
reaktory typu VVER (tlakovodni),které jsou pro svarysokou bezpmost jedny z
nejrozstertjSi ve seté (asi 57%). Zarove se pouzivaji jako pohony jadernych ponorek.
Palivem pro jaderny reaktor je obohaceny uran. Jaklety oxidu uragitého uspgadanych
do palivovych t¢i. Vyména paliva probihaipodstaveném reaktoru zpravidla jednou za jeden
az jeden a roku (nahradi se jedn&etina vyhdelého paliva). V primarnim okruhu, kde se
nachazi jiz zmigny reaktor proudi voda, kterd odebira z reaktoplota ochlazuje ho. Teplo
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odebrané z raktoru je potrubim vedeno do &yiku tepla, tzv. parogeneréatoru, kdegava
teplo sekundarnimu okruhu. V celém primarnim okruketne reaktoru fisobi vysoky tlak .
Tento tlak zabnguje vodt, aby dosahla bodu varu a nasledigngné v paru. V sekundarnim
okruhu uz tento tlak neni, dochazi ilepené energie tepelné na pohybovou a dale na
elektrickou. Z turbiny je péra o nizsi tegat tlaku vedena do kondenzdtokde se srézi na
vodu. Voda je vracena &pdo parogeneratoru a tim uzavira sekundarni okrigti neboli
terciarni okruh zaji&ije v kondenzatorech odebirani jiz nevyuziteinggiee Tento okruch se
také vyuziva fi dodavkach tepla (teplé vody). V okruhu je zapdjaisi tepelny vyrnik. U
jadernych elektraren @R jsou jeho nejvyznandisi sowasti chladici §Ze. Ri ochlazeni pary

v potrubi dochazi k odvodu tepla do ovzdusi, kieizeme pozorovat zdanlivym kimnim

z chladicich ¥zi. Neni to vSak nic jiného ne&ista para. Negativni dopad na ovzdusi je tedy
minimalni. [1][2][3][6][7]

2.5.1Skladovani pouzitého radioaktivniho paliva

Skladovani vyhtelého radioaktivniho paliva se v oblasti jaderngbéktraren jevi jako
nej\etsi problém. Tento odpad vyizge nebezpené zdeni, proti kterému se musime chranit.
Po vyjmuti z reaktoru se vykelé palivo ulozi do bazénnedaleko reaktoru a pogdse
pielozi do suchych nadzemnich sklath dobu az 60 let. Poté se jiz maérebezpény odpad
za dozoru Statnihofadu pro jadernou bezfeost a Spravy UloZiSradioaktivnich odpad
pieveze v kontejnerech do podzemniho ulézigdojde v utité hloubce pod povrchem zém
k zaliti kontejneru betonem. fiPodni a inZenyrské bariéry zabrani prostupu rddiaaich
izotopi do okolniho prosgedi. Takova forma podzemniho Glo&i&ha planovany rok
zprovozrini v Ceské Republice 2065. V dnesni date naskytuje otazka, zda budou korée
podzemni GloZigt nutna. Moderni &da naSla &kolik zpasohi vyuziti vyhaelého paliva.
Prvni se objevuje mozZnostigreny vyhaelého paliva na palivo nové. Druha a daleko
radioaktivnich izotop na stedré ¢i kratkodobé za sa@asné produkce elgkby. Tietim
reSenim by bylo zavedeni reaktotV.generace, které budou produkovat daleko dnén
dlouhodobého radioaktivniho odpadu.Zavedewmhto reaktoi se planuje po roce 2030.

[6][7]

2.5.2Bezp&nost Jadernych elektraren

Jaderné elektrarny jsou od nawnrpies vystavbu, az po provoz navrzeny tak ,aby
bez tSich poskozeni vydrzeli mnoZstvi megvidatelnych udalosti. V dnesni dofsou
jaderné elektrarny vaich veejnosti spise jako potencialni cil terolfiishebo jiné zaSkodnické
¢innosti. Proti  takovymto ippadim chrani primarni okruh elektrarny a reaktoru
Zelezobetonovy kontejnment. Tato obalka o sida 4.2 metru je navrZzena a postavena tak
,aby vydrZzela naraz letadla i z&tieseni o nejsikjSim mozném stupni v dané lokalit
Fyzické ochra# téchto objekl napomahaji nejmodetj$i bezpe&nostni systémy, kontrolujici
osoby pohybuijici se v arealu elektrarny. VzduSnysfar kolem elektraren tohoto typu je
takzvart bezletovy. To znamena, Ze ki naruSeni jsou okaméiproti narusiteli vyslany
armadni letadla, kterd mohou zasahnout. Atomaoeiérdirny mohou za normalniho provozu
potkat nenadalé udalostifigkterych je teba zastavit 8peni jader v reaktoru. Automatické
odstaveni reaktoru je ukazatelem dalSi Ugourezpénosti jadernych elektraren. tiP
piekrateni provoznich hodnot zatipustnou mez, bezpeostni systém zajisti uvaini
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regul&nich kazet , které vlastni vahou zajedou do aktadriy reaktoru adhnem rekolika
vtefin zastavi &fpnou reakci. V fipadt vypadku proudu jsou instalovany dieselové agregaty
které zabezpg bezproblémové odstaveni a uchlazeni reaktordetP®chto agregdit i
zasoby paliva proi se dimenzuji dvakrat a¥ikrat nez je nutné. Systém pro automatické
odstaveni reaktoru Ize také spustit mechanickyesaprové dozorny. [1][6][7]

2.5.3Vliv jadernych elektraren na okolni obyvatele

Vliv provozu jadernych elektraren na okolni obyVsteo z hlediska ozéni je zcela
bezvyznamny. NeptSi podil na oz&ni ¢lovéka maji radionuklidy zemskéiky. Biologicky
nejvice Skodlivy zastupce této uranové a thoriowEpadovéiady je plyn radon a déle
radioaktivni izotop drasliku. Z ufe vyvolaného z&ni maji naclovéka daleko ¥tSi vliv
lékarské ristroje vyuzivajici rentgenové ighi (RTG). Z dlouhodobych tésha tzemiCR
v okoli jaderné elektrarny Dukovany vyplyva, Zecadou dobu provozu jaderné elektrarny
nebyl zaznamenan vy3Si vyskyt rakoviny, nebo rakatviornych budk u obyvatel. Nej$tsi
strach z oz&ni se patré dostal do podsdomi lidi z havarie ukrajinské jaderné elektrarny
Cernobyl. V této elektragn v3ak nebyly pouzity bezpeostni systémy, které mame
instalovany v obou naSich i#zenich. Tragédie pomohla ke mnohonasobnému zvySeni

bezpe&nostnich standatdpro provoz jadernych elektraren na celértsv
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Obr. 2-2 : Blokové schéma jaderné elektrarny [1]
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3 ELEKTRICKA ENERGIE Z OBNOVITELNYCH ZDROJ U

Podstata obnovitelnych zdtogpaiva ve vyuZziti pirodnich energii, které nezfigtuji
okoli jako neobnovitelné zdroje. To se vSak newggna energii biomasy,fipjejimz
spalovani dochazi k vypousi oxidu uhltitého do ovzdusi. Potencialy obnovitelnych zdroj
energie jsou ohromné, ale momentalni technologiokyoj nedovoluje spoléhat jenom n&a n
Vyuziti obnovitelnych zdrdj vyZzaduje vysoké gizovaci nédklady a jejich vykonnostni
bilance neni vysoce efektivni. Klimatické atirpdni podminky R ftadi mezi
nejvyznamgjSi zdroje energii vody, &tru, sluné€niho zd&eni, biomasy a bioplynu, energie
prostedi vyuZivana tepelnymierpadly, geotermalni energie a energie kapalnyobpadtiv.
SkupinaCEZ, jakoZto nej¥tsi provozovatel elektraren na Gzef@R, vyuziva pedevsim
vodni energetiku jako zdroj energie o rg$im potencialu. Z hlediska budouciho vyuZziti se
také dostava vastajicimu rozvoji spalovani biomasy.rdyni S¢pky a dalSi rostlinné
produkty lesniho a zefdélského mivodu.\EtSi uplat@ni ¢eka v rdmci rozvojovych zami
SkupinyCEZ také vyuziti energiestru a slunéniho zdeni. [1]

3.1Vodni energie

Energie vodnich tak paki k nejstarS§im energetickym zdtaj , které se lidstvo ve své
historii nawilo vyuZivat. Obvykle byly malé elektrarny budovama potocich s vySSi
rychlosti vody v horskych oblastechét¥inou se stavali seoasti mlyri, hami a podobnych
zarizeni, kde jiz z pedeSlych procésmgli vypracovany velmi dobré vodni kanaly a cesty.
Nejstarsim zézenim vyrabjici elektricky proud zaysobeni vody na GzendiR byla vodni
elektrarna v Pisku vybudovana jiz v roce 1888izeéha byla kuli ohromnému uUsgchu
FrantiSka KiZika a jeho propagaiho os¥tleni centra résta 23.¢cervna 1887. Pisek se tak
stal prvnim nistem vCechach se stalym elektrickym @ffenim. Dodnes je mnoho
prvorepublikovych vodnich elektraren v provozu. Baél vSechny jsou v rukou soukromych
majiteli. Neni ani vyjimkou vyuzivani vodni elektrarny mésobovani elektrickou energii
soukromou vyrobnu nebo tovarnu.Zatimco energieaxisha pomoci vodniho kola, byla
vyuzivana pro nejizr¢jSi lidské cinnosti, moderni vodni turbiny jsou uplavany jen
vyhradré pro vyrobu elektrické energie. Vyuzita vodni diegkaze vyrobit elektricky proud
téemet zadarmo. Redpokladem je redlnd navratnostiipovacich nékladl na vystavbu
elektrarny a pedevsim souvisejiciho vodniho dila.

Vodni elektrarny, jsou vysoce Setrné k zivotnimwsgiedi. Nezné&Stuji ovzdusi,
nedevastuji krajinu. Povrchov#& podzemni vody &bou a dopravou paliv a surovin, jsou
bezodpadové, nezavislé na dovozu surovin a vyseredné. Pruznym pokryvanim sgeby
a schopnosti akumulace energie zvysuji efektivatettrizasni soustavy. Vysokym stupm
automatizace ffspivaji k vyrovnavani zegm na tocich a vyti&ji nové moznosti pro
revitalizaci progtedi (prokyslkovani vodniho toku).

V CR nejsou idealni podminky pro budovani velkych viodrenergetickych &, presto
v ramci obnovitelnych zdréju nas vodni elektrarny jsou na prvnim #istro nedostatey
spad a mnozstvi vody v tocich , maji vodni eleklyaponerné nizky podil na vyrob
elektrické energie. Vyznamnym poslanim vodnich tefgkn v CR je v3ak slouzit jako
doplikovy zdroj vyroby elektrické energie a vyuzivaegevSim své schopnosti rychlého
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najeti na velky vykon a tedy operativniho vyrovnaskamZzité energetické bilance
v elektriza&ni soustay CR. [1] [4] [11]

3.1.1Princip vodni elektrarny

Ve vodnich elektrarnach dochazi k raani turbiny pomoci proudu vodyitgkajici vodnim
kanalem. Turbina je na spoie Hideli s generatorem elektrické energie a dohronacky
tzv. turbogenerator. Mechanicka energie proudidyvee tak rmani na energii elektrickou,
ktera se transformuje a odvadi do mist &Hmt. Obdobny princip vyuZziva i uhelna nebo
jaderna elektrarna.

U téchto typi elektraren je nejdezit¢jSi vyker turbiny, ktery zavisi nacéelu a podminkach
celého vodniho dila. N&gstji se osazuiji turbiny regkiho typu (Francisova nebo Kaplanova
turbina) vyrabny v mnoha modifikacich. V malych vodnich elekt&oh (instalovany vykon
do deseti megawatt) seigwvazié pouzivA mala horizontalni turbina Bankiho spolu s
upravenou jednoduchou Francisovou turbinou. Proké&spady (&kdy az 500 m) se pouziva
akéni Peltonova turbina. Jedn& se o vysokotlaky skteyy ma obvodovou rychlost @gni
nizsi nez je rychlost proddi. Vibec nejvyssi €&innost pro velké spady vykazuje Dériazova
turbina z roku 1951. Jde o diagonalni verzi Kaplgnturbiny. V gecerpavacich vodnich
elektrarnach se pouziva reverzni Francisova turbiqestavitelnymi lopatkami, kteratip
zpétném chodu funguje jakaerpadlo. V naSich podminkach je ¢eggji instalovana
Kaplanova turbina. Je to remi pretlakovy stroj, ktery dosahujeékolikandsobd vysSsi
rychlosti nez je rychlost progdi vody. Vhodné je pro velké mnozstvi vody a prensi
spady.

Iil,, \
Francisova turbina - Kaplanova turbina -Itd?®vo kolo

Obr. 3-1 : ObBzna kola vodnich turbin

Moderni turbiny sedi na rovnotlaké aietlakové. Rovnotlaké turbiny pracuji se stéle
stejnym tlakem vody. To znamena, Ze voda vychaaildny pod stejnym tlakem, pod jakym
do ni vstupuje. U ietlakovych turbin vstupuje voda do&ibého kola s witym pretlakem,
ktery @i pratoku klesa. Takto pracuje nidklad Francisova turbina proistini spady. Pro
malé spady (malé vykony)jsou vhodné horizontélribity a pro malé spady a velké vykony
se stayji turbiny vertikalni.Vodni turbiny jsou technickyejdokonalejSi mechanické motory
vibec - dosahuji 95%¢innosti. Umistni vlastni elektrarny fi¥e byt fizné.LiSi se podle
tvaru terénu, vySkovych a spadovych mozZnosti a stubzvody. Existuji elektrarny
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zabudovanéifimo do tlesa hraze. Jinde je elektrarna vystavhluboko v podzemi. Voda se
k ni privadi tlakovym potrubim a odvadi se podzemnim kamal [1] [4] [11]

3.1.2Typy vodnich elektraren
Existuji tii zakladni druhy hydroelektraren:ipokovy, akumulani a gecerpavaci

Prito¢né vodni elektrarny nemaji protiproudovou akumulatb znamena ze se skoro
piimo pouZiva kinetickd energie vody pro pohybovambih. Takové hydroelektrarny je
nejjednodussi vystét, ale jsou zavislé na momentalnimujeku vody. Vyhoda je, ze
nepisobi mnoho na okoli a nezveda se hladina podzemmithMezi tyto typy séadi i tzv.
malé vodni elektrarny, které se nachazejfeig@ch, kde jsou stémy jezy se zabudovanymi
elektrarenskymi objekty. Broky toki, na kterych jsouizzovany, jsou kolisavé a sérzavislé
na pa&asi a ronim obdobi a charakteru vodnosti. Jejich instalgvagkon nepesahuje
10MW.

Akumulani elektrarny jsou charakterizovany hrazi a jezefete je shromézaha velka
zasoba vody. Samotna elektrarn@ézem byt zabudovana wghradni hrazi nebo mimo. Je
spojena soustavouigilakovych trubek. Vodni dila v sébspojuji vice uloh nez pouhou
vyrobu energie. Pod hrazi stabilizujiafoky vod ficnim korytem, chraniied povodami a
podporuji plavebni moznosti toku.rdhy nadrzi mohou slouzit jako rekéeda oblasti.
Mnohdy jsou nadrze také zdrojem pitné, technolagiciebo zavlahové vody. Problégahito
elektraren mze byt hladina spodnich vod, ktera sénivs hladinou vody v nadrzi.

Precerpavaci , neboli reverzibilni vodni elektrarnyysealoZzeny na principu soustavy
dvou nadrzi. V dobvysoké spdtby elektrické energie (za dne) je vypenst voda z horni
nadrze a podzemnimigvadéem vedena na lopatky turbiny a dale do spodnihergez
V noci, kdy je obygejr¢ spoteba elekiny mala, turbiny seippnou do reverzniho chodu a
dochazi Kerpani vody z dolni nadrze do horni. Velkotegnosti pecerpavacich vodnich
elektraren je schopnostiifaizovani do elektrifikéni si€ s plnym vykonem v &kolika
minutach. Tato schopnost je ostatastni vSem vodnim elektrarnam.

Horni nadri

Elekirdrna

Dalni nédr

Z il --—ml“

T

Obr. 3-2: Pecerpavaci elektrarna
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Obr. 3-3 : Akumulani vodni elektrarna [4] [11] [12]

3.1.3Vodni elektrarny v CR

Vétsinu vodnich elektraren OR vlastni SkupinaCEZ s vyjimkou DaleSic, Mohelna
které se nachazi nace Jihlag a Dlouhych Strani @ecerpavaci el.). Nachazi se na toku
Vitavy, kde tvdi kaskaddovy systém — vitavskou kaskadu. Jejich ggge automaticky a je
fizen z centralniho dispeku ve Stchovicich. V ramci SkupinfCEZ se vodni elektrarny
sousted’'uji prevazr i na tocich Labe, Dyje a Moravy.V akumééch a pétocnych vodnich
elektrarnach SkupingEZ se v roce 2006 vyrobilo celkem 2,25 TWh. V paréni s vyrobou
v roce 2005 jde o 50% nist. Z hlediska vech obnovitelnych zdrdgkupiny CEZ maiji

vodni elektrarny na vyrabelektrické energie nejtsSi podil,ktery se stale zvySuje. [1]

Akumulani a patocné vodni elektrarny

Elektrarna Instalovany vykon (MW) Rok uvedeni do provozu

Lipno | 120 1959

Orlik 364 1961-1962
Kamik 40 1960

Slapy 144 1954-1955

Stchovice 22,5 1943-1944
Vrané 13,88 1936
Strekov (SCE) 19,5 1936

Tab. 3-1 :Vodni elektrarny provozované skupidz
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Nekteré Malé vodni elektrarny ( vice viz [1] )

Elektrarna Instalovany vykon (MW) Rok uvedeni do provozu
Lipno Il 1x15 1957
Hnévkovice 2x4,8 1992
Korensko | 2x1,9 1992
Mohelno 1x1,2;1x0,56 1977
Dlouhé Straa I 1x0,16 2000
Korensko I 1x 0,94 2000
Zelina 2 x 0,315 1994

Precerpavaci vodni elektrarny

Elektrarna Instalovany vykon (MW) Rok uvedeni do provozu
Stchovice |l 1x 45 1947 - 1948
Dalesice 4x112,5 1978
Dlouhé Straa | 2x325 1996

Tab. 3-1 :Vodni elektrarny provozované skupitEz [1] [4]

3.2Vétrna energie

V minulosti se ¥trna energie vyuzivala na Uze@R ve &trnych mlynech . ¥#tsi zajem
0 vyuZiti wtrné energie se projevil nadku 70. let minulého stoleti. Vy&p staty se
zataly zabyvat otdzkou ndhrady neobnovitelnych Zdr@bdobi vyuZivani trnych turbin
pro pohon vodnickerpadel spada u nas do prvniho dvacetileti 20etstadaatek vyroby
novodobych ¥trnych elektraren se datuje na konec 80. let mhlktoleti.V sotasné dob
se &trné elektrarny nachazeji na vice nez padesatiitaka vCR. Jejich nominalni vykon se
pohybuje od 0,004 aZ po 2 MWV roce 2006 vyrobily strné elektrarny na tGzeniiR ténet
50 GWh elektrické energie. Nejvice na severoz&gzR a na sedni Moraé. Na celkové
vyrobs elektiny v CR se wtrné elektrarny podilely pouze 0,4 %, coZ jébliné tretina
pramérného podilu v zemich EU. [1] [11]
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3.2.1Princip V étrne elektrarny

Vétrné elektrarny vyuZzivaji sily &ru , ktery vznika v atmosfé na zaklad rozdilu
atmosférickych tlak. Pisobenim aerodynamickych sil na listy rotorigy@adi ¥trna turbina,
umis€na na stozZaru, energiétvu na roténi energii mechanickou. Ta je poté pteghnictvim
generatoru zdrojem elektrické energie (na podobpéntipu turbogeneratoru pracuje jak
uhelna, vodnéi jaderna elektrarna). Podél rotorovychdistznikaji aerodynamickeé sily; listy
proto museji mit speciaintvarovany profil, velmi podobny profilu fldel letadla. Se
vzrastajici rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakeilg s druhou mocninou rychlosti
vétru. Energie vyprodukovand generatoremieti tmocninou. Jetreéba zajistit efektivni a
rychle pracujici regulaci vykonu rotoru tak, abyzsdranilo mechanickému a elektrickému
pietizeni ¥rné elektrarny. Obsluhagirné elektrarny je automaticka. Zivotnost novérné
elektrarny se udava 20 let od uvedeni do provozu.

Moderni trné elektrarny maji rozihovou rychlost $tru kolem 4 m/s. Pro zvySeni
vyroby jsou rkteré turbiny vybaveny @ma generatory (nebo jednim generatorem s dvojim
vinutim). Ri nizké rychlosti ¥tru b¢Zi mensi generatorfipvyssi rychlosti ¥tru se pepne na
vétSi generator. Startovaci rychlost pro snizeny wyjkeopotom kolem 2,5 m/s.

K zefektivreni provozu a snizeni nakkada projektovani a vystavbu se velké elektrarny
sdruzuji do skupin (obvykle 5 az 30 elektrareny, ¥trnych farem.

Typy pouzivanych generatopro greménu mechanické energie na elektrickou :

Stejnosn¥rné — jsou vhodné pouze pro mikroelektrarny, které pkogi stejnosrarné
napti 12 nebo 24 V.

Asynchronni — produkuji stidavy proud a napi => jsou gipojitelné k siti. Nevyzaduji
slozity pipojovaci systém - pouze se sledujicktaa rozhoduje o okamzikuipojeni k siti.
Synchronni — jsou vhodné pro malé,istini i velké wtrné elektrarny - maji velkou

acinnost. Mnohapolové generatory jsou schopny pracevalkym rozsahem rychlostétvu i
bez gevodovky. [1][8][11] [12]
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Z&Kladnicasti zdizeni:

1 - rotor s rotorovou hlavici, 2 - brzda rotoru,-Jlanetova pevodovka, 4 - spojka, 5 -
generator, 6 - servo-pohon natni strojovny, 7 - brzda &ay strojovny, 8 - loZisko tay
strojovny, 9 <idla rychlosti a srdru vetru, 10 - rekolikadilnd ¥z elektrarny, 11 - betonovy
armovany zaklad elektrarny, 12 - elektroroz&l silnoproudého &idiciho obvodu, 13 -
elektricka gipojka.

Obr. 3-4 : Popis &trné elektrarny [8]

3.2.2Podminky pro vybudovani \Etrné elektrarny

Mriiviw s

vétrny potencial. Zpravidla se pia s plochami v nadniiskych vySkach nad 600 métnad
morem. Moderni technologie jiz umbdi vyrabst elekéinu z Wwtru efektivie i v
mimohorskych oblastech. ¥R se nachazeji nejvhogjii lokality v pohraninich pasmech
Krudnych hor a Jeseriikpog. v oblastiCeskomoravské vrchoviny. Mista, kde jsatizpivé
vétrné podminky, leZi jfgvazi v oblastech, které patmezi zdkonem chré&né oblasti.
Z toho divodu odpada zhruba 60-70 % vhodnych ploch pro vigstagtrnych elektraren V
sowasné dob, kdy vySka stozdir dosahuje 100-150 métrse otevirA moznost vyuZzit i
zalesgnych ploch.
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Obr. 3-5 : \&trny atlasCeské Republiky [8]

Krom¢ geografického rozmi&ti je velmi dilezita i vySka ¥ze. Podle $trného atlasu
CR, vytvareného Ustavem fyziky atmosféry Akademig R na zaklad podkladi Ceského
hydrometeorologického Ustavu, je celmbprimérnd rychlost ¥tru pres 4 m/s ve vysce 10
m a ges 5,3 m/s ve vySce 30 m. &b pramérna rychlost ¥tru v lokalit vystavby ¥trné
elektrarny ve vysSce osy rotoru navrhované elekyréa gedpoklada 6 a vice m/s.éwsi
turbiny budou davat vice energie, ale prégizné pamery Zadaji vyssi &ze, a oni ufuji veétsi
nebo mensi silu turbiny. [1] [8]

3.2.3Vliv vétrné elektrarny na okoli

Vétrné elektrarny jsou symbolem ekologické vyrobyk#lay. Presto jsou jim vytykana
n¢ktera negativa. Moderni technologie vS8ak minimal@onezadouci vlivy.

Nejvice vytykand je hktnost. Jde fitom o hluk, jehoZ zdrojem je strojovna elektrarny,
popr. interakce proudiciho vzduchu s povrchemilistoru a uvaiovanim vzduchovych wir
za hranou list. Pomoci modernich technologii se¢idanto hluk stale snizovat. Zejména malé
rychlokezné trné elektrarny mohou vykazovat zvySené hladinyibsti. Hlukova studie
byva sogasti dokumentace nutné ke stavebnimu povoleni.

Stroboskopicky efekt, neboli vrhani pohyblivychngtie-li Slunce nizko nad obzorem,
neni ve skuténosti tak zavazny problém hlavnz divodu vzdalenosti elektraren od
obydlenych¢asti. Diky matnému né&u lopatek rotoru, nedochazi ani k odrazu staneh
paprsk.

Naruseni krajinného razu je asi nejprobletiigi. Jedna se totiz vicem#n subjektivni
nazor. Nkomu se ¥trné elektrarny libi jinému ne. ¥eské krajig Ize jen s obtizemi najit
panorama nerusené stozary elektrického vedlanjsilati . Paradoxn se zde #&kdy dostava
do konfliktu poZzadavek statni ochranyirpdy na "nendpadnost” elektrarny s pozadavkem
bezpeénosti leteckého provozu na jeji dobrou viditelngstbleskové zdzeni). Trend stast
stale ¥tSi stroje vede k tomu, Ze elektrareiza byt meén, ale sodasré budou vice vidt.
Elektrarny ale mohou také pomoci snizittpbstozail v krajiné. Na stozar elektrarny lze
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umistit rekolik raznych telekomunikénich zdizeni, které bohuzelasto maji kazdy sy
vlastni stozar. Diky umi&ti ve &tSi vySce mohou pak vyséa pokryt &tSi tzemi. [1] [8]

3.2.4Moznosti a perspektiva \Etrnych elektraren

Vétrné elektrarny maji do budoucna moZnost stat seipe ze zdraj, ktery bude
nahrazovat kapacitu z uhelnych elektraren. NeniSak moznost Uplného nahrazeni. Podle
piedkEZznych odhad by bylo mozné v KruSnych horach postavit 320 ad 3dtrnych
elektraren o jednotkovém vykonu 300 az 500 kW¢djkem az 170 MW (vykon 1 bloku
starSi uhelné elektrarny). Dnes se obvykle stévhe elektrarny o vykonu 1,5 -2 MW.

Z vysledku spolénosti Euroenergy vyplyva, ze by v roce 2010 moktatovany vykon
ve wtrnych elektrarnach dosahnout maxingl®944 MW. Ri 20% vyuziti vykonu by vyroba
v téchto zdrojich mohla v nizkém scénalosahnout v roce 2010 hranice 1828 GWh.
Dukazem o vazistajici vyuZiti wtrnych elektraren \CR je také to, Ze zatimco v roce 2005
piedstavovala i vyroba 21,3 GWh, v roce 2006 to bylo jiz 49,4 &W roce 2002
piedstavoval vykon instalovany vétinych elektrarnach 6 635 kW, koncem roku 2006yto b
jiz téemeét desetinasobek.

Cilem SkupinyCEZ je vyralst v roce 2010 celkem 8 % energie z obnovitelnyatojd
Prvnimi vhodnymi projekty jsou moznosti vystavbstmych parki v lokalitach Dukovany a
Dlouhé Pole. Kompletni obnovou projde Novy Hradek|[1][11]

3.3 Solarni energie

Ziskavani elektrické energig¢imo ze slunéniho zdeni je z hlediska Zivotniho prosti
negistsSim a nejSetijSim zpisobem jeji vyroby. Jedna se o energeticky zdraékto je a
bude v pirod dostatek. Binnost gremeny slunéniho z&eni na elekinu umo#iuje ziskat se
sowasnymi solarnimi systémy z jednoho metru aktivothy az 110 kWh elektrické energie
za rok. V naSich podminkach je ve srovnani seianymi klasickymi zdroji elektricka
energie ze solarnich systénvSak stale jest podstatd drazsi. | kdyz satasny podil
fotovoltaiky na celkové produkci elektrické energie s¥té predstavuje pouze asi 0,01%.
Technologie slunmich elektraren vSak ma teoreticky neomezdisjovy potencial a je¢ba
snim pd@itat. [1] [11]

3.3.1Princip vyuziti Solarni energie
Pro ziskani elektrické energie ze skmbo z&eni existuji d¢ moznosti permeny. Fimo
a negimo.

Pima gemena vyuziva fotovoltaického jevu. K uskateni tohoto jevu se vyuZivaji
takzvané fotovoltaick&lanky, které jsou vyrobeny z polov@édvych material (nag. z
kiemiku, germaniu, sirniku kadmia aj.). Fotovoltaiokgnek je tvéen nefasgji tenkou
desttkou z monokrystalu flemiku, pouZit Ize i polykrystalicky material. Dé&ha je z jedné
strany obohacena atomy trojmocného prvku ¥nbpru), z druhé strany atomytpnocného
prvku (nag. arzenu). Jedettvereni centimetr dava proud okolo 12 mW (milinvigtt Jeden
metr c¢tverg&ni  slun€nich ¢lanka maze v letni poledne vyrobit az 150 W
stejnosmirnéhoproudu. Abychom doséahli pebného nafi (na jednom¢lanku je 0,5 V),
zapojuji se slunmi ¢lanky za sebou. &Si proud ziskame zapojenim vedle sebe. Spojenim
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mnohaclanki vedle sebe a za sebou vznika stumigoanel. Rozrry jednohoc¢lanku jsou asi
10 x 10 cm, spojuji se do pafel vykonech od 10 do 300 W.

Neprima gemena je zalozena na ziskani tepla pomoci sloioh skiraca. V ohnisku
skéraci umistime term@anky, které mni teplo v elekiinu. Termoelektricka f@nmena
spa:iva v tzv. Seebecke@vjevu (v obvodu ze dvouiznych vodtt vznika elektricky proud,
pokud jejich spoje majitznou teplotu). Jednoduchéiizeeni ze dvoutznych vodéa na
koncich spojenych vyt¥atermoelektrickyclanek. Jeho &innost zavisi na vlastnostech obou
kovi, z nichZ jsou vodie vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi teplym a styde spojem. VtSi
mnoZstvi termoelektrickycélankia vhodreé spojenych se nazyva termoelektricky generator.

predni kontakt

kifemik Typu b
PN prechod
kfemik typu F

zadnl kontakt

Obr. 3-6 : Princiginnosti solarnih@lanku

DalSim zmisobem ziskani elekmy je palivovy ¢lanek Tentoclanek vyuzivad chemické
energie tak, Ze pomoci slumeho zd&eni rozloZzime vodu na vodik a kyslik. Tim se/qgdni
energie z#&eni uskladni jako energie chemicka do obou fplyi slucovani obou plyf, tj. pri
okyslicovani vodiku, vznik& aft voda. Nahromasha energie seifpom uvolni bul’ jako teplo
(pti hoteni), nebo v palivovénilanku jako elektricky proud. Palivov§lanek je ndnic, ve
kterém se energie chemick&émh v energii elektrickou. MoZnost usklagm elektrické
energie nazralje moznost budouciho rozvoje. Tytldinky budou pravigpodobré dalezitym
zdrojem elektrické energie, st&jjako jaderné palivo. &innost palivovychilanki je vysoka
(az 90 %). Provoz palivovychlanki je absoluta ¢isty neba@ jejich produktem je voda.
Clanky pracuji zcela bezhing, jelikoz neobsahuji zadné pohyblivésti. Pomoci palivovych
¢lanka Ize ziskavat elekinu pro domacnost (s vykonem 12 kW). VyEalse vSak uz baterie
mnoha palivovycklanki s vykonem az 13 000 kW (uzivaji se zejména v maatrice). [1]
[11][12]

3.3.2Podminky pro sluneni elektrarny v CR

Klimatické podminky v ramaCR se znang lisi dle regiori. Obecs plati, Ze¢im jizngji,
tim 1épe. Nejvyhod§Sim regionem pro fotovoltaické elektrarny je Jiaviorava a Jizni
Cechy. Pro slunmi elektrarny dale plati, z6m vy3e, tim lépe. Ve vysSich kiinach jeridsi
vzduch a mensi pravdodobnost inverzi a mihy. Klimatické podminkyCR dovoluji zisk
priblizné 900kWh/rok z 1kWp nominalniho vykonu. V Evkojsou vSak zew kde je mozné
doséahnout zisku aZ dvojnasobnéhoifidad jih Spagiska.
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3.3.3Sluneni elektrarny v CR

Vyuzivani slunéné energie je VCR na p@atku rozvoje. V poslednich letech do$lo
k vybudovani solarnich systémnako zdroj elektrické energie pro samostatné reapajbjeki
a zdizeni v lokalithch bezifpojeni na rozvodnou &i Prvni slunéna elektrarny o vykonu
10kW byla uvedena do provozu SkupinGEZ v roce 1998 na vrcholu hory Mravenék
v Jesenikach.Elektrarna ma celkovatindou plochu 75 fha tvdf ji 200 fotovoltaickych
paneti. Dnes je umigha jako demonstéai zdaizeni v arealu JE Dukovany coby gast
informaniho centra. V naSich podminkéach je solarni sysiémkonu 1 kW schopen vyrobit
900-1000 kWh elektrické energie za rok. U &mmré provozovanych sluraich elektraren o
instalovanych vykonech od 2,6 kW do 36 kW’ (sblarnich systétnna stednich odbornych
Skolach po 1,2 kW) jde&tSinou o napdjeni aplikaci be#ipmjeni k rozvodné siti. V souladu s
cili EU by celkovy instalovany vykon solarnich sysfi v CR mgl do roku 2010 dosahnout
84 MW a do roku 2020 541 MW.
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Obr. 3-7 : Blokové schéma Slufm elektrarny [1] [13]

3.4 Energie biomasy

Jednad se o obnovitelny zdroj energie biologickéliwodu. Rostlinna biomasa je
péstovana v pdé nebo ve vod Zivocidna biomasa je vedlejsi organicky produkt. Zasadn
vyhodou je, Ze biomasa slouZi jako akumulator eeegylze ji pomdrné jednoduSe a
dlouhodots skladovat. Energetika ¥R vyuzivad devo, slamu, zedtuglské zbytky |,
exkrementy uzitkovych ziat, nebo vyuzitelnyitdény komunalni odpad a plynné produkty
vznikajici @i provozugistiren odpadnich vod.

Z&kladni technologie zpracovani sgiha suché procesy (termochemickémena) jako
je spalovani, zpljovani a pyrolyza. Procesy mokré (biochemickéangna), které zahrnuji
anaerobni vyhnivani (metanové kvaseni), lihové éwas& vyrobu biovodiku. Zvlastni
podskupinu potom tud lisovani oleji a jejich nasledna Uprava, coz je v podstaéchanicko-
chemické peména (nap. vyroba bionafty aiirodnich maziv). [1] [11]
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3.4.1Spalovani biomasy

Spalovani biomasy a jeji nasledna transformacektrétkou energii pat k nejEznejSim
pramyslovym pouzitim \CR. Biomasa se vyuziva ke spalovani v klasickycktedenach ve
fluidnich kotlich s cirkulaci spalin spolu s endigeym uhlim. Pro pkmyslové aplikace nebo
systémy centralniho zasobovani teplem se pouiigtg nad 100kW spalujici fevni S&pku
nebo baliky slamyCasto jsou vybaveny automatickyrfikbadanim paliva a dokazi spalovat i
mére kvalitni a vIRti biomasu. Nkdy tato z#éizeni vyuzivaji kombinovanou vyrobu tepla a
elektiny (kogenerace).

Pri spalovani suché biomasy (t&$tji ve form¢ dievni SEpky), se jednd o té#n
nulovou bilanci sklenikového plynu G@proti spalovéani fosilnich paliv. MnoZstvi tohoto
plynu uvohovaného do ovzdusi jeiplizné stejné jako to, které je &mé vazano do rostlin v
zentdélskych a lesnich porostech nebo na tzv. energetitiplantaZich. Nizky je rova
obsah uvalovanych oxid siry (0 az 0,1 % siry m&elo nebo slama oproti Bdéému uhli,
které obsahujedkdy i vice nez 2 %).

Spalovanim suché biomasyi pisobeni vysokych teplot, dochazi usavani halaveho
plynu tzv. devoplynu. Jedna se o prosté spalovani, kdy iderpnosti vzduchu dojde
k horeni. Pokud jde o zaivani bez pistupu vzduchu, odvadi se vzniklyedoplyn do
spalovaciho prostoru, kde se spaluje obdghako jina plynna palivaCéast vzniklého tepla je
pouzita na zpligovani dalSi biomasy. Vyhodou je snadna regulacemyknizsi emise, vyssi
acinnost. Zdizeni se zpliyovanim biomasy se pouzivaji stale vice. Na prvihilgmbse nelisi
od k¥Znych spalovacich gaeni.

Biomasa je velmi slozité palivo, protoZze podRavé hdlaviny je velmi vysoky (u teva
je 70 %, u slamy 80 %) a vzniklé plyny majzné spalovaci teploty. Proto se stava, Zze ve
skute&nosti hdi pouzecast paliva, zejménarippéleni deva v kotlich na uhli. Podminkou
dokonalého spalovani je vysoka teplot&inaé sm¢Sovani se vzduchem a prostor dosiaje
k tomu, aby vSechny plyny didb shdely, tam kde maji a nestavalo se, Ze budaethaz v
komirg.

K nejlevrgjSim zpisohim ziskavani tepla péatspalovani tevniho paliva. Ostatni metody
energetické konverze biomasy nejsou vzhledem kiny$&rokim na technologii a tim na
investice v podminkacBR tak roz&iené. V kaZzdémifpads je energetické vyuZiti biomasy
povaZzovano vSeobegrza Zadouci a z hlediska minimalizace ekologick€Zzeaza vhodné.
Svou perspektivu méa i v ramci Skupit§EZ. Rredpoklada se, Zze postupdojde k jedt
SirSimu uplatani spoluspalovani biomasyipryrob¢ v elektrarnach Hodonin, Hsi, Dvar
Kralové, Tisova a Ledvice. [1] [8] [11]

3.4.2Vyhievnost biomasy

Vyhtevnost deva a dalSich rostlinnych paliv zavisi na drubeveci rostliny. Dalezitym
faktorem je mnoZstvi vihkosti na kterou jsou tataliya citlivéjSi. Dievni hmota fi
piirozeném provtravani pod $echou snizi sy obsah vody na 20 % za jeden ridepkova
slama za stejnych podminek na 13 %.0bsah eneriggudeva s nulovym obsahem vody je
asi 5,2 kWh. V praxi v8ak nelzegavo vysuSit Upla. Zbytkovy obsah vody je asi 20 %
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hmotnosti suchéhordva. Ri spalovacim procesu gést energie spibuje na vypani této
vody. Je nutné pidtat s energetickym obsahem 4,3 a7 4,5 kWh nadidwn. [1] [11]

3.4.3Spalovani biomasy v elektrarnachCR

Pokusy spalovani biomasy ¢aaly v odstavené elektrarnruSimice | v letech 1995 a
1996. Jednalo se o spalovani biomasy &kiekého a lesnihotwodu ve fluidnim kotli.
OvsSem tehdejSi vykupni ceny eligky a nakupni ceny potenci&lidodavané biomasy nebyly
piiznivé. Proto nedoslo k realizaci celého projekdupar let pozéi na zaklad referenci ze
zahranti, doslo k prvnimu redlnému &eni této technologie ,ve velkém“. V elektrarn
Hodonin, kde se spolu s jihomoravskym lignitentaba spalovat otruby. V nésledujicich
letech probhly zkousky s lesni &kou a poté i s dalSimi produkty ze zpracovéievd.
Zkousky prokazaly, Ze je mozné spoluspalovat biamas fluidnich kotlich fiblizné na
arovni 20 % tepelného obsahu &n V roStovych kotlich je8t pri vétSim podilu.
Problémem je wit optimdlni r@&ni mnozstvi biomasy. Jeil@zité zvazit, aby se vyplatilo
dlouhodold investovat do Uprav, dopravy paliva a do dalSigtateni pro realizaci
kontinualniho spoluspalovani. il2zita je i infrastruktura pro velkokapacitnigbovani,
sklizen,svazeni a skladovani biomasy pro energetickéyl

Vyroba elektiny je regiondlg vazana pedevsim na velké elektrarenské bloky. Z tohoto
diavodu dosahuje nejvy3si hodnoty na sewéech. Biomasy se ve srovnani s rokem 2005 a v
roce 2006 spalilo vice nez dvojnasobek, &&RP7 tisic tun. Vyroba energie z biomasy, tak
mezirané stoupla o 94,2%. Projevila se vysSi vykupni ogleétiny z ©chto zdrofi , ktera
umoznila nabidnout vy3Si ceny dodavatebiomasy. [1] [11]

3.5 Geotermalni energie

Jednéa se o teplo obsazené v zeniidp tzv. geotermalni teplo,fipadré geotermalni
energie), podzemni nebo povrchové &@t okolnim vzduchu. Je pro svou nizkou teplotu
béznym zpmisobem nevyuZitelné. Tzv. nizkopotencionalni tepak ntize byt pomoci
tepelnéhaerpadla pevedeno na teplo s teplotou tak vysokou, Ze &Bemyuzit pro vytagni
objekti nebo olev teplé uzitkové nebo bazénové vody.

Jednd se o obraceny princip chladicihdizami, kdy nizkoteplotni teplo okolniho
prostedi ( nap. kolem 2 °C) pevedeme na vySssi teplotu (kolem 50 °C), kteréedgme
topnému médiu.

Geotermdlni elektrarny vyuzivaji k vyrolelektiny tepelnou energii z nitra Zem Na
nékterych mistech je teplotni spad vice nez 55istu@elsia na 1 km hloubky. Geotermalni
elektrarny se stavi zejména ve vulkanicky aktivrobhastech, kde vyuzivaji k pohonu turbin
horkou paru. Para stoupa pod tlakem z g&jziorkych pramein nebo teplonosnych médii.
V hloubi zeng se oliiva a oltata jde na povrch.
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Obr. 3-8: ZjednodusSeny princip tkeni elektrické energie z geotermalnich pramenu

Viela voda a para se pouZivaji pro pohybovani tugeimerator, a pouzivana voda a
kondenzovéna péra se vracejétzgo pramen.

Obecr Ize ze zemskych itvyuZivat nizkopotencialni i vysokopotenciélni taphodu.
Celkovy instalovany vykon geotermalnich elektravensvté se odhaduje na 8000 MW. Na
rozdil od tSiny jinych typi elektraren, jako je jadern& elektrarna nebo edeh#r spalujici
fosilni paliva, nepdtbuji geotermalni elektrarny zadné palivo. Jejieliyhodou je, Ze jsou
dostupné pouze nakterych mistech zemského povrchu. Vystavba geotafrafektrarny je
zhruba ptkrat drazsi nez stavba jaderné elektrarny.Padihtd elektraren v ramci celé
Evropy je minimalni. V Bkterych lokalitach je, ale jejich vyznam zmg. Mezi takové
oblasti pati Island, kde z geotermalnich zdrqjochazi ¥tSina elektrické energie a kde jsou
tyto zdroje vyuzivany i k vytami domi, ohfevu vody atd.

V CR neni dostatay piirodni potencial k vybudovani geotermalni elektyarRojem
"geotermalni energie” je u nast$inou pouzivan pro tepeli@rpadla, ktera vyuzivaji teplo
pudy nebo velmi nilkych vrti k vytapeni rodinnych dom.Vyuziti geotermalni energie tedy
nemize vyznama zaséahnout do energetické bilanc€R. [8] [9] [11]
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4 PRINCIP REGULACE ELEKTRICKE ENERGIE

Jedna se o regulaginného vykonu a frekvence. \tipac zvySeni spdteby elektrické
energie v rozvodné soustawdojde ke zvySenkinného vykonu a naslednému poklesu
frekvence.

4.1 Primarni

Primarni regulace slouzi k regulaci frekvence. ndede o plé automatickou korekci,
ktera v pipact klesani, nebo naopak stoupani frekvence v zavistes zatzi ¢innym
vykonem zabrani dalSimu kolisani frekvence a daok e snazi korigovat atiy turbiny co
nejblize 3000 ot/min coZ odpovida kndito 50 Hz. Primarni regulace probihdadu vtéin
vramci celé s& UCTE. Dilezitost €chto poZzadavk vzrasta v dob po propojeni elektrického
systémuCeské Republiky do evropského systému UCTE (Uniaur e Co-ordination et du
Transport de I"Electricité). [14]

4.2 Sekundarni

Obnovuje rovnovazny stav po zakolisani frekvencato Tregulace nabihd do patnacti
minut a jefizena z centralniho disgiaku. Jedna se o regulaci, kterid pvySeni nebo naopak
snizeni spdeby elektrické energie vyda centr@lpovel k dorovnani pozadovanych vykon
na stavajicich generatorech paralelgzicich. Provadi se pouze vté zemi, kde doslo
napiklad k vypadku jednoho elektrarenského bloku. mtm pripad dojde v ramci sé
UCTE k toku vykori do této zer&

Podle mezinarodnich smluv o energetiku , je powwlertakovém to fipact odebrat
maximalre 100 MW nebo 20 MWh &em jedné hodiny ze 8ifjiné zeng. U nas se tato
regulace provadi&Sinou na tepelnych nebo vodnich elektrarnach. [15]

4.3 Tercialni

Funkce tercidlni regulace je nutnou podminkou ogltiino fungovani celého
regula&niho systému. Jedna se o regutdcného vykonu — frekvence. Tato regulace probih&
v fadu hodin. Obnovuje ¥erpanou sekundarni rezervaeRzdli zatizeni vyrobnich blak
na jednotlivé pracovni body.

Vykon kladné a zaporné terciarni regulace se vyudvobno¥ vycerpané sekundarni
regulace. Jde o vykonovy rozsah, kteréhizenblok dosadhnoutadow hodin od vyslani
signélu. Rychle startujici vykonova zalohagstavuje vykon na nerozenych strojich, ktery
je dispeerovi k dispozici do 10 min od vyslani pokynu. Zeasy CEZ je tento vykon
poskytovan pitocnymi a gecerpavacimi vodnimi elektrarnami. Digjge vyuziva tento druh
zéaloh ke kryti nahlych zém zatiZzeni v soustawebo ke kryti vypadkzdroji. Jako zaloha se
muZou pouZzit bloky ve studeném stavu , nebdikéga u tepelnych elektraren navysenétoo
mlynia na uhli a naslednémuagstoupeni do vyssSiho vykonového pasma. [16]
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5 ENERGETICKA BILANCEV CR

V roce 2006 bylo vCeské republice vyrobeno celkem 84 257 000 MWh gtd
energie. 31 % pochazi z Jadernych elektraren DukoyBDU) a Temelin (ETE). Jejich
spole&ny vykon 3760 MW pedstavuje 21,5 % z celkového instalovaného vykoGRvVy3Si
podil t€chto zdrofi na celkové vyrob nez odpovida instalovanému vykonu je dan jejich
vySSim vyuzitim. To je dano nizSimi prémrmymi naklady jadernych zdfojve srovnani s
ostatnimi energetickymi zdroji.

Precerpavaci vodni
elektrarny Jaderné elektrarny
0,83% 30,87%

Paroplynové a plynové
elektrarny
2,11%

Vodni elektrarny
3,02%

Ostatni
4,2%

Ostatni obnovitelné

zdroje
1,15%
Uhelné elektrarny
62,02%
Obr. 5-1: Vyroba elekiny v CR podle zdraj v roce 2006 [17]
100000 - ——>

2004 2005 2006 2010

90000 -

Obnovitelné zdroje

80000 +

70000 +

60000 A

50000 Zemni plyn

40000 +

30000 A

Uhli

20000 4

10000 -

0 T T T T T T T T T T T T T
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Obr. 6-2: Vyroba elekiny v CR podle zdraj 1993 — 2006 s vyhledem do roku 2010 [17]
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Vyroba elekiny v Ceské republice od roku 1993 stéle rosisty export spolénosti
CEZ v poslednich letech klesa. Je to daredpvsim zvy3ujici se spgebou elekiny v CR.
CEZ v roce 2006 v ramckistého exportu vyvezl 7,5 mil. MWh, tj. 12 % svélkowé
produkce. Celkové saldo vyrobené elektrické energi® v roce 200&ini 12,63 TWh.

Podle planu investic do modernizace a obnovy etiekyeh zdroj CEZ, a. s., bude
v nasledujicich letech zvySovat podil jadernyclkiedgen na vyrob elektrické energie ¢R.
V elektrar® Dukovany se p#ita s navySenim vykonu, diky modernizaci technalkgno
zaizeni, ovice nez 10 %. Jedna se vSak o jednoramavgSeni instalovaného vykonu.
V piipact dalSiho navySovani sgeby elektrické energie, bude dochazet procentukén
sniZzeni vyroby elekiny z jadra, vlivem navyseni vyroby v uhelnych étaknach.

V roce 2020 by wmla vyroba energie z obnovitelnych zdroglosdhnout hodnoty az
5,1 TWh. Totocislo predstavuje trojnasobnou hodnotu vyrobené elektrexkérgie oproti
roku 2005, kdy spol#ost vyrobila 1,7 TWh. [1]

6 SKUTE CNE DOSAZENE UPLATNENI OZE
V UPLYNULYCH LETECH AANALYZA MEZIRO CNiCH
ZMEN
Ceska republika se jakdensky stat Evropské unie zavazala ke zvySeni wyebektrické
energie z obnovitelnych zdfojenergie (OZE). Stanoveni potencialu obnovitelngdhoji,
diskuse o reakhdosazitelném podilu, o formach a vysi podpory byletech 2003 az 2004
vyznamnym tématemip projedndvani Statni energetické koncepce, noeslgrgetického

zékona vyustily v fijeti zakonat. 180/2005 Sb. o podp® vyroby elektiny z obnovitelnych
zdroja.

Z&konem byly vytvéeny stabilni podminky pro podnikatelské rozhodovémj ze zakon
definuje systém podpory formou pevnych vykupnich, ggipadré priplatkia k trznim cenam
elekfiny. Zarover garantuje vySi vynds z jednotky vyrobené elekty po dobu 15 let.
Systém podpory OZE dopiny od roku 2004 0 moznost podpory ze strukturalfidctai EU
pomahé ke sptmi cile 8% podilu obnovitelnych zdfopa hrubé doméci sgete elektiny.

Na splreni stanoveného podilu obnovitelnych zdraja velky vliv samostatna hruba domaci
spoteba.

Hruba vyroba elekiny z obnovitelnych zdrdj (OZE) se vroce 2006 podilela na
tuzemské hrubé spet: elektiny 4,91 %. Na celkové tuzemské hrubé vyrabektiny se
hruba vyroba elekiny z obnovitelnych zdrdj podilela 4,17 %.

NejvySSi vyroba eletthy z OZE byla vroce 2006 realizovana z vodnickkihlren
2 551 GWh. Nasleduje biomasa 731 GWh, kde vSak arymy podil 350 GWh vyrobené
elekfiny je z energetického vyuzivani celulézovych vylukkdy vyrobena elekina je
spotebovavana ve vlastnich vyrobnich zavodech. Tenjgnoke ovSem od minulého obdobi
vyrazre neliSi. Za vyznam¥)Si zdroj elektiny z obnovitelnych zdrdj Ize jeS¢ povazovat
vyuzivani bioplynu 176 GWh. &rné elektrarny 49,4 GWh a spalovny odpddl,3 GWh
maji jen marginalni vyznam. Vyroba elgky ve fotovoltaickych systémech ma stéle jen
demonstrani charakter 0,54 GWh. [17]
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Fotovoltaické systémy

0,02%
Tuhé komunalni odpady
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Obr. 6-1: Podil jednotlivych OZE na vyréklektiny v CR v roce 2006 [17]

Tab. 6-1: Vyroba elekiny z OZE v roce 2006

H,rubé quévka Podil na zelené Poqil na Pr?r(ljjéga
vyrovt')a do si& / netto clekifing hrubevdoi'n. vyrobe
elektiiny vyroba spotreb¥ elektriny
MWh MWh % % %

Vodni elektrarny 2550 700,0 2 540 100,0 72,49% 3,56% 3,02%
Malé vodni elektrarny do 1 MW 333 000,0 b.d 9,469 0,46% 0,39%)
Malé vodni elektrarny od 1 do 10 MW 631 400,0 b.d 17,94% 0,88% 0,75%)
Velké vodni elektrarny nad 10 MW 1 586 300,0 b.d 45,08% 2,21% 1,88%
Biomasa celkem 731 066,4 285 746,4 20,78% 1,02% 0,87%
Stépka apod. 272 724,5 190 673,1 7,75% 0,38% 0,32%
Celuldzové vyluhy 350 027,7 0,0 9,959 0,49% 0,41%
Rostlinné materialy 84 464,5 76 040,( 2,40% 0,12% 0,10%
Pelety 23 849,7 19 033,3 0,68% 0,03% 0,03%
Bioplyn celkem 175 837,2 99 755,9 5,00% 0,25% 0,21%
KomunalniCOV 67 661,6 16 126,( 1,92% 0,09% 0,08%
PrimyslovéCOV 2 069,6 407,0 0,06% 0,00% 0,00%
Bioplynové stanice 19 210,5 6 953,3 0,55% 0,03% 0,02%
Skladkovy plyn 86 895,5 76 269,46 2,47% 0,12% 0,10%
Tuhé komunalni odpady (BRKO) 11 264,4 4 435,6 0,32% 0,02% 0,01%
Vétrné elektrarny (nad 100 kW) 49 400,0 49 100,0 1,40% 0,07% 0,06%
Fotovoltaické systémy (odhad) 540,0 200,0 0,02% 0,00% 0,00%
Kapalna biopaliva 22,3 20,7 0,00% 0,00% 0,00%
Celkem 3518 830,3 2 979 358,6 100,00% 4,91% 4,17%
(Zdroj: MPO,

Pozn.: u ¢trnych, vodnich a solarnich elektraren uvedenamnejroba dle ERU.

ERU)
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Tab. 6-2:Casovérada vyvoje hrubé vyroby elekty z OZE v roce 2006

Hruba vyroba elektiiny Trend hrubé
2004 2005 2006 2007 200B 2009yroby el. z
OZE mezi
2005-2006
GWh GWh GWh GWh | GWh | GWh | %
Vodni elektrarmy 2019,40 2380,91 2 550,70 7.13
Malé vodni elektrarmy do 1 MW 286,10 343,98 333,00 -3.19
Malé vodni elektrarny od 1 do 728.73
10 MW 617,40 ' 631,40 -13.36
Velké vodni elektrarny nad 10
MW 1116,90 1309,20 1 586,30 21.17
Biomasa celkem 564,54 560,25 731,06 30.49
Stépka apod. 265,27 222,5 272,72 22,57
Celulézové vyluhy 272,82 280,58 350,03 24.75
Rostlinné materialy 20,82 53,77 84,46 57.08
Pelety 2,62 4,44 23,85 437.16
Bioplyn celkem 138,79 160,86 175,84 9.31
Komunalni COV 63,51 71,44 67,66 -5.29
Pramyslové COV 2,00 2,87 2,07 -27.87
Zemédalisky bioplyn 7,13 8,24 19,21 133.13
Skladkovy plyn 66,07 78,29 86,90 11.00
Tuhé komundlni odpady 10.61
(BRKO) 10,03 ' 11,26 6.13
Vétmné elektrarny (nad 100 kW) 9,87 21,44 49,40 130.41
Fotovoltaické systémy 0,08 0,39 0,54 38.46
Kapalna biopaliva - : 0,22 -
Celkem 2771,78 3133,46 3518,83 12.30
Podil na hrubé . . .
spotiebe 4,04% 4,48% 4.91% 0.43%

(zdroj:MPO)
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Obr. 6-2 :Nanist vyroby od roku 2005 podle kategorie zdrfj7]

Mezirocni naiist vyroby elektiny z OZE¢ini 386 GWh. Tento nést je vSak 0 5,6 GWh
mensi, nez za minulé obdobi. VySsSi vyroba bykt dpsazenafedevsim diky vySSi produkci
ve velkych vodnich elektrarnach. Naopak v malyckinioh elektrarnach byl zaznamenan
vyrazny pokles vyroby o 108 GWh. NejvysSi dynamikizvoje Ize zaznamenat wtiné
energie, aviak vzhledem k malym celkovym hodnotaneto dynamika ifliS neprojevi na
celkovéem objemu elekihy z OZE. Odklon od stagnujiciho trendu Ize zazeaat u vyroby
elekfiny z biomasy. AvSak situace na trhu s odpadni bson se od fského roku vyrazh
neznenila. [17]

6.1 Biomasa

Vyuziti biomasy ma v podminkaclCR technicky nejvice vyuzitelny potencial
z obnovitelnych zdrdj pro vyrobu elekiny , tepla , pipadré kogenerace. Energie ziskana
z biomasy nema problémy se stabilitou dodavekpaladze ji stale zvySovat séasnym
vyuzivanim biomasy s fosilnimi palivy (spoluspaloiv@iomasy).Energetickym vyuzivanim
biomasy se rozumi spalovaniesini nebo rostlinné hmotyetné celulézovych vylufi, a to
jak samostatf) nebo spoléné s fosilnimi palivy za &elem vyroby elekiny a nebo tepla. Pro
vyrobu elektiny byly v roce 2006 vyuZzivany nasledujici druhgrbasy:

» piliny, kara, S€pky,drevni odpad
* rostlinné materialy
e pelety

» celulézové vyluhy
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6.1.1Vyroba elektrické energie z biomasy v roce 2006

Tab. 6-3 : Trend vyvoje vyroby elgkty z biomasy

Hruba vyroba elekt Finy Dodavka do sit &
Rok
MWh MWh

2003 372 972,4 17 383,3
2004 565 000,0 222 827,3
2005 560 251,9 210 379,2
2006 731 066,3 285 746,4

170 814,4 75 367,2

Rozdil 2005-2006
+30,49% +35,82%
* v¢. celkového vykonu zdroyyuZivajicich spoluspalovani biomasy s uhlim (zdroj:MPO)

V roce 2006 bylo vyrobeno celkem 731 GWh dlieist z biomasy, cozZ je vice nez v roce
piredchozim 560 GWh.

Cast vyrobené elektrické energie (39%) byla dodapasik, 57 % elekiny bylo
vykazano jako vlastni speta podniku (¥. ztrat). Pouze 4 % hrubé vyroby elighky cinily
piimé dodéavky fetim subjekim. Z celkovych 731 GWh bylotpspoluspalovani s uhlim
vyrobeno 349 GWh a dalSich 373 GWh bylo vyrobenovelkych zavodnich teplarnach.
Noveé tzv. bio-teplarny (elektrarny) vyrobily 9 GWh.

48%

O Drevni St épka,
odpad

@ Celuldzoveé vyluhy

0 @ Rostlinné materialy
37% 39

O Brikety a pelety

Obr. 6-3 : Podil jednotlivych drufbiomasy na vyrobelekkiny (zdroj:MPO)

Vedle tradénich paliv — devniho odpadu, pilin a &ky (250 tisic tun) a celul6zovych
vyluht (185 tisic tun) byla v roce 2006 zaznamenana ng3Spoteba neaglomerované
rostlinné hmoty (62 tisic tun) i pelet a briket astlinnych materidl (16 tisic tun). V roce
2006 bylo k vyrob elekiiny celkem pouzito 512 tisic tun biomasy, coz jelgatré vice nez
v roce 2005 (389 tisic tun). Nt byl zaznamenan uelniho odpadu, pilin a &iky o 60
tisic tun. Energie obsazenda v biomaseighmvané na vyrobu elgkty ¢inila 5 609 813 GJ.

Celkova energie vyprodukovana z biomasy byla v 2@@6 61,8 PJ. Té&#n 60 % z této
energie byla vyprodukovana v doméacnostech. Pcitede narok na rozlohu fidy pro
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uspokojeni pdtby bioplynu a biopaliv istdva fida na pstovani energetickych plodin
orozloze 1 327 433 ha. Tataiga vSak v praxi neni stoproce#étnyuzitelna z dvodu
dostupnosti a dopravy. ZkuSenosti ukazuji, Ze sem@ne da vyuzit 75%, tedy 995 575 ha,
co dava p pramérné energii obsazené v palivu na Urovni 130 GJdunbtu 129 PJ.

V roce 2006 doslo ke zvySené stk energetického materialu v§gtovaného imo pro
tento el a vyuZitého pro idmé spalovani. Nicmén spoluspalovani bude i nadale
piedstavovat posiné jednoduché, rychlé a malo rizikoi&Seni pro vyuzivani biomasy. [17]

6.2 Vodni energie

V CR se jedna o nejvyznawjdi obnovitelny zdroj pro vyrobu elektrické energie
Hlavnim divodem jsou vhodné parametry pro regulaci elektridaustavy. Hodnota
instalovaného vykonu vodnich elektrare6R je pres 1 GW (bez frecerpavacich elektraren),

a predstavuje 8 % celkového instalovaného vykonu #dpop vyrobu elekiny. Na hrubé
vyrob¢ elektiny se v lgiském roce podilela z 3,5 %. Podil na vyraelené elekiny potom
tvoiil vice nez 72 %. fevaznacast hydropotencidllCR je jiz dlouhou dobu vyuzivana
zejména k delim regulace elektrizai soustavy. Obrovskou nevyhodou tohoto zdroje je
zavislost na hydrologickych podminkach v hodnocerdmdobi. Vzhledem k vysokému
podilu vyroby elekiny ve vodnich elektrarnach na zelené dlekt tato zavislost bude nutn
vytvéret vykyvy v celkovém objemu vyrobené zelené élaktv mére vodnatych letech. [17]

6.2.1Vyroba elektrické energie z energie vody v roce 260

Hruba vyroba elekiny ve vodnich elektrarnach dosahla v roce 20068851 GWh.
Meziraéné stoupla o 7,16 %, zejména diky vySSi vodnatosttbpiedchazejicimu obdobi.

Tab. 6-4:Trend vyroby elekny ve vodnich elektrarnach

Hrubé vyroba
Instalovany vykon elektfiny Dodavka do sit &
Rok Poéet VE kw MWh MWh
2003 1 004 260 1383 467 1106 774
2004 1014 430 2019 400 1615520
cca 1330*
2005 1019 500 2379910 2370 300
2006 1028 500 2550 700 2540 100
9 000 170 790 169 800
Rozdil 2005-2006
0,88% +7,18% +7,13%
*) Presny pdet MVE neni ve statistice energetikygign (Zdroj: ERU)

Na vyrole elek¥iny z vodni energie se podiliiplizné stejnou ndrou jak velké vodni
elektrarny (vitavska kaskada), tak malé vodni efhkly s instalovanym vykonem do 10 MW
(pratocné). DoSlo k dalSimu poktavani trendu ndistu vyroby, ktery byl zfisoben
predevsim lepSimi hydrologickymi podminkami v roc®@0
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Obr. 6-4 : Podil vykonovych kategorii VE na vyéasdektiny

Vodni energetika p&tmezi dlouhodo® vyuzivané zdroje energie, a proto potencial vody
je ténet vycerpan. Zbyva jen par lokalit pro malé vodni elektya soustedinych na menSich
tocich. Tento potencial t¥vbdesetinu v satasnosti vyuzivaného vykonu. Vyuziti zbyvajiciho
potencialu pedstavuje vystavbu cca 100 MW instalovaného vykermalych vodnich
elektrarnach se spadem 2 az 5m. Vystavba malychiclod®l je zavisla pedevSim na
ekonomickych podminkach a na iishosti spravit jednotlivych povodi k realizacithto
projekii. [17]

6.3 Vétrna energie

Vétrna energie je €R vyuzivana pedevsim v vyrob elektiny uréené k dodavkam do
rozvodné sit. Elektrarny s malym instalovanym vykonem slouzi f@o vlastni pdtbu
majitele, jedn& se vSak spiSe o ojét#innstalace.

Do konce roku 2006 bylo na Uzer@R instalovano 43,5 MW d&rnych elektraren.
NejvétsSi naiist instalovaného vykonu byl mezi Iéty 2005 az 2006mto obdobi se celkovy
instalovany vykon tégt zdvojnasobil. V roce 2006 bylo uvedeno do provdsuprojekti o
celkovém vykonu 18,5 MW. Hrubé& vyrobaézhto zdrof ¢ini 49,4 GWh, tj. 0 27,9 GWh
vice nez v roce 2005. [17]

6.3.1Vyroba elektrické energie z energie &rné v roce 2006
Tab. 6-5 :Trend vyroby elekihy z energie $tru

Poget zafizeni
Hruba vyroba
Instalovany vykon elekt Finy Dodavka do sit &
(instalace nad
Rok 100kW) kw MWh MWh
2003 21 9980 3900 3900
2004 30 14 380 9871 9743
2005 44 25095 21442 21 263
2006 51 43 500 49 400 49 100
18 405 27 958 27 837
Rozdil 2005-2006 7
73,34% 130,39% 130,41%

(Zdroj: ERU)
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Hlavni vliv na razantni nést instalovaného vykonwtrnych elektraren, ma silna statni
podpora ve fordotovanych vykupnich cen a invésii podpory.

V CR existuje jiz del$i dobiiada zamra na vystavbu &trnych elektraren o celkovém
vykonu cca 2000 MW, nicménredlré Ize paitat s celkovou vystavboufiplizné 350
vétrnych elektrdren o celkovém instalovaném vykonux.m&50 MW. Z informaci o
projektech, které jsou ve vystavirze odhadnout, Ze v nasledujicim roce stoupneouglk
instalovany vykonu az o 100 MW. Projekty s rigpym pa@tem Wtrnych elektraren jsou
lokalizovany do centralnéasti Krusnych hor, a dale napha Vys@ing, jizni Moraw a
v Jizerskych horach. V podstatse jednd o oblasti s nejvhagimi powtrnostnimi
podminkami. Z hlediska technické a energetické tafietisti jsou ¥trné elektrarny
v kontinentalnich podminkach spiSe zdrojem prollémez konkurenceschopnym
energetickym zdrojem, jejich masivni vystavba vkdeme zvySené pdaeby zaloznich zdrdj
ke vzniku Uzkych mist v soustaa pretezovani vedeni, proto Izetekavat, Ze s postupnym
rastem jejich celkového instalovaného vykonu budesade jejich podpora tak, aby se
zachovala rozumna efektivita jejich provozovan€® mezi 600 — 700 MW). [17]

6.4 Bioplyn

Vyuziti bioplynu obect ma vCR predevsim diky anaerobni fermentaci jako gsti
technologie komunéalnickOV. Bioplyn zde vyrobeny je fpdeviim pouzivan pro vlastni
potrebu provozu. V poslednich letech se ovSem ukazakje yelice perspektivni vyuzivani
skladkovych ply@ pro vyrobu elekiny v malych zdrojich s pistovymi spalovacimi mgtor
Za minulé obdobi stoupla celkova vyroba z bioplygmei o 10%.

K vyrobe elektrické energie je vyuzivartquevsim skladkovy plyn. Dynamicky se rozviji
nasazeni zdr@js pistovymi motorydaste&ne i s kogeneraci).

RovreZ je pongrné roz8feno vyuZiti bioplynu z komunalnich atpmyslovych gistiren
odpadnich vod, jako produktu anaerobnich fermieith proces. Tento bioplyn je vyuZivan
v kotlich nebo kogenetaich jednotkach s pistovymi motory pro vyrobu diekt a tepla.
V CR je rovréz v provozu gkolik bioplynovych stanic ke zpracovani odpad Zivosisné
zemedélskeé vyroby. [17]

6.4.1Vyroba elektrické energie z Bioplynu v roce 2006
Tab. 6-6 : Trend vyroby elalny z bioplynu

Instalovany vykon HFUb? vyroba Dodéavka do sit &
Rok Po éet zafFizeni elektfiny
kW MWh MWh
2003 81 24 985 107 856 11 868
2004 119 32540 138 793 81913
2005 135 36 271 160 857 93 413
2006 154 39 964 175 837 99 756
Trend 2005- 3693 14 980 6343
2006 19
+10.18% +9.31% +6.79%

(zdroj:MPO)
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Obr. 6-5 : Vyroba elekiny v letech 2003 aZ 2006 podle kategorii bioplylivh)
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Obr. 6-6:Podil jednotlivych kategorii bioplynu na vyroblektiny

V roce 2006 bylo k energetickyngelim vyuZito 122 902 tisic frbioplynu, co? je o vice
neZ 14 % vice neZ v roceiiském (107 761 tisic h Nejvice se na tomto nigstu podilelo
vyuZivani skladkového plynu, jehoZ vyuZity objentostl na 50 925 tisic nco? je o tén¥
15 % vice neZ vroce 2005 (44 330 tisic).mVyuziti bioplynu z komunalnich a z
pramyslového COV zaznamenalo pokles o 2,7 %, zato vyuZiti sdiského bioplynu
zaznamenalo vyraznyist o 179%.

Rada zansrt na vyuziti skladkového plynu je ve stadiu projefjich piprav. Roviz Ize
pctitat s vystavbou dalSich bioplynovych stanic s b elektrické energie o celkovém
instalovaném vykonu cca 20 MW. Potencidl vyuzitoghynu z komunalnichgistiren
odpadnich vod je jiz z velk&asti verpan a nelze tekdvat vyznamné zfmy ani
v souvislosti s vystavbou maly¢rstiren. [17]
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6.5 Slunetni energie

Fotovoltaické systémy maji v stasné dob z hlediska vyroby elekihy stale
zanedbatelny ifnos. Vroce 2006 ¢inila hrubd vyroba elekiny v licencovanych
fotovoltaickych systémech 200 MWh.

Za sledované obdobi bylo dok@mmo rkolik vyznamnych projeki v oblasti
fotovoltaiky. Jedna sefpdevSim o nové instalace Opatov 60 kW, Hradek n6INkW, na
budow MZP v Praze 25 kW, Zapy 75 kW a MU Brno 40 kW.][17

6.5.1Vyroba elektrické energie z energie slun@i

MPO odhaduje celkovou instalovanou kapacitu fottaiokych systérn na 771 kW v
roce 2006 (fi mezirainim nafistu nejmén o 241 kW) a vyrobu elekhy v nich celko¢ na
cca 0,54 GWh.

Tab. 6-7 : Trend instalovaného vykonu fotovoltgik panei

Instalovany vykon Instalovany vykon
Celkem
Rok Off-grid On-grid
kW, kW, kW,
2003 130 200 330
2004 147 216 363
2005 178 292 470
2006 194 546 740
Rozdil 2005- +16 + 254 + 270
2006 +8,99% +186,99% +57,45%

Zdroj: Czech RE Agency

S ohledem ktechnickym mozZnostem dostupnych fotaiaidych technologii,
investénim nakladm a solidni podpi@ fotovoltaiky ve forn feed-in tarifi a nebo zelenych
bonusi, lze aekavat dalSi navySovani instalovaného vykonu a byyrelektiny. Fi
piedpokladu prudkého rozvoje tohoto &tli a rainiho nafistu instalaci o 1 MW, Ize v roce
2010 uvazovat o celkovém instalovaném vykonu azV8 ®lra:ni vyrobou &chto zdizeni
6 GWh. Celkovy potencial nelze odhadnout, ale iysaznym rozvojem tohoto odtvi
energetiky nelze do roku 2010 uvaZovat o vyznampédilu vyroby elektrické energie v
téchto zdizenich. AvSak vzhledem k nastavenému systému neekai vyuziti realné a lze
| pocitat s dodavkami eleknhy do sit. [17]
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6.6 Tuhé komunalni odpady (BRKO)

Energetickym vyuZitim odpadu se rozumi spalovahyth komunélnich, nemogmich
a pimyslovych odpadl, a nebo vyuzivani tzv. alternativnich paliv, ktendji v odpadech
svij pavod. Zejména komunalni odpad obsahuje 50 — 65 %digky rozloZitelnych slozek,
které se povazuji rov za obnovitelny zdrojCR ve srovnani s jinymi ze¥mi vyuziva
komunélni odpady k vyr@benergie pouze minimaln piicemz ¥tSina tchto odpad je
skladovana. \CR jsou v sotiasné dob v provozu 3 spalovny komundlnich odpad
elektricka energie se vyrabi ve dvou z nich. [17]

Tab. 6-8 : Trend vyroby elefay z tuhych komunalnich odpad

Hrubé vyroba elekt Ffiny Dodavka do sit &
Rok
MWh MWh

2003 9 588,0 3265,7
2004 10 031,0 3421,2
2005 10 612,3 3825,6
2006 11 264,4 4 435,6

+652,1 +610,0

Rozdil 2005-2006
+6,14% +15,95%
(zdroj:MPO)

Do roku 2010 nelze @dtat s vyraznym zvySenim vyroby el&kly z komunélnich
odpadi. AvSak podle dostupnych informaci existujgkalik dlouhodobych projektovych
zameéra na vystavbu Zézeni na energetické vyuZziti odgadV pripac realizace dchto
zanera, by se odhadem mnozstvi energeticky vyuzitych didlpaohlo oproti sotasnému
stavu ztrojnasobit s odpovidajicirfiqppsem i ve vyrobelekkiny. [17]

7 POTREBNE PRIRUSTKY VYROBY Zz OZE, NUTNE
K NAPLNENI CILE STANOVENEHO EU

Spireni 8% indikativniho cile ifedstavuje vroce 2010 vyrobu 5,9 TWh etiit
z obnovitelnych zdrd@j. Tato hodnota vyroby elakty z OZE vychazi zigdpokladu distu
spoteby elektiny v CR o cca 1,2 % & na Grové 75,1 TWh v roce 2010. Pokud by hruba
spoteba elekiny zistala zachovana na s@sné Urovni 72 TWh, pro sg@ni indikativniho
cile by stéilo vyrobit 5,7 TWh. Vzhledem k sgasnym hodnotam ekonomickéhastu a
priblizovani Urovni EU15 je stagnace sfadiy elektiny nepravdpodobnd.V tomto ffipact se
musi pditat s naiistem o 2,42 TWh. Zakladnintgrpokladem pro dosazeni tohoto stavu je:
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» Produkce velkych vodnich elektraren na arovni NMeéhT

* Maximalizace vyuziti stavajicich kapacit pro spplisvani biomasy — vyroba
0,5 TWh

» Vystavba novych kapacit uvedenych do provozu v bb@607-2010

Vzhledem k dostupnosti vyuzitelného energetickéhotempcialu je pro spbmi
indikativniho cile kléova vystavba instalovanych kapacit v biomase (&@ KMW), malych
vodnich elektrarnach (cca 100 MW¥twu (cca 700 MW) a bioplynu. Ostatni obnovitelné
zdroje maji potencial kil vycerpan nebo jeho vyuZziti je v danédasovém horizontu
neproveditelné.

Vystavbu novych zdzeni na vyrobu elekhy z obnovitelnych zdrdj je limitovana
predevSim konkurenceschopnosti produkce na trhukgialeu, resp. navratnosti investic
vloZzenych do realizace projékt Na realizovatelnosti investic se v této oblastjevuji
piedevsim:

- vysoké ngrné investini ndklady na vystavbu #iaeni

- nizka trzni cena elethy z OZE vlivem nestability dodavek a nemoznositévek z
velkych jednotkovych vykaoin

- nutnost dlouhodobého planovani vzhledem k délagprgvné faze projektu
vé. administrativnich bariér (stavehieni)

Pro zajis¢ni ekonomické vyhodnosti investic siegpokladaji nasledujici podminky:

- zachovani satasné Urové vykupnich cen

- neomezovani podpory ekonomicky realnychusgimi vyuziti OZE (zejména
spoluspalovani)

- investiéni podpora na arovni 20 — 30 % inveéstch naklad

- stabilita podpory v sektoru zeulstvi [17]
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Obr. 7-1: Pedpoklad podilu jednotlivych OZE @ni indikativniho cile

7.1 Orientaéni naklady na splréni indikativniho cile

Pro splrni planovaného podilu OZE na vyroblekkiny je kront maximalizace vyuZiti
stavajicich dostupnych instalovanych kapacitdié gedevsim vystavba novych zdhopa
vyuziti OZE. Vtabulce 7.1 jsou uvedeny origmia investéni naklady na realizaci
instalovanych kapacit oproti stasnému stavu.
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Tab. 7-1 : Skladba neéunstalovaného vykonu zdiopro vyuZziti OZE

Instalovany Vyroba
elektricky vykon Investi €ni elektfiny Redukce emisi
Zdroj OZE (kW) néklady (tis. K €) (MWh/rok) CO2 (tun/rok)
Malé vodni elektrarny 100 000 13 000 000 450 000 526 500
Vétrné elektrarny 400 000 15 400 000 760 000 889 200
Biomasa 170 000 13 600 000 1190 000 1392 300
Biomasa — spoluspalovani 0 0 230 000 269 100
Bioplyn 30 000 3900 000 210 000 245 700
Suma 700 000 45 900 000 2 840 000 3322 800

(zdroj:MPO)

7.2 Pravdépodobnost naplréni indikativniho cile daného EU

Hrub& vyroba elekiny z OZE mezi roky 2005 - 2006 stoupla o 386 G\Wlo, 12,3 %.
NejvétSi  vyroba byla zaznamenana u vodnich elektraremledem Kk piznivym
hydrologickym podminkdm. Hruba vyroba eléhky ve vodnich elektrarnach mezirg
stoupla 0 7,13 %. U bioplynu stoupla mezibvyroba o 9,31 %. Oproti roku 2005 se tézZ o
130 % zvysSila vyroba eleknhy z tru. Vyroba elekiiny z biomasy vzrostla o 30,5 %.

Tabulka 7-2: Podil elekiny z obnovitelnych zdrdgjna hrubé spéebs elektiny v CR

v roce 2006
Hruba Podil na Pﬁrﬂ)ga
V)'/rovt_)a hrubédeIn. vjrobs
elektriny spotiebe elektiny
MWh % %
Vodni elektrarny 2 550 700,0, 3,56% 3,02%
Biomasa celkem 731 066,4 1,02% 0,87%
Bioplyn celkem 175 837,2 0,25% 0,21%
Tuhé komunalni odpady (BRKO) 11 264,4 0,02% 0,01%
Vétrné elektrarny (nad 100 kW) 49 400,0 0,07% 0,06%
Fotovoltaické systémy (odhad) 540,0 0,00% 0,00%
Celkem 3518 830,3 4,91% 4,17%

Indikativni cil pro vyrobu elektrické energie z OZ4o rok 2010 nebude s vysokou
pravéEpodobnosti spkn. Za posledni obdobi vyroba elgky z OZE stoupa. AvSak
vzhledem k tomu, Ze hlavni podil na vy33i vgrehaji vodni elektrarny, jejichz instalovany
vykon je za minula obdobi stejny, maji na tomtandhe hlavni podil dobré hydrologické
podminky v poslednich Iétech. S timto trendem viglke do budoucna pivat. Druhy hlavni
duvod je, Ze i stanovovani indikativniho cile byly velké rigel kladeny do rozvoje trhu s
biomasou pro energetick&ely, jejiz teoreticky potenciél je zéxay. Tento trh se ale stale
nerozvinul z dvodu jeho nizké ekonomické atraktivnosti, a tak astatek energetické

biomasy na trhu brani dalSimu rozvoji instalacér&tbiomasu vyuZzivaji. [17]
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8 PODROBNEJSI PRUZKUM SOU CASNYCH ZDROJU NA
BIOMASU .

8.1 Aplikace biomasy v elektroenergetice

Spalovani biomasy a jeji nasledna transformacektrétkou energii pét k nejlEzngjSim
pramyslovym pouzitim biomasytbec. OvSem spalovani biomasy si Zadotik odliSnosti
od spalovani uhli. Zejména v systémech dopravywa@dbpenis a systému ivodi spalnych
vzduchi. To se odrdzi na cérktera je vyssi, neZ cena uhelnych koBiomasa jako palivo
vykazuje i dalSi nezadouci vlastnosti jako je obzsdterych latek, které rostliny vazotimo
ze zend (Pb, CI, S, N), to je vSak zéleZitosti lokalit§spovani rostliny, zfisobem hnojeni atd.
| pies tyto kotle v elektrarnach vykazuji velmi nizkdtinnost (okolo 26-ti %). Proto se
VvV energetice pouziva spiSe spoluspalovani s ubdiim pouziti vykazuje vyssicinnost a neni
potreba specialnich kotlovych konstrukci az do hodnoty
15 % biomasy. Dokonce spoluspalovani biomasy amsé&ydaleko lepSi vysledky, nez péleni
téchto dvou komodit odfler¢ a to proto, Ze biomasa ma proti uhli zanedbatpbdil siry,
sodiku a popelu tim klesaji emise plyh pevnychcéstic. Také nasledo¥nse zmensuje
mnozstvi ztrat zf,sobené mechanickym nedopaléimz stoupa i vykon spalovaciho procesu.
Naopak i spoluspalovani na sebe uhli vaze chloridy vzimdkapti spalovani biomasy.
Biomasu Ize bez &Sich problém spalovat v hédouhelnych kotlich které pak dosahuji
ucinnosti okolo 35 %. Jedno uskali v3ak spoluspalbbé@émasy a tevni hmoty peci jen ma
a to, Ze spoluspalovat Ize pouze ve fluidnich &btlhikoliv pak v granuknich kotlich. A
protoze jsou fluidni kotle oblibeny i mezi autopuodnty (sami si teplo a eléktu vyrobi a
také si je sami spibuji) tak zde musim poznamenat odkni od monopolu skupingEZ .
Tito autoproducenti velmi vyznaminvyuzivaji biomasu a iphled nej¢tSich z nich je

v tabulce 4.2.

Tab. 8-1 : Pehled elektraren, které spoluspaluji biomasu [I&][

Elektrarna Procentni mnozstvi spoluspalované biomasy
Elektrarny Pofici 0- 25%
Elektrarny Hodonin 0- 100%
Elektrarny Tisova 0- 25%
Elektrarny Ledvice 0- 25%
Teplarna Dvar Kralové nad Labem 0- 100%

Tab. 8-2 : Pehled nej¥tSich autoproduceit[17][18]

Lokace Pocet kotlu Vykon kotle
SKODA-ENERGO Mlada Boleslav2 2 ks 2x140 t/h
Moravsko-slezské teplarny 1 ks 190 t/h
SEPAP Stéti 1 ks 220 t/h
Energetika Tfinec 2 ks 2x160 t/h
ECKG Kladno 2 ks 2x375 t/h
Teplarna Svit Zlin 2 ks 2x150 t/h
Plzenska teplarenska 1ks 180 t/h
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8.1.1Vyroba elektiiny z biomasy podle kraji
Vyroba elektiny z biomasy je region&nvéazana pedevSim na velké elektrarny a

N 1

teplarny. Z tohoto ivodu dosahuje nejvy3si hodnoty v Usteckém kraj0(@%Vh), nasleduje
kraj Moravskoslezsky (190 GWh), ve Zn&m odstupu jsou pak dalSi regiony.

Tab. 8-3 :Vyroba elekiny z biomasy podle krajza rok 2006 [17]

Vyroba elektfiny (MWh) Procentni podil
Hlavni mésto Praha 0,0 0.0%
Stredocesky kraj 23731 0.3%
Jihotesky kraj 97319 13%
Plzefisky kraj 42 686,0 5,8%
Karlovarsky kraj 313460 4 3%
Ustecky kraj 289 084 2 30 7%
Liberecky kraj 00 0.0%
Kralovéhradecky kraj 595310 81%
Pardubicky kraj 11610 0.2%
Vysotina 28390 0,4%
Jihomoravsky kraj 627414 8,6%
Olomoucky kraj 375300 5 1%
Zlinsky kraj 12995 0.2%
Moravskoslezsky kraj 189 8432 26.0%
Celkem 731 066,3 100,0%

8.1.2Spalovani biomasy

N 1

Nejjednodussi metodou pro termickouremenu paliv (& uZ organickych ¢i
neorganickych) je ze dostatku kysliku spalovantoTachnologie je dnes jiz velmi pokile
prozkoumana a da géct, Zeclovek je schopen tédit naprosto dokonale ovladat. Ziskana
tepelna energie se pak pouzivadbid vytapni objekfi to je u malych provaz nebo
v elektrarnach jako zdroj energie pro turbinu. @b biomasy je i to, Ze hioi kdyZ neni
dokonale sucha, ovSem postugdmd se musi s ohledem na suchost aemost regulovat.
Nedokonale sucha biomasa méts¢ nachylnost k zanaSeni Ketlhrozi z¢tSené riziko
vyskytu oxidu uhelnatého a také&t$i mnoZstvi uletujicich latek. Dva zékladni prmci
spalovani jsou roStové a fluidni spalovari¢gmz roStové spalovani je zastoupeno v teplarn
Dvar Kralové nad Labem a fluidni spalovani v elektéafmutnov- P@ici.SloZigjSi metodou
je termochemickaigména biomasy, ktera se odehravavyssi teplot a nedostatku kysliku.
Pritom se za teploty 800 °C az 900 °C a nedostatlslilty uvohuje pedevsim plyn- dochazi
k zplynovani. Jestlize se okyslie kyslikem, tak plyn nem&iis vysokou vylievnost (4- 6
MJ/m®) a obsahuje dehty a peviiéstice. Pokud jsou ale teploty okolo 450 °C- 550a°C
surovina v této horké zénsetrva maximaka 2 vteiny, tak hovdime o takzvané rychlé
pyrolyze, kterd se jeStnavic musi rychle zchladit. Pokud tento procesbgioe (i
optimélnich podminkach tak vznika velmi kvalitni pedné palivo s vyfevnosti 16 az

20 MJ/Kg.
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O ZAVER

V CR je vyroba elektrické energie zaji®ana pedevsim skupinouCEZ a dalSimi
nezavislymi vyrobci- autoproducenty, ktesi sami elektrickou energii vyrobi, ale takéisi |
v drtivé tSine i sami spatebuji pro své vyrobni procesy. Jednim z &jch
autoproducetit v Ceské republice je Skoda Energo RlzBlejvice vyuZivané jsou uhelné
elektrarny spalujici hbil vyhradré fosilni paliva a nebo vyuZivaji spoluspalovaniilfish
paliv a biomasy. OvSem spoluspalovani biomasy Jmiveavislé na typu kotlového Ustroji.
Spoluspalovat biomasu Ize totiz jen ve fluidnicliikb, nebo v kotlich s roStovou podavkou
paliva. Oproti tomu kotle granulai nedovoluji spoluspalovani biomasy twddu
problematiky dodavky paliva, které musi byt r@émmno v prach. Teplené elektrarny z&jig
procentueldd nejwtSi podil vyroby elektrické energie. Jaderné efekly Temelin a
Dukovany jsou v ptadi vyroby elektrické energie na druhém gisPodil jadernych
elektraren na vyrabelektrické energie ¢R bude v nasledujicich letech, podle planu rozvoje
a modernizace, vistat. Procento elektrické energie vyrobené jademoergii bude také
stoupat z dvodu postupné odstavky uhelnych elektraren. Ty bumltstavovany v zavislosti
na dochazejicich zasobach fosilnich paliv. Doé¢ siaké dodavaji el. energie
plynoveé,paroplynové tzv. kogeném jednotky, které jsou néilad na sidliStich nebo ve
velkych provozech.

Do budoucna je také pgeba pditat s energii z obnovitelnych zdiognergie. Nejstsi
zastoupeni v obnovitelnych zdrojich energi€R ma hydroenergie, u které uz oviem nelze
pocitat s giliSnym  nadstem  dodavaného vykonu #wibdu  nedostat@ych
vodohospodé&skych podminek. Zde iwieme pozorovat vyrovnanou bilanci vyrobené
elektrické energie mezi skupindlEZ a.s. a soukromym sektorem. Vykyvy ve vyggsou
dany momentalnimi hydroenergetickymi podminkamir&tém roce. S &trnou energii se
v CR také nedailis positat z divodu geografické polohy nasi republiky a tafénitosti
terénu, ktery je tégit prosty na ¥trna pole. AvSak jsou ve faziiprav izné projekty , které
pocitaji se zvySenim vykdnz tohoto zdroje energie.Zejména v oblasti Krusnfioh a na
Ceskomoravské vysmné, kde jsou nejfiznivéjsi podminky. Solarni energie je u nas
zastoupena pouze ¥kolika malo pilotnich projektech, z nichz n&$i solarni farmou je
farma v JE Dukovany. Podivuhodné je to, Ze préanto druh energie je statem nejvice
dotovan i za stavu, kdy neni mozné ve skubsti vyuZzit teoretickou dinnost. Sotasné
zastoupeni a vyuZitelnost slumé energie je P dostupnych technologiich miziva a pro
energetiku nevyuzitelna.

Pro zvySeni vyroby elektrické energie z obnovitemyzdrofi a nasledné spini
indikativniho cile daného EU, jéeba vyuzit energii biomasy ve které @R veliké rezervy.
Zvy3ovani vyuzitelnosti obnovitelnych zdiioy CR je teba urychlit z dvodu splgni 8%
vyroby elektrické energie z OZE. Zejména navySeniuspalovani biomasy , které se mi jevi
jako zdroj energie s velkou budoucnosti nejdteské republice, ale i v dalSich rozvojovych
zemi s¥ta. Tento zdroj energie ma jiz svécptini bolesti za sebou a ve vSech elektrarnach,
které ho pouZivaji, je velmi pozitigenhodnocen. Mezi jedny z nespornych vyhodiipat
nagiklad nezamrzanirdvni hmoty do jednoho celku, protoZieedhi hmota zamrzne pouze
na povrchu a pod slabou gkpinou je celoréné ohiata od ,péeni se“. Naopak velka
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nevyhoda je dovozrdvni hmoty do arealu samotné elektrarny. Neni vAqubuzivat uhelné
vagony, takzvané ,sypaky" zidodu ¢astého ucpéani vysypek. Tento problém naopak odpada
pii prepraw dievni hmoty na kamionech ,jeZz maji #gy vybaveny dopravnikem fungujicim
na principu ndasného dopravniku. V tomtdipad se do celého ekologického procesu musi
zapa@ist i nutna doprava kamionovou dopravou. DalSinitpodm a ekologickym zdrojem se

mi jevi ziskani energie ze spalovani odpadniho plyednak ve forra skladkového, tak
kalového plynu. Zde je pouze na provozovateli, ziéo formu energie vyuZije

v kogeneranich jednotkach, nebo ji necha samovolypoustt do atmosféry. OvSem tento
druh energie nelze vyuzit maséyrale pouze v lokalnich vyrobnach.

Jako za nejtSi omyl bych oznél energii biopaliv, ze které je vyuZiti jak proengetiku
tak pro masoveé vyuziti téff mizivé. Hlavrgé proto , Ze k vyuziti tohoto zdroje by veétsim
metitku prakticky nemohlo dojit a ekologickytipos je taktéZz mizivy. Naopak podle
nékterych odbornik prispiva k globalnimu oteplovani. Na&sti se instituce jako Evropska
unie a OSN rozhodly bojkotovat plany na masjsh rozsteni biopaliv. OSN dokonce
ozn&ila biopalivo , které se vyrabi z obilovin za mozdysledek novodobého hladomoru
z disledku nedostatku obilovin.

Elektroenergetika je velice sloZity systém techgoldkteré je teba usrdrnit spravnym
smérem. Nelzefici , zda se bude vyréb energie pouze z obnovitelnych , nebo pouze
z fosilnich zdraoj. Je teba nalézt spravnou vyvazenost ve vyuzivéetitdo zdroji z hlediska
vyuziti a také Setrnosti k okolnimu prisdi. Jako nutnogesit tento problém se nam jevi také
neustalé navysovani spelby elektrické energie.
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