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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na obnovitelné zdroje energie a to na energii
slunecni, vétrnou, vodni, geotermalni, na energii prostfedi a na energii biomasy. V praci
je uveden puvod jejich vzniku, zplsoby jejich vyuziti za zdmérem ziskéani elektrické
nebo tepelné energie a vyhody respektive nevyhody jejich pouzivani. U jednotlivych
zdrojii je uveden jejich potenciél a zptisoby vyuzivani na izemi CR. Popsén je téZ jejich

podil na energetice v CR.

The Abstract

This bachelor’s thesis is focused on the renewable sources of energy, especially
on the solar, wind, water and geothermal energy and on energy of environment and
biomass. The thesis includes information about their origin, ways of their using for the
production of the electrical or thermal energy and advantages and disadvantages of their
using. There is information about potential of the individual sources for the Czech
Republic. There is described their contribution to the energetic industry in the Czech

Republic as well.
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1.Uvod

Energie je jednim z nejdalezitéjSich pojmit ve vesmiru. Bez energie by
neexistoval zivot tak, jak ho zndme, neexistovalo by lidstvo, ale ani zivocdichové
arostliny. Mizeme tedy fict, ze jsme na energii neoddiskutovatelné zavislymi a to
hlavné na energii dodavané na Zem Sluncem nebot’ pravé to je zdrojem témér veskeré
energie na nasi planeté. Vyjimku tvoii energie radioaktivnich prvka, kterd pochdzi uz
z dob vzniku Zemé¢.

V lidské historii existuje mnoho zdroji energie a to od obycejného ohné pres
vyuzivani zvifeci energie az po atomovou energii. Hlavnim zdrojem energie jsou
v soucasnosti tzv. fosilni paliva, kterymi rozumime ropu, zemni plyn, ¢erné a hnédé uhli
a raselinu. Tato paliva jsou spalovana s kyslikem, pfi ¢emzZ je produkovano teplo, které
se nasledné prevadi na mechanickou energii (spalovaci motory) nebo pomoci dil¢ich
procesu ziskavame energii elektrickou (tepelné elektrarny).

Mnozi z nés si ani nedokazi ptredstavit zivot bez fosilnich paliv, ale jejich loziska
nejsou nevycerpatelnymi. Existuji mnohé prognézy, kdy dojde k jejich vycerpani, podle
nekterych uz dnes mélo byt lidstvo bez téchto zdroji energie, jiné jsou mnohem

vvvvvv

vzdalena budoucnost a proto musime hledat nové zdroje energii.

Omezena zasoba fosilnich paliv ovSem neni jediny problém pro¢ hledat nové
zdroje. VEtSim problémem je jejich neptiznivy vliv na zivotni prostfedi. Pti spalovani
fosilnich paliv unikd do atmosféry oxid uhli¢ity CO,, ktery je jednim
z tzv. sklenikovych plynt, které zabranuji ¢asti slunecniho zareni, aby se odrazela zpét
do vesmiru. Sklenikovy efekt neni zpiisobem jen lidskym faktorem, je to pfirozeny jev,
diky kterému Zijeme na modré a ne na ledové planeté, ovSem jeho umociiovanim
zpusobujeme nepfiznivé globalni oteplovani. Z toho vyplyvé, Ze lidstvo musi omezit
spotfebu fosilnich paliv a tim snizit emise oxidu uhli¢itého a zaroven je to dalsi

z davodu proc¢ hledat nové alternativni (obnovitelné) zdroje energie.

1.1 Definice obnovitelnych zdroji

Obnovitelnymi zdroji energie jsou takové zdroje, které jsou nevycerpatelné,
sami se obnovuji. Nékdo by mohl namitnout, Ze Slunce také vyhasne a mél by pravdu,
ovSem doba, za kterou dojde k jeho vyhasnuti je ve srovnani se zdsobami fosilnich paliv

nesrovnatelné delsi.
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Cesky zdkon o zivotnim prostfedi definuje obnovitelné zdroje nésledovné:
., Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pri postupném spotrebovavani castecné

nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za prispéni cloveka. “ [1]

v

Zakon ¢. 180/2005 sb. o podpoie vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji
energie a o zmén¢ nékterych zakoni definuje obnovitelné zdroje takto: ,, Obnovitelnymi
zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie, jimiz jsou energie veétru,
energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie piidy, energie
vzduchu, energie biomasy, energie skladkového plynu, energie kalového plynu a energie

bioplynu. “ [2]

1.2 Historie vyuZivani energie obnovitelnych zdroju

Obnovitelné zdroje energie nejsou pro lidstvo nové, jsou naopak vyuzivany déle
nez fosilni paliva a dfive tvofili primarni zdroje energie. Vyuzivala se hlavné energie
ohné, energie vétru k roztaceni lopatek vétrného mlynu na mleti obili a obdobn¢ byla
vyuzivana energie vodnich tokt, kterd byla zdroven pouzivana tézati ke splavovani
dieva z odlehlych oblasti. OvSem se zaCatkem vyuzivani uhli, objevu spalovaciho
motoru a dalSich vlivii nanestésti upadly alternativni zdroje energie na druhou kole;.
Dnes se ovSem opét dostavaji do popiedi a to z hlediska jejich nespornych vyhod

a perspektiv jejich vyuziti.

1.3  Vyhody a nevyhody obnovitelnych zdroji

Jednou z vyhod je velky energeticky potencial, ktery by pii zvySeni ucinnosti
zafizeni konstruovanych na ziskavani energie z téchto zdroji dokazal pokryt primérni
spotfebu energie a nahradit fosilni zdroje. Dalsi nespornou vyhodou je, ze pii vyrobé
energie ztéchto zdroji nevznikaji odpadni latky nebo pouze v malém mnoZstvi
a nezatézuji tak zivotni prostiedi. Hlavni nevyhodou je nutnost vhodného umisténi
elektraren, stile mald uc¢innost vyroby elektrické energie z téchto zdrojii a zéaroven

kolisavost téchto zdroju. [3]

1.4 Vyroba elektrické energie v CR
V Ceské republice se vroce 2015 vyrobilo celkem 83 888 GWh elektrické
energie, z ¢ehoz nejvice (49 %) vyprodukovaly uhelné elektrarny. Vyroba z dalSich

zdrojii je uvedena na obrazku 1-1. [4]
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Obr. 1-1 Vyroba elektiiny brutto v CR v roce 2015 [4]

Podil obnovitelnych zdrojii na celkové brutto vyrobé elektrické energie v CR
v roce 2015 byl 12,75 %, coz piedstavuje 10 699 GWh. Konkrétni podil jednotlivych
obnovitelnych zdroji na tomto mnozstvi je uveden na obrazku 1-2. Podil elektfiny
z obnovitelnych zdroji na tuzemské brutto spotiebé se v roce 2015 dostal na hodnotu

13,27 %, v roce 2014 to bylo 13,17 %. [4]

M Bioplyn
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H 5% ’_ H Fotovoltaické

i Biomasa

M Vodni

M Precerpavaci

M Vétrné

i Biologicky rozlozitelny
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Obr. 1-2 Vyroba elektriny brutto v CR z obnovitelnych zdrojii v roce 2015 [4]
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2.Energie Slunce

Slunce je nejvétSim télesem ve slunecni soustave, jehoz stafi je odhadovano na
4,6 miliard let a predpoklada se, Ze svitit bude jesté nasledujicich 5 az 7 miliard let, coz
z n¢ho Cini dlouhodoby zdroj energie. Jedna se o kouli Zhavého plazmatu o priiméru
zhruba 1400 000 km, hustotd 1400 kg/m’ a o hmotnosti, kterd predstavuje 99,8 %
hmotnosti soustavy. Slozeni neni homogenni, jiné je sloZeni na povrchu a jiné v jadre,
ale odhaduje se, ze se jeho hmotnost ze 75 % sklada z vodiku a z 25 % z helia. Teplota
na povrchu Slunce je pfiblizné 5 800 K a v jadru, kde probihaji termonuklearni reakce,
dokonce 13.10° K. Pravé termonuklearni reakce v jadru &ini ze Slunce obrovsky zdroj
energie. Vykon Slunce je zhruba 4.10°° W, z &ehoZ na Zem dopada asi 45 miliardtin.
MnozZstvi energie dopadajici na jeden ctvereCny metr zemské atmosféry je primérné
1 360 W/m?” a nazyva se solarni konstantou I,. Velka &ast slune¢niho zafeni je pohlcena
zemskym povrchem a poté vyzafena zpct do vesmiru a rovnéZ nezanedbatelna cast

energie se spotiebuje na ohfati a odpareni vody v ocednech (viz obrazek 2-1). [5]

ENERGIE SLUNCE DOPADAJIC NA ZEMI

ODRAZ DO KOSMU
CIRKULACE ATMOSFERY

ENERGIE VETRU

25,5 %

0,1% OHREV VODNIHO
POVRCHU

Obr. 2-1 Slunecni energie dopadajici na Zemi [6]

Slune¢ni energii mizeme vyuzivat tfemi zpusoby. Prvnim a mnohem star§im
zpusobem je zpisob tepelny, ktery je vyuzivany k ohfevu vody nebo vzduchu. Druhym
a podstatné nov¢jSim zpusobem je pifimd pireména sluneéniho zafeni v energii
elektrickou pomoci fotovoltaickych technologii. Tretim zptisobem je vyroba elektrické

energie prostfednictvim solarnich tepelnych elektraren.

-11-
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2.1 Potencial slune¢ni energie v CR

Ceska republika lezi v mirném podnebném pasmu, coz ma za nasledek mensi
dopadajici mnozstvi slune¢ni energie nez tomu je napt. v jizni Evropé, ale i tak je to
dostatecné mnozstvi pro vyuziti za energetickymi ucely. Nejvice slune¢niho zatreni
dopada na oblast jizni Moravy, naopak nejméné do oblasti severozapadnich Cech.
Mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni béhem roku i dne kolisa a jeho primérna ro¢ni

suma se v CR (obrazek 2-2) pohybuje mezi 1 000 a 1 100 kWh/m®.

Global irradiation and solar electricity potential Czech Republic
Horizontally mounted photovoltaic modules

Ustin. Labem ¢

Karlovy sz
; Hradec Kralové

< Pardubios

Ostrava &

+Jihlava

Ceske Budsjovice

=1 JRC

EURDPEAN COMMISSION

Yearly sum of global irradiation [kWh/m?] Authors: M. Suri, T. Cebecauer, T. Huld, E. D. Dunlop
<1000 1050 1100 > PVGIS @ European Communities, 2001-2008
http:fire.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

<750 788 825>
Yearly electricity generated by kW system with performance ratio 0.75 [KWh/KWea] uo km

Obr. 2-2 Rocni suma dopadajiciho slunecniho zdareni v CR [7]

2.2  Fotovoltaika
Zakladem fotovoltaickych technologii je tzv. fotovoltaicky jev. Tento jev byl
objeven francouzskym fyzikem Edmundem Bequerelem v prvni poloviné 19. stoleti

a pozdéji vysvétlen Albertem Einsteinem.

Prvni vyuziti fotovoltaikcké technologie pfipada do kosmonautiky, kde je
hlavnim zdrojem energie pro vesmirné sondy a druzice. Do bézného Zivota se dostaly
fotovoltaické Clanky instalaci do malych zafizeni jako napiiklad do hodinek nebo
kalkulacek. V poslednich letech se fotovoltaika dostala do popfedi zajmu a to zejména
z davodu perspektivy jejiho budouciho vyuziti jako zdroje energie a také z diivodu

vladnich dotact, které ptildkaly zdjem investort. [8]

-12-
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2.2.1 Fotovoltaicky jev
Jedna se o zakladni princip fotovoltaickych ¢lankt, ktery spoc¢iva v uvolnovani
elektronil, ¢imz je v latce generovan par elektron — dira. Uvolnéni elektronu je vyvolano
absorpci elektromagnetického zafeni, jejimZz divodem je interakce fotont slune¢niho
zéfeni s ¢asticemi hmoty. [5]
Za nejjednodussi fotovoltaicky ¢lanek miizeme oznacit diodu s PN piechodem
(viz obrazek 2-3). Na pfechodu materiali P a N dochazi ke vzniku ptfechodové vrstvy
PN a elektrického pole o vysoké intenzité. Toto pole je pfi¢inou pohybu volnych
nositelli ndboje. Rozdéleni naboje ma za nasledek napétovy rozdil mezi kontakty
Clanku, vznika stejnosmérny proud piimo umérny intenzit¢ dopadajiciho slunecniho
zafeni a ploSe ¢lanku. [9]
K dosazeni fotovoltaické pfemény museji byt splnény nasledujici podminky:
e foton musi byt pohlcen,
e foton musi excitovat elektron do vyssiho vodivostniho pasu,
e vznikléd dvojice elektron (-) — dira (+) musi byt separovana, aby se znovu
nespojila,

e oddélené naboje budou odvedeny ke spotiebici. [9]

pfechod P- N

Obr. 2-3 Fotovoltaicky clanek [10]

2.2.2 Vyroba a druhy fotovoltaickych ¢lanki

Hlavni surovinou pii vyrob¢ fotovoltaickych ¢lankt je kiemik o Cistoté vyssi nez
99,9 %, jeho vyroba je ovSem energeticky naro¢na. Z toho ditvodu jsou fotovoltaické
¢lanky posuzovany hlavné podle mnozstvi pouzitého kiemiku a energetické narocnosti
jejich vyroby. [3]

Nejveétsi zastoupeni v dneSni fotovoltaice maji ¢lanky z krystalického kiemiku

(Clanky tzv. prvni generace) a tenkovrstvé panely (Clanky tzv. druhé generace). [11]

-13-
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Kremikové fotovoltaické ¢lanky

Jedna se o nejpropracovangjsi technologii fotovoltaickych ¢lankd soucasnosti.
Zastupuji az 85% podil ze vSech pouzivanych fotovoltaickych €lankt. Zaklad tvori
platek, nejCastéji z monokrystalického kiemiku, c¢tvercového tvaru (200x200 mm)
o tloustce 0,2 az 0,3 mm.

Sérioveé vyrabéné kiemikové Clanky se vyznacuji dlouhou zivotnosti (minimalné
30 let) a ucinnosti 14 az 17 % (u laboratornich ¢lankti az 30 %). Jejich nevyhodou je
velkd energeticka naro¢nost vyroby, ktera podle CEZu dosahuje hodnoty rovné
mnozstvi vyrobené energie témito ¢lanky za pét let provozu v naSich geografickych

podminkach. [11]

Tenkovrstvé panely

Vyroba téchto panelll vyzaduje menSi mnozstvi Cist¢ho kifemiku, ktery je
nahrazovan kiemikem s polykrystalickou a amorfni strukturou. Tyto panely jsou
vyrobeny pfimo na nosné plose (sklo, plastova folie, ocelovy plech) a vyznacuji se
mensi hmotnosti oproti kiemikovym ¢&lankéim. Uginnost tenkovrstvych kiemikovych
panelil se pohybuje pod 10 %, oproti tomu struktura CIS (méd’, indium, selen) dosahuje

ucinnosti az 15 %. [11]
2.2.3 Fotovoltaické systémy

Ostrovni systémy

Pod pojmem ostrovni systém rozumime takovy systém, ktery neni pfipojeny na
rozvodnou sit (grid — off). Budovany jsou na mistech, kde jsou naklady na pofizeni
fotovoltaické technologie mensi nez na vybudovani elektrické sité (napt. horské chaty).
U této technologie je kladen diiraz na minimalizaci ztrat energie. [12]

a) Systémy s primym napajenim jsou pouzivany tam, kde neni vyzadovan provoz
piipojeného zatizeni v dobé bez dostatecné slunecni intenzity. Prikladem pouziti
je napdjeni ob¢hového cerpadla solarniho systému pro piipravu vody nebo
nabijeni akumulatord malych pfistroju. [12]

b) Systémy s akumulaci elektrické energie (obrazek 2-4) jsou opatieny
akumulatorovou baterii, ktera je v dobé dostateCné slune¢ni intenzity nabijena
a v dobé bez dostatecné slunecni intenzity zajistuje dodavku elektrické energie
do ptipojenych elektrickych zatizeni. Piiklady pouziti jsou rodinné domy, chaty,

napajeni dopravni signalizace nebo napfiiklad zahradni svitilny. [12]
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Systém s akumulaci elektrické energie (12V i 230V)

svitidle 12V

I a—Y
i, I—

vypinaé [1]

reguléter debijeni

FV panely

akumulator

spotfebi 230V
Obr. 2-4 Ostrovni fotovoltaicky systéem [13]

c) Hybridni systém byva opatien dopliikkovym zdrojem elektrické energie
(naptiklad mala vétrnd elektrarna nebo kogeneracni jednotka), ktery pokryva
spotiebu v zimnich mésicich nebo pfi provozu zatizeni s vysokym piikonem.
Vyskytuje se také bez doplikového zdroje, v tom piipadé¢ vSak musi byt

instalovan vétsi vykon systému, coz sebou nese zvyseni financnich naroka. [12]

Systémy dodavajici energii do sité

Takové systémy v dobé dostatecné slunecni intenzity napaji elektricka zatizeni
v budové a ptipadny piebytek je dodavan do elektrické sité. Naopak v dobé nedostatku
slune¢ni intenzity je elektrickd energie ze sit¢ odebirana. Ptiklad pouziti: rodinné domy,
posilovace koncovych vétvi rozvodné sit¢ a vneposledni fadé fotovoltaické

elektrarny. [12]

2.2.4 Fotovoltaika v CR

Fotovoltaika v CR se v poslednich letech rozriistd a to zejména diky vladni
podpote. Podle Energetického regulaéniho ufadu bylo k 31. 3. 2016 v CR 28 294
instalaci slunecnich elektraren o celkovém instalovaném vykonu 2 123,12 MW, coz
v piepoétu na obyvatele klade CR na Sesté misto v zebiicku stati Evropské unie. Za rok
2015 bylo fotovoltaickou technologii v CR vyrobeno 2 264 GWh elektrické energie, coz
predstavuje 2,7 % celkové brutto vyroby elekttiny. [4][14][15]

Jak uz bylo uvedeno vyse, v Ceské republice se vyskytuje velké mnozstvi
fotovoltaickych aplikaci a to od malych instalaci az po fotovoltaické elektrarny.

Nejvetsi Ceskou fotovoltaickou elektrarnou je Ralsko Ra 1 (obrazek 2-5), kterd byla
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spusténa v roce 2010 a jeji instalovany vykon dosahuje 38,3 MW. Budovani novych
fotovoltaickych elektraren je podminéno vyhledanim vhodné lokality a nemalymi

investi¢nimi naklady. [16]

Obr. 2-5 Fotovoltaicka elektrarna Ralsko Ra 1 [17]

2.3 Slunecni teplo

Vyuzivani slunecniho tepla je nejstarSim zplisobem vyuziti slunecni energie.
Ditive se vyuzivalo k ohievu vody v naddobé¢. V soucasné dobé¢ je zakladni princip, ohfev
teplonosné latky, stile stejny, pouze zpiisob se ponékud zménil. Teplonosna latka

proudi trubicemi solarnich kolektorti, kde je ohfivana slune¢ni energii.

2.3.1 Slunec¢ni kolektory

Slunec¢ni neboli solarni kolektory se skladaji z nékolika paralelnich vrstev a to
z vrstvy transparentni, absorpcni a izolacni. Energie slunecniho zafeni se méni na teplo
a pomoci vedeni, proudéni a salani je ohfivana teplonosnd latka. Schéma slune¢niho

kolektoru je zndzornéno na obrazku 2-6. [18]
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oplechovani

bezpecnostni sklo tl. 4 mm
vysoce selektivni absorbér
mineralni vina 50 mm

drevéna zadni sténa 8 mm

ggﬁgggivaci

lemovani

Obr. 2-6 Schéma kolektoru [19]

Vrchni vrstvou kolektoru je kryci sklo, které je zarovenn oslunénou plochou
kolektoru. Na kryci sklo dopada slune¢ni zateni, které se z Casti odrazi, ale z vétsi Casti
je propousténo. Zde dochazi ke ztraitam a to ke ztratdm optickym. Pro velikost
optickych ztrat je dilezita reflexni schopnost skel r [—], ktera zavisi na tloustce a druhu
skel a pohybuje se mezi 0,1 az 0,2. Z toho nam vyplyva, ze 80 az 90 % dopadajicich
slune¢nich paprski je propousténo. Optickou ucinnost kolektoru miizeme ptfi zndmé
hodnoté intenzity dopadajiciho slune¢niho zéteni I, [W/m?] vyjadrtit vyrazem (1 —1r)I,,
v ptipad¢ dvou skel (1 — 27 + r2)1,. Z uvedenych vztaht je patrné, Ze opticka u¢innost
kolektoru s jednim krycim sklem je vétsi nez optickd ucinnost kolektoru se dvéma skly.
V praxi pti teplotdich do 50 °C dosahuji kolektory s jednim krycim sklem wvyssi
energetické ucinnosti. Naproti tomu kolektory s dvéma krycimi skly jsou vhodné pro
dosaZeni vyssich teplot.

V kolektorech dochazi, mimo optickych ztrat, jeSt¢ ke ztratdm tepelnym.
Tepelné ztraty zavisi na hodnoté celkového souclinitele prostupu tepla U vrstev nad
absorbérem a pod nim. U béznych solarnich kolektorti s jednim sklem dosahuje
soucinitel prostupu tepla hodnoty U = 6,0 W/m*K av pripad¢ kolektort se dvéma skly
U = 4,0 Wm>K. [18]
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2.3.2 Druhy slunecnich kolektort

Podle druhu teplonosné latky délime kolektory na kapalinové a vzduchové, ve
kterych, jak uz vyplyva z jejich nazvu, je k pfenosu tepelné energie vyuzita kapalina
respektive vzduch.

Podle tvaru dé€lime kolektory na ploché a trubicové, které maji absorbér

zataveny ve vakuoveé trubici, coZ sniZuje ztraty a zvysuje ucinnost kolektoru.

Dale existuji tzv. koncentracni kolektory, které maji mensi absorpéni plochu.
Koncentra¢ni kolektory dosahuji vysSich teplot a ucinnosti, Casto byvaji doplnény
polohovacim zatizenim. [12]

Mezi kolektory mizeme také zaradit energetické fasddy. Pred venkovni zdi
objektu je vytvoten transparentni plast, zed’ je ohfivana slunecnim zéafenim a od ni je
pak ohiivam i proudici vzduch. Takovéto provedeni miizeme vidét na budoveé Fakulty

stavebni CVUT v Praze v Dejvicich. [8]

2.3.3 Solarni systém

Hlavni soucasti solarniho systému jsou jiz vySe popsané slunecni kolektory.
Opatieny muze byt také obchovym cCerpadlem, které zajiStuje cirkulaci teplonosné
latky. DalSi soucasti je solarni zasobnik slouzici k pfipravé a akumulaci teplé vody,
aaby nedoSlo k poskozeni, musi mit solarni zasobnik objem odpovidajici ploSe
kolektori. Zasobnik je opatfen pfivodem studené a vyvodem teplé vody, soldrnim
vyménikem tepla umisténym co nejnize, vyménikem ustfedniho topeni zajist'ujici ohfev

pii nedostatku slunecni energie a Casto také elektrickym topnym télesem. [12]
2.3.4 Rozdéleni solarnich systému

Podle zpusobu obéhu teplonosné liatky

a) Solarni systémy se samotiZnym obéhem, ve kterych je k cirkulaci teplonosné
latky vyuzivan rozdil hustot mezi ohfatou a ochlazenou teplonosnou latkou.
Z toho divodu je nezbytné umistit kolektory niZze nez zéasobnik. Vyhodou
solarnich systémii se samotiznym obéhem je jejich jednoduchost, nizsi
potizovaci néklady a spolehlivost. Naopak nevyhodou je horsi regulace pratoku
kapaliny kolektorem. [12]

b) Solarni systémy s nucenym obéhem, u kterych je k cirkulaci teplonosné latky
vyuzivano obéhové Cerpadlo. Oproti samotiznému ob¢hu je moznost regulace

prutoku kapaliny kolektorem, coZ ma za nasledek vyssi a¢innost. Nevyhodou je
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vetsi slozitost, pofizovaci ndklady a zavislost na spolehlivosti ob&hového

Cerpadla. [12]

Podle poc¢tu okruhii

a)

b)

Jednookruhové systémy (viz obrazek 2-7) ohtivajici vodu bez vyméniku tepla.
Vyuzivaji se vyhradné¢ v jednoduchych systémech pro sezonni ohiev vody
(bazény) a to z divodu nebezpeci zamrznuti vody pii nizkych teplotach a vlivem
pouzivani neupravené vody k zanaSeni korozi. Vyhodou je jejich jednoduchost,

nizké potizovaci ndklady a vysoka uc¢innost prenosu tepla. [12]

1. solarni kolektor
2. zasobnik teplé vody
3. ptivod studené vody

4. odbér teplé vody

5. expanzni nadoba

3

v =1
Obr. 2-7 Jednookruhovy systéem [20]

Dvouokruhové systémy (viz obrazek 2-8) jsou opatfeny vyménikem tepla a
dvéma nezavislymi okruhy, z nichZ jeden ohtatou kapalinu odvadi od kolektori
do vymeéniku a druhy vede teplo z vyméniku do mista spotieby. Oproti
jednookruhovym systémim je mozné vyuzivat dvouokruhové systémy pro
celoro¢ni provoz. Nevyhodou jsou ztraty ve vymeéniku, z ¢ehoz vyplyva horsi

ucinnost, dale jejich slozitost a vyssi pofizovaci naklady. [12]

1

1. solarni kolektor

. tepelny vyménik

. ptivod studené vody
. odbér teplé vody

. obéhové Cerpadlo

. automaticka regulace

N N AW

. expanzni nadoba

Obr. 2-8 Dvouokruhovy systéem [21]
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2.3.5 Vyuziti slune¢niho tepla
Systémy pro vyuziti slunecni energie se jako zdrojetepla pouZzivaji napf.
k ohievu vody v bazénech, vody pro ustfedni vytapéni, chlazeni prostort nebo k suseni

zemédelskych plodin. [18]

2.4 Fotovoltaicko-tepelné kolektory

Jednd se o kombinované vyuziti slunecni energie k vyrob¢ elektiiny a k ohfevu
teplonosné latky. Princip spoc¢iva v odvadeéni tepla teplonosnou latkou z fotovoltaického
panelu, ktery se chova jako tepelny absorbér. Odvod tepla ma za nasledek zvySeni
ucinnosti fotovoltaické pfemény a nasledné vyuziti tohoto tepla sebou nese zvySeni
efektivity vyuzivani dostupné plochy. [22]

Vzduchovy Zaskleni Leni
kanil Kepalinovy Zaskicni

FV &lanky absorber FV clinky
Zadni strana FV \\ Zadni strana FV
i1
R4
| E———— — ’7 [ O O q/ &m

, _ . Tzol
VIDUCHOVY FVT  Rém KAPALINOVY FVT oace
Zaskleni Zasklend
FV elinky FV &linky
Zadni strana Fv i 7
550 520 j{ Zadni strana FV
rr}/ Ram /11\ } Rim

ZASKT FNY FVT NEZASKLENY FVT

Obr. 2-9 Schéma zakladnich typii fotovoltaicko-tepelnych kolektoru [22]

2.5 Solarni tepelné elektrarny

Solarni tepelné elektrarny jsou zalozeny na principu koncentrace slunecnich
paprskll pomoci zrcadel do ohniska na absorbéru, ¢imz je ohtivano teplonosné médium
(napft. specialni tepelny olej), které se odpatfuje a nasledné uvadi do pohybu turbinu
a generator elektrické energie. Za turbinou para kondenzuje a je vedena zpét do ob&hu.
Ptiklady provedeni soldrnich tepelnych elektraren jsou napt. parabolické zlabové
elektrarny nebo solarni vézové elektrarny.

Optimalnimi misty pro umisténi solarni tepelné elektrarny jsou mista
s dostatkem slune¢niho svitu. V soucasnosti je vyuzivan nejvice v poustnich oblastech
na jihozépadé USA v blizkosti velkych mést. Evropskym tahounem v této oblasti je
Spanélsko. V CR neni dostate¢ny sluneéni svit pro solarni tepelné elektrarny a k vyrobé

elektrické energie ze slunecni se vyuzivaji pouze fotovoltaické ¢lanky. [3][6]
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3.Energie vétru

Pfi¢inou vzniku vétru je gravitace Slunce a rotace Zemé&. Zemsky povrch se
neohfivd rovnomérné, na rovnik dopada vEétsi mnozstvi energie nez to, které je vyzaireno
zpét do vesmiru, naopak na poélech je pfijimdno mensi mnozstvi energie, nez je
vyzateno do prostoru. Ohiaty povrch predava teplo okolnimu vzduchu, ktery stoupa
vzhiru, coz ma za disledek vznik tlakovych rozdili, ktery je kompenzovan vznikem
vétru. V globalnim méftitku teply vzduch na rovnicich stoupa vzhiiru, kde se ochlazuje
avane smérem k obratnikim, kde opét klesd a vane pii zemském povrchu zpét
k rovniku (tzv. pasaty). Obdobné je to pfi cirkulaci vzduch za obratniky, vznikaji tak
pravidelné vzdu$né proudy, které¢ jsou vlivem zemské rotace odklonény. Globalni
cirkulace je zobrazena na obrazku 3-1. Tyto pravidelné vzdusné proudy znali i nasi

predkové a vyuzivali je pti oceanskych cestach. [3][5]

zapadni vétry

=— sublropické pasmo

kles
sll.?:anéhu vysokého tlaku
vzduchu
Hadleyova
burika

—=——roynik - pasmo tidin
pds nizkeho tlaku

Jihowychodni 2dna konvergence
pasaty
Hadleyova
budika
pokles
sludeneho
vaduch
. =——— sublropické pasmo
vysckého tlaku
zapadni vétry Forrelova

buika

vychodni vétry —— y ©) jetstream
polarni burika

Obr. 3-1 Globalni cirkulace vzduchu [23]

Pti stavbé vétrné elektrarny je tfeba pocitat s mistnimi klimatickymi
podminkami. Dilezitym faktorem pii vyuzivani energie vétru je jeho rychlost, ktera je
zéavisla na Clenitosti zemského povrchu. Nad moiem nejsou piekazky, které by vitr
brzdily. Nad pevninou ztraci vitr svoji rychlost vlivem nerovnosti zemského povrchu.

Optimalnim mistem pro vyuzivani vétrného potencialu jsou tudiz pobfezni nebo pifimo
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moiské oblasti, ve vnitrozemskych oblastech jsou to vy$si nadmoiské vysky, kde neni

vitr tolik brzdén. [3] [5]

Pro rychlost vétru v rovinném terénu plati:

v* h\"
7= (i) ®
kde  v* je primérna rychlost vétru ve vysce 4 nad zemskym povrchem,

v, je prumérna rychlost vétru ve vysce Ay,

n je drsnost povrchu (viz tabulka 3-1). [5]

Tab. 3-1 Hodnoty drsnosti povrchu [§]

Typ povrchu n

a — hladky povrch (vodni hladina, pisek) 0,14
b — louka s nizkym travnatym porostem, oranice 0,16
¢ — vysoka trava, nizké obilné porosty 0,18
d — porosty vysokych kulturnich plodin 0,21
e—les 0,28
f - vesnice 0,48

Celkovy vykon vétru je ptimo imérny hustoté vzduchu a tfeti mocniné rychlosti

vétru. Vykon je tedy dan vztahem:

1
P, =5pv? [W/m?, )

kde  p je hustota vzduchu [kg/m?3],

v je rychlost proudéni vzduchu [m/s].

Dnesni elektrarny vyuzivaji pouze Cast kinetické energie vétru, protoze vitr
pouze zpomaluji. Celkového vykonu vétru bychom teoreticky dosahli pouze pii tuplném
zastaveni vétrného proudéni. Podle némeckého fyzika Karla Betze maximalniho
vyuzitelného vykonu vétru docilime pii jeho zpomaleni na tietinu pivodni rychlosti.
Z vyzkumu vyplyva, ze je mozné vyuzit 59,3 % vykonu vétru. Moderni vétrné stroje

dokazi preménit na elektrickou energii témét 50 % vykonu vétru. [3]

3.1 Princip vétrnych elektraren
Vétrné elektrarny vyuzivaji kinetické energie vétru, kterou preménuji predem na
mechanickou energii, kterd je nasledné pomoci generatoru transformovana na energii

elektrickou. Vétrné elektrarny mtizeme rozdélit podle nékolika hledisek. Hlavni déleni
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je podle aerodynamického principu, na kterém pracuji. RozliSujeme dva principy
vyuziti vétru:
e princip odporovy,

e princip vztlakovy. [24]

3.1.1 Princip odporovy

Jedna se o starSi princip, ktery neni v moderni energetice pfili§ Castym a to
z ditvodu jeho malé ucinnosti pohybujici se mezi 15 a 23 %. Podstatou je vytvaieni
aerodynamického odporu na ploSe nastavené proti sméru vétru. Tim je proud vzduchu
zpomalovén a je vyvozovana sila, ktera se pfeménuje na rotacni pohyb. Mezi typické
zastupce patii napt. Savonilv rotor. [24]

Savonidv rotor (obrazek 3-2) se skladd ze dvou lopatek, které jsou uprostred
predsazeny do protisméru. Vyhodou je jeho jednoducha konstrukce, nezavislost na
sméru vétru a pouzitelnost 1 pii nizkych rychlostech vétru (2 m/s). Nevyhodou je jiz

uvedena nizka ucinnost. [5]

<l

[

Obr. 3-2 Savoniuy rotor 5]

3.1.2 Princip vztlakovy

Do této kategorie fadime rotory a vétrnd kola s vodorovnou osou a plochou
nastavenou kolmo ke sméru vétru. Nejcastéji se vyskytuji dvoulisté nebo ttilisté vrtule,
ale je mozno pouzit i vrtule jednolisté nebo Ctyflisté. Na vztlakovém principu pracuji
1 n¢které motory s vertikalni osou (naptiklad motor Darrieus). [24]

Princip vychazi z rovnice kontinuity. Dochéazi k pfeméné kinetické energie vétru
na mechanickou préci, ¢imz je vétru odnimana ¢ast energie a dochazi ke zpomaleni

rychlosti jeho proudu (viz obrazek 3-3). [5]
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Obr. 3-3 Vztlakovy princip [5]

Vyhodou vztlakového principu je vysSi u€innost oproti odporovému principu
a to pfes 40 %. Nevyhodou je vyssi rozbéhova rychlost, ktera se pohybuje kolem 5 m/s.
Tyto rotory jsou vhodné pro vyrobu elektrické energie. [5]

3.2 Pieména mechanické energie na elektrickou

K vyrobé elektrické energie ve vétrnych elektrarnach (schéma je zndzornéno na
obrazku 3-4) jsou pouZzivany synchronni a asynchronni generatory.

Asynchronni generdtor je zpohledu provozu spolehlivéjsi a jednodusi.
Vyznacuje se jednoduchym rozbéhem a pfipojenim na sit. Jeho nevyhodou je malé
rozpéti otacek.

Synchronni generator ke svému provozu vyzaduje synchronni otacky. Z divodu
jeho vyuzitelnosti v §irSim rozmezi otaCek se vyskytuje pozadavek na usmérnéni
vyrobené elektrické energie a jeji opétovné pievedeni na frekvenci sité. [5]

Brzda

; Smérovani vrtule
List rotoru

Generator

Betonovy sloup

Obr. 3-4 Schéma vetrné elektrarny s horizontdlni hiideli [25]
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3.3 Druhy vétrnych elektraren

3.3.1 Vétrna nabijecka

Pod pojmem vétrna nabijeCka rozumime vétrnou elektrarnu, ktera neni pfipojena
do sité. Mlzeme fici, ze se jedna o obdobu solarnich ostrovnich systémii. Tyto malé
vétrné elektrarny se casto umistuji na malé stozary a pouzivaji se k nabijeni
akumulétorti. Casto ov§em narazime na systém, ktery obsahuje jak solarni panely, tak i

vétrnou nabijecku (viz obrazek 3-5). [3]

UL[ J pfepétova pfepétova
DE@: ochrana + jisti¢ ochrana + jisti¢
solami panely akumulatory vétrna turbina
r}-—x
==
svitidlo 230 V meénic napéti 12V /230 V spotiebi¢ 230 V

Obr. 3-5 Kombinovany ostrovni systém [26]

Zapojeni se skldda z usmérnovace, regulatoru nabijeni a tepelného odporu.
Usmérnovac slouzi k usmérnéni vyrobeného stiadavého proudu na proud stejnosmérny
pouzivany k nabijeni akumulatoru. Z divodu moznosti poskozeni generatoru vétrné
elektrarny v dobé bez zatéze (nabitého akumulatoru) je zapotiebi reguldtoru nabijeni,

ktery v takovém ptipad¢ piipoji na generator tepelny odpor. [3]

3.3.2 Vétrné elektrarny a parky

Vétné elektrarny jsou zpravidla mohutné stavby s vykonem az 5 MW, jejichz
pramér rotort dosahuje i 110 m. Umistovany mohou byt jednotlivé nebo ve vétSim
mnozstvi do tzv. vétrnych parkd, u kterych se musi brat zietel na dostateCnou
vzdalenost mezi zafizenimi tak, aby nedochazelo ke vzajemnému stinéni. Vétrné parky
mohou byt stavény na pevniné (tzv. onshore) a v novéjsim pojeti i na moii (tzv.

offshore). [3]

3.4 Potencial vétrné energie v CR
Optimalni polohou pro stavbu vétrné elektrarny jsou piimoiské oblasti nebo

horské hiebeny, to vyplyva i z vétrné mapy CR (viz obrazek 3-6). Tyto oblasti oviem
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v CR lezi vétSinou v oblastech narodnich parkti a chranénych krajinnych oblasti, kde je
stavba vétrnych elektraren omezena ptipadné i zakdzana. I pfes uvedend omezeni lze

v CR najit vhodné lokality pro vétrné elektrarny.

Pole primérné rychlosti vétru ve vy$ce 100 m nad povrchem

Bl 25-50
Bl so-55
[ 55-60
[ Jeo-65
[es5-70
Il 70-75

75-85 .
= 0 35 70 140 km Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i., 2009
CHAED —_— http://www.ufa.cas.cz/vetra-energie/

Obr. 3-6 Prumeérna rychlost vétru ve vysce 100 m nad povrchem [27]

3.5 Vétrné elektrarny v CR

K 31. 3. 2016 bylo v CR v provozu 128 provozoven s celkovym instalovanym
vykonem 284,98 MW. Piepocet instalovaného vykonu na obyvatele je ve srovnani
s ostatnimi staty Evropské unie znacné podprumérny. Za rok 2015 vyrobili vétrné
elektrarny v CR 572,6 GWh elektrické energie, to odpovida pouze 0,7 % z celkové
produkce elektrické energie. Nejvétsi podil na instalovaném vykonu ma Ustecky kraj,
kde se také nachazi nejvétsi Cesky vétrny park Krystofovy Hamry (obrazek 3-7)
s instalovanym vykonem 42 MW. [4][28][29]

¥ E ] ry

Obr. 3-7 Vetrny park Krystofovy Hamry [29]
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4. Energie vody

Voda zaujimé 71 % zemského povrchu. Vlivem Slunce je voda ze zemského
povrchu odpafovana a nasledné se ve formé srazek vraci na zemsky povrch. Zhruba
80 % srazek spadne zpét do mote, zbytek spadne na pevninu. Tento jev se nazyva
kolobéh vody (viz obrazek 4-1) a je diivodem, proC energii vody nazyvame jednim

z obnovitelnych zdroju. [3]

Obr. 4-1 Kolobéh vody [3]

Energie vody je vyuzivana jiz po dlouhd staleti. V minulosti byla voda
vyuzivana k pohonu mlynskych kol. K velkému rozkvétu vyuzivani vodni energie doslo
srozvojem vodnich turbin datovaného do primyslové revoluce. Srdcem dnesnich
vodnich elektraren jsou prave turbiny.

Vyuzitelnost energie vodniho toku vyjadiuje hydroenergeticky potencidl, jehoz

teoreticka hodnota se ur¢i nasledujicim vztahem:

H
Er=g- j Q(H) - dH [W], ®3)
0

kde  Q(H) je stiedni objemovy priitok elementarniho useku toku [m3/s],
H je geodeticky spad mezi zacatkem a koncem toku [m],
dH je element geodetického spadu [m],
g je gravitaéni zrychleni [m/s?]. [5]
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Z divodu ztrat béhem premény energie a neredlnosti 100% vyuziti celkového

spadu je technicky vyuzitelny potencial mensi nez potencial teoreticky. [5]
4.1 Vodni stroje

4.1.1 Vodni kola

Historicky se jedna o star§i vodni stroje, které jiz dnes nedosahuji tak castého
uplatnéni jako v dobé€, kdy se na vodnich tocich nachazelo nemalé mnozstvi vodnich
mlynd. Vodni kola jsou konstruovana piedev§im pro malé spady a rozeznadvame jejich
dva zékladni typy a to vodni kola lopatkovéa a koreckova.

Lopatkova vodni kola jsou konstruovdna na spodni vodu, tudiz vyuzivaji
zejména kinetickou energii vody. Oproti tomu koreckova vodni kola jsou konstruovana

na stfedni a horni vodu a vyuzivaji tedy spise potencialni energii vody. [8]

4.1.2 Vodni turbiny

Vodni turbiny pfedstavuji historicky mladsi vodni stroje. Vyuzitelné jsou pro
spady prevysujici 1 m aZz po spady pohybujici se v fadech stovek metrii. Vodni turbiny
jsou tvofeny tiemi zédkladnimi ¢astmi, jimiz jsou:

e 0obé&Zné kolo,
e zafizeni pro piivod vody,
e zafizeni pro odvod vody.

Pomoci obézného kola se dociluje premény mechanické energie vody na energii
elektrickou. V zatizeni pro odvod vody z obézného kola dochazi ke snizovani rychlosti
proudéni vody. Soucasti odvadéciho zafizeni je savka, kterd umoziiuje snizeni tlaku pod
obéznym kolem, coz mlze mit za nasledek zvySeni ucinnosti.

Vodnich turbin existuje nékolik typli, mezi nejcastéji pouzivané patii turbina
Peltonova, Francisova nebo Kaplanova. Hlavnimi rozhodujicimi faktory pfi volbé typu

turbiny je pritok a spad (viz obrazek 4-2). [8]
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Obr. 4-2 Oblasti vyuzitelnosti turbin [11]

4.2 Vodni elektrarny

Vodnich elektraren dnes existuje nckolik typti. Zéakladni rozdéleni spociva
v tom, jestli vyuzivaji energii vodnich tokd nebo moti. Mezi elektrarny vyuzivajici
energii vodnich tokli fadime elektrarny pratocné, derivacni a akumulacni.
K elektrarndm vyuzivajici energii moii pfifazujeme elektrarny slapové, vilnové
a elektrarny pohanéné motskymi proudy. Zvlastnim typem vodnich elektraren jsou
elektrarny precerpavaci.

Vodni elektrarny ve vétSiné pripadi pracuji na podobném principu jako
elektrarny uhelné nebo jaderné. Princip spociva v roztoCeni turbiny pomoci vody,
v pfipadé nckterych vinovych elektraren pomoci proudu vytlaCovaného vzduchu.
Turbina je na stejné hiideli jako elektricky generator, tim dochazi k pfeméné
mechanické energie proudici vody na energie elektrickou, kterd je odvadéna do

rozvodné sité. [3]
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4.2.1 Vodni elektrarny ri¢niho typu

U elektraren fi¢niho typu je vyzadovano piehrazeni vodniho toku a tim
vytvoreni rozdilnych vysek hladin pfed a za hrdzi, coz miize byt realizovano pomoci
piehrady nebo jezu.

Prito¢né elektrarny jsou umistény pfimo na vodnim toku. Oproti tomu derivaéni
jsou umistény na uméle vytvoreném kanalu, ze kterého se voda po ur¢itém tseku vraci

zpét do ficniho toku. [11]

derivaéni piehradni jezova
1 — koryto vodniho toku, 2 — vzdouvaci zatizeni, 3 — strojovna, 4 — derivacni ptivadéc

Obr. 4-3 Zdkladni varianty Feseni vodnich elektraren [30]

Akumulac¢ni elektrarny se stavéji ve vyhodnych zemépisnych polohach, kde je
mozné zadrzet velké mnozstvi vody. Piehrady tohoto typu mohou dosahovat znaénych
vysek a to dokonce 1 ptes 300 m. [3]

Mezi vyhody vodnich elektraren vyuzivajici energii vodniho toku, kromé
ekologické vyroby elektrické energie, patii moznost regulace vodniho toku, piipadné
1 moznost vyuziti ptehrad jako zasobarny pitné vody. Jejich nevyhodou je ovSem jejich
dopad na podobu krajiny. V poslednich letech se Casto stavi malé vodni elektrarny do
1 MW, které nevyzaduji tak razantni zasah do krajiny a spliuji cil vétsiho vyuziti

hydroenergetického potencialu fi€nich tokd.

4.2.2 Precerpavaci elektrarny

Precerpéavaci vodni elektrarny se skladaji ze dvou nadrzi a to horni a dolni, mezi
nimiz by mél byt co nejvétsi vyskovy rozdil. Jedna z nadrzi je napajena vodnim tokem,
pokud tomu tak neni, tak hovofime o tzv. ¢istych pieterpavacich elektrarnach. U¢innost
precerpavacich elektraren se pohybuje mezi 70 az 80 %.

Voda je ptivadéna potrubim z horni nadrze a po roztoCeni turbiny, ktera je
spojena s generatorem, je odvadéna do dolni nadrze. Pii piebytku elektrické energie se

elektrarna ptepne do reverzniho chodu, kdy je voda z dolni nadrze ptfecerpavana zpét do
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horni. Elektrické zatizeni funguje jako elektromotor a pohdni turbinu, kterd funguje jako
Cerpadlo. Z divodu vzniku tlakovych rozdili je precerpavaci elektrdrna opatiena

vyrovnavaci komorou, kterd reguluje zmény tlaku.

V poslednich letech vyznam téchto elektraren vzrostl a to zejména
z ekonomického hlediska. V dobé, kdy je elektrické energie v siti piebytek je proud
levny, v dobé kdy je vyrabén a je ho nedostatek, mtize byt do sit¢ dodavan za vyssi
ceny. Dalsi vyhodou tohoto typu elektraren je stalost jejich vykonu. Nevyhodou jsou

finan¢ni naroky na budovani dvou nadrzi. [3]

4.2.3 Mori'ské vodni elektrarny

Vodni elektrarny vyuzivajici energii moii pochopitelné nejsou v Ceské republice
pouzitelné, ale k ucelenému piehledu o obnovitelnych zdrojich rozhodné patii.

Slapové elektrarny vyuzivaji rozdilnych vySek hladin vody pfi pfilivu a odlivu.
Vinové elektrarny vyuzivaji potencialni energii moiskych vin tfemi systémy
(plovakovy, komorovy a TapChan). Elektrarny vyuzivajici moiské proudy jsou

obdobou vétrnych elektraren s tim rozdilem, ze je rotor umistén pod vodou. [3]

4.3 Hydroenergeticky potencial v CR
Na uzemi CR se nachazeji tfi evropska rozvodi. Hydroenergeticky potencial je
v CR rozloZen a vyuZivan nerovnomérné, coZ je zptsobeno hlavné nizkym spadem
¢eskych fek. Technicky vyuzitelny potencial jednotlivych povodi je uveden v tabulce
4-1.[11]
Tab. 4-1 Technicky vyuzitelny potencial jednotlivych povodi [11]

Povodi | Vykon (MW) Vyroba (GWh/rok)
Labe 114 420

Vltava 164 430

Ohre 78 300

Odra 56 100
Morava 100 250
Celkem 512 1500

4.4 Vodni elektrarny v CR a vyroba elektiiny

V CR se nachazi nepiehlédnutelné mmnoZzstvi malych vodnich elektraren,
k 31. 3. 2016 bylo na tizemi CR v provozu 1 612 vodnich elektraren do 10 MW a jejich
celkovy instalovany vykon ¢inil 348,04 MW. [31]
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Velkych a stiednich vodnich elektraren (nad 10 MW), vyjma ptecerpavacich, je
v CR celkem sedm: Lipno I, Orlik, Kamyk, Slapy, Stéchovice I, Vrané a Stiekov.
Kromé vodni elektrarny Stiekov, ktera se nachazi na Labi pobliz Usti nad Labem, jsou

vSechny soucasti vitavské kaskady. Nejvykonnéjsi je Orlik s instalovanym vykonem

364 MW. [32]

Piederpavaci elektrarny jsou na uzemi CR provozovany celkem tii: Dlouhé
Stran¢ (obrazek 4-4), ktera s instalovanym vykon 650 MW je zaroven nejvykonnéjsi

vodni elektrarnou v CR viibec. [33]

Vroce 2015 bylo vodnimi elektrarnami (véetné piederpavacich) v CR,
o celkovém instalovaném vykonu 2 217 MW, vyrobeno 3 071 GWh elektrické energie,
coz predstavuje 3,66 % zcelkové vyroby v CR. V soucasnosti nelze piedpokladat
stavbu velkych vodnich elektraren, spiSe dochazi ke stavbé malych a ke zdokonalovéani

technologii soucasnych vodnich elektraren. [4][32]

e

Obr. 4-4 Precerpavaci elektrarna Dlouhé Strane [34]
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5. Geotermalni energie

Geotermalni energie, Casto oznaCovana jako energie z hlubin, pochdzi ze
zemského jadra. Planeta Zemé se sklada ze zemské kiiry, zemského plasté a zemského
jadra (viz obrazek 5-1), které se dale déli na tekuté vné&jsi jadro a vnitini jadro tvorené
pevnym materidlem. Zemské jadro pievazné sestava z Zeleza a niklu a panuji zde
teploty az 6 500 °C. Tlak v zemském nitru dosahuje az 400 GPa, coZ ma za nasledek

pevnou strukturu vnéjsiho jadra. [3]

Mimo méfitko

IlrLlhmﬁra
(kdra a svrchni
tuhy plast)

2 900 kmi

Vnéjsi jadro

Vnitfni jadro
‘.‘-\-\-‘"«_

6378 km

V méfitku

Obr. 5-1 Vnitrni stavba Zeme [35]

Energie v zemském nitru pochazi z ¢asti z doby vzniku planety Zemé a z ¢asti
z rozpadu radioaktivnich prvkl (naptiklad uran, thorium a draslik), ze které pochazi
40 % této energie. Nesmime opomenout také pohyb litosférickych desek, ktery ma za
nasledek vyrazn€js$i pronikani energie zemského nitra na povrch v podob¢é vulkanické
&innosti. Prim&rmy vykon zemské kiiry je 0,057 W/m?, v oblastech jiZ zmin&né sope¢né
¢innosti muze dosdhnout hodnoty az 300 W/m?. [5]

Pfenos energie z nitra Zem¢ je zprostredkovan prostiednictvim vody respektive
pary. Voda vnikd puklinami do hlubin Zemé, kde se ohtiva a vraci se zpét k povrchu,
kde vyvéra v podobé gejziri a vroucich prament. Mulze nastat pifipad, kdy voda
vracejici se zpét k povrchu zlistane uvéznéna pod nepropustnou vrstvou, v tom piipadé
hovoifime o geotermalnim rezervoaru, ktery je mohutnym zdrojem energie. Odhaduje
se, ze v hloubce 10 km je 7-10* krat v&t$i mnozstvi energie, nez je energie, ktera by

vznikla ze vSech zdsob vytézitelného uhli. Naprostd vétSina této energie se vSak na
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povrchu projevuje nepatrné a jeji smysluplné vyuziti je mozné pouze v oblastech
vétsiho tepelného toku. [6]

Zdroje geotermalni energie rozdélujeme podle teploty do tti skupin:

e nizkoteplotni zdroje nachazejici se jen nékolik desitek metri pod
zemskym povrchem, teplota zde nepfesahuje 150 °C a jsou vyuzivany
zejména k vytapéni,

e stifednéteplotni zdroje dosahujici teplot 150 az 200 °C, které jsou
vyuzivany k vytapéni i k vyrobé¢ elektrické energie,

o vysokoteplotni zdroje nachazejici se né¢kolik kilometri pod povrchem,
teplota je zde vétsi nez 200 °C a jsou vyuzivany zejména k vyrobé

elektrické energie. [6]

5.1 Zpisoby vyuziti geotermalni energie
Geotermalni energie je pro vyrobu elektrické energie a ziskadvani tepla
vyuzivana v zafizenich geotermalnich elektraren a teplaren, které pracuji na nékolika

principech. [5]

Metoda suchych par

Para, ktera je vyuzita k pohonu turbiny, je pomoci vrti odebirana z hlubin zem¢.
Nasledné se voda zavadi zpét, ¢imz se dosahuje vétsi ucinnosti cyklu. Nevyhodou jsou
nezkondenzované plyny, které snizuji vykon turbiny. Tyto elektrarny jsou provozovany

naptiklad v italském Larderellu nebo v Kalifornii. [5]

Metoda mokrych par

Zvrtu je cCerpana voda o teplot¢ alespon 160 °C, zkteré je pomoci
Rankin-Clausiova obéhu vyrabéna elektricka energie, piipadné muize byt ziskavana i
tepelna energie. Elektrarny pracujici na principu mokrych par jsou vyuzivany napt. na

Islandu nebo v Japonsku. [5]

HDR — Hot Dry Rock

Hloubka vrtu pro tuto metodu je 5 az 6 km, teplota v této hloubce je 180 °C az
220 °C a tlak je do 165 MPa. Proudici voda rozrusi horniny a je nasledn¢ puklinami
jimana zpét na povrch. Nevyhodou je velky unik vody a moZnost projeveni mikro
zemétieseni na povrchu. Tato metoda muze, jako jedind, mit potencionalni vyuziti

v CR. [5]
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5.2 Potencial geotermalni energie v CR

Hodnoceni geotermalniho potencialu probiha z hlediska tepelného toku a tepelné
vodivosti hornin. Tepelny tok v CR (viz obrazek 5-2) dosahuje nejvyssich hodnot na
severozapad¢ uzemi, které je tudiz vhodnou lokalitou pro vyuzivani geotermalni
energie. Naopak nejnizsich hodnot dosahuje v oblastech se silnou zemskou kiirou jako

napft. v Jesenikach. [36]

Obr. 5-2 Tepelny tok v CR [36]

5.3 VyuZiti geotermalni energie v CR

Geotermalni energie v CR nepatii mezi piili§ rozsifené zdroje energie.
VyuZzivéna je hlavné v lazenstvi a to zejména v oblasti Karlovych Varti a pro vytapéni
budov pomoci tepelnych cerpadel (viz kapitola 6. Energie prostiedi) respektive
v teplarnadch (Dé&cCin). Existuje nékolik projekti na vyuziti geotermalni energie pro
vyrobu elektiiny, které ovSem ztroskotavaji na nejistoté navratnosti investic popiipadé
na obavach obyvatelstva. To se ovSem netyka projektu v Litoméficich, které byly
schvaleny jako vhodna lokalita pro stavbu geotermalni elektrarny a navazujici teplarny

na principu HDR, jejichz stavba by méla byt zahajena v roce 2016. [36]
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6. Energie prostredi

Energie prostiedi je vyuzivana pomoci tepelnych Cerpadel zejména k vytapéni.
Hlavnimi zdroji jsou nizkoteplotni zdroje tepla vhodné k transformaci na vyssi teplotni
urovenl. Konkrétnimi zdroji je venkovni i vnitini vzduch, povrchova i podpovrchova
voda a teplo zemské kury. Tepelna Cerpadla pouzivaji zdroje o teploté do 30 °C, zdroje

o vyss$ich teplotaich mohou byt vyuzivany ptimo. [18]

6.1 Princip tepelného Cerpadla

Tepelné cerpadlo se skladd =z vyparniku, kompresoru, kondenzatoru
a expanzniho ventilu. Ve vyparniku dochazi pii nizké teploté k pfedani odebraného
tepla ze zdroje pracovni latce. Ohfatim pracovni latky dochazi k jejimu odpafeni,
nasledné jsou vzniklé pary stlaCeny na vysoky tlak v kompresoru a v kondenzatoru
behem kondenzace piedavaji svoje teplo ohiivané latce. Tlak pracovni latky je na zaveér
cyklu v expanznim ventilu sniZzen na svoji pivodni hodnotu. Pro provoz cerpadla je
nezbytny piivod elektrické energie, jejiz spotieba je piiblizné rovna tfetin¢ vykonu

Cerpadla. [6]
KOMPRESOR

/Q uzavi‘eny okruh
s chladicim
\Cj médiem

komprese
vslup ; vstup do okruhu
p—— wytapent
energle

ckatho vyparenf kondenzace
prostiedi
VESLUPE [ é :\’r‘ﬁs;;[;nf okruhu
VYPARNIK expanze KONDENZATOR
| |
=l
SKRTICI VENTIL

Obr. 6-1 Technologické schéma tepelného cerpadla (5]
6.2 Druhy tepelného Cerpadla
Tepelna Cerpadla se déli podle vyuzivaného zdroje do tii skupin:
e zemé— voda
e vzduch —voda

e voda—voda. [5]
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Zemé — voda

Jednou z moznosti ziskévani tepla z pidy je Cerpani tepla pomoci vrtl, jejichz
hloubka je zavisla na tepelné vodivosti ptidy a bézné se pohybuje mezi 50 a 150 metry.
Vyhodou téchto Cerpadel je velmi dobra hodnota topného faktoru, ktera se béhem roku
pfili§ neméni.

Druhou moznosti je vyuziti ptidniho kolektoru (obrazek 6-2). Ochlazovani ptdy
probihd pomoci vymeéniku z polyetylenového potrubi umisténému 1,5 az 2 metry pod
povrchem. Oproti vrtim ma tento zpisob mensi hodnotu topného faktoru, ale zaroven

niz§i potizovaci néklady. [37]

Obr. 6-2 Zemé — voda: pudni kolektor [38]

Vzduch - voda
Cerpadla na venkovni vzduch (viz obrazek 6-3) se vyznaCuji niz&imi

potfizovacimi naklady a snadnou instalaci z ¢ehoz plyne jejich pomérné Casté vyuzivani.

cvwr

kdy je potteba tepla v objektu nejvyssi. [37]
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Obr. 6-3 Vzduch - voda: venkovni jednotka [39]

Cerpadla na vnitini vzduch je mozné pouzit v objektech, které jsou vybaveny
nucenym vétranim. Vnitini vzduch ma vysokou teplotou okolo 20 °C. Nevyhodou je
omezené mnozstvi vétractho vzduchu, z ¢ehoZz plyne, Ze Cerpadlo neni schopno pokryt

celou spotiebu. [37]

Voda - voda

Podzemni voda je Cerpana pomoci zdrojové studny a po jejim zchlazeni je
vypousténa do vypoustéci studny (schéma je na obrazku 6-4). Priimérnd ro¢ni hodnota
topné¢ho faktoru je nejvyssi a zaroven jsou nejnizsi pofizovaci naklady. Nevyhodou je
nutnost umisténi dvou studni a Casto nedostatecné vydatny zdroj pobliz objektu, ktery

omezuje instalaci tohoto druhu Cerpadla. [37]
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Obr. 6-4 Podzemni voda — voda [40]

Povrchova voda neni pfiili§ vyuzivana a to z divodu jeji nizké teploty, ktera
béhem roku kolisa. Kolektor ochlazujici vodu je umistén na dno rybniku, nadrze nebo
feky. Nevyhodou je Castd velka vzdalenost vytdpéného objektu od zdroje. Konkrétnim
piikladem je $kolici a rekreaéni stiedisko CVUT v Herbertové. Zde se nachazeji dvé
tepelna Cerpadla, ktera odebiraji teplo vodé proudici ndhonem k vodni elektrarné,
Vymeénik (obrazek 6-5) je tvofen 1 600 m dlouhym vyménikem, ve kterém se nachazi
smés vody a propylenglykolu, ktera plni funkci teplonosné latky. [37][41]
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Obr. 6-5 Vymenik v nahonu Herbertov [41]

6.3 Systémy s tepelnymi Cerpadly

Monovalentni systém

Jedinym zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo, které musi byt vhodné dimenzovéno,
aby 1 v obdobi s nejnizsi teplotou dokazalo pokryt veskeré tepelné ztraty. Monovalentni
systém neni piili§ vyuzivan a to z divodu ekonomickych a energetickych pozadavkii na

cerpadlo. [5]

Bivalentni systém

Jedna se o nejpouzivanéjsi systém s tepelnym cerpadlem. Tepelné Cerpadlo v
bivalentnim systému pokryva alespon 60 % tepelnych ztrat, zbytek je pokryvan
dopliikkovym zdrojem, kterym byva elektrokotel, plynovy kotel nebo solarni systém.
Doplnkovy zdroj tepla bézi v obdobi vétsi potfeby dodavky tepla. Instalovany vykon
tepelného Cerpadla tak mlze byt niz§i nez maximalni, coz sebou nese nizsi potizovaci

naklady. [5]

6.4 Tepelna ¢erpadla v CR

Instalace cerpadla je omezena zejména dostupnosti tepelného zdroje. Podle
odhadu Ministerstva primyslu a obchodu CR bylo v roce 2013 v CR celkem
instalovano vice nez 55 tisic tepelnych cerpadel. V cCeskych domécnostech bylo

instalovano pfes 46 tisic tepelnych cerpadel o celkovém vykonu cca 530 MW. [42]

-40-



2-TZSI-2016 Kapras Tomas

7.Energie biomasy

Pod pojmem biomasa rozumime hmotu biologického plivodu a to rostlinného i
zivoc¢isného. Energie biomasy provazi lidstvo po celou dobu jeho existence, vzdy
slouzila jako zdroj potravy a od objevu ohné je vyuzivana i pro energetické ucely.
Oproti historii je v soucasnosti biomasa pro energetické potfeby zdmérn€ péstovana
nebo je zdmérn¢ vyuzivano odpadl ze zemédélské, potravinaiské a lesni vyroby,
z komunalniho hospodafstvi, z udrzby a péce o krajinu.

Rocni celosvétova produkce biomasy se podle odborniki pohybuje kolem 100
miliard tun, coz odpovida energetickému potencidlu piiblizn¢ 1 400 EJ. V porovnani se
spotiebou fosilnich paliv se jednd zhruba o pétindsobek. VyuZzivani biomasy
k energetickym ucelim je ovSem limitovano nékolika faktory:

e konkurence dalSich zplsobi vyuziti biomasy (napf. potravinaiskeé
a krmivaiské ucely),

e rozSifovani produk¢nich ploch, poptipadé zvySovani intenzity vyroby je
spojeno s nutnosti rostoucich investic,

e ziskdvani energie zbiomasy v soucasnych podminkdch s obtizemi
ekonomicky konkuruje vyuziti klasickych energetickych zdroja,

e nerovnomérné rozloZzeni zdroji biomasy na zemském povrchu

(nedostate¢né zdroje biomasy napft. v poustnich a polarnich oblastech).

Nelze ovSem opomenout vyhody vyuzivani biomasy. Mezi vyhody uved'me
napf. jejich mensi negativni dopad na zivotni prostiedi, v n¢kterych ptipadech i nulovy,

nebo snizeni zavislosti na dovozu energetickych zdrojt. [43]

7.1 Rozdéleni biomasy

Biomasu vyuzivanou pro energetické ucely mizeme rozdélit nékolika zptsoby.
Jednim zptisobem je dé€leni podle zpiisobu jejiho ziskavani a to zda se jednd o zamérné
péstovanou biomasu pro energetické ucely (cukrova fepa, obili, brambory, cukrova
titina, olejniny atd.) nebo o biomasu odpadni (rostlinné zbytky ze zemédé€lské
prvovyroby a udrzby krajiny, odpady z Zivo€isné vyroby, komunalni organické odpady,
lesni odpady atd.). Dals§i mozny zpiisob rozdéleni je podle toho, zda se jednd o biomasu

rostlinnou nebo zivocisnou. [5][43]
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7.1.1 Biomasa rostlinného ptivodu

Drevo a dievni odpad

Jedna se o klasické palivo, které je pouzivano zejména k vytapéni, kvalitni dievo
je zpracovavano dfevozpracujicim primyslem pro jiné neZ energetické ucely. Pro
péstovani je vyuzivano tzv. rychlerostoucich dievin, které jsou charakteristické kratkym
obdobim mezi skliznémi. Difevo jako palivo je vyuzivano v nékolika formach.
a brikety. [5][44]

Pelety jsou granule o délce 1 az 5 cm kruhového prufezu o priméru 6 az 20 mm.
K vyrobé pelet se pouziva dievo ve formé pilin s minimem dfevniho prachu
a s obsahem vody pohybujicim se kolem 10 %. Dievéné pelety maji vySsi Gc€innost
spalovani nez uhli a jejich vyhfevnost je pfiblizné 18 Ml/kg. [44]

Brikety se skladaji ze sypkého materidlu, které je bez ptidavnych pojiv lisovano
do podoby vhodné pro spalovani. Surovinou pro vyrobu briket je material s maximalné
15 % vody, jehoZ zrnitost je v jednom sméru mensi nez 15 mm. Vyhfevnost
standardnich briket je 18 az 20 MJ/kg, v pfipad¢ pouziti tvrdého dieva lze dosdhnout

vEtsi vyhfevnosti. [44]

Slama

Slama predstavuje odpad pfti sklizni potravinarskych plodin, konkrétné se jedna
o slamu obilovin, kukufice, fepky, picnin atd. Slama je zpracovdvana obdobné¢ jako
drevo a to do formy pelet a briket piipadné ve vétsich kotlich se pouziva sldma lisovana
do balikti. Vyhtevnost slamy se pohybuje mezi 12 a 16 MJ/kg. Oproti spalovani dfeva
vznika pii spalovani slamy vétsi mnozstvi jemného popele a z toho divodu jsou kotle

na spalovani slamy opatieny odlucovaci, ktery zachycuje odletujici popel. [6]

Olejnaté plodiny
Z této kategorie jsou vyuzivana olejnata semena fepky (obrazek 7-1), slune¢nice,
Inu a dalSich olejnatych plodin. Semena jsou za tepla lisovana, ¢imz se ziskava olej,

ktery je dale chemickymi procesy pfeménovan na biopaliva. [5]
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Obr. 7-1 Repka olejna [45]

7.1.2 Biomasa zivo¢i$Sného piivodu

Jedna se o exkrementy hospodaiskych zvitat. Jejich kvalita a vyuZzitelnost se
hodnoti podle jejich sloZeni. Pfi anaerobni fermentaci je produkovan metan, jehoz
vyprodukované mnozstvi se projevi na obsahu suSiny. Kvalitu metanu a jeho produkci

také ovlivituje druh zvitat, zptsob jejich chovu, druh podestylky a krmivo. [5]

7.2 Zpusoby vyuZiti biomasy k energetickym uc¢elim
Zpracovani biomasy je urceno jejimi vlastnostmi, z nichz velmi dulezitou

vlastnosti je vlhkost biomasy. Mezni hodnotou mezi mokrymi a suchymi procesy je
50 % suSiny. V ptipad¢ vyssi hodnoty se jednd o suché procesy a v opacném piipadé
o procesy mokré. Podle principu vyuzivame a pfipravujeme biomasu pro energetické
ucely nékolika zpiisoby:

e termochemickd pfemeéna (spalovani, zplyiiovani, pyrolyza),

e biochemickd pfeména (alkoholové a metanové kvaseni),

e fyzikalni a chemickd pfeména — mechanicky (Stipani, drceni, briketovani,

peletovani apod.) a chemicky (esterifikace surovych bioolejl),

e ziskavani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy. [43]
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7.2.1 Termochemicka preména

Spalovani

Nejcastéji je spalovano dievo respektive dievni produkty, slama, rostlinné
zbytky atd. Kromé¢ klasického spalovani v krbovych kamnech je vyuzivano spalovani
v teplarnach a elektrarnach na biomasu (schéma elektrarny na biomasu je na obrazku
7-2), ptipadné je biomasa spoluspalovéna s fosilnim palivem, coz je ekologictéjsi

varianta pii zachovani vyhodnych parametra fosilniho paliva. [5]

Komin

gerpadic  Mondenzator behove ferpadio

=3 Odlubovad 3

Bi tuhych
i Eastic

Obr. 7-2 Schéma elektrarny na biomasu [46]

Zplynovani
Jako palivo je nejvhodnéjsi pouzit palivové nebo odpadni dievo, které je
vétSinou za piistupu vzduchu zplyiiovano. Pfeména pevného paliva na plynné ma ctyii

faze, které maji tento pribéh: suSeni, pyrolyza, oxidace a redukce. [5]

Pyrolyza

Pyrolyza probiha pii teplotich 400 az 700 °C, kdy dochazi k termickému
rozkladu hmoty. Produktem je plyn a pevna slozka (dfevéné uhli) s vysokym obsahem
uhliku. Vyhodou jsou nizS§i emise Skodlivych latek oproti klasickému spalovéani

biomasy. [5]
7.2.2 Biochemicka pFreména

Bioetanol
Bioetanol je ziskdvdn pomoci fermentace roztokl cukri a néasledné destilace

produktu fermentace. Pro vyrobu je vyuZzivana cukrova fepa, obili, kukufice nebo
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brambory. Takto vznikly alkohol se stavd palivem pro spalovaci motory.
Jednozna¢nymi vyhodami bioetanolu je jeho ekologicka cistota a oproti fosilnim
paliviim mé antidetonacni vlastnosti. Nevyhodou ovSem je jeho schopnost vazat vodu,

coz miize mit za nasledek korozi motort. [12]

Bioplyn

Bioplyn vznika rozkladem organickych latek bez pfistupu vzduchu (anaerobn¢)
v uzavienych nadrzich. K vyrobé se pouziva kejda, slamny hnlj nebo bioodpad.
Bioplyn se tedy ve vysledku skladd ptevazné z metanu, oxidu uhli¢it¢ho a v malych
zastoupenich z dalSich latek.

Vyhodou vyuzivani bioplynu je omezeni volné unikajiciho metanu, ktery ma na
klimatické zmény vétSi dopady nez oxid uhlicity. Dalsi vyhodou je zpracovani

organickych odpadii pfi jeho vyrobé, které by jinak mohly kontaminovat vodu. [5][12]
7.2.3 Fyzikalné-chemicka preména

Bionafta

Pod pojmem bionafta se rozumi metylester fepkového oleje, ktery vznikl za
vysoké teploty a paisobeni katalyzatoru z oleje lisovaného z fepkového semene. Casto
byva takto vznikly metylester misen s ropnymi produkty. Vyslednd smés musi
obsahovat alespoii 30 % metylesteru a jeji vlastnosti se vice blizi k vlastnostem

motorové nafty. [12]

7.3 Emise pri vyuzivani biomasy

Pti spalovani biomasy dochdzi k uvoliovani CO,, ktery je jednim ze
sklenikovych plynti. Mnozstvi uvolnéného CO, je ovSem pfiblizn€é rovno mnozstvi
téhoz plynu, které je spotifebovano pii fotosyntetickych procesech tvorby organické
hmoty. Z toho vyplyva, Ze spalovani rostlinné hmoty ptedstavuje z hlediska bilance
CO, prakticky uzavieny cyklus. [11]

Neni mozné opomenout nepiimé emise CO,, které vznikaji pfi sklizni a pieprave
biomasy, samoziejm¢ pokud k tomuto ucelu nebyla vyuzita energie z obnovitelnych
zdroji. DalSim problémem mohou byt Skodliviny vznikajici pfi spalovani biomasy.
Elektrarny a teplarny jsou opatfeny filtraénimi zafizenimi, ale to se netyka domécich

krbii, kde Skodliviny voln¢ unikaji do okoli. [3]
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7.4 Biomasav CR

Bioenergetika v CR piedstavuje vyrobu elektiiny, tepla, pevnych a kapalnych
biopaliv a bioplynu. V podminkach CR by se biomasa méla v budoucnosti stat hlavnim
obnovitelnym zdrojem energie. [47]

Teplo z biomasy je v CR ziskavano pfi spalovani palivového dfeva v domacich
krbech a ve vétSim mnozstvi je ziskavano v teplarnach, kde je biopalivo casto
spoluspalovano s uhlim. Obdobné je to i pii vyrobé elektrické energie, ale existuji i
zafizeni, kde je vyuZivano pouze biopaliva. Casto se vyuzivd kombinovana vyroba
elektrické energie a tepla, coz predstavuje maximalni vyuziti pro vyrobu energie.
Takova zafizeni nalezneme napi. v Hodonin€¢ nebo v Jindfichové Hradci. Elektricka
energie je v CR také vyrabéna v bioplynovych stanicich (napf. bioplynova stanice Cidov
na obrazku 7-3), kde je jako palivo pro vyrobu bioplynu vyuzivana kukuficnd silaz,
fepné fizky a kofinky. [48]

V roce 2015 bylo v CR z biomasy vyrobeno 2 091 GWh elektrické energie
(2,49 % z celkové vyroby) a z bioplynu 2 614 GWh (3,12 % z celkové vyroby). [4]

Obr. 7-3 Bioplynovi stanice Cicov [49]
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8.Zavér

Obnovitelné zdroje energie jsou nedilnou soucasti budoucnosti energetického
primyslu a to hlavné zdivodu jejich nespornych vyhod jako napi. kladny vztah
k zivotnimu prostfedi a jejich velky energeticky potencidl. Nevyhodou ovSem stale
zustava zavislost nekterych obnovitelnych zdrojii na pocasi a z toho plynouci nestabilni
mnozstvi vyrobené energie. Dale pak néklady na pofizovani a samoziejm¢ nezbytnost

investic do vyvoje technologii za i€elem zdokonaleni ziskavani energie.

V soucasnosti se ve svété vyskytuje snaha o jejich zatazeni do energetického
systému a v dlouhodobém vyhledu by mély nahradit fosilni paliva a omezit tak produkci
CO,. Staty respektive Evropska unie se snazi o podporu vyuzivani a vyvoje technologii
na vyrobu energie z obnovitelnych zdroja.

Vybornym piikladem v oblasti vyuZzivani obnovitelnych zdroji je Portugalsko,
které dokazalo na pocatku kvétna 2016 po Ctyfi dny pokryt svoji spotiebu elektrické
energie pouze energii slunecni, vétrnou a vodni, coz je historicky milnik v energetice.
Dalsim takovym ptikladem je Némecko, kde obnovitelné zdroje dokdzi pokryt vétSinu
spotfeby. V CR se prozatim takovych &isel nedosahuje, coz je dano piedeviim jeji
geografickou polohou a s tim souvisejicich pfirodnich podminek, ale rozhodné

v celosvétovém meéftitku vyrazn€ nezaostava. [50]
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