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Abstrakt

Bakalarska prace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni popisuje souc¢asnou energetickou situaci, jakym
vyzvam cCeli, jaké jsou v soucasnosti dostupné technologické moznosti a kam sméruje vyvoj.
Soucasti jsou i priklady zrealizovanych projektii, zakladni popis technologickych moznosti a
shrnuti soudasnych trendii a pristupti vybranych zemi a firem. V rdmei druhé éasti jsem
provedl kalkulaci ekonomické navratnosti fotovoltaické elektrarny s bateriovym ulozistém
instalované modelovym podnikem. Jeji soucasti bylo i porovnani rtiznych variant a popsani
klicovych indikator pri nadvrhu obdobného projektu.

Abstract

The bachelor thesis is divided into two parts. The first one describes current energy situation,
what challenges does it face, what are the currently available possibilities and where the
research and development is heading. The thesis also includes examples of real projects, basic
description of technological solutions and a summary of current trends, concerning certain
countries and companies. Within the second part, I have done calculation of return on
investment for a solar system project with battery storage, installed by a model company. Its
part was also a comparison of different versions and a description of key factors to consider
while planning cognate project.
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1. Uvod

V soucasnosti se nase planeta a spole¢nost nachazi v nelehké dobé. Technologicky pokrok,
neustaly tlak na riist HDP, zvysujici se extenzifikace zemédélstvi, zvySujici se spotieba energii,
rostouci objem prepravovaného zbozi a dalsi podobné jevy maji vedle nezpochybnitelnych
pozitivnich efektii i fadu velmi problematickych.

Vlivem rozsahlého vyuzivani fosilnich paliv, plytvani, ¢i uplatiiovanim neefektivnich procesi
dochazi ke zméné globalniho klimatu v rozsahu, ktery mtze byt zanedlouho nevratny a mit
kritické dtsledky. Mezi tyto dtsledky lze radit extrémni sucho, rozsahlé pozary, nedostatek
pitné vody, zvySovani hladin oceanti, ibytek pastvin a lesti a v neposledni fadé zhorseni kvality
ovzdusi.

Tyto jevy pocifujeme jiz nékolik let, zatim vSak v relativné nizké mire, pakliZe si vSak vétsinova
spolec¢nost neptizné existenci problému a nebude odhodlana se mu postavit ¢elem, rozvine se
jejich mira do skuteéné kritickych rozméra.

Cilem mé préace je predstavit cesty a mozna reseni jak s timto problémem, alespon v uréitych
oblastech bojovat. Pro udrZzeni klimatické zmény ,,pod kontrolou® bude tfeba cela fada opatieni
a celkova zména v nasem pristupu k Zivotu. V ramci rozsahu své prace se proto chci zamérit na
cesty, jak snizit zavislost na fosilnich zdrojich a jak snizit nasi energetickou spottebu. Prvni é¢ast
mé prace se vénuje popisu soucasné situace a dostupnych feSeni a technologii v oblasti
obnovitelné energetiky. Snazil jsem se vysvétlit klicové problémy, které stoji v cesté
rychlejsimu rozvoji tohoto odvétvi a uvést nadé€jna feseni a vize do budoucna. Pro ilustraci
soucasné technologické i ekonomické reality jsem v praktické c¢asti analyzoval situaci
priamyslového podniku investujictho do obnovitelné energetiky zejména z hlediska
ekonomické navratnosti. Je posouzena ekonomicka névratnost solarni elektrarny s bateriovym
ulozistém a bez bateriového ulozisté realizovana primyslovym podnikem.

Prace ma pomérné Siroké spektrum zabéru a nékteré kapitoly tak jsou struéné. Mym cilem
nebylo vysvétlit dopodrobna kazdou z nich, ale spiSe vykreslit mnou vnimanou skutecnost, ze
pomeérné zasadni problém nasi doby lze Tesit a Ze vznika a funguje mnoho firem a feSeni, ktera
maji Sanci tento nepriznivy vyvoj zvratit.



2. Charakteristika soucasnych a budoucich projektii
energetické transformace

2.1. Obecné

Jiz vsoucdasné dobé existuje mnoho nadé€jnych projekti a vizi, jak s klimatickou zménou
bojovat. V této kapitole se zamérim na nejnadéjnéjsi priklady z oblasti energetiky, které slouzi
jako inspirace a zaroven je miZzeme vnimat jako ilustrativni priklady na kterych lze pozorovat
v jakych podminkach a s jakymi problémy se dané projekty potykaly a jak se z nich mtzeme
poucit a posunout dal.

2.2, Priklady nejpokrocilejSich soucasnych energetickych

transformaci

2.2.1. Priklady vyuZziti obnovitelnych zdrojt ve vybranych statech

Némecko

Némecko predstavuje velmi zajimavou ukazku vyuziti obnovitelnych zdrojti, z toho diivodu se
mu v ramci této prace vénuji i formou samostatné kapitoly.

Tato evropska zemé si stanovila jedny z nejodvaznéjsich cili k dosazeni uhlikové neutrality.
Plan byl schvélen jiz vroce 2010 a dostal nizev Energiewende (volné prelozeno jako
energeticky pirechod). Jak lze vidét z nasledujiciho obrazku 1 — 2050 Energiewende targets
jedné se hlavné o sniZeni sklenikovych plynt o 80 az 95% do roku 2050. K této procentualni
hodnoté by zaroven mél vzriist pomér zastoupeni obnovitelné energetiky v némeckém
narodnim energetickém mixu. Cilem planu neni jen navySovani zdroji obnovitelné energetiky,
ale také sniZovani spotieby a investovani do technologicky dokonalejsich feseni, takto lze
dosahnout vyssi energetické efektivity. [3]

Y P _dena
3

and Energy arman Evergy Agency

2050 Energiewende targets

Achieved @
2014 2020 2025 2030 2035 2040 2050 2

% greenhouse gas

Climate
reduction (vs. 1980) 70

80 t0 -95

% gross electricity 80

Renewable Sonsumption Eaonas: 20 o0 65
R % final energy

consumption

60

18 4
0 45

% primary energy .
Energy consumption (vs. 2008) L 5J
Efficiency energy productivity 1.29 X +2.1%p.a

building renovation 1% doubling of renovation rate: 1% => 2%

Renewables are on track. Additional measures will bring climate and
energy efficiency on track.

Obrazek 1 - 2050 Energiewende targets [153]
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Jedna se o plan mimoradné nakladny a potykajici se s nemalymi problémy. Za jeden z
pozitivnich efekti vSak mutzeme brat vzestup start-upti zabyvajicich se souvisejici
problematikou a s tim spojeny rychly vyvoj technologii. Némecko je nyni z hlediska technologii
a jejich implementace jednou z nejpokrocilejSich zemi svéta. Po havarii jaderné elektrarny
vjaponské Fukus$imé byla jaderni energetika z planu vyskrtnuta, jakoZto nebezpecny
energeticky zdroj a Némecko misto jadernych, stavi elektrarny uhelné. Ty sice nepredstavuji
potencialni jednorazové nebezpeci jako jaderné, avsak emituji vyznamné mnozstvi CO2 a jsou
tak castym tercem kritiky ekologickych organizaci i odborné verejnosti. [3,4]

Némecko méa vyhodu v tom, Ze je velmi prumyslové vyspélou zemi a disponuje na svém tzemi
moznosti spoluprace s nejlepsimi firmami ve svych oborech. To jak z hlediska mobility (VW,
Daimler), chemického pramyslu (BASF), tézkého zpracovatelského primyslu (Salzgitter) c¢i
v oblasti elektroniky a robotiky (Siemens, Bosch).

Na uvedeném energetickém mixu za poslednich cca. 20 let 1ze pozorovat, Ze Némecko masivné
navySuje instalovanou kapacitu v rameci vétrnych elektraren, a to zejména na tkor uhli a
jadernych elektraren. Plynule, byt pomaleji také vzriista zastoupeni solarni energetiky.

Other renewables
Blofuels

Wind

Hydropower
Nuclear

—— Coal

oil

o
2000 2010 2019

Obrazek 2 - Energeticky mix Némecka [154]

Svédsko

Skandinavské zemé jsou obecné znamé svou inklinaci k obnovitelnym zdrojim energie. At uz
to jsou norské vodni elektrarny, danské vétrné farmy ¢i finské elektrarny na biopaliva. Svédsko
je vsak podle studie IEA dokonce globalnim lidrem v pirechodu na nizko-emisni ekonomiku.
Zemé si stanovila za cil uhlikovou neutralitu do roku 2045. Je vSak tieba Fict, Ze ji v cesté za
timto cilem do velké miry pomaha jaderna energetika, u které se ocekava provoz v horizontu
nasledujicich nékolika desitek let. Svédsko t&%i zvelké provazanosti skandinivského
energetického trhu, kdy v pripadé prebytku vyrabéné energie prodava energii svym sousedim
a naopak ji nakupuje v pripadé nedostatku produkce vlastni. Tento piistup je klicovy pro dalsi
rozvoj obnovitelnych zdroji. Zemé také vyuziva ve velké mite biopaliva a je domovem nékolika
firem vyvijejici technologie vyuzivajici geotermalni energii. [6,7]
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Z prilozeného energetického mixu je zfejmé, ze dominantnimi zastupci jsou v pripadé Svédska
jadro a hydroelektrarny. Stejné jako v pripadé Némecka je vSak vidét, Ze v poslednich letech

rychle nartista pocet vétrnych elektraren a také energie ziskané z biopaliv.

100%

Other renewables
Biofuels

Wind

Hydropower

60%

Nuclear
40%

Gas
Coal

20%

oil

0%
2000 2010 2019

Obrazek 3 - Energeticky mix Svédska [155]

Maroko

Pro mnohé bude jisté€ zminka o tomto severoafrickém statu prekvapenim, je k tomu vSak velmi
dobry diivod. Maroko je arabskou jednickou ve vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.
Smérovalo k 42 % vyuziti v roce 2020, zatim téchto hodnot nedoséhlo, ale je velmi blizko. Za
timto velmi vysokym pomérem stoji vysoké investice do solarni energie, vcetné vybudovani
nejvétsi koncentrované solarni farmy svéta Noor Ouarzazate. Tato farma je zajimava nejen
svou velikosti, ale zejména pouzitou technologii CSP (Concentrated Solar Power) na jedné ze
dvou svych casti. Na rozdil od klasickych solarnich elektraren neabsorbuje energii pfimo do
elektrické site, ale slouzi jako zrcadlo/a, které slune¢ni paprsky navadi na centralni véz, kde
zahrivaji siil, dosahujici teplot az 550 °C. Para z této soli nasledné roztaéi turbinu a generuje
elektfinu. Vyhodou této technologie je jeji elektrickd produkce i po zadpadu slunce, protoze
vyparena sil slouzi jako zasobnik energie. Po smichani s vodou se za¢ne uvoliiovat para a
roztaceni turbiny tak generuje zpétné elekttinu. [1,2]
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Obrazek 4 - Energeticky mix Maroka [156]

I pfes obrovskou dominanci ropy a uhli miiZzeme sledovat pomérné rychly narist solarni
energetiky, coz je vzhledem ke geografické poloze této severoafrické zemé logické a vyse
uvedeny projekt se na tomto nariistu nemalou mirou také podili.

2.2.2 Priklady vyuziti obnovitelnych zdrojt ve vybranych firmach

Diky pokrodilym technologiim je mozné vyuzivat obnovitelnou energii i pti udrzeni pomérné
nizkych néakladd, stale vSak plati, Ze nejviditelnéjSimi jsou prave velké firmy, disponujici
dostate¢nym kapitadlem na stavbu a provozovani skuteéné priilomovych reseni. Velké firmy
maji také vyrazneé vétsi vliv a spotirebu energie, proto jsou jejich kroky logicky sledovany vice.

Spousté malych firem, obchodl ¢i servisi se dari prechdzet na obnovitelnou energetiku
vyuzitim solarnich paneli ¢i vétrnych turbin, obvyklejsim a ¢asto také ekonomicky a technicky
smysluplnéj$im fesenim je v pripadé mensich a stiedné velkych podnikti nakup elektiiny od
energetickych dodavatelti vyuzivajici obnovitelné energie. Napiiklad némecka spole¢nost
E.ON a mnoho dalsich nabizi firmam i jednotlivetim garanci, Ze dodavky jejich elektiiny jsou
z obnovitelnych zdroji. Pro malé firmy sidlici v husté obydlenych lokacich, ¢i v regionech
s nevelkym energetickym potencidlem je to casto jedina a zfejmé i nejvhodnéjsi moznost.
Samozriejmé je zadouci, kdyz se firma snazi vyrabét ¢ast energie i samostatné, nebo alespon
energii uchovéavat vbateriich pro domaci pouziti a decentralizaci tak pomoci vyvazit
energetickou poptavku v daném regionu. Napiiklad sit hoteld Melia vyuziva ve spolupraci
s dodavateli A2A a Endesa 100 % obnovitelné energie ve svych Spanélskych a italskych
hotelech, diky této skute¢nosti je uvedeny mezinarodni fetézec na zebticku nejekologic¢téjsich
hoteldi na tfetim misté. Prvni pticku zaujimé retézec Hilton, jehoZ ekologicky orientované
aktivity popisuji dale v této kapitole. [32,33,34]

Intel

Jeden znejvétsich vyrobcli procesori na svété, americkd firma Intel, vpfechodu na
obnovitelné zdroje hojné vyuziva svych technologii pro stanoveni nejefektivnéj$ich mist a
feSeni pro dané oblasti produkce a vyvoje. Prostednictvim IoT (Internet of Things) technologii
je mozné lépe sledovat a analyzovat jak vnitropodnikovou, tak i regionalni energetickou sit a
dosahovat tak vétsi stability a efektivity pii sou¢asném snizeni nadkladi. Jednim z mnoha cili
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pro obdobi do roku 2030 je i vyvoj pocitace s co nejlepsi energetickou efektivitou. Cilem tohoto
kroku je nasmérovani vyvoje osobnich pocitact a dalsi spotiebni elektroniky k nizsi elektrické
spottebé a vyssi efektivité. [35,36]

Firma bere vazné i svou vlastni spotfebu a nakladani s energii a jinymi zdroji. Zejména tak
vyuzitim vysokého poméru obnovitelné energie v ramci svého energetického mixu. Dle vyroc¢ni
zpravy firemni zodpovédnosti (Corporate Social Responsibility Report) za obdobi 2019-2020
dosahla ve Spojenych statech a Evropské unii 100% vyuziti obnovitelné energie a celosvétove
je na arovni 70 %. [37]

Intel dosahuje téchto relativné vysokych hodnot mimo jiné investicemi do vlastnich staveb
v ramci 40 lokalit. Jedna se o vyuziti riznych technologickych feseni, zahrnujici solarni panely
na stiechach parkovist, solarni ohtivade, zatizeni vyuzivajici geotermalni energii a dalsi. Zbylou
cast energie firma nakupuje od spolec¢nosti nabizejici ,Cistou” energii na trhu. Napiiklad
v americké Arizon€, kde je jedna z jejich nejvétsich tovaren (Intel — Chandler Campus) firma
podpotila vystavbu solarni elektrarny v okrese Pinal county, ktera ji bude dodavat 100 MW
bezemisni energie za fixni cenu po dobu néasledujicich 25 let. [38,39]

Je tfeba rict, Ze zpiisob, jakym velké firmy deklaruji svou energetickou nezavislost na fosilnich
zdrojich je casto zpochybrniovan jako zavadéjici a neredlny. Firmy totiz svou energii obvykle
cerpaji z bézné elektrické sité a i presto, Ze velkd cast energie mulzZe byt generovana
z bezemisnich zdroji, pro zachovani stability musi byt i ze zdroji fosilnich a ty nejdou ze sité
jen tak ,oddélit“. V nékterych ptipadech lze dosdhnout velmi vysokého pokryti spotfebované
energie vlastni vyrobou, avsak malokdy je technicky i bezpecnostné mozné, aby tento pomeér
byl stoprocentni, zvlast v pripadé€ vyuzivani solarni a vétrné energie, jejiz principialni
nestabilitu popisuji v samostatné kapitole. Z téchto diivodi je tieba tvrzeni firem, Ze jejich
energeticka spotteba je 100% bezemisni, brat s uréitou rezervou. [40]

Peppermill Resort Spa Casino

Tento nevadsky resort se rozhodl fesit svou energetickou situaci velmi specificky. Vzhledem
k lokaci nedaleko slunné Kalifornie a rozsahlou pousti obklopujici mésto by ocekavanym
feSenim byla solarni farma. Management Peppermill Resort Spa Casino se vsak rozhodl pro
ambicidzni projekt vyuzivajici geotermalni energii. Vzhledem k charakteru hotelu, kdy je tfeba
velké mnozstvi tepla pro vytapéni interiéru a zahtivani vody v nékolika bazénech a vitivkach,
se geotermalni energie ukazala jako ideélni. Strategie to vSak byla velmi riskantni, aby byl
projekt uspésny a dosahl vytycenych cili bylo tireba vytvorit vrt, ktery by dokéazal ohiivat vice
nez 4500 litrd vody za minutu na teplotu 75 °C pod tlakem 1MPa. Diky vice nez kilometr
dlouhému vrtu (1,34 km) se tyto cile podatilo naplnit. I pies cenu 9,7 milionti americkych
dolar@ (212 miliont CZK) se projekt vyplaci, jelikoz kazdy rok usetti spole¢nosti 2,2 miliont
dolart za plyn, ktery k vytapéni pouzivala pied realizaci. Benefit vS§ak neni jen finanéni, diky
této technologii se uhlikova stopa resortu snizila kazdoro¢né o 12 000 tun CO2. [41,42,43]

Hilton Hotels

Americky retézec predstavil jiz v roce 2009 systém firemni odpovédnosti LightStay, ktery
monitoruje vyuziti energie a ekologicky vykon vcéetné nakladani s odpadem, vodou, atd.... Od
zavedeni tohoto analytického nastroje se hoteliim sité Hilton podafilo snizit uhlikovou stopu o
vice nez 30 % a spotiebu energie o 20 %. Veskeré hotely splnuji energetickou normu ISO
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50001, na kterou dosahly jako viibec prvni fetézec. Za rok 2019 bylo vramci zminéné
vnitropodnikové platformy zaregistrovano pfes 6 000 projektl snizujicich ekologickou zatéz.
[44,45,46,47]

Hilton vyuziva pro dosazeni svych cili riznych technologii. V hotelu v jihoafrickém Cape
Townu naptiklad implementoval hybridni termalné-fotovoltaické panely, ve Floridském Fort
Lauderdale instaloval Sest vétrnych turbin, které sice pokryvaji zhruba jen desetinu spotfeby
této nemovitosti, avsak i tak je navratnost investice odhadovana na relativné kratkych 10 let.

[48,49]

Tyto investice nebyly malé, je vSak treba podotknout, Ze za deset let fungovani tohoto projektu
byla na nakladech usetfena vice nez 1 miliarda dolari. [45]

Salzgitter AG

Ve svém vybéru firem jsem chtél vybrat i jednu z oblasti tézkého primyslu. Tou je némecka
spolecnost Salzgitter, jez se zabyva vyrobou a zpracovavanim ocele. Z podstaty véci maji firmy
v tomto odvétvi vysoké emise, jelikoz k taveni ocele potiebuji vysokoteplotni pece, vyuZzivajici
uhli jako palivo. V celosvétovém méritku dokonce vyroba a zpracovani ocele tvori 7 %
veskerych emisi. Podstatou projektu SALCOS (Salzgitter Low CO2 steelmaking) je nahrazeni
uhli obnovitelnym vodikem. Technicka realizace takového feseni sice neni nerealn4, problém
spociva v jeho cené. Ocel vyrabéna touto cestou by totizZ musela byt vyrazné drazsi, coz by
logicky snizilo jeji poptavku, a tedy i pripadny efekt snizovani emisi tohoto odvétvi. Firma
spocitala, Ze by potrebovala dotaci ve vysi zhruba 1,3 miliardy EUR, tak aby mohla ocel
prodavat za konkurenceschopnou cenu a nastartovala $irsi vyuziti této technologie do faze, ve
které by jiz mohla byt ziskova. [50]

Salzgitter neni jedinou spole¢nosti sméfujici timto smérem. Svédska ocelarenska spole¢nost
SSAB ve spolupraci s energetickym koncernem Vattenfall a tézebni firmou LKAB jiz také
pracuji na podobném feseni. Tovarnu vyuZzivajici tuto technologii planuje i dalsi némecka firma
Thyssenkrupp ¢i indicky gigant Tata Steel. [51,52,53]

Projekt SALCOS spociva ve vyrobé vodiku pomoci obnovitelnych zdroji energie a jeho
nasledné vyuziti pro vyrobu primo redukovaného zZeleza. Tento proces vyzaduje zahrati na
vysokou teplotu a je zde tedy mozné nahradit konven¢né pouzivané uhli. Vyhodou této
technologie je, Ze redukované Zelezo lze velmi levné a technicky nenaroc¢né skladovat a slouzi
tak jako jakasi ,baterie” vyrovnavajici kolisavé mnozstvi energie vyrabéné soucasnymi
bezemisnimi elektrarnami. Firma tak v dobé vysoké produkce elektiiny miizZe vyrobit Zelezo do
zasoby a ztéchto zasob postupné odebirat pri snizeném vykonu. Jak jiz bylo receno, tato
technologie je funkéni a realizovatelna, avsak zatim ekonomicky neudrzitelna. [54]

Salzgitter na projektu SALCOS spolupracuje se spolecnosti Sunfire, kterd se vénuje

technologiim spojenym s vodikem a ziskavani energie jeho prostrednictvim. V podkapitole
5.2.2.5 o této firmé pisu vice. [55]
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2.3. Zaveér

Na zakladé nékolika vyse uvedenych prikladi je ziejmée, Ze existuji staty a firmy, které maji pro
vyuziti obnovitelné energetiky lepsi predpoklady, tak i takové u kterych je jejich implementace
témér nemozna (malo slunecnych dni, Spatné povétrnostni podminky, maly hydropotencial,
atd...). Technologické nevyrobni firmy jsou v tomto ohledu v lepsi pozici, jelikoZ jejich spotieba
energie neni tak vysoka jako naptiklad v pripadé€ slévarenskych ¢i jinych podnikti z oblasti
tézkého primyslu. Z hlediska jednotlivych statih mézeme za klicové podminky oznacit dve-
vhodna zemépisna lokace, ktera vyuziti obnovitelnych zdroji umoznuje a podpora statu, diky
které je mozné tyto projekty realizovat ve vétsi mire. I v pripadé lokality s nizkym potencidlem
vyuziti obnovitelné energetiky se vSak nabizi nes¢etné mnozstvi opatteni pro snizeni elektrické
spotteby ¢i zvyseni efektivity. Nevhodné prostiedi ¢i charakter podniku by tak nemél byt
uplatnovan jako vymluva pro tplnou rezignaci.
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3. Kli¢ové aspekty pro aspéch energetické transformace

3.1. Statni podpora

I presto, Ze v soucasné dobé je jiz elektiina vyrabéna pomoci obnovitelnych zdroji cenoveé
konkurenceschopné s konven¢nimi elektrarnami, jakakoliv forma dotace ze strany statd c¢i
nadnarodnich organizaci (napr. EU) pomuzZe rychlejsimu rozvoji téchto technologii, cozZ ma za
nasledek obvykle snizovani cen, zdokonalovani vyrobnich postupti a tim i vyslednych
produktd.

Statni podpora mtize mit rtizné formy dle politické vize soucasné vlady. Nekteré strany ¢i staty
jsou k témto technologiim velmi skepticti, jiné je naopak maximélné podporuji a snazi se byt
globalnimi lidry v podilech obnovitelné energetiky v narodnich energetickych mixech. Podpora
miiZze byt bud pomérné jednoducha a spocivajici naptiklad v pevné dané dotaci poskytnuté
kazdému zadateli, ktery instaluje solarni panely ¢i investuje do efektivnéjsiho zatizeni
vyuzivajici odpadni teplo. Jsou vSak staty, které se snazi byt aktivnéjsi a investuji i do start-upt
¢i studijnich programi a jinak podporuji védecké pracovniky a inovativni firmy at uz formou
dotaci, danovych tlev ¢i aveérovych zaruk.

V soucdasné dobé& dosahuje jednoho z nejvyssich pomérii obnovitelné energetiky Svédsko a to
sice 54 %. Jednim z néastrojii, ktery pomohl tohoto cile dosahnout je ,Elcertifikatsystemet®.
Jedna se o metodiku vzniklou jiz v roce 2003, jejiz podstata spociva v ziskavani a vyuzivani
senergetickych certifikati“ za energii vygenerovanou vyuzitim obnovitelnych zdroja. V praxi
vyrobce dostane za kazdou megawatt-hodinu elektiiny jeden certifikat. Dodavatelé energie
musi vykupovat tyto certifikaty dle poméru ptivodu jimi nabizené prodavané energie a tyto
naklady dale castecné prenasi na zakazniky. Diky tomu dojde k provazani celého systému a
producenti jsou nuceni vyrabét energii bezemisni formou. Od roku 2012 byl tento $védsky
systém zaveden i v Norsku a doslo tak k propojeni téchto dvou energetickych trhé. Svédsko
také nabizi granty na stavbu solarnich systémti ve vysi 30 % celkové ceny az do vySe 1,2 milionu
SEK (cca. 3 miliony K¢) a nékolik danovych slev. [92]

Némecko nabizi zadatelim naptiklad nizko-tirokové ticelové ptij¢ky na bezemisni elektrarny a
bioplynové instalace (KfW Erneuerbare Energien-Standard), ptjcky na mimo-pevninské
vétrné elektrarny (KfW Offshore-Windenergie) a mnoho dal$ich podptrnych programi dle
typu zadatele a dle typu projektu vcéetné garantovanych vykupnich cen pro elektrarny, dotaci
na bezemisni mobilitu ¢i pjcku s az 30 % dotaci na inovativni projekty snizujici emisni zatéz.
[93]

V USA se podpora lisi dle jednotlivych stati. Presto vSak lze vSude zazadat o nékteré
z programu federalni vlady. Jedna se typové o stejné programy jako ve vétsiné€ dalsich zemich
severoatlantického prostoru. Nabizena je 26 % darnova sleva pri stavbé solarni, biomasné,
geotermalni ¢i vétrné elektrarny. Dalsi z mozZnosti je vyjmuti pfidané hodnoty domu solarni
instalaci z danového zakladu pti vypoctu dané z nemovitosti. [94,95]

Jak jsem jiz psal, statni podpora nemusi spocivat jen ve zvyhodiiovani staveb a instalaci
aktualné dostupnych technologii, ale kli¢ovy je i vyzkum a akademicka a podnikatelska ¢innost,
ktera tuto oblast aktivné rozviji. Napriklad stat Izrael, ktery je zndm velkym mnoZstvim
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technologickych start-upii a spole¢nosti produkujici vyrobky s vysokou pfidanou hodnotou,
nabizel jiz vroce 2011 ro¢né zhruba 1 300 grant v celkovém objemu cca. 60 milioni
americkych dolari. Taméjsi start-up Synvertec vyviji softwarové reSeni, které by pomohlo
optimalizovat vyrobni a rozvodné toky energie z obnovitelnych zdroji. Reseni této spole¢nosti
spociva ve vyuziti stiidact elektrického napéti jakoZzto stabiliza¢nich prvki v celé siti. Izrael je
také domovem firem SolarEdge, ktera je globalnim lidrem ve vyrobé DC optimizérti ¢i firmy
StoreDot vyvijejici rychlonabijeci baterie, které maji v budoucnu nahradit lithium-ionové

baterie v elektronice a automobilech. [96,97,98,99]

V roce 2020 oznamil vermontsky startup Norwich Technologies obdrzeni grantu ve vysi 1,1
milionu USD od amerického ministerstva energetiky. Penize jsou uréeny na rozvoj nizko-
néakladovych hybridnich solarnich systémii, které umozni uloZeni energie na cely 24hodinovy
cyklus prostiednictvim tepelného energetického ulozisté. Tato technologie je dle informaci
spolec¢nosti dostupna ve velikostech od 500kW az po 10 MW variantu. [100]

Jako posledni priklad uvadim fecky startup Brite Solar, ktery byl finan¢né podpoten evropskou
radou pro inovace a feckou vladou ¢astkou 2,7 milionu EUR. Firma zaloZena v roce 2009
vyvinula unikatni technologii vyuZzivajici nano-materialy, diky které je mozné implementovat
fotovoltaické jednotky primo do sklenénych tabuli oken ¢i sklenikii. Diky tomu je mozné nejen
generovat energii z jinak nevyuzitych ploch, ale také umoznit zatmivani a lepsi praci s teplem
v ramci vnitinich prostora. [101]

Z hlediska obnovitelné energetiky se v kontextu Ceské republiky téméi kazdému vybavi kauza
solarnich baronti, o které pisi rozsahleji v kapitole 3.5. Zejména v déisledku schvaleni
minimalnich vykupnich cen energie ze solarnich paneld, tvorila v roce 2019 prave tato oblast
pres 60% celkové statni podpory obnovitelné energetice, konkrétné 29/45,4 mld K¢. V roce
2019 tvorily celkové vydaje na podporu obnovitelné energetiky 0,8 % HDP. Do 30.9.2020 bylo
mozné jako maly ¢i stfedni podnik zazadat o dotaci ve vysi 0,3-400 milionti K¢ na vystavbu
zdroji obnovitelné energetiky. Tento program byl financovan z evropskych fondi. Od kvétna
2021 by mél by spustén novy program RES+ pro pravnické a fyzické osoby na vystavbu solarni,
geotermalni, vétrné ¢i malé vodni elektrarny do instalovaného vykonu 10 MW. Maximalni vyse
dotace je 50 % celkovych nakladd. I vtomto piipadé se jedna o penize zunijniho
Moderniza¢niho fondu, spadajiciho do koncepce ,,The European Green Deal Investment Plan®.

Na uvedenych prikladech je vidét, Ze statni ¢i jiné formy verejné podpory mohou vyrazné
pomoci zejména malym firmam, které nemaji finanéni prostredky, zato vSak disponuji
unikatnim pfistupem k zabéhnutym principim a mohou na rozdil od organizaéné slozitych
korporatnich firem pracovat rychleji a efektivnéji a dé€lat odvazna rozhodnuti, kterd sice
v nékterych pripadech vedou ke krachu, ale v jinych mohou pfinést ptrelomové technologie, s
potencidlem zménit cela odveétvi.
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3 . 2 . ROZVOj Start_upﬁ e Sector distribution and share of green startups per sector

K némecké Energiewende miizeme mit
mnoho vyhrad, nedad se ji ale upfit
skutecnost, zZe vjejim disledku vznika v
Némecku velké mnozstvi technologickych
startupii. Tyto firmy jsou do budoucna
klicové, protoZe jiz nyni vyvijeji auvadéjina -
trh inovativni FeSeni, kterA pomahaji - 4%

sniZzovat emise a také posouvaji svym

vyvojem moznosti danych technologii a

feSeni. Podle odhadi studie Green Startup

Monitor 2018 plisobi momentilné na

uzemi Némecka 23700 ekologicky

orientovanych startupii. Podle statni banky ... 39 =
KfW toto ¢islo vSak ¢ini dokonce pres .

60 000. [4,5]

Dle této tabulky je evidentni, Ze vétSina
zminénych ,zelenych“ firem se vénuje
prave energetice a elektrickym

technologiim.
Obrazek 5 — Rozdelenti ,,zelenyjch” startupii dle sektortt

Byt je otazka klimatu velmi politicka a byva [157]

FeSena na mezinarodni politické tirovni, pravé firmy a inovativni startupy jsou ti, ktefi mohou
prijit s redlnymi reSenimi a (nejen) fyzickymi produkty, které mohou nepriznivé vyvijejici se
situaci zvratit. Reditel organizace WEC (World Energy Council) Christoph Frei vyzdvihoval
dtlezitost startupti slovy: “That’s exactly what the start-ups are about. They deliver this kind
of ‘out-of-the-box’ thinking and the

necessary attitude. They have no fear

of reinventing everything,” Tedy, ze ...,

startupy prichazeji s novym pristupem,

sinovacemi, SnevSednimi FeSenimi.  os»

Nejsou nijak svazdny zabéhlymi
mechanismy a prinaseji tak do svych
odvétvi casto prelomové napady. [8]

100 $/wW

40 s/W

20 S/W

Vznik novych firem také vytvari na  osw e 2w o =0
doneddvna pomérné malém trhu

konkurenci, ktera vede ke zlevniovani Obrazek 6 - Ceny soldrnich paneli [158]
vyslednych produktd. To je také jeden

z diivodi, pro¢ ceny solarnich paneld, bateriovych ulozist a dalSich technologii dlouhodobé
vyznamné klesaji.

ce: LaFond et al. (2017) & IRENA Database OurwerldinData crgéenergy » GG BY
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3.3. Podpora a vyvoj diky ropnym spolecnostem

Globalni téZzarské spolecnosti mohou byt na prvni pohled vnimény jako hlavni oponenti
obnovitelné energetiky, skutecnost je vS§ak opa¢na. Ropni giganti jako Royal Dutch Shell, Total,
Equinor, Eni ¢i BP si uvédomuji nevyhnutelnost soucasného trendu prechodu na nefosilni
energetické zdroje a jsou ktomu i vyzyvani a tlaeni svymi investory. Generalni reditel
spolecnosti Royal Dutch Shell Ben van Beurden dokonce sdélil investorim, ze naplni
spolecnosti jiz neni ropna a plynovéa tézba, ale energeticky prechod a soustiedéni se na nizko-
emisni zdroje. Tuto zménu doklada mimo jiné i dohoda, kterou se Shell zavazal odkupovat 100
% vyrobené elekttiny z nejvétsi solarni farmy ve Velké Britanii. Jedna se o farmu Bradenstoke
s celkovym vykonem 69,8 MW. Shell také koupil 44% podil v americké solarni spole¢nosti
Silicon Ranch Corporation. Podobny krok uéinil i ropny koncern British petroleum (BP),
akvizici 44% podilu ve spolecnosti Lightsource spravujici solarni elektrarny o vykonu cca.

2,5GW. [56,57,58,59,60]

Dalsim prikladem, ktery ilustruje soucasnou situaci na energetickém trhu je rozhodnuti danské
spole¢nosti Dong zménit své jméno na @rsted. Pivodni zkratka totiZ znamenala: Dansk Olie
og Naturgas, neboli dansky olej (ropa) a zemni plyn. Vzhledem k odprodeji fosilné vazanych
aktiv petrochemické spolecnosti Ineos se z Orstedu stala nejvétsi své€tova firma poskytujici
elektfinu z morskych vétrnych elektraren, zména nazvu tedy byla na misté. [61,62]

GW Global wind and solar installations, cumulative to June 30, 2018
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Obrazek 7 - Objem solarnich a vétrnych elektraren v GW [159]

Dalsim faktorem, ktery motivuje ropné koncerny ke zvySovani obnovitelné energetiky v ramci
vlastnich portfolii je vétsi cenova stabilita vysledného produktu, tedy elektriny. To je dano
zejména mensi zavislosti na geopolitické situaci. Ropa a dalsi fosilni paliva jsou produkovany
na pomérné omezeném mnozstvi mist, ktera jsou casto problematicka.

Venezuela, ktera je i pres svou pomérné malou rozlohu dvanactym nejvét§im producentem
ropy se dlouhodobé nachézi v krizi, a to jak politické, tak ekonomické. Saudska Arabie, Irak a
Iran jsou Casto ucastniky ozbrojenych sport a region blizkého vychodu obecné je, jak znamo,
jednou z nejvice nestabilnich oblasti na svété. Zapomenout nemohu ani na Rusko, které je
tretim nejvétsi producentem ropy a druhym zemniho plynu. Tato rozlohou nejvétsi zemeé na
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svété celi ekonomickym sankcim ze strany evropskych a severoamerickych stati a je
angazovana v nékolika geopolitickych sporech a valkach. [63,64,65]

Dalsim z diivodi mtize byt globalni ekonomicka ¢i pandemicka krize. BEhem financ¢ni krize
vroce 2009 klesla mezimési¢né poptavka o vice nez 5 miliond bareld. Béhem soucdasné
koronavirové krize, dosahoval pokles dokonce bezprecedentnich 10, celoroéni pramér
dosahoval hodnoty 2,5. [66,67]

Tyto skutecnosti vedly k absurdnim situacim, kdy producenti platili zdkaznikim za odbér ropy,
jelikoz ji nebylo kde skladovat a v pristavech i tak stalo n€kolik zcela plnych ropnych tanker,
které slouzili jako pfechodni ulozisté do chvile, kdy bude cena ropy opét na takové urovni, zZe
na ni producenti nebudou prodélavat. [68]

Global oil demand by month 2005-20, mb/d
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Source: Standard Chartered Research

Obrazek 8 - Poptavka po ropé v dobé pandemie [160]
Uvedeny pokles poptavky byl zapri¢inén zejména pozastavenim vétSiny osobni a nakladni
dopravy, ktera je stidle dominantné zavisl4 na fosilnich palivech. Je tfeba podotknout, zZe
pripadna vyrazna elektrifikace této oblasti, by tak mohla v budoucnu vést k vétsi volatilité
globalni poptavky po elektfiné prave v pripadé opakovani vyse popsanych globalnich krizi.
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3.4. Siroka propojena energeticka sit

3.4.1. Uvod

Jednim z miniméalné teoretickych feSeni vykonové volatility obnovitelnych zdrojt je princip
extrémné rozsahlé elektrické rozvodné sité, kterd by umoznovala presun energie az na
mezikontinentalni trovni. To by teoreticky umoznovalo preposilani energie ze solarnich
panell vjizni Evropé a severni Africe do severskych stati, a naopak v noénich hodinach by
mohla byt distribuovdna prebyte¢né energie z vétrnych elektraren ze severniho ¢i baltského
morte. Vtakovychto vzdéilenostech by samozfejmé k presunim nemohlo vzhledem
k obrovskym ztratdm dochéazet, avsak v uréitém métitku je tento princip vyuZzivan jiz dnes.
K tomuto typu pienosu se pouzivaji kabely pracujici s extrémné vysokym napétim, které
mohou byt umistovany i do mofte (napi. UK a Norsko — North Sea Link). [102,103]

3.4.2.ENTSO-E

Mezistatni prenosova soustava
funguje bézné na témér vsech
mistech svéta. Napiiklad Ceska
republika je soucasti sdruZeni
ENTSO-E (European Network of -
Transmission System Operators
for Electricity), ktera navazuje na
vroce 1999 zaloZenou organizaci
ETSO. Cilem této organizace je
fungovani preshrani¢niho
obchodovani s elektfinou a
zajiSténi  optimalniho Tizeni a
stability. Pravé tato organizace a
jeji obdoby vjinych castech svéta
budou v nésledujici dobé
pravdépodobné nabyvat na
vyznamu. Na uvedené mape je vidét
velmi husta sit zejména v centralni
pramyslové rozvinuté oblasti zvané
»-modry banan“. Za zminku stoji i
fialové spojnice, coz jsou podmortské instalace. Vidét tak 1ze i v predchozi kapitole zminény
interconnector North Sea Link. [104]

S/ - ~An — V-9 N

Obrazek g - Sit elektrickych interconnectorit v Evropé [161]

3.4.3.Problematika narodni bezpecnosti

Znacénou prekazkou pro rozvoj této sité je vcelku pochopitelné obava o prilisnou zavislost na
okolnich statech, v tak klicové otazce jako je energetika. Pripadny dlouhodobéjsi vypadek
elektrické energie by nasi spole¢nost témér dokonale paralyzoval. Je proto velmi politicky
slozité prosadit vysokou miru mezinarodni provazanosti mezi jednotlivymi staty. Nelze
predpokladat, ze v pripadé nouze by veskeré staty postupovaly solidarné a i v pripadé vlastniho
nedostatku nechali elektfinu volné proudit do zahranici. Takovy krok by dozajista byl pro

velkou c¢ast populace nepochopitelny. V obecné stabilnéjsich oblastech (EU, Severni Amerika,
cast Jizni Ameriky) je tento princip realizovatelny vyrazné snaze nez naptiklad v oblasti
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Korejského poloostrova, Blizkého vychodu, & hranice Tibetu s Cinou. V piipadé
bezproblémovych vztahti svétovych stati by se tak dalo cisté teoreticky spolehnout naptiklad
na provazanou sit solarnich elektraren, které by generovaly energii v dennich hodinach,
prrebytek posilaly do lokalit na opac¢né strané zemeékoule a tato vazba by se neustale presouvala
dle denni doby. Takto vyrazné preorientovani energetiky souvisi s mimoiddnou mezistatni
zavislosti, jelikoz by dochazelo k vypinani tradi¢nich, stabilné generujicich elektraren, které by
byly na provoz drazsi a nebylo by je mozné libovolné zapinat a vypinat. Jestlize by opravdu
vSechny staty byly na této siti zavislé, mohla by fungovat na principu jadernych zbrani, kdy se
svétové mocnosti takzvané drzi v Sachu a pakliZe by jeden ze statli zaatodil na druhy, dockal by
se odvety podobnych rozméri. V tomto pripadé by tak v okamziku preruseni dodavek ze strany
jednoho statu mohlo dojit jiz vifadech hodin k odveté obdobnou formou. Tato vize je
v takovémto rozsahu opravdu jen stézi predstavitelnd. Transformace energetiky do role
globalni ,zbrané“ se tak nejevi jako rozumné, ani proveditelna. Nelze se vSak ubranit
skutecnosti, Ze tak globalni problém, jakym klimaticka zmeéna je, se bez urcité formy bilateralni
spoluprace neobejde.

3.5. Nezbytné politicko-ekonomické podminky pro realizaci
véetSich projekti

Pro projekty vystavby obnovitelnych elektraren a nastaveni dlouhodobych podminek pro
vzestup téchto technologii jsou nezbytné stabilni podminky. Obecné lze Fict, Ze investori
preferuji stabilni prostfedi s nizkou mirou rizika. Stavba elektrarny ve valeéné zoné s sebou
nese vysoké riziko zni¢eni miliardového projektu, projekty v diktatorskych rezimech, kdy
vojensky rezim miiZze danou investici zkonfiskovat se také nejevi jako idealni. Pro rozvoj téchto
staveb, posouvani vyvoje a uvadéni novych myslenek a produkti na trh, je tak nezbytna
dlouhodoba vladni koncepce, predvidatelna regulace a struktura podptrnych programd.
Znama4 je kauza Ceskych ,;solarnich baronii“, kdy v zdjmu rozvoje fotovoltaické technologie na
nasem uzemi, doslo ze strany statu k motivaé¢nimu kroku ve formé garance vykupnich cen. Ta
byla v roce 2006 stanovena na ¢astku 15ké/kWh, coz vedlo k jistoté, Ze se investice splati do
indikovanych 15 let. Vykupni cena byla totiz platna na 20 let od instalace. Tato, z dnesniho
pohledu stédra ,dotace” davala smysl pii tehdejSich vysokych cenach solarnich panelii, avsak
vletech 2009 a 2010 doslo k vyraznému sniZeni jejich cen a navratnost se tak dramaticky
zkratila. Pro investory to byla velmi vyhodna situace, pro stat tento program vsak predstavuje
ro¢ni naklady ve vysi 29 miliard korun (2018). Na tomto prikladu lze pozorovat nejen jak
silnym motiva¢nim nastrojem miiZe vladni program byt, ale zaroven také jak dilezité je jeho
nastaveni, aby byl dlouhodobé udrzitelny a predvidatelny. Casto se objevuji Gvahy, Ze by
»dotace” témto podnikatelim méli byt zruSeny ¢i snizeny. Takovéto poruseni odsouhlaseného
zavazku ze strany statu vsak miize velmi vyznamné a dlouhodobé narusit divéru podnikatelti
v mistni podnikatelské prosttedi. [105, 106, 107, 108]

Jednim z diivodl, pro¢ Némecko dlouhodobé pokracuje v programu Energiewende, ¢i proc¢
skandinavské staty investuji velké prosttedky do dlouhodobych projekti je spolu s lokaci, také
jejich pomeérné stabilni politické prostredi. Vyznam tohoto aspektu byl velmi dobie
pozorovatelny v posledni cca. 10 letech vramci USA. Administrativa demokratického
prezidenta Baracka Obamy se podilela na vytvoreni a ratifikaci Parizské klimatické dohody a
prosazovala zakony s cilem snizit emise oxidu uhli¢itého, mimo jiné navySovanim poctu
hybridnich a elektrickych automobilti ve federalnich institucich. V roce 2017 se tradu ujal
kandidat republikanské strany Donald Trump, ktery od Patizské dohody odstoupil, verejné
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kritizoval vétrné elektrarny, sliboval znovuoteviceni uhelnych dolt a zavadél cla a tarify, které
rozvoj obnovitelné energetiky zna¢né zpomalovali. Soucasny prezident, nominovany opét
demokratickou stranou, Joe Biden navazuje na administrativu Baracka Obamy, jehoZz
viceprezidentem v letech 2009-2017 byl. Rozhodl o opétovném pripojeni Spojenych stati
k Parizské dohod€, oznamuje masivni programy na podporu obnovitelné energetiky a ujistuje
spojence o vyznamu, jaky KklimatickA zmeéna pro jeho administrativu ma.
[109,110,111,112,113,114,115,116,117]

Pro velké, ndkladné a dlouhodobé projekty je nezbytna politick4 odvaha a schopnost vysvétlit
je srozumitelné svym obdéantim. Dalsim z ilustrativnich prikladt této premisy je situace ve
stredoamerické Guatemale. Ta disponovala nebyvalymi predpoklady k rozvoji obnovitelné
energetiky do takové miry, Ze se mohla stat jejim nejvykonnéjSim sektorem. O tuto zemi se
zajimalo i velké mnoZstvi zahrani¢nich investort. Problémem zistava vysoka mira korupce
vrchnich politickych predstaviteld, problematické fungovani policie a armady a odliv
schopnych pracovnikd prevazné do USA. Praveé zkorumpované politické a pravni prostiedi
odrazuje velké mnozstvi investorii. V Zebti¢ku politické stability Své€tové banky skoncila az na
144.misté ze 195 uvedenych zemi. V lednu letosniho roku byl v§ak inaugurovan novy prezident
Alejandro Giammattei a jeho kroky zatim vypadaji z hlediska obnovitelné energetiky pomérné
nadéjné. Ministerstvo energie a tézby predstavilo pod jeho vedenim rozsahly plan v oblasti
dopravy a energetiky s hlavnim cilem diverzifikace a sniZeni sklenikovych plynti. Bude tak
zajimavé sledovat, zdali v nésledujicich letech tato zména politickA povede i ke zméné
energetické. [118,119,120]

V ramci zemi OECD maji nejvétsi poméry zastoupeni obnovitelné energetiky v narodnim mixu
Island, Norsko a Novy Zéland a to sice 90,1 %; 54,6 % a 41,8 %. Uvedenym statim bezesporu
pomaha jejich poloha a zni plynouci vhodné predpoklady. Avsak jednim z faktort, které
tomuto stavu zajisté také napomohly, je jejich politicka stabilita. V jiz zminéném Zebticku
z roku 2019 se tyto zemé umistily na prvnim, Sestém a tfinactém misté ze 195 uvedenych zemi.
[119, 121]

Je tieba Fict, Ze tuto korelaci v nékterych piipadech nelze povazovat za kauzalitu. Jako dva
extrémni priklady lze pouzit ostrov Malta, ktery i pfes vysokou stabilitu vlady generuje pouze
necelych 8 % své energie z obnovitelnych zdroji, coz je nejméné z celé EU. Na opa¢ném spektru
je balkansky stat Albanie, ktera v zebri¢ku politické stability zaujima az 85. misto, avSak
taméjsi produkce elektiiny je diky vodnim elektrarnam z 95 % obnovitelna. [119, 122, 123]

Vysoké zavislosti obnovitelné energetiky na geografickych podminkach znamena, Ze ve velmi
nevhodném prosttedi (hydroenergeticky potencial, nizka slunecnost, slaby vitr, atd...) bude
mit sebeodhodlanéjsi vlada velky problém tyto technologie vyuzit a jeji kroky budou limitovany
na dil¢i opatfeni jako jsou Gsporné zarizeni, izolace a obecné snizovani spotieby, spise nez
vytvareni novych zdrojt. Naopak v zemich jako je Albanie ¢i Maroko se obnovitelna energetika
vyloZené nabizi. VétSina z diive popisovanych projekti, které mohou mit vyrazny dopad, je
vSak pomeérné ¢asové a finan¢né narocna. Proto je stabilni politické prostredi prvek, ktery
v lepsim pripadé motivuje a podili se na transformaci, nebo alespon poskytuje investorim
podminky a prostiedi pro realizaci projektt hrazenych ze soukromého kapitalu.
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4. Uskali souéasna a o¢ekavana z pohledu rozsahlé
implementace obnovitelné energetiky

4.1. Uvod

PrestoZe je zatim stavba bezemisnich (s vyjimkou jadernych) elektraren obecné verejnosti
prijimana prevazné pozitivné, v objemu, ktery bude postupem ¢asu nezbytny, se tato situace
miiZze zasadné zménit. At uZ se jedna o stavby vodnich, ¢i pirecerpavacich elektraren, husté
zastavené a hlu¢né vétrné farmy ¢i ptidu zakryvajici solarni elektrarny. I piesto, Ze je verejné
minéni obnovitelné energetice obvykle pozitivné naklonéné, aspekty, které jsou s ni
neodmyslitelné spojené a ¢asto nebyly v mensim méritku zfejmé, se zacinaji projevovat v mire
¢im dal tim veétsi.

4.2. Nesouhlas obyvatel s proménou krajiny

Jednim z hlavnich problémi, se kterym se potyka nejen Némecko, je silici odpor vlastnich
obyvatel proti stavbé dalSich vétrnych elektraren. Ta je problematicka nejen z hlediska vizualni
promény krajiny, ale i z divodu pomérné vysokého hluku v ptipadé blizkosti k obydlenym
oblastem. [9]

U solarnich panelii je situace podobné; jsou témeér dokonale tiché, jejich plosSna naroc¢nost je
vSak vzhledem k produkované energii velmi vysoka. V poustich, ¢i jinych jinak nevyuzitelnych
oblastech to problém neni, ale v nékterych pripadech jsou kviili stavbé solarnich farem kaceny
lesy, ¢i vyhanéna ohroZena zvirata. Nehledé na to, Ze se tim zabere piida, ktera mize slouzit
bud jako ptida zemédélska, jako pastvina pro divokou zvér ¢i vysadbu lesa. [10,23]
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Obrazek 10 - Solarni silnice v Monaku [162]

Praveé z téchto divodi vznikaji nové technologie a produkty, pomoci kterych by bylo mozné
,VytéZit“ obnovitelnou energii bez nutnosti velkych staveb a radikalnich zasaht do krajiny. Jde
napriklad o solarni silnice, stfesni krytiny ¢i kompaktni plosné vétrné elektrarny — obecné
technologie umoznujici vyuziti na jinak nevyuzitelnych malych plochach. [4,11]
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4.3. Odpor urcitych politickych subjekti

Asi nejvyraznéjsi postavou v boji proti obnovitelnym elektrarnam byl jizZ zminény americky
exprezident Donald Trump, jehoZ nékteré kroky zde jiz byly popsany. V evropském prostoru
miizeme jmenovat némeckou stranu AfD (Alternative fiir Deutschland), ktera casto vystupuje
proti vladnimu programu Energiewende s odivodnénim, Ze ni¢i Némeckou krajinu a o oxidu
uhli¢itém mluvi nikoliv jako o skodlivé latce, ale jako o soucasti Zivota. [124]

Jako priklad zjihoamerického kontinentu poslouzi soucasna hlava Brazilie Jair Bolsonaro.
Pred jeho nastupem do funkce byla Brazilie pomérné aktivni v implementaci novych projekt
a navySovani obnovitelné slozky v energetickém mixu, avsak Bolsonaro se nékolikrat vyjadril
v duchu, Ze neneché boj za klima znicit hospodarstvi a ekonomiku jeho zemé. Vyhrozoval
odstoupenim od Parizské klimatické dohody, schvalil také odebrani ochrany nékterym ¢astem
destného pralesa z dtvodu rozvoje zemédélské plochy a k umoznéni vyhledavani novych
lozisek vhodnych ktézbé. Za jeho vlady doslo kviibec nejrychlejSimu odlesniovani za
poslednich 12 let. [125, 126, 127]

Soucasny australsky premiér Scott Morrison sice odsouhlasil plan, jehoZ soucasti jsou i
investice do obnovitelnych feseni, avS§ak opakované ve svych vyjadrenich podporuje té€Zbu uhli
a tika o ni, Ze bude stabilnim zdrojem pro Australany po dalsi desetileti. Predseda strany
zelenych jej Casto kritizuje a prosazuje zavieni uhelného primyslu v Australii do roku 2030.
Ani premiériv predchiidce Tony Abbott se k této oblasti nestavil prili§ viele, kdyz napriklad
vétrné farmy oznacdil za ,vizualné strasné a hlu¢né“. [128, 129, 130]

Uheln4 a ropné lobby je jisté v mnoha zemich silna a do uréité miry rychlejsi rozvoj obnovitelné
energetiky brzdi. Debata o smyslu uréitych dotaci, specifickych podminek ¢i strategii
energetické politiky je bezesporu diilezit4 a upozornovani na problémy obnovitelnych zdroji a
jejich negativni disledky nelze nic vytknout. Jestli néco vSak konstruktivni diskusi nepomaha,
tak to jsou ni¢im nepodloZené vyroky typu: ,vétrné elektrarny zptisobuji rakovinu“ (Donald
Trump - 2019). Obnovitelna energetika pred sebou ma jesté dlouhou cestu, avsak vérim, ze
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nejrychlejsimu rozvoji a zdokonaleni do faze ptijatelné pro vSechny.

4.4. Rostouci spotreba elektriny spojena s rozvojem
elektromobility

Na zéakladé studii a odhadd by v pripadé nartstu prodeju elektromobild v Evropské unii
z dnesniho 1 milionu na 35 miliont vroce 2030 a cca. 190 miliond do roku 2050, doslo
k navyseni celkového pomeéru elektromobili na 34 %. To predstavuje narust o cca. 356 TWh
neboli 10 % spotteby elektriny v EU. Tato hodnota predstavuje zhruba jedenactinasobek
souhrnné roc¢ni vyroby jadernych elektraren Dukovany a Temelin. Je tedy ziejmé, Ze pro rozvoj
elektromobility bude nezbytna nejen husta sit dobijecich stanic, ale také jejich dostatecné kryti
ve formé navysovaného instalovaného vykonu elektraren. Zajimavy je vSak i uhel pohledu,
nastinujici moznost vyuziti elektromobilu jakozto stabilizacniho prvku rozvodné sité. To by
mohlo fungovat napiiklad tak, Ze v momenté vysoké produkce by fidi¢i byli at uz formou
nizsich cen, ¢i jinym néstrojem motivovani dobit své elektromobily, a tim by zajistili odbér
zrozvodné sité a nedoslo by tak k jejimu pretizeni. Tento zpiisob fungovani by dozajista
vyzadoval zménu mysleni uzivateld a pristupu k ,,tankovani® jako takovému. [131, 132]
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Postupem casu se nejspiSe podafi vyvinout technologie a postupy, kterym se i s vysokym
pomérem obnovitelnych zdroji v mixu podati dosdhnout stabilni produkce. Do té doby bude
vSak s vysokou mirou pravdépodobnosti nezbytna alespon c¢astecna kooperace uzivatelid. I
v pripadé, Ze by tento princip byl dodrzovan, bude ve vétsiné pripadii nutné posilit rozvodné
sité a dil¢i elektrické komponenty. Nejen z divodu volatilni produkee, ale také proto, Ze vétsina
soucasnych rychlonabijecek elektromobilt vyuziva velmi vysoké napéti. V soudasnosti pracuje
vétsina elektromobilli s napétim 400 V, nékteré ale zvladaji i dvojnasobek a dalsi rist téchto
hodnot nelze do budoucna vylouéit. Nabijeni z domaci sité v rozumné éasové délce tak bude
casto vyzadovat zrizeni vétsiho jistice a struktura elektrické sité se také bude muset tomuto
trendu prizptisobit. Naptiklad na nékterych odlehlych soucasnych cerpacich stanicich, kde 1ze
vbudoucnu ocekavat vystavbu dobijecich stanic, neni vyloucena nutnost prestavby
elektrickych pripojek a rozvodnych prvki pro zajisténi bezpeéného a stabilniho nabijeni i ve
Spic¢kach. [133, 134]

4.5. Recyklace a likvidace

Casto se ve vefejném prostoru setkdme s diskusemi o likvidaci uhelnjch a jadernych
elektraren, které jsou vzhledem k datu stavby obvykle v soucasnosti na konci svych Zivotnich
cykld, ¢i jsou cilené odstavovany. U solarnich a vétrnych elektraren se o této nevyhnutelné
soucasti zatim prilis nemluvi, postupem ¢asu bude otazka jejich recyklace vzhledem k neustéale
rostoucimu objemu instalaci nabyvat na vyznamu.

Bloomberg New Energy Finance oéekava, Ze v roce 2025 bude z elektromobili vyjmuto 600
tisic tun baterii a zhruba podobny objem lze o¢ekavat i v oblasti solarnich panelii. Z hlediska
vétrné energie je predpoklad organizace IRENA 300 tisic tun vyslouzilych vétrnych lopatek.

[150]

Je zfejmé, Ze tato silici komplikace bude muset byt feSena. Piresto, Ze vétSina zdroji smétuje
do vyvoje a zdokonalovani téchto technologii, paklize maji predstavovat opravdu udrzitelnou
budoucnost, je nezbytné, aby byl udrzitelny cely jejich Zivotni '

cyklus.

Recyklace vétrnych elektraren

Cast celého zafizeni lze opétovné pouzivat (hlavni véZ je obvykle
vyrobena zocele ¢i Zeleza), avsak samotné lopatky musi byt
vyménény a zlikvidovany. Lopatky jednéch =z prvnich
instalovanych vétrnych elektraren z devadesatych let maji
vétSinou zivotnost cca. 25 let. Obvykle jsou vyrabény ze
sklolaminatu, né€které dokonce z karbonovych vldken. Oba tyto
materialy je velmi slozité recyklovat. Jednim z moznych reseni je
chemicky proces zvany pyrolyza, kdy dochazi k rozkladu v pecich
o teploté 450-700 C na drobné pelety vyuzitelné naptriklad pri
vyrobé lepidel, barev ¢i betonu. Problémem této technologie je ‘

vSak jeji vysoka energetickd narocnost. Dal§i komplikaci pro L
likvidaci a manipulaci obecné, jsou neustale se zvétsSujici
rozmeéry. Zatimco jeSté pied zhruba 20 lety byly nejvétsi
yvetrniky“ Siroké radoveé desitky metrti, soucasny rekordman

Obrazek 11 - Rozdéleni materiali

ve vétrné elektrarné [163]
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nejen instalovat, ale také recyklovat a dale zpracovavat. Klicovy je vyvoj novych ¢i inovovanych

materiald, diky kterym dojde nejen —
1aft, diky kterym dojde hej V!!/?“?
L 7 ;'

k prodlouZzeni  Zivotnosti, ale W
eventualné také k lepsi /g
recyklovatelnosti ¢i jiné
zpracovatelnosti. I presto, ze
lopatky nejsou jako odpad zdravi ¢i
Zivotnimu  prostfedi  nikterak
vyznamné $kodlivé, jejich rostouci
poCet a prostorovd naro¢nost |
piedstavuje problém, ktery nesmi | : -
byt opomenut. [135, 136, 137, 138, yg A- : & ‘é |
139] — Az { & w =

Obrazek 12 - Priifez nosnou ¢asti vétrné elektrarny [164]

Recyklace fotovoltaickych panela

Stejné jako v pripadé€ vétrné energie ani solarni panely nemaji neomezenou Zivotnost. Ta se
pohybuje v fddové podobném horizontu, cca. 30 let. V pripadé velmi kvalitnich paneld a
tolerance uréitych vykonovych ztrat je mozné je vyuzivat i déle. Pokud by nedochéazelo
k recyklaci, bylo by k roku 2050 uloZeno celosvétové na skladkach vice nez 60 miliond tun
solarnich paneld. Stejné jako v pripadé kompozitovych lopatek neni proces recyklace aplné
jednoduchy. [140]

V piipadé silikonovych ¢lankd spociva nejdiive v manualni separaci jednotlivych
¢asti/materiald. Drtivou vétSinu skla je mozné opétovné pouZzit, stejné tak kovové ¢asti panelu.
Ostatni ¢asti jsou ohiaty pri teploté 500°C, tak aby doSlo k uvolnéni vzajemnych spoj.
Kfemikové desti¢ky jsou pomoci kyseliny odleptany a poskozené desti¢ky jsou roztaveny pro
opétovné zpracovani. Celym timto procesem tak lze dosdhnout 85 % zrecyklovani kifemikové
casti panelu. [140, 141]

V pripadé tenkovrstvého (thin-film) panelu probih& recyklace mechanicko-chemickou
metodou. Nejdrive jsou panely dlisledn€ nadrceny na ,,dily“ ne vétsi nez smm. Tato velikost je
dulezita proto, Ze pii ni dojde k poruseni laminace, ktera drzi jednotlivé soucasti pohromadé a
jednotlivé slozky tak mohou byt separovany. Stribro a jiné vzacné kovy jsou ziskavany
pyrometalurgicky. Tato metoda sice nevyzaduje takovy podil manualni prace, jejim vyslednym
produktem jsou vsak pouze drcené druhotné surovin. Pro tenkovrstvé panely je tato metoda
ovSem jedina mozna. [140, 141]

Otazce recyklace solarnich paneli se vénuje organizace PV CYCLE zaloZena v roce 2007,
plsobici primarné vzemich Evropské unie. Tato neziskovd organizace pracuje jak
s konkrétnimi firmami, tak s jednotlivymi staty a spoluvytvari fyzické i legislativni podminky
pro co nejefektivnéjsi a nejbezpecén€jsi recyklaci PV paneld, baterii, elektrickych zatizeni a
dalsich praimyslovych odpadt. Dle soucasnych zakont a pravidel platnych v Evropské unii
(WEEE-Waste from Electrical and Electronic Equipment) jsou za proces recyklace zodpovédni
vyrobcei, preprodejci a dovozei. Organizace jim nabizi sluzby poradenstvi a pomoc pro splnéni
veskerych zakonnych pozadavki formou jak kolektivnich, tak i na miru Sitych feseni pro velké

firmy a koncerny. [142, 143, 144]
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5. Ukladani energie

5.1. Uvod

I presto, ze samotné vyroba energie z obnovitelnych zdroj je narocna a zatim ani zdaleka
nedosahuje vyznamného procentualniho zastoupeni ve vétSiné energetickych mixt, ¢im dal
tim vétsi pozornost je smérovana k otazce skladovani této energie. [12]

V nékterych pripadech se bezemisni elektrarny dostavaji do absurdni situace, kdy musi byt
vypnuty, jelikoZ jejich mimoradné vysoky vykon zplisobeny riiznymi vlivy (extrémni vitr,
sluneéné pocasi, povodné) neni kde uplatnit, nebot kratkodoba energetické poptavka je
pomérné stabilni. Tento problém se na plno ukézal vamerické Kalifornii, kterd svou
transformaci k bezemisni energetice bere velmi vazné a pravidelné navysSuje pocty solarnich i
vétrnych elektraren. Vzhledem k charakteru solarni energetiky, ktera logicky produkuje
maximum elektfiny kolem poledne a naopak po setméni nedodava do sité viibec, dochazelo
k pretizeni sité v dobé nizké poptavky kolem poledne a solarni parky tak museli byt bud
vypinany, nebo Kalifornie platila okolnim stitim, aby od ni energii odebirali a nedoslo
k pretizeni. [13]

Tento jev lze sledovat na ktivce zvané ,,duck curve®, neboli krivka/tvar kachny. Na té je jasné
vidét, ze od roku 2012 se, se zvySujicim se poctem solarnich elektraren snizuje energeticka
poptavka po tradiénich energetickych zdrojich. Problémem vsak je, Ze vzhledem k principu
solarnich paneli k tomuto poklesu dochazi jen béhem poledne, a naopak pti setméni, kdy
energeticka poptavka vrcholi, musi ptijit na fadu standardni elektrarny. To neni viibec snadné,
protoZe jaderné, uhelné a dalsi elektrarny z ekonomickych a technickych divodi nemohou
meénit sviij vykon takto nepravidelné. [14]

California hourly electric load vs.
load less solar and wind (Duck Curve)
for October 22, 2016
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Obrazek 13 — Duck Curve [165]
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Jednim z hlavnich problému obnovitelné energetiky a solarni predevs§im je nemoznost vyvazit
a dlouhodobé udrzovat nabidku s poptavkou. V piipadé, Ze bychom podil solarnich panelt
jesteé zvysili, dostaneme se do situace, kdy bychom byli zavisli na zdroji, jezZ generuje maximum
energie v Case, kdy ji vyzadujeme minimum.

Tento problém lze fesit nékolika nedokonalymi FeSenimi. Jednim z nich je systém mezistatni
¢i obecné feceno co nejvétsi provazané elektrické sité. Tomuto FeSeni je v€novana samostatna
podkapitola - 3.4. Druhym fesenim je pfechodné ukladani prebytecné energie a jeji vyuzivani
ve chvilich vyssi poptavky. Na rozdil od fosilnich paliv, ktera casem degraduji minimalné a
jejich tschova je finanéné, technicky i energeticky relativné nenaroc¢na, je uchovani jiz
vyrobené elektrické energie ve velkém méritku zatim znacné slozité a nakladné.

Popisu t¥i z hlavnich technickych feSeni: baterie, vodik a synteticka paliva.
5.2. Baterie

Bézné pouzivané zarizeni pracujici na principu premeény elektrické energie na energii
chemickou. Zname je pievazné jako energeticky zdroj v mensich spotiebicich, elektronice ¢i
osobnich automobilech. V disledku zvySujici se potieby uchovavat elektrickou energii
v donedavna nepredstavitelnych objemech nabyvaji baterie a bateriova centra na ¢im dal tim
vétSim vyznamu.

Jednim z nejvétsich inovatort v oblasti baterii je americk4 automobilka Tesla spolupracujici
s japonskym koncernem Panasonic. Ta kromé baterii do svych automobild prodava i
akumulator Powerwall uréeny pro domaéci vyuziti. Jesté zajimavéjsi je vSak jeji projekt
Hornsdale power reserve severné nad australskym méstem Adelaide. Jedn4 se o jedno
z nejvétsich bateriovych center slozenych zjednotek Powerpack a viibec nejvétsi centrum
vyuzivajici lithium-iontové baterie na svété. Zajimavé je pravé jeho vyuziti v ramci vétrné
farmy. Problémem této australské oblasti totiz byly pomérné casté vypadky proudu a
nestabilita v rozvodové siti. Pravé v tomto sméru poméahaji baterie jako vyvazovaci prvek, ktery
pii vysokém vykonu vétrnych elektraren energii akumuluje a sanuje eventualni vypadek
prispiva tak k vyssi stabilité v siti. Tento projekt tak ukazal jedno z moznych technologickych
feSeni, jak vyvazit vykonovou nestabilitu obnovitelnych zdroji a umoznit zvysenti jejich podilu
v celkovém energetickém mixu. [15,16,24]

Energetické vykyvy vsak nemusime feSit pouze na irovni hlavni rozvodové sité. Nékolik firem
jiz ptichazi na trh s bateriemi pro domaci vyuziti. Princip jejich pouziti je velmi podobny; pii
aplikaci v rodinném domé disponujicim solarnimi panely, jehoz vétsina energetickych zarizeni
je elektricka (zejména z hlediska vytapéni), mohou byt battery packy vyuzity napriklad tak, ze
béhem dne, kdy je zatéz nizka, a naopak solarni ¢i vétrna produkce vysoka, se baterie dobije a
vecer po prijezdu majitele (idealné elektromobilem, ¢i plug-in hybridem) je mozné z baterie
vozidlo dobit a zaroven dodéavat energii pro fungovani dané domacnosti. Toto FeSeni je
samoziejmeé vyuzitelné v pomérné uzkém okruhu domacnosti a vyzaduje specifické podminky
k fungovani, ale minimalné je to dalsi z prvki, ktery umoznuje vyssi zastoupeni obnovitelné
energetiky a zaroven vyssi sobéstac¢nost a decentralizaci na astfednich elektrarnach. [17,18,25]
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5.2.1. Technické limity

Vsoucasné dobé existuji jiz velmi efektivni baterie, jak zhlediska technického, tak i
ekonomického. I pres klesajici cenu mé tento zpiisob ukladani stile nékolik dskali, ktera
omezuji jeho vétsi vyuziti. Jednim =z hlavnich je vysokd hmotnost baterii, kterd je
problematicka zejména pfi vyuziti v dopravé, ale miize zptisobovat i komplikace pti pevnych
instalacich z hlediska nosnosti. Napiiklad elektrické letadlo by pro rozumny dolet potfebovalo
obrovské mnozstvi baterii, které by zvysili hmotnost tak, ze by kone¢na spotieba energie a dolet

byl nepouzitelny. I v pripadé elektromobility 1ze sledovat vyrazné vys$si hmotnost elektroaut ve
srovnani s jejich spalovacimi ekvivalenty. [69,70]

V pripadé elektromobilu Chevrolet Volt vychazi energeticka hustota skladovana v bateriich na
0,3 MJ/kg. Benzin ma nesrovnatelné vyssi hodnoty a to: 47,5 MJ/kg. Se zdokonalujicimi se
technologiemi se energetické hustota baterii zvysSuje, i tak je vSak evidentni, Ze je fAdoveé nizsi.

[69]

Energeticka hustota (MJ/kg)
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Graf 1 - Energeticka hustota benzinu a baterit

Nékteré z téchto problémii nejsou v ptipadé pevnych aplikaci, jakymi jsou solarni elektrarny,
takovym problémem, avSak stejné je potfeba o nich védét a poditat napriklad s nutnosti
velkého prostoru pro jejich instalaci.

Dalsim problémem je sniZena vydrz baterie v chladnych podminkach. Baterie jsou obvykle
navrzeny pro optimalni funkei p¥i pokojové teploté. Obecné miiZzeme Fict, ze pakliZe je baterie
navrzena pro fungovani za teploty 27 °C, pti poklesu na v mnoha oblastech béznych -18 °C,
vyuzitelna kapacita baterie klesne témeér na polovinu. To je dano zvySenym tifenim uvnitr
baterie. Teplota nema vliv jen na okamzitou vyuzitelnou kapacitu, ale i na celkovou trvanlivost.
V pripadé dlouhodobého pouzivani pfi teploté 30 °C, tedy o 10 °C vice nez je provozni
optimum, jeji zivotnost se snizi o zhruba 20 %. Pro ptipad stavby solarni ¢i vétrné elektrarny
v extrémné teplych ¢i chladnych podminkach je tedy nezbytné poditat s nizsi efektivitou a
vyuzitelnou kapacitou nebo instalovat klimatizaci ¢i vytapéni pro vytvoreni optimalnich
provoznich podminek. Ve vétsiné vyspélych zemi investor ani nema na vybér, jelikoz legislativa
pomeérné prresné stanovuje ramcovou podobu mistnosti, ve které mohou akumulatory byt, tak
aby byl jejich provoz maximalné bezpecny a efektivni. [71,72,152]

Posledni dileZitou technickou limitaci je casem se snizujici kapacita baterie a s tim souvisejici
trvanlivost. V ptipadé velkokapacitnich baterii pouzivanych v kombinaci se solarni elektrarnou
se obvykle udava horizont zivotnosti 5-15 let. To tedy znamen4, Ze na jeden Zzivotni cyklus
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solarnich panelil je tfeba baterie alespon jednou vyménit. Zivotnost baterii lze vyznamné
ovlivnit zptisobem jakym jsou vyuzivany. VétSina baterii neni mozné vybit Gplné na o % jelikoz
pottebuji alespon nezbytné nutné minimum pro zachovani chemického procesu. Tato hodnota
oznacovana jako ,Depth of discharge” se udava v procentech a uvadi, jak velka ¢ast z celkové
kapacity je mozné vycerpat. Vyrobci obvykle poskytuji zaruku vyjadienou v procentech
ptivodni kapacity po urcéitém poctu pracovnich cykli. Napiriklad mohou garantovat 75%
ptivodni kapacity baterie po 7 000 cyklech. Je proto diileZité pti vybéru nehledét jen na cenu,
ale vybrat dostatecné kvalitni produkt, ktery splni predem zvolené parametry po co mozna
nejdelsi dobu. Velmi levna baterie totiz miiZe ztracet svou kapacitu rychleji a v dtisledku brzké

nezbytné vimeény pak ani nemusi dojit k zamyslené tspoie naklada. [73,74]
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Obrazek 14 — Zavislost vybijeni na po¢tu operacnich cykli [166]
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5.2.2.Problematika tézby dil¢ich materialt

Jednim z hlavnich problémt energetiky zaloZené na spalovani fosilnich paliv je, Ze tyto zdroje
v urcitém okamziku dojdou. Baterie vSak této limitace taktéZ nejsou usetfeny; k jejich vyrobé
je totiz treba vzacnych kovi, které se nachézeji jen na omezeném poctu svétovych lozisek.
Jedn4 se o kobalt, nikl a zejména lithium.

AUSTRALIA AND CHILE IN THE FRONT ROW

Countries with major Lithium production and reserves

Namibia
Brazil

Portugal |

Australia R 2,700

| I
o o 1,000 2,000 3,000

source: USGS 2019 production (in 1,000t) O reserves (in 1,000t)

Obrazek 15 - Prehled svétové tézby vzacnych kouvtl [167]

Na této grafice lze vidét, Ze tézba lithia probiha z vice nez 60 % v Australii a Ze vzhledem
k souéasnym odhadtim bude timto tempem vycerpana za pouhych 53 let. Vyrazné vétsi objem
je odhadovan v Chile, kde je i tempo tézby nizsi. I tak je vSak evidentni, ze masové rozsireni
vyroby baterii vyuzivajici lithium povede ¢asem ke stejnému problému, s jakym se potykame
nyni v piipadé fosilnich paliv. [75]

Dalsim casto sklonovanym aspektem je bezpecnost té€Zby a vhodnost pracovnich podminek
zejména v africkych zemich. Casto se mluvi o détské praci pii tézbé kobaltu v Kongu, kde
probiha pies 70 % jeho tézby. Kongo disponuje znaénym mnoZstvim snadno dostupného
kobaltu, které casto tézi rodice se svymi détmi. Tito pracovnici obvykle kobalt prodavaji
prekupnikim, ktefi jej nasledné€ prodaji odbératelim. Presto, Ze je na velké technologické
firmy vyvijen tlak, aby hlidaly, jakym zptisobem tyto materialy ziskavaji, mnohdy neexistuje
primé vazba mezi témito pracovniky a velkymi firmami. Situaci nepoméah4 ani slaba regulace
a legislativa prevazné malo rozvinutych zemi. [76,77]

Ztéchto a mnoha dal§ich divodi se tak hledaji alternativni zpiisoby ukladani energie.
Momentaln€ nejnad€jn€jsim se jevi vodik.
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5.3. Vodik

Nejrozsiren€jsi znamy prvek v nasem vesmiru (75 %), jehoz vyznam ve svétové energetice a
mobilité pomalu, ale jisté roste. Jeho vyhodou je nevycerpatelnost (minimélné prakticka),
nulové emise a vysoka energeticka hustota. Jiz v prvnim desetileti 21. stoleti predstavila Honda
sviij prvni viiz s vodikovym pohonem — model FCX. Ten vyuZival béznych elektromotort
k pohybu, avsak pro skladovani energie zvolila Honda misto standardnich akumulatori
vodikové ¢lanky. Ty nésledné za jizdy uvolnuji z vodikovych nadrzi energii, kterou dodavaji
elektromotoru a jedinym ,,odpadnim® produktem je voda. Vodik se miize zdat jako jednoduché
bezproblémové feSeni. Je pravda, Ze existuji automobily i technologie, které s nim pracuji a
vyuzivaji ho, jeho masové vyuziti je ovsem velmi naroc¢né, a to z nékolika diivodi. [19,20]

5.3.1. Vyroba

Vyroba vodiku je mimoradné energeticky nakladna. V soucasné dobé je pres 90 % vyrabéno
tzv. parnim reformingem zemniho plynu. Jedna se o momentalné nejlevnéjsi, ale také nejméné
ekologické feseni. Jde o proces, pri kterém reaguje metan a vodni péra, ¢imz vzniké vodik a
oxid uhliéity. Na jednu stranu je tento proces pomérné€ ucinny (cca. 80 %) jeho nedilnou
soucasti jsou vSak vysoké emise v poméru vyrobeny vodik: vyprodukovany oxid uhlicity -
1:5,5. Tato vyrobni cesta tedy nedava smysl, paklize je nasim cilem vyuzivani vodiku jakoZzZto
bezemisniho zdroje. [20,26]

Druhym zptisobem, jak ziskavat vodik je obycejna elektrolyza vody. Tento jednoduchy proces
znamy jiz ze zékladnich $kol, probiha tak, Zze pomoci dodané energie rozstépime vazbu mezi
kyslikem a vodikem a ziskdme tak separovany vyuzitelny vodik. Tento proces je sice teoreticky
bezemisni, jeho G¢innost vSak ¢inni jen cca. 65 % a na vyrobu 1 kg vodiku potiebujeme
devitinasobek vody a 60 kWh elektiiny. [20,27]

Spotteba elektrické energie na vyrobu nosice elektrické energie se miize jevit jako nesmyslna,
pii uréitém typu vyuziti ovSem tato technologie smysl dava. Napriklad v pripadé€ jiz
zminovanych solarnich a vodnich elektraren muze byt pii pirebytecné produkei tato energie
uplatnéna k vyrobé vodiku, ktery v sobé energii umi uchovat. Nasledné jej 1ze pouzit jako zdroj
dodavajici elekttinu zpét do sité, jako palivo do automobild, ale také jako samostatny produkt
vyuzitelny v chemickém pramyslu. [20]

5.3.2.Efektivita

Elektromotory vyuzivajici vodik dosahuji viznamneé vyssi efektivity nez motory spalovaci (cca.
90 % vs. 25 %), ale i pri jejich operaci dochazi k vyznamnym ztratam. Nejen, ze v pripadé
elektrolytické vyroby vodiku dochéazi ke ztratdim vlivem fungovani ménice prevadéjiciho
obvykly stejnosmérny proud ze sité na proud stiidavy nezbytny pro zapocati elektrolyzy, dale
je treba opét zménit stiidavy proud z palivovych ¢lankd na stejnosmérny, se kterym pracuje
koncovy elektromotor. Celkova efektivita vodiku od vyroby po koneény vykon elektromotoru
tak ¢ini vlepsim pripadé 38 %. V pripadé pouziti klasickych baterii je efektivita zhruba
dvojnasobna. [19,21,28]
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5.3.3.Skladovani a transport

Dalsi problém predstavuje skladovani a transport. Kdyby vodik byl vyrabén na misté uréeni
(napft. cerpaci stanice) je tieba ho skladovat. Problém je, Ze vodik mé velmi nizkou hustotu. Je
tak prostorové velmi naroény na skladovani, proto je tfeba jej stladit. Energie potiebna pro
stlaceni na tlak 700 atmosfér predstavuje v§ak nezanedbatelnou ztratu ptivodni energetické
kapacity. Druhou moznosti je zkapalnéni vodiku do formy zvané LH2 extrémnim zchlazenim
na teplotu — 253 C. Tato forma je sice leh¢i nez srovnatelny objem stlaceného vodiku, coz je
idealni pro transport a dalsi manipulaci, je vSak tfeba brat v potaz, Ze tento proces je extrémné
energeticky naroény, predstavuje ztratu vice nez 40% ptivodni energie, coZ je vice nez v pripadé
stlaceni. [21, 22, 29, 30,31]

Mame tak na vybér mezi dvéma variantami, vyrabét vodik centralizované ve velkych centrech
za niz$i cenu, ale s vysokymi néklady na prevoz, nebo jej vyrabét lokalné€ v mensim méritku a
tedy draz, s tim Ze v tomto pripadé odpada nutnost nakladného transportu. [21,22]

5.3.4.Bezpecnost

Asi kazdému se pti kombinaci slov vodik a bezpecnost vybavi vzducholod Hindenburg a jeji
tragické vzplanuti na konci cesty z Frankfurtu do New Jersey v roce 1937, které stalo Zivot 35
osob na palubé. Od této tragické udalosti nas vSak déli pres 80 let a soucasné znalosti a
dostupné technologie a materidly umoznuji pti dodrZeni nezbytnych opatfeni témér
bezrizikové pouzivani tohoto elementu. Pfi srovnani vodiku s fosilnimi palivy naopak zjistime,
Ze je v mnoha aspektech méné nebezpecny. [145, 146]

Jeho prvni vyhodou je, Ze neni nikterak toxicky a neobsahuje na rozdil od fosilnich paliv
karcinogenni ¢i jiné zdravi nebezpecné latky. Paklize nedojde k vzniceni, eventualni anik neni
jakkoliv poskozujici pro zivotni prostfedi. Diky velmi nizké molarni hmotnosti ve srovnani se
vzduchem - 1 g vs. 28,96 g nastane v ptripadé aniku velmi rychlé a rovnomérné rozprostieni
v atmosfére, coz dale snizuje riziko vzplanuti. Vypary z benzinu jsou naopak tézsi nez vzduch a
drzi se tak u zemé. Dalsim pozitivnim faktorem je, Zze plamen vodiku mé nizsi teplotu nez
plamen hoticiho benzinu. V neposledni rad€ je tfeba Fict, Ze zatimco benzin miiZze vzplanout
pii koncentraci kysliku jiz od cca. 1 % tak vodik potfebuje minimalné dvoucifernou hodnotu a
to sice 18-59 %. [146, 147]

Automobilka Toyota testovala disledky poruseni vodikovych nadrzi v ptripadé srazky ci
pristielu. Uskutecnila testy se stovkami automobilti Mirai a nedoslo k nikterak nebezpe¢nym
situacim ¢i vybuchtim. Konkuren¢ni automobilka Hyundai dokonce pro sviij vodikovy model
Nexo obdrZela plny pocet péti hvézdicek v CrashTestu organizace Euro NCAP. [148, 149]

O zadném z paliv uz z principu nelze Fict, Ze je stoprocentné bezpecné, diilezité je vSak mit
dostatecné znalosti, data a v souladu s tim k dané latce pristupovat a vyuzivat ji vsouladu
s veSkerymi bezpec¢nostnimi opatienimi. V takovém pripad€ neni diivod k obavam z vyss$i miry
rizika ve srovnani s konvenénimi palivy, ¢asto pravé naopak.
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5.4. Synteticka paliva — Firma Sunfire

Sunfire je energeticky start-up sidlici v némeckych Drazd’anech. Zminil jsem ho jiz v souvislosti
s ocelarenskou spolecnosti Salzgitter. Sunfire se zabyva vyvojem technologii spojenych
s vodikem a vyrobou syntetickych paliv. Jejich produkce ¢i zatim spiSe vyvoj se d€li na dvé
Casti, prvni se vénuje vyrobé vodiku jako koncového produktu a druhé oblasti syntetickych
paliv. Jejich vyroba probiha slou¢enim vodiku a zachyceného oxidu uhli¢itého z atmosféry,
vysledné sloucenina je nazyvana Syngas a mize byt vyuzita bud v chemikaliich (naptiklad
k vyrobé methanolu ¢i amoniaku), nebo jako palivo ve spalovacich motorech. [78]
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Obrazek 16 - Struktura pouziti syntetickijch paliv Sunfire [168]

Jednim z pilotnich projektt firmy, ktery by mél ukazat potencial této technologie je komplex
nedaleko norského Sandefjordu zvany Norsk e-Fuel. Na tomto misté ma od roku 2023
dochazet k vySe popsanému procesu PtL (Power-to-Liquid). V tomto konkrétnim pripad€ bude
vyslednym produktem letecké palivo. Na projektu spolupracuje nékolik firem véetné vyrobct
vétrné elektriny ¢i firmy Climeworks AG specializujici se na ziskavani oxidu uhlic¢itého
z atmosféry. Do roku 2023 je planovano dosdhnout produkce 100 miliont litri leteckého
paliva roéné. V orienta¢nim prepoctu je to dostatek paliva na vice nez 2000 zpatec¢nich lett
z Londyna do New Yorku letounem Boeing 737. Pokud bude projekt Gspésny a technologie
funkéni, bylo by mozné timto zptisobem vyrabét uréité mnozstvi leteckého paliva piimo na
letistich, které disponuji velkymi plochami, na které lze umistit solarni panely a dalsi
energetické zdroje. V ptipadé vyroby standardnich paliv jako je benzin ¢i nafta, by pak byla
mozna aplikace napriklad v pristavech, v prekladnich skladech ¢i primo v sidlech spedi¢nich
firem. Okamzit4 vyroba snadno skladovatelného paliva totiz do velké miry resi stale opakovany
problém nestability elektrické produkee. [79,80]
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5.5. Zaver

Ukladani energie je v soucasnosti bezesporu jedna z nejvétsich vyzev v obnovitelné energetice.
Vyrazny priilom v této oblasti je klicovy pro dalsi, jak technologicky, tak kvantitativni rozvoj
obnovitelné energetiky. Momentalné dominantné vyuzivanou technologii jsou baterie, ktera
vSak i pres vyznamné zdokonalovani v pribéhu poslednich let stéle vychazi z nékolik desitek
let starého konceptu a jeji limity jsou ziejmé. Nejde jen o kapacitu, problematicka je i
hmotnost, naro¢nost vyroby, potfeba vzacnych kovu a dalsi.

Velkou nadéji tak pro mnohé predstavuje vodik, ktery sice v soucasné dobé za bateriemi
zaostava, avsak jeho potencidl je obrovsky. Technologie ani infrastruktura zatim neumoziuji
jeho masivni vyuziti, minimalné dle slov vyznamnych analytikGi a investori se vsak da
ocekavat, Ze se to v dohledné dobé zméni, a praveé tento nejjednodussi plynny chemicky prvek
se stane budoucnosti energetiky.

37



6. Ekonomické posouzeni investice do obnovitelného

zdroje energie

6.1. Uvod

V ramci praktické c¢asti se zaméfim na posouzeni investice modelové firmy, ktera méa za cil
zvysit svlij podil vyuzivani obnovitelné energie. Byt se nejedné o konkrétni pripad, hodnoty a
castky jsou voleny tak, aby co nejlépe odrazely soucasné moznosti na trhu. Mym cilem je
navrhnout konkrétni technologické reseni, vyhodnotit jeho ekonomickou navratnost a stanovit
klicové faktory, které pomohou pfi rozhodovani o takovéto investici na zakladé provedené
studie.

Pti volbé vychozich hodnot jsem vychazel z publikace Energy Efficient Technologies for
Industry and Best Practice organizace Engine, ktera se zaméfuje na energetickou efektivitu
stiedné velkych firem (SME — small to medium enterprises). Ta uvadi nékolik firem véetné
jejich zaméreni, energetického mixu a spotieby. Vybral jsem si tii podobné velké strojirenské
firmy. [81]

1. Plast Petter — firma zabyvajici se vyrobou plastovych dili a jejich naslednym
zpracovavanim. Cita 33 zaméstnanci a jeji roéni obrat (2015) byl 3,5 milionu EUR. Klicovy
je pro mé vsak jediny adaj, a to sice ro¢ni spotieba elektrické energie ve vysi 550 MWh.

2. Blomdahls — firma zabyvajici se vyrobou a zpracovanim ocele a ocelovych dilt. 28
zaméstnanct a ro¢ni obrat 2.3 milionu EUR. Ro¢ni spotieba elektrické energie — 800
MWh.

3. Gloucestershire Engineering — vyroba lozisek. Rocni spotieba elektrické energie — 490
MWh.

Priimérné hodnota ro¢ni spotreby elektrické energie téchto tfi firem je 613 MWh, s touto
hodnotou budu nadéle pracovat jako s vysi ro¢ni spotteby mého modelového podniku.

Vychazim ze stavu, Ze se dany podnik na vyrobé elektrické energie nikterak sim nepodili a 100
% ji odebira od svého dodavatele. Nebudu se zabyvat moznostmi energetickych aspor v rdmci
podniku. Byt je to bezesporu prvni véc, na kterou by se mél jakykoliv subjekt cilici na zvyseni
energetické efektivity a sniZzeni environmentalniho dopadu zamérit, neni to predmétem této
prace.

Cenu za 1kWh energie jsem stanovil na 4,08 K¢€. Dosel jsem k ni na zakladé€ ceniku spole¢nosti
CEZ v tarifu Co3d pro vysokou spotiebu, vipoétem roé¢ni ceny véetné viech fixnich poplatki a
nasledné vydélené celkovou spotirebou 613 MWh. Priimérna cena pro domacnosti v roce 2020
byla 4,61 K¢, vzhledem k vysokému odbéru a ¢astym individualnim tarifim v pripadé velkych
firem miZeme hodnotu 4,08 povaZovat minimalné v ptripadé modelového piipadu za
smérodatnou. [82]
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Celkova cena, kterou podnik ro¢né utrati za elektrickou energii je tedy:
4,08%613 000 = 2 501 040,-/rok

Stanoveni téchto zakladnich vychozich hodnot je klicové pro nasledné kalkulace navratnosti a
volbu vhodnych feSeni.

6.2. Stanoveni vychozich parametri

Mym ptivodnim zamérem bylo navrhnout mix nékolika zdroji vcetné vétrné ¢i geotermalni
energie. Vzhledem k povaze téchto technologii, které nedavaji zatim prili§ smysl v malém
meéritku a nejsou obvykle pouzivany jednotlivymi subjekty, ale spiSe v ramci velkych externich
elektraren, jsem se rozhodl zvolit pouze kombinaci solarnich paneli a bateriového uloziste.

Diivody jsou dva, za prvé se jednd o vsoucasnosti jednu z nejrozsirenéjsich technologii
obnovitelné energetiky, diky ¢emuz je o ni dostatek dat, informaci a je tak mozné vypocitat
pomeérné presnou kalkulaci projektu.

DELKA SLUNECNIHO SVITU
(V HODINACH ZA ROK)

I éné nez 1200
I 1200-1600
[ 1600-1800
1800-2000
2000-2500
I vice nez 2500

Druhym dtévodem je vhodnost tohoto feSeni
pro vyuziti u samostatného subjektu, jelikoz
solarni panely maji na rozdil napriklad od
vétrné energie smysl i vmensim méritku.
Vétrna elektrarna totiz nejlépe funguje ve velké
vySce a pri znaéné velkych rozmeérech.
Samostatna stfedné velka vétrna elektrarna
neni prili§ vhodna pro jednorazovou stavbu
dodavajici energii jediném podniku. [83]

Obrazek 17 - Délka slune¢ntho svitu [169]

Solarni panely jsou v tomto pripadé vhodnéjsi
také proto, Ze zvoleny podnik disponuje velkou plochou sttechy, ktera je pro instalaci solarnich
paneli idealni a nezabira tak dalsi, jinak vyuZitelny, prostor.

U kazdého podniku zalezi vZdy na jeho prostfedi a charakteru. Nékteré firmy pottebuji vysoky
prikon 24 hodin denné, jiné pres noc vétsinu stroju vypinaji, nékteré se nachazeji na mistech
s vysokym potencidlem pro vyuziti obnovitelné energetiky u jinych je jeji aplikace témér
nemozna.

Pro zvoleny modelovy podnik bude potteba dodavat stabilni vysoky prikon, a proto zhodnotim
i variantu, kdy budou solarni panely kombinované s bateriovymi ulozisti, které vyvazi
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energetickou poptavku v priibéhu dne. Pti realizaci skute¢ného projektu je tfeba vzit v potaz
specifika dané lokality véetné primérného poctu slune¢nych dnii v pribéhu roku.

Na zacatek je tfeba stanovit n€kolik idaji, podle kterych budeme investici posuzovat.

Prvnim parametrem je lokace modelového podniku dle primérného ro¢niho poctu sluneénych
hodin. Volim pasmo, které v Evropé pokryva oblast stiedni Francie, severni Italie a nékolika
balkanskych stati. Priimérna doba sluneénych hodin zde ¢&ini cca. 1900. Pro srovnani, v CR je
tato hodnota cca. 1200-1800.

Dals$im parametrem bude plocha stfechy tovarny, tu je tfeba znat k uréeni maximalné mozného
mnozstvi instalovanych panel. Na zakladé plochy vyse zminénych tovaren pouzitych pro
urceni spotieby energie, dle satelitnich map jsem stanovil plochu stiechy k dal$im vypoctim
na 8000 m2. Nelze samoziejmé pokryt panely celou stiechu, proto budu pocitat s vyuzitelnou
plochou pouze 5500 m2 (odhad).

Prii praci se solarnimi panely se pouziva jednotka Wp a znamena watt-peak, neboli vykon
panelu pii optiméalnich podminkach. Témi jsou teplota okolo 25 °C a jasna obloha. Za
predpokladu idealnich podminek tedy plati, ze Wp=W. [84]

Pro vypocet ceny solarnich paneli budu vychizet z Indexu pvXchange, coz je ukazatel
monitorujici ceny solarnich panelt na evropském velkoobchodnim trhu jiz od roku 2009.

Trend since Trend since
Module class £/ Wi Description
/WP March 2021 January 2021 .
Bifacial 0.34 +3.0% ’ 0.0 % - Sol_ar rr“o-:ILlIes wlth_ bifacial cells_. transparent_back sheets
or double glas modules, framed or unframed.
. . Crystalline modules 330 Wp and above with PERC, HT,
High Efficienc 0.33 +31% I +3.1% ’ N ' '
g Y n-type or back-contact cells, or combinations thereof
Module types with black back sheets, black frames and a
All Black 0.34 +3.0% , + 3.0 % ’ N '
rated power between 290 Wp and 390 Wp
. Standard modules, typically with 60 rmulticrystalline cells,
Mainstream 0.24 + 43 % I +43 % ’ ' - y '
alurrinurm frarme, white backsheet and 275 Wp to 325 Wp
Low Cost 0.17 56 % +6.3 % ’ Factory seconds, insolvency goods, used or low-output

rmodules (orystalline), products with lirmited or no warranty
Source: www.pvxchange.com

Obrazek 18 - Ceny solarch paneltt dle pvXchange [170]

Na zakladé€ toho miizeme zvolit typ solarniho panelu a zjistime tak aktuélni primérnou cenu
v prepoctu na jeden Wp. Vzhledem k obecné povaze tohoto modelového piikladu volim
priimérnou hodnotu 0,25 EUR/Wp na zakladé spodnich tiech variant. P¥i kurzu 25,68 (CNB
ke dni 15.02.2021) to vychazi na 6,42 CZK/Wp. Je vsak tfeba vzit v potaz, ze se jedna o
velkoobchodni cenu obchodovanou na evropském spotovém trhu. Pro smérodatnéjsi stanoveni
ceny za instalovany vykon jsem vybral nékolik pfikladi jak samotnych paneld, tak i informaci
od energetickych dodavatelt a poskytovatelti. [85]
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Zdroj Typ Cena za Wp Vypocet
(CZK)
Index pvXchange |Velkoobchodni cena — spotovy trh 6,42 Dle pfepocCtu z EUR
Eon.cz Maloobchodni cena — instalace 10,94 Panel 320 Wp Cena: 3500,-
pro RD
Eshop — Maloobchodni cena - eshop 8,81 Sada 30 panel -285Wp/ks - Cena 75 330,-
,neosolar”
Eshop — Maloobchodni cena - eshop 8,32 Sada 27 panell - 330Wp/ks - Cena 74
,solarpartner” 142,-

Tabulka 1 - Ceny solarnich panelit

Zuvedené tabulky je vidét, Ze nejdrazsi jsou logicky panely urcené k malé instalaci na
rodinném domé. Panely zakoupené ve vétsim mnozstvi, a tedy s mnozZstevni slevou jsou jiz o
poznani levnéjsi. Vzhledem kcilové ploSe 5500 m2, kterd predstavuje zhruba 3 400
standardné velkych paneli je na misté pocitat s urc¢itou mnozstevni slevou, po zprimérovani
trech nejnizsich cen ziskdme hodnotu 7,8 CZK/Wp.

Vykon Watt-peak v prepoctu na plochu uré¢im na zakladé stejnych zdroji, ze kterych jsem
stanovil cenu za metr ¢tverecni a sice z Tabulky 2 — Ceny solarnich panelii. VétSina paneli na
trhu, véetné vyse uvedenych maji plochu 1,6 m2. V tabulce indexu je uvedeno rozpéti vykonu
275 — 325 Wp ¢emuz zhruba odpovidaji i dalsi dva vybrané panely, zvolim tedy hodnotu 300
Wp, coz v pirepoctu na 1 m2 vychazi na: [86]

300
T¢ = 187, 5 Wp/m?

Prepocet z watt-peak (Wp) na Wh opét zavisi na lokalité a jeji slune¢nosti. PouZil jsem online
program Global Solar Atlas, ktery zobrazuje pro libovolné misto na zemi primérny roc¢ni
solarni vykon véetné dalSich stézejnich informaci nutnych pro vypocet odhadovaného vykonu
instalace. Vzhledem k dfive vybranému pasmu 1900 slune¢nych hodin ro¢né, jsem na této
interaktivni mapé zvolil bod odpovidajici této oblasti. Souradnice tohoto bodu jsou 45°26'27",
10°59'31" a roéni vykon zde vychazi na 1 406 Wh/Wp — jedn4 se o oblast priimyslové severni
Italie u mésta Verona. Tato hodnota je zfejmé nejvétsi proménnou v ramci feSené instalace,
jelikoz jen vramci Evropy se hodnoty lisi od 600Wh/Wp (Skotské Higlands) az po
1800Wh/Wp (Spanélsko — Andalusie), zvolena hodnota je tedy o néco vy$si neZ stfedni
hodnota. Nyni mame stanovené veskeré vychozi hodnoty a mizeme provést vypocet celkové
ceny projektu a jeho navratnosti. [87]
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6.3. Zhodnoceni investice — ivodni ivaha

Celkovou cenu za solarni panely uréim pomoci dostupné plochy 5 500 m2, stanoveného Wp na
metr ¢tvereéni a cenu za Wp.

5500+ 187,5+7,8 =8 043 750 CZK
Celkovy roc¢ni vykon takové instalace spoc¢itame po vynasobeni hodnotou 1406 Wh/Wp.
5500 % 187,51 406 =1 449 937 kWh =1 449 MWh

Kdyz vyslednou hodnotu srovname s roéni spotiebou elekttiny ve vysi 613 MWh, je vidét, ze
solarni instalace vtakovémto rozsahu vyznamné prevysuje energetickou potfebu daného
podniku. Jednim zfeSeni je postavit projekt vtomto maximélné velkém provedeni a
prebytkovou energii prodavat. Cena vykupované energie dod4dvané zpét do sité je vSak obvykle
velmi nizka, coz by vyrazné negativné ovlivnilo navratnost. Bude proto lepsi prepocitat na
zakladé danych parametri dostacujici plochu, kterou bude tieba zastavit, tak aby vykon
korespondoval s energetickou poptavkou dané firmy.

613000000 . ,
1406+ 187,5 m

Pro uspokojeni energetické poptavky firmy tedy staci instalace na plose pouze 2 325 m2. Nova
cena solarnich panelt tedy bude:

2325%187,5%7,8 =3 400 312 CZK
Pro kontrolu provedu opét vypocet celkového roéniho vykonu:
2325%187,5% 1406 = 612 928 KkWh = 613 MWh

Paklize by tato cena byla konecné a vedla by k dokonalé energetické sobéstac¢nosti, doslo by
k tispore 100 % nakladl na energii a tedy navratnosti:

3400312—13596—1 k 4 mési
SE01040 = 1rok 4 mésice

Tato hodnota je samoziejmé nerealna, a to znékolika divodd. Prvnim je dosavadni
nezapocitani ostatnich nakladi (invertor, regulator, kabely) a instala¢ni a administrativni
prace. Druhym je nezapocditani ¢asové hodnoty penéz. A tretim skuteénost, Ze takto navrzena
elektrarna pocita s konstantnim vykonem v pritbéhu celého roku, coz samoziejmé vzhledem
k povaze této technologie neni mozné. Jak jiz bylo vyse uvedeno, jednou z cest je prodej
prebytecné energie v letnich mésicich zpét do sité a v hodinach po setméni ¢i v zimnim obdobi
dotovat podnik konven¢ni elektrinou z distribucni sité. Diky soucasnym technologickym
moznostem se nicméné nabizi dalsi varianta. Jedna se o takzvanou hybridni elektrarnu, ktera
k ukladani prebyte¢né energie vyuziva akumulatory. Tuto problematiku jsem jiz popisoval
v teoretické casti. Nejvétsim problémem solarni energie je jeji vysoka volatilita, coz lze FeSit

42



instalaci vysokokapacitnich primyslovych akumulatort ¢i vyrobou a naslednym ukladanim

4

vodiku ¢i syntetickych paliv. V ramci této praktické ¢asti zvolim jako ulozisté akumulator.

Uvedu dva ptipady, v jednom by byla zvolena pouze stavba solarnich panelt bez akumulace a
v druhém pripadé stavba akumulatoru odpovidajici velikosti.

6.4. Zhodnoceni investice-pouziti akumulatoru

Kombinace akumulatorii se solarnimi panely je ¢im dal tim rozsiren€jsi reSeni. Jejich pouziti
totiz Castecné pokryvd onen neustile opakovany problém vykonové nestability. V ramci
domécich pouziti a mensich projekt se obvykle voli solarni panely, které pokryvaji pouze
urcitou ¢ast spotfeby daného objektu a zbytek je napajen z bézné rozvodné sité. V pripadé vétsi
instalace totiz miiZe zejména v letnich mésicich dochézet k vys§imu vykonu, nez jaky je
vyuzitelny a v takovém pripadé je dana elektfina prodavana zpét dodavateli za velmi nizkou
cenu. [88]

Baterie mohou podniktiim slouzit také k dalsimu tcelu. VétSina velkych odbératelti mé totiz
smlouvu nastavenou koncepc¢né jinak nez domacnosti. Neplati totiz za velikost jistice, ale za
rezervovanou kapacitu. Ta se obvykle vypoditiva podle spotieby podniku a v ramci
¢tvrthodinového intervalu nesmi byt prekroéena. Paklize by k pfekroceni tohoto limitu doslo,
musi podnik za kazdy kW nad tuto hranici zaplatit 360K¢ (2019), coZ je skoro stonasobek bézné
ceny. Dle konzultace s expertem z energetické firmy, dojde k pfekroceni u zhruba kazdé treti
firmy. Takova situace muZe nastat naptiklad v letnich mésicich, kdy je klimatizace spusténa na
plny vykon a ve stejny moment pracovnici zapnou v kratkém casovém tseku nékolik stroji
najednou. Existuji jiz chytra zarizeni, ktera v ptipadé bliziciho se dosazeni limitu na tuto
skuteénost upozorni a naptiklad vypnou v tu chvili zbytné ptistroje, pro spoustu firem je vSak
praveé tato problematika jednim z divodii, pro¢ vyuziti baterii zvazuji. [89, 90, 151]

Neékteri dodavatelé poskytuji v rdmci svych energetickych tarifii takzvanou virtuélni baterii,
ktera by velmi zjednodusené méla fungovat tak, Ze nadbyte¢né vyrobené energie se ,,pripise“
na konto virtualni baterie a tento objem muze néasledné odbératel cerpat, aniz by mu byl
Gétovan. Vyuziti takovéto sluzby vSak byva zpoplatnéno, v CR se ceny podle tarifu pohybuji
v Fadech stovek korun za MWh. Sluzba jisté mtze davat ekonomicky smysl, v ptipadé mensich
investic, kde je diraz na nizké kapitalové naklady (CAPEX). V pripadé velkého primyslového
projektu, kterému se zde vénuji, bude vsak lepsi zvolit instalaci fyzického akumulatoru pfimo
vramci podniku. Dals$i motivaci pro toto rozhodnuti je i skute¢nost, Ze popsany koncept
virtualni baterie by do budoucna nemohl fungovat v ptipadé masivniho rozsiteni, jelikoz
soucasna distribuéni sit nedokaze zpracovat takto velkou vykonovou volatilitu. Vychazim z
predpokladu, Ze vybrany podnik je vysoce automatizovany a vyroba v ramci néj probiha 24
hodin denné. Je treba rict, Ze neni priliS redlné, aby baterie zajistili podniku absolutni
energetickou sobéstacnost na celych 24 h, protoze v zimnich meésicich ani neni mozné pri
rozumné velké instalaci vyrobit dost elektfiny na noc a naopak v lété by mnozstvi bylo tak
obrovské, ze by ho podnik nedokéazal spottebovat. Vzdy tak bude treba urcita mira kompenzace
z rozvodné sité.
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Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

0-1

1-2

2-3

3-4

4-5 0

5-6 1 7 10 7 1

6-7 1 16 31 33 28 20 9 1

7-8 2 35 64 82 82 80 71 59 32 3

8-9 17 59 107 124 143 144 146 136 121 93 46 15
5-10 77 130 170 180 197 200 206 198 178 142 111 71
10-11 146 175 218 219 238 240 254 241 219 177 143 124
11-12 174 204 249 242 255 261 277 268 244 200 165 164
12-13 188 220 257 249 255 263 | 283 276 252 211 169 174
13-14 178 217 249 234 236 245 266 261 235 190 153 158
14-15 144 184 212 197 200 212 232 229 195 149 116 91
15-16 66 134 159 151 153 168 186 178 143 98 48 40
16-17 9 63 57 98 104 115 127 116 84 35 2 1
17-18 3 24 41 50 59 64 53 22 0
18-19 4 15 22 21 10 0
19-20 1 4 3
20-21
21-22
22-23
23-24

Sum 999 1391 1780 1820 1967 2059 2182 2057 1761 1328 956 838

Obréazek 19 - Solarni diagram [171]

Uvedenou tabulku jsem ziskal, z jiz zminéného serveru Global solar atlas a hodnoty v ni jsou
piimo napocitany pro uvazovany instalovany vykon. MiZzeme zde vidét, ze nejvyssiho vykonu
bude instalace dosahovat v ¢ervenci, a to sice 2182 kWh. Pfi vypocétu primérné denni spotteby,
dle celkové roé¢ni spotieby zvoleného podniku dojdeme k denni hodnote€:

613 000

365 - 1679,45 kWh

Logicky se tedy potvrdil pfedpoklad, ze v letnich mésicich bude systém produkovat vice
energie, nez je potieba. Naopak v zimnich mésicich je denni produkce 838 kWh (Prosinec)
zhruba polovinou pottebné hodnoty.

Vzhledem k nakladnosti baterii, je tedy tfeba zvolit optimalni kapacitu tak, aby podnik
neinvestoval prili§ velké mnozstvi prostfedkt do zarizeni, které nebude schopen vyuzit, ale
zaroven, aby jeho kapacita nebyla tak mala, Ze by byl nucen velkou ¢ast produkované energie
prodavat distributorovi za nizkou sazbu.

Za referen¢ni hodnotu si zvolim mésic Biezen, kdy vidime, Ze primérna denni produkce je
1780 kWh, a to v ¢ase od cca. 7:00 do 18:00. Pro zjiSténi potiebného mnozstvi elektfiny na
jednu hodinu provozu vydélime denni hodnotu po¢tem hodin.

1679,45

=70 kWh
24

Tato hodnota je velmi zjednodusena a ve skute¢ném pripadé, bychom nemohli pocitat s takto
rovnomeérnym zatizenim. Vypoc¢tem této hodnoty zjistime, Ze v okrajovych hodinach (7-8:00 a
17-18:00) neni produkce dostatecn4, a to i presto, Ze solarni panely produkuji urcité mnozstvi
energie. Zjednodusené tedy miizeme fict, Ze podnik svou spotfebu pokryje po dobu 10 h, na
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zbylych 14 h musi energii naakumulovat, potiebné mnoZstvi energie na téchto 14 hodin
spocitame jako:

14 %70 =980 kWh

Vime, Ze v tomto dni je elektricky vykon vyssi nez spotieba, a to o cca. 100 kWh. MizZeme o
tuto hodnotu navysit pozadovanou kapacitu baterie, nebo tuto energii prodat dodavateli.

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
Denni spotieba (kWh) 1679
Solarni produkce(kWh) 1391 1595
Ptiblizny pocet hodin 10
solarni produkce
Hodiny bez produkce 14
PribéZné spotfebovana
. 712
energie (kwWh)
Okamzité
nespotiebovatelna 883
energie k uloZeni (kWh)
Potfebna kapacita baterie 968
pro pokryti 24h (kwh)
Maximalni velikost
baterie dle danych 840 | 805 | 770 | 875 728
podminek (kwWh)

Tabulka 2 - Model PV Elektrarny 1

Na zaklad€ uvedené tabulky je patrné, Ze primérna velikost potiebné baterie je 728 kWh, tedy
zhruba 43 % denni primérné spotieby. Takovato pomérna velikost zhruba odpovida obecnym
doporucenim pii dimenzovani bateriovych systémi. [150]

Z hodnot pro jednotlivé mésice lze také vycist, Ze v obdobi rijen-leden bude baterie vyuzita jen
z Casti, zatimco v dalsich mésicich bude naopak vétsi nez jakou akumulator pojme, tato cast
elektfiny bude odprodana zpét do sité za cenu stejnou jako pii kalkulaci v pripadé
bezbateriového systému.
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Volba vhodného akumulatoru

Baterii je na trhu v soucasné dobé neséetné mnozstvi a lisi se kvalitou, pouzitou technologii,
trvanlivosti, poskytovanym servisnim zazemim a dal$imi stézejnimi vlastnostmi.

Pti dimenzovani celkové velikosti pouzité baterie je potfeba vzit v potaz, Ze od urcité velikosti,
ktera se lisi v jednotlivych statech je vyzadovan souhlas hasicti a dalSich zainteresovanych
subjekti. Ty jej obvykle poskytnou jen v ptipadé, ze je dobfte zajistén pristup, hasici prostiredky,
mistnost musi spliiovat pfesné dané parametry a musi byt klimatizovana. Tyto naklady nelze
ani orientacné vydislit, jelikoz zalezi na ptilis mnoha proménnych, je vSak tfeba je brat v potaz
a velikost akumulatoru dimenzovat tfeba tak, aby byla jeho instalace z hlediska diléich povoleni
co nejjednodussi a nejlevnéjsi. [152]

V segmentu takto velkych primyslovych baterii je velmi tézké dohledat konkrétni ceny,
pokusim se tedy stejné jako v pripadé solarnich paneld stanovit co nejpresnéjsi priimérnou
cenu na 1 kWh na zakladé nékolika vybranych zdroji a konkrétnich produkti.

Zdroj Typ Cena za kWh | Vypocet

(CZK)
europe-solarstore.com LG Chem RESU 13 11124 5 590EUR — 13.1kWh
Electrek.com Tesla Powerpack 2 8 692 398 USD / kWh

Informace z roku 2016

https://sunwatts.com/ Outback Power 48V AGM | 6850 35500 USD —113 kWh
Battery EnergyCell 2700RE

Konzultace — projektovy | Obecny odhad u staveb v CR | 17 500 Uved! , 15 — 20 000 za
manager e.on 1 kWh*

Tabulka 3 - Ceny baterit

Pro tento vybér jsem zvolil baterie od LG a Tesly coz jsou v soucasnosti jedny z nejznaméjsich
a nejvétsich vyrobci baterii na svété. Model LG je vhodny spiSe pro mensi projekty, nez se
kterym je pocitano v ramci této prace, informace o cené za kWh u Tesla Powerpacku jsou zase
pomeérneé staré a velmi u nich zalezi na velikosti celkového setu a datiovych podminkach dané
zemé. Outback Power je vyrazné levnéjsi z duvodu jednodussi technologie, designu, ale i
vydrze. Vzhledem k jiné technologii se také doporucuje tyto baterie nevybijet pod urcitou
pomérné vysokou hodnotu. Posledni zvolenou hodnotou je primeér odborného odhadu
projektového managera pro solarni energetiku ze spole¢nosti E.on, se kterym jsem sviij projekt
konzultoval a ktery tuto ¢astku uvedl jako orientaéni pro stavby obdobné velikosti.
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Priimérnou cenou za 1kWh kapacity je tedy 11 042 K¢/kWh.
Baterie o velikosti diive uvedenych 728 kWh by tak stéla:
728 +11042 =8038576,—

Pro vypocet navratnosti je tieba spocitat nové hodnoty vjiz pouzité tabulce pro takto
dimenzovany akumulator:

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Primér

Denni spotieba (kWh)

Solarni produkce(kWh)

Ptiblizny pocet hodin solarni
produkce

Hodiny bez produkce

Priibézné spotiebovana
energie (kwh)

OkamtZité nespotiebovatelna

761 | 1010 | 980
energie k ulozeni (kWh)

Potfebna kapacita baterie pro 910
pokryti 24h (kwh)

Zvolena baterie (kWh)

Objem akumulované elektfiny
(kwh)

Cena za elektfinu bez FVE (K¢)

Hodnota vyprodukované
. 5541 | 6112 6255 | 5969 | 5418
elektriny

Prodej prebytkové
AL 85 | 76
nevyuZitelné energie

Doplatek za elekttinu

Tabulka 4 - Model PV Elektrarny 2

V pripadé instalace baterie o velikosti 728 kWh se priimérna denni platba za energii snizi
z 6 852 na1224,-
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Roc¢ni Gspora:
(6852 — 1224 —130) *365 =2 006 770, —
Céstka 130 piedstavuje rozpocitané denni naklady
Zjednodusena navratnost:

8028 576+3 40031241 500 000 (baterie,panely,dalsi naklady odhad)
2006 770 -

/7 __O

cca.6 let 5 mésicti
Vzhledem k jiz relativné dlouhé dobé navratnosti dané povahou projektu uvadim i pouziti
metody Cisté soucasné hodnoty pii zapocitani dalSich dilezitych finan¢nich polozek. Cash-
flow z investice v jednotlivych letech bude tedy vypadat takto.
40 000 000

30 000 000

20000 000

_.||I|‘.. LT
“HH“HH'

o

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

-10 000 000

-20 000 000

B Kumulovany CF  m Diskontovany kumulovany CF

Graf 2 — Diskontovana navratnost PV Elektrarny 2
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Rok 0 1 2 30
Vynosy (Uspora) 2 054 220 2 054 220 2054 220
Provozni naklady 155 500 156 590 191 961
Odpisy 646 926 646 926

Hruby zisk 1251794 1250704 1862 259
Da# 237 841 237 634 353 829
Cisty zisk 1013 953 1013 070 1508 430
CF 12938524 | 1660879 1659 996 1508 430
Kumulovany CF | -12938524 | -11277645 9617 649 35236 233
DCF 12938524 | 1552224 1449 905 198 158
Diskontovany 12938524 | -11386 300 -9 936 395 7332941
kumulovany CF

Tabulka 5 - Diskontovand nduratnost PV Elektrarny 2

Zuvedené tabulky je vidét, Ze investice je splacena mezi sedmym a osmym rokem. Po
diskontaci se tato hranice posune na rozhrani let 11 a 12. V rdmci tohoto vypo¢tu bylo poéitano
s diskontni sazbou 7 % a danovou 19 %. V ramci kalkulace kazdoro¢niho cash-flow z investice
jsem pracoval i s ro¢nimi naklady na tdrZzbu v pocatecni vysi 155 500,-. Tato ¢astka se skladala
z ceny za CiSténi paneli dvakrat ro¢né (cca. 10ké¢/m2 — 2x 23 250,-) a odhadnutych nakladd na
adrzbu (250,-/kWp), tedy 109 000,- ro¢né. Castku jsem kazdy rok navy$oval o jedno procento
zdtvodu predpokladu zvySujicich se narokti na udrzbu. Odhadnuté hodnoty vychézeji
z pomérného prepoctu vzhledem k velikosti zvolené FVE, dle cenikli firem ptisobicich na

¢eském trhu. Projekt byl odepisovan rovnomérné po dobu 20 let.
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6.5. Zhodnoceni investice — bez pouziti akumulatoru

V tomto pripadé€ by cena za projekt ¢inila jiz uvedenych 3 400 312,- za solarni panely + naklady
na instalaci a dalsi nezbytna elektrotechnicka zatizeni. Tyto dalsi ndklady na stridac, nosniky,
instalaci, dopravu, projekt, povoleni, atd... je tézké odhadnout a vyrazné se lisi podle zemé,
velikosti projektu, typu instalace a vySe dostupnych dotaci. Pro tento modelovy pripad budu
pocitat s urcitou rezervou a celkovou cenou 4 500 000 K¢.

Navratnost

Meésic

Denni spotfeba (kWh)

Denni solarni produkce
(kwh)

Ptiblizny pocet hodin
solarni produkce

Hodiny bez produkce

Pribézné spotfebovana
energie (kwWh)

910

Kompenzace pfi vykupni
cené 0,3KE/kWh

Cena za elektfinu bez FVE
(Ke)

Hodnota vyprodukované
elektfiny

3284 | 2999

Prodej prebytkové
nevyuzitelné energie

Doplatek za elektfinu 3192 | 3546

Tabulka 6 - Model PV Elektrarny 3

Z uvedeného tabulky lze vycist, Ze v pripadé€ nepouziti baterii by podnik mohl vyuzit pouze
okamzité potfebnou energii, veskerou elekttinu navic by musel prodat zpét do sité za cenu 0,3
K¢é/kWh (tato cena je orientacni, v piipadé takto velkého projektu je pravdépodobna moznost
nastaveni vyhodnéjsich podminek s dodavatelem).

Z prumérnych mésiénich hodnot je tedy vidét, ze zatimco pred instalaci zaplatil podnik denné
za elektrinu 6 852,- po dostavbé ¢ini primérné denni naklady 3 684,-.
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Navratnost tedy spocitame jako cenu projektu vydélenou ro¢ni Gsporou za energii.

Roc¢ni Gspora:

(6 852 — 3684 — 100) * 365 = 1 119 820, —

Zjednodusena navratnost:

Diskontované navratnost:

4500000
1119820

= cca.4 roky

25 000 000
20 000 000
15 000 000
10 000 000
o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ “ “ “ “
5 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
-5 000 000
B Kumulovany CF ® Diskontovany kumulovany CF
Graf 3 — Diskontovana nivratnost PV Elektrarny 3
Roky 0 1 2 30
Vynosy (Uspora) 1156 320 1156 320 1156 320
Provozni naklady 129 340 129 805 144 894
Odpisy 225000 225000
Hruby zisk 801 980 801 515 1011426
Dan 152 376 152 288 192 171
Cisty zisk 649 604 649 227 819 255
CF -4 500 000 874 604 874 227 819 255
Kumulovany CF -4500000| -3625396 -2751169 21130391
DCF -4 500 000 817 387 763 584 107 623
Diskontovany kumulovany CF -4500000| -3682613 -2919 029 6226 190

Tabulka 7 — Diskontovand ndvratnost PV Elektrarny 3

V tomto ptipadé je evidentni krat$i doba névratnosti a to sice 5-6 let, respektive 6-7 let
v pripadé diskontovaného cash-flow. Diskontni i danova sazba byly nezménény. Z dtivodu
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absence baterie jsem snizil sazbu na adrzbu z 250 na 190K¢/kWh, prvni rok byly tedy naklady
na udrzbu 129 340,- a postupné se zvySovaly. Nastaveni odpist ztstalo beze zmény.

6.6. Zaver

Je zajimavé, ze oproti predpokladu zkraceni v pripad€ pouziti akumulatoru, se navratnost
naopak o vice nez 2 roky prodlouzila. To je mozné ze dvou dlivoddi, prvnim jsou velmi hruba
vstupni data a celkova neukotvenost tohoto modelového pripadu. Druhym divodem miize byt
skuteénost, Ze obecny predpoklad baterie zkracujici navratnost projektu je obvykle uvazovan
v pripadé reziden¢niho bydleni, kdy je velka energeticka poptavka po setméni, a naopak pies
den se baterie miiZe nabit a odbér neni velky. Primyslovy podnik, jehoZ dominantni odbér je
pres den ma lepsi predpoklady k okamzité spotiebé prave vygenerované elektfiny a akumulace
u néj neni tak efektivni jako v ptipadé staveb jiného charakteru.

Z hlediska srovnani ¢istych soucasnych hodnot uvadim nize hodnoty po 10-30 letech. VétsSina
panell i po obdobi 25 let nadale funguje. Se zlepSujicimi se technologiemi, 1ze oéekavat, ze
v nedaleké budoucnosti bude 30 let bézné dosazitelnd hodnota. Problémem vSak je vydrz
baterii, ktera se v soucasnosti udava zhruba 10-15 let. Lze tak pocitat stim, Zze na obdobi
zivotnosti solarnich panelii je tieba baterie jednou vyménit. Cistou soudasnou hodnotu
nasledujiciho srovnani po patnactém roku je tak tieba brat spise jako ilustrativni a zatim ve
vétsiné pripadi nedosazitelnou. Kdyby mélo po patnacti letech dojit k obméné akumulatoru,
CSH by logicky vyznamné klesla. Vzhledem k tomu, Ze nelze odhadnout kolik bude stat
ekvivalent zde popsaného akumuléatoru za 15 let, neni mozné tuto investici spoé¢itat pfesné na
takto dlouhy éasovy horizont.

Pro realny projekt by dle zptisobu vyuzivani a pouzitych technologii bylo také vhodné poéitat
s faktorem v ¢ase klesajici kapacity baterii, zde vSak opét zalezi na konkrétni baterii a okolnich

podminkach.

Cista souc¢asna hodnota projektu

insl’?;)lzzeo(?et) Baterie Bez baterie Rozdil
10 -1 298 295 1632 147 -2930 442
15 2 140 449 3 445 266 -1304 817
20 4584 693 4734781 -150 088
25 6191523 5606 483 585 040
30 7332941 6226 190 1106 751

Tabulka 8 — Cista sou¢asna hodnota 1
Vnitini vynosové procento v prvnim piipadé ¢ini 13 %. Bez instalace baterie je tato hodnota o

Sest procentnich bodu vysSich - 19 %. Tyto hodnoty taktéz potvrzuji, Ze v tomto pripadé je
vyhodnéjsi baterie nepouZit.
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6.7. Kalkulace pro presné€ dimenzovany projekt v ceskych

podminkéach

V ramci mé reSerse a studia souvisejici s napsanim této praktické ¢asti jsem navazal kontakt
sjiz zminénym projektovym manazerem energetické spolecnosti E.on pro oblast rozvoje
decentralizovanych zdroji. Nastinil mi orienta¢ni ceny a veskeré souvisejici naklady pro
solarni instalaci o vykonu 250 kWp s baterii o kapacité 100 kWh. Pro ilustraci souc¢asné realné
situace na doméacim trhu, mi proto prislo zajimavé rozpracovat i tento pripad. [151]

Vstupni parametry

Byla mi doporucena velikost instalovaného vykonu maximalné 250 kWp a to z toho diivodu,

vevs

Kapacita baterie byla zvolena 100 kWh.

Cena za 1 kWp instalovaného vykonu se v ramci této velikosti pohybuje v rozmezi 21 000 —
23 000 K¢ a cena akumulatoru v rozsahu 15 000 - 20 000 K¢ za 1 kWh. Zvolime-li stfedni
hodnoty rozptyli: 22 000,- resp. 17 500,- dojdeme po vynasobeni pldnovanou velikosti
k cené:

22000 * 250 +17 500 * 100 = 7 250 000 K¢

Zpracovani projektové dokumentace a zatizeni stavebniho povoleni u projektu tohoto rozsahu
je odhadovano na 100 000 — 120 000 K¢é.

Dalsi naklady tvoii stiida¢, nosna konstrukcee, instala¢ni prace, doprava atd...

Odborny odhad celkové ceny za takto velkou elektrarnu véetné veskerych souvisejicich nakladt
tak byl stanoven na 8 000 000,-

Na zakladé téchto vstupnich parametrii spoc¢itdm navratnost pro jiz uvedeny modelovy podnik
s roéni spotiebou 613 MWh.
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Meésic

Denni spotfeba (kWh)

Solarni produkce(kWh)

Pfiblizny pocet hodin solarni
produkce

Hodiny bez produkce

Pribézné spotfebovana
energie (kwWh)

OkamtZité nespotiebovatelna
energie k uloZeni (kWh)

Potfebna kapacita baterie
pro pokryti 24h (kwh)

Zvolena baterie (kWh)

Objem akumulované
elektfiny (kWh)

Cena za elektfinu bez FVE
(Ke)

Hodnota vyprodukované
elektfiny

Prodej prebytkové
nevyuzitelné energie

Doplatek za elektfinu

Rocni Gspora:

3692 | 3407

3258

Tabulka 9 - Model PV Elektrarny 4

(6852 —-3577 —130) * 365 = 1147 925, —

130 predstavuje rozpocitané denni naklady
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Zjednodusena navratnost:

8000 000

m =cca.7 let

Diskontovana navratnost:

25 000 000
20 000 000
15 000 000
10 000 000
5000 000 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 LD ELR TR b bl bl i
H“H JJ101112131415161718192021222324252627282930
-5000 000
-10 000 000
B Kumulovany CF m Diskontovany kumulovany CF
Graf 4 — Diskontovana navratnost PV Elektrarny 4
Roky 0 1 2 30
Vynosy (Uspora) 1195375| 1195375| 1195375
Provozni naklady 89 160 89427 98 078
Odpisy 400 000 400 000
Hruby zisk 706 215 705948 | 1097297
Dan 134 181 134 130 208 486
Cisty zisk 572034 571 818 888 811
CF -8 000 000 972 034 971 818 888 811
Kumulovany CF -8000000| -7027966| -6056 148 | 20297 697
DCF -8 000 000 908 443 848 824 116 760
Diskontovany kumulovany CF -8000000| -7091557| -6242733| 3895855

Tabulka 10 - Diskontovand ndvratnost PV Elektrarny 4

V ramci kalkulace konzultované varianty byly naklady stanoveny na rovnych 8 milioni K¢.
Navratnosti bylo dosazeno po 8-9 letech, v pripadé zapocitani diskontni sazby pak 12-13 let.
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Darnova i diskontni sazba jsou stejné, naklady na idrzbu byly nastaveny stejné jako v prvnim
pripadé pri pouziti baterie (250K¢é/kWp). Elektrarna je opét odepisovana rovnomeérné 20 let.

Doba od ESH (K¢)
instalace (let)
10 -1178 976
15 841421
20 2 280 094
25 3223940
30 3 895 855

Tabulka 11 — Cistd souéasnd hodnota 2

Hodnoty cisté soucasné hodnoty jsou vzhledem k pomérné mensimu instalovanému vykonu
taktéz mensi. I tak je vidét, Ze Cista soucasna hodnota po 15 letech fungovani projektu vychézi
na nemalych 841 421,-. Vnitini vynosové procento odpovida prvni modelové FVE a to sice 12
% (-1 p.p.)-

Zaveér

Na zakladé tohoto ,realného” pripadu lze vidét, Ze navratnost predeslého modelového projektu
byla velmi podobnéa, coz lze do urcité miry brat jako potvrzeni predeslych vypocta. Pro
srovnatelnost jsem ponechal hodnoty solarniho vykonu ptivodné zvolené lokace a pouze jsem
pirepocetl primérné denni hodnoty na zikladé sniZeného instalovaného vykonu na 250kWp.
V piipadé realizace na tizemi CR je tfeba brat v potaz vyrazné nizsi priimérnou sluneénost, coz
m4 na vyslednou dobu navratnosti znaény vliv.

Na zakladé konzultace s Obchodnim manazerem pro fotovoltaiku a bateriové systémy ze
spole¢nosti Innogy Energo, s.r.o. uvadim z jakych polozek se cena za fotovoltaickou elektrarnu
pohybuje v ramci ¢eského B2B trhu. [152]

Panely

Panely se obvykle prodavaji ve velikosti 1x1,6 m a v soucasnosti nejpouzivanéjsi vykon je cca.
300-375 Wp. Cena za jeden Wp se pohybuje zhruba na trovni 10 K¢.

Instalace panelu

Tato ¢ast byva velmi individualni. Zalezi totiz na jaky povrch se panely budou instalovat, jak je
misto dostupné, z jakého materilu je stiecha, atd... Béhem jedné instalace v CR bylo tidajné
tireba provést rozsahlou vrtanou sondu do stie$nich trami, spolu s naklady za staticky vypocet
se pak pouze tato piipravna operace pohybovala v ifadech desitek tisic. Velmi obecné miizeme
poditat s tim, Ze v ptipadé slozitéjSich projektli cena za instalaci jednoho panelu ¢ini zhruba
polovinu ceny panelu samotného.

Baterie

V pripadé baterie opét zalezi na velikosti a na cené pripadnych stavebnich tprav a povoleni.
Lze tak zhruba poditat s cenou od 10 do 20 tis. Ké za kWh kapacity. Spodni hranice lze

dosdhnout pfi pouziti levné€jSich sjednodussi technologii, coz vSak vede k omezené
vyuzitelnosti a kratsi Zivotnosti, naopak horni hranice predstavuje situaci, kdy by byla pouzita
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kvalitné€;jsi baterie a bylo by tireba velkych stavebnich tprav, instalace klimatizace a zvySenych
nékladi na povoleni.

Ménié

Zde opét zalezi na velikosti instalovaného vykonu, 100kW méni¢ vyjde zhruba na 150 000,-.
V jednoduchém prepoctu tedy 1500,-/kW.

Optimizér

Znékolik dtvodi je dobré pridat k panelim také optimizér. Ten dovoluje napriklad
monitorovani jednotlivych paneli samostatné a odhali tak véas poruchy, dtlezity je také
v pripadé pozaru, kdy vyrazné ulehéi hasici operace a snizi riziko tirazu. V pripadé, Ze je panel
ve stinu, ¢i na néj napriklad spadla vétev, kus ledu, ¢i jiny objekt, mtize optimizér tento panel
samostatné vypnout a neprerusi tak cely obvod. Pri instalacich se obvykle dava jeden na dva
panely a jejich cena je zhruba 1 500 Ké/ks.

Administrativni naklady

Vyznamnou slozkou takovychto projektti jsou i niklady na zajisténi veSkerych nezbytnych
povoleni. Jedné se napriklad o vyjadreni statika, hasi¢ii, stavebni povoleni, vyrizeni dotace,
dohoda s dodavatelem, distributorem a regulatorem a dalsi souvisejici ¢innosti. Tyto naklady
nelze presné vycislit, protoze velmi zavisi na zdkonech dané zemé a podminkéach subjektti
v ramci elektrické rozvodné sité. Jedna se vsak ve vétsiné pripadi o desitky az stovky tisic.

Doprava

Pri takto velkych projektech se jiz opravdu neda mluvit o cenéch 119,- za doruéeni DPD. Musi
byt pouzit minimalné jeden kamion, kde opét zavisi na cenach v jednotlivych statech (cena
prace Fidi¢e, nafty, silni¢ni dané, myta, atd...). V. CR miiZeme poéitat zhruba s cenou 35K¢/km,
paklize by bylo material treba dovést napriklad z kontejnerového termindlu Mélnik do
jihodeskych Prachatic (2x200km) €inili by tyto néklady 14 tisic korun.

57



Cenovy mix

Pro ilustraci podili nadkladi zvolim elektrarnu o vykonu 250 kWp a baterie o kapacité 100 kWh.

Procentualni

Polozka Pocet |Jednotka [Cena/ks|Cena celkem| pomér Vypocet
Panely  |250000] Wp 10 _— Dle zadani

Instalace panell 1250000 K¢| 17,07 % Polovina ceny panell
Baterie 100 kWh | 20000 [2 000000 KE| 27,31% | Horni hranice uvazovaného rozptylu

Instalovany vykon/100kW*pocet
méniél - nadhodnoceno kvuli pokryti
Ménic 5 ks 150 000| 675 000 K¢ 9,22 % ceny kabell a dalSich prvkd

Pocet panelll 375Wp (666), optimizér

Optimizér 333 1500 | 499 500 K¢ 6,82 % staci na kazdy druhy
Administrativni
naklady 400 000 K¢ 5,46 % Odhad
Mezisoucet 7 324 500 K¢
Rezerva 10 % 732 450 K¢

Finalni cena 8 056 950 K¢

Tabulka 12 — Orientacni cenovy mix PV Elektrarny

Cenovy mix

Panely

Instalace paneld
34,13%

Baterie

Ménic

W Optimizér

27,31%

B Administrativni naklady
17,07%

Graf 5 — Orientac¢ni cenovy mix PV Elektrarny

Na kolac¢ovém grafu je vidét Ze nejvétsi naklady tvori cena paneli a baterie (dohromady skoro
2/3). Toto rozvrzeni je vsak tfeba brat s velkou rezervou a pocitat s tim, zZe pri zmenseni
instalovaného vykonu se mize zvysit podil administrativnich nékladd, nebo Ze pfi zvétSeni
miize paradoxné nartst pomér nakladi na baterii vzhledem k jiz popsanym nezbytnym
stavebnim a dal$im pracim.
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6.8. Shrnuti praktické ¢asti

Provedena hodnoceni investic jasné dokazuji, Ze obnovitelnd energetika ma v uréitjch
pripadech smysl a Ze pro podniky miiZe byt vyhodnad i bez externich dotaci. Ptvodni
predpoklad, Ze pridani baterie zvysi vyuZiti solarniho potencialu, a tedy i zkrati navratnost se
miniméalné v uvedeném pripadé nepotvrdila. Pfi¢inou je hlavné charakter fungovani podniku
a stale jeSté pomeérné vysoké ceny za baterie.

Obecné lze solarni instalaci doporucit pro podniky, které splnuji co nejvice z téchto kritérii:

¢ Produkce v priabéhu dne, kdy sviti slunce

Nejlepsi efektivity dosahuji podniky vyrabéjici jen v jedné ¢i dvou sménéach v pribéhu dennich
hodin, v takovém piipadé 1ze pokryt velkou ¢ast spotieby okamzité vygenerovanou energii.

¢ Produkce cely tyden véetné vikendu

Klicovy vliv na navratnost projektu méa fungovani pres vikend. Paklize by totiz podnik kon¢il
patecni sménou, veskera energie, kterou by bylo mozné vyrobit piijde vnive¢. Baterie miize
tento problém c¢asteéné kompenzovat, v ptipadé velmi sluneéné soboty a nedéle by vsak jeji
kapacita musela byt obrovska. Dalsim, avSak jen ¢astecnym feSenim by bylo vyuzit vikendu
napriklad k dobiti baterii v nékterych pristrojich, nahtati vody, ¢i provedeni jinych energeticky
narocnych operaci, které neni tfeba vykonat v pritbéhu vyrobni smény.

¢ Poloha podniku

Solarni energetika je extrémné zavisla na lokaci. Jak jsem jiz psal v praktické ¢asti, jen v ramci
Evropy se solarni vykon mtze list az trojnadsobné. Z hlediska lokalniho je pak tfeba brat v potaz
i okoli podniku, napriklad vysoké stromy ¢i budovy, které mohou v uréitych thlech tvofit stin,
¢i samotna orientace stfechy a technické moznosti pro co nejefektivnéjsi instalaci.

e Statni podpora

I pfesto, Ze se potvrdilo, Ze i bez statnich dotaci mohou byt tyto projekty ekonomicky vyhodné,
jakakoliv forma podpory miize pomoci napiiklad nerozhodnym podnikatelim tento krok
ucinit, ¢i umoznit jiz rozhodnutym zvétsit uvazovany projekt.
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7. Celkové zhodnoceni

Obnovitelnd energetika je bezesporu nesmirné komplexni a nabizi jak feSeni, tak i nové
problémy, se kterymi se jako spole¢nost budeme muset vyporadat. Za vhodnych podminek a
okolnosti predstavuje nad€jné feSeni energetické budoucnosti, avsak tato cesta je stale jeSté na
zacatku.

Doba kdy obnovitelné zdroje davaly smysl pouze pro ekologicky smyslejici, ktefi je byli ochotni
dotovat a o ekonomické smysluplnosti nemohla byt fec, je pryc. V soucasnosti dostupné
technologie jiz bez problému v nékterych situacich cenové konkuruji tradiénim elektrarnam, a
i nejvétsi ropné spoleénosti v nich spattfuji budoucnost. Jestlize si pripustime, Ze globalni
klimatick4 zména je jednim z nejvétsich problémi soucasnosti a Ze je tieba jej adekvatné resit,
obnovitelné zdroje jsou klicovou slozkou, kterd v tom miize pomoci. Samoziejmé, Ze jejich
kritika je mnohdy opravnéna a stale jesté nefunguji tak dobie, jak by si mnozi predstavovali,
ale pokud se nepodafi revolu¢ni prilom vjiné energetické oblasti, bude jejich Sirsi
implementace jednou z méla moznych cest. Bezesporu to ze zac¢atku bude tézké a budeme
muset jako spole¢nost u¢init mnoho kompromisi a zvykat si na nové skutecnosti, ale vérim, ze
pokud se pokroku nebudeme branit, ale udélame maximu pro jeho rychly a synergicky rozvoj,
dostaneme se velmi rychle do faze, kdy se obnovitelné zdroje stanou béznou souéasti naseho
Zivota a jiz nebudeme mit diivod se jich stranit.

Mtuzeme zde pozorovat stejny princip jako v pfipadé prvniho automobilu ¢i pocitace, prvni
prototypy byly pomalé, drahé, malo efektivni, ale postupem casu se vyvinuly do dnes$ni faze,
kdy automobily dosahuji Gzasné efektivity za nizkou cenu a pocitace, které by diive zabiraly
celé mistnosti nosime jiz bézné v kapse.

I v ramci praktické ¢asti je vidét velky posun zejména u solarnich paneld, které mély drive
navratnost v horizontu patnacti a vice let. Nyni dosahuji ¢asto i poloviénich hodnot.
Zajimavosti, ktera z praktické ¢asti vyplynula je opravdu vysoka individualita jednotlivych
projektii. Vramci zvazovaného modelového podniku vysla navratnost horsi v ptipadé vyuziti
akumulatoru, prestoZe jeho instalace je obvykle argumentem pro zvySeni ekonomické
efektivity celého projektu. Proto je klicové obnovitelnou energetiku vnimat v novych
souvislostech a konkrétni projekty vidy navrhnout tak, aby co nejlépe vyuzili dostupnych
podminek a charakteru vyuzivani nemovitosti.

Vzhledem k politickému tlaku a zméné mysleni velké casti mladé generace lze v blizké
budoucnosti oéekavat rychly rozvoj obnovitelnych zdrojii. Zejména zdokonaleni technologii
jako je vodik, synteticka paliva ¢i zaFizeni na vyuziti geotermalni energie mohou prinést prilom
v celé této oblasti. Pral bych si, aby obnoviteln4 energetika nebyla vnimana jako nutné zlo, ale
jako nesmirné zajimava prilezitost.
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