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1 Vyuziti sluneéni energie
1.1 Pasivni systémy

1.1.1 Okna (systém s primym ziskem)

Nejjednodussi systém je okno orientované na jih. Slunecni zafeni se dostava zasklenim
pfimo do mistnosti a pfeméni se v teplo po dopadu na nabytek, stény a podlahu. Teplo je
zde z Casti akumulovano a z Casti je pfedano do vzduchu. Teplo je zde pfenaseno a v
budové distribuovano pfimo slune&nim zafenim nebo pfirozenou konvekci a jako akumulator
tepla slouzi stény a podlahy.
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Obr.1  —Pasivni systémy - okna

Vyhodou téchto systému je jejich relativné nizka cena, respektive to, Zze velka €ast jejich
ceny je jiz zapoctena v cené stavby. Faktorem, ktery omezuje mnozZstvi energie, které Ize
jiznimi okny ziskat, je schopnost mistnosti resp. celého domu ziskané teplo néjak uloZit.
Pokud je mnoZstvi tepla z dopadajiciho sluneCniho zafeni menSi nez tepelna ztrata
mistnosti, pak zbytek tepla je nutno dodat z topného systému a teplota mistnosti zlstava
stala. Slunecni energie zde vlastné jen kompenzuje ¢ast tepelnych ztrat. V naprosté vétsiné
pfipadl je, u dobfe izolovanych doml s mirné zvétSenou plochou jiznich oken, mnozstvi
tepla ze slune¢niho zareni vétsi nez je tepelna ztrata a teplota v mistnosti vzrista. Vzrist
teploty je tim menSi ¢im vétsSi je vyuzitelna tepelna kapacita mistnosti (podlaha stény).
Chceme-li se tedy v pasivnich domech vyhnout pfilisnému kolisani teploty v mistnostech je
nutné pouzivat sendviCové stény, které maji vnitfni nosnou ¢ast z tézkych, dobfe tepelné
vodivych, materialt (beton, vapnopiskové cihly a pod.). Dostate¢né silna vrstva (kolem 15 az
25 cm) tepelné izolace na vnéjsi strané pak zajisti jednak malé tepelné ztraty a také dobrou
akumulacni schopnost zdiva (hmota stény je na teploté blizké teploté vnitfniho vzduchu).

Paradoxnim problémem je velikost oken. Velka okna maji sice velké tepelné zisky, ale také
relativné velké tepelné ztraty v dobé, kdy slunce nesviti. KliCové je zde proto pouZiti
kvalitniho zaskleni s tepelnym zrcadlem (nizkoemisni vrstvicka) a naplni argonu, ktera maji
nizkou hodnotou prostupu tepla a rozumné vysokou hodnotou soucinitele propustnosti pro
slunecni zafeni G. Tepelna bilance v dnesni dobé hojné pouzivanych dvojskel s hodnotou
U= 1,1 W/m?K a G= 60 % je pozitivni, coz znamena, Ze za topnou sezénu vice energie
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ziskaji nez ztrati. Jesté lepSim FfeSenim jsou okna obsahujici mezi skly jesté plastovou folii
opatfenou tepelnym zrcadlem. Jejich hodnota U je pfiblizné 0,8 W/m? K pii propustnosti G=
43%.

Nepfijemnou vlastnosti skel s tepelnym zrcadlem je znatelné sniZeni propustnosti pro
viditelnou a blizkou infraCervenou &ast slunecniho spektra coz ma za nasledek snizeni
tepelnych zisk{. Nocni tepelné ztraty lze dale snizit pouzitim stahovacich zaluzii, rolet i
okenic. Nejdokonalejsi material pro zaskleni je kfemenny aerogel, zde se da u 20mm silné
desky dosahnout U = 0,4 pfi propustnosti G blizici se 90%; zatim tento material neni
komeréné dostupny.

1.1.2 Trombeho sténa (systém s neprimym ziskem)

Jde o masivni jizni sténu (beton, pIné cihly), ktera je zakryta prahlednou tepelnou izolaci
(zaskleni) a natfena Cerné. Nékdy muze byt opatfena nahofe a dole otvory umoznujicimi
teply vzduch vpoustét pfimo do mistnosti.

Obr. 3.12. Schéma sinecného domu s masivnou akumulaénou stenou

a — princip vykurovania: I — slneéné Ziarenie, 2 — predsedené dvojité zasklenig, 3 — ohriaty vzduch v medzere medz skiom
a akumulaénou stenou, 4 — teply vzduch ziskany vo dne, 5 — ochladeny vzduch, 6 — vyZarovanie naakumulovaného tepla zo steny
v noci; b — princip chladenia: 1 — slnené Ziarenie, 2 — predsadené dvojité zasklenie, 3 — ohriaty vzduch odveden§ mimo obytmi
miestnost, 4 — odvod vzduchu z miestnosti, 5 — privod studeného vzduchu zo severnej steny objektu ‘1

Obr.2  -Schéma slune¢niho domu s masivni akumulaéni sténou

Tento systém vytvari tak vlastné jakysi integrovany solarni kolektor se zasobnikem. Nejvyssi
teplota na vnéjsi strané stény pfesahuje 50°C a je dobré do prostoru mezi zasklenim a
sténou instalovat napf. reflexni roletu, ktera snizi nocni tepelné ztraty a omezi nezadouci
tepelné zisky v jarnim a podzimnim obdobi. Trombeho sténa je vyhodna tim, Ze pfedstavuje
akumulaéni prvek a teplo je do vnitfniho prostoru dodavano se zpozdénim 8 az 12 hodin.
Tepelné zisky oken nesmi zplsobovat prehfati vnitfnich prostor, coz v modernich
nadstandardné izolovanych domech limituje mnozstvi tepla, které Ize ziskat z jizni fasady.
Vytvofenim Trombeho stény na dalSi ¢asti jizni fasady Ize energeticky zisk zvétsit.

Kromé zaskleni dvojsklem se na Trombeho sténu pouZivaji i tak zvané vostinové
transparentni izolace.
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1.1.3 Zimni zahrada

Jde vlastné o analogii Trombeho stény s tim, Ze zaskleni je odsunuto mnohem dale od stény
a vytvoreny prostor je pouzivan jako rozSifeni obytného prostoru domu a jako pfechod mezi
vnitftnim  prostfedim domu a venkovnim prostorem. Zimni zahrady jsou Casto spiSe
zajimavym architektonickym prvkem a energetické zisky jsou az druhotné. Existuje cela rfada
prosklené plochy a zmenSit tak problémy s letnim prehfivanim. Je tfeba zduraznit, ze zimni
zahradu nesmime v dobé nedostatku sluneéniho svitu vytapét !

Obecné v solarni architektufe plati, "méné je nékdy vice" a v posledni dobé se spide dava
pfednost domdm s nadstandardni tepelnou izolaci a mensimi prosklenymi plochami.

1.2 Aktivni systémy

Aktivni systémy pouzivaji k zachyceni zafeni solarni kolektory t.j. specializovany prvek,
transport tepla se déje pomoci vzduchu nebo nemrznouci kapaliny s nucenym obéhem a
teplo je ukladano do zasobniku pro pozdéjsi vyuziti. Investi¢ni naro€nost aktivnich systémi
je vySSi (v prepoctu na jednotku ziskaného tepla) nez u systému pasivnich; jejich uc¢innost je
zpravidla také vySSi a jejich pouziti je podstatné flexibilngjsi, daji se montovat prakticky na
vSechny domy.

V soucasné dobé se pouziva aktivnich systému pfevazné na ohfev teplé uzitkové vody a
pfipadné k pfitapéni v jarnim a podzimnim obdobi a ohfevu bazénu v letnim obdobi.

Je to dano pfedevsim tim, Ze jejich doba navratnosti by pfi vyuziti k vytapéni byla neunosné
dlouha - v zimnim obdobi je pfili§ malo slune¢niho zafeni a systém by musel mit velkou
plochu a takova plocha by zase byla polovinu roku nevyuzita.
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Obr.3 - Potfeba energie a energeticky zisk v pribé&hu roku

V nasledujici tabulce jsou uvedeny praktické hodnoty riiznych veli¢in, které ovliviuji realizaci
slunec¢nich kolektora.
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Celkova doba slune¢niho svitu v CR (bez oblaénosti)

1400 -1700 h/rok

Celkova dopadla energie na vodorovnou plochu

950 - 1150 kWh/m2.rok

Zisk z této energie v pasivnich systémech

20 -50 % v topné sezoné

Zisk z této energie v aktivnich systémech UT

30-40 % v topné sezéné

Zisk z této energie v aktivnich systémech TUV

50 - 80 %/rok

Zisk z této energie v aktivnich systémech letni bazén

70 - 90 %/sezoénu

Zisk z této energie v plochém kolektoru pro TUV

450 - 550 kWh/m2.rok

Optimalni orientace kolektort J-)Z
Vyhovujici orientace kolektorti JV-J
Méné Gcinné orientace kolektort V-Iv,JZ-Z

Maximalni vykon kolektort

kolem 14. hodiny

Optimalni sklon pro letni provoz

kolem 30° od vodorovné roviny

Optimalni sklon pro celorocni provoz

kolem 45°

Optimalni sklon pro zimni provoz

kolem 60° nebo svisla rovina

Maximalni dopadajici zareni v I1été na kolmou plochu

malo pres 1000 W/m?2

Maximalni dopadla slunecni energie v 1été

az 8 kWh/m?2 .den

Uéinnost sluneénich kolektor (dle umisténi a vyuziti) 50-80 %
Max. kriticka teplota nezaskleného absorbéru bez odbéru energie az80 °C
Max. kriticka teplota zaskleného absorbéru bez selektivni vrstvy az120 °C
Max. kriticka teplota zaskleného absorbéru se selektivni vrstvou az180 °C
Max. kriticka teplota zaskleného absorbéru se selektivni vrstvou ve . R
vakuu az 220 °C
Optimalni zaskleni - ploché kalené sklo s min. obsahem Zeleza tl. 4 mm
Optimalni teplota z plochého kolektoru pro TUV 60-80 °C
Optimalni teplota z plochého kolektoru pro UT v zimé 30-40 °C
Optimalni teplota pro ohrev bazénu celorocné kolem 30 °C
Tlak v primarnim okruhu zavisly na typu kolektoru 0,1-0,6 MPa
Nemrznouci kapalina na zimni teplotu max-30 °C
Doba zivotnosti nemrznouci kapaliny dle vyrobct 4-6let
Solarni ohfiva¢ TUV pro ¢tyrclennou rodinu 3001
Solarni ohfivac TUV pro Sestic¢lennou rodinu 500 |
Zivotnost plastovych absorbért dle typl a pouZiti 5-10 let
Zivotnost kovovych kolektor dle typl a pouziti 20-30 let
Tab. 1 - MozZnosti a limitace soldrnich termdinich systémU. Zdroj: Ing. Jaroslav Peterka, CSc.

1.2.1 Praktické provedeni solarnich systému pro ohiev TUV

Solarni systém se sklada ze 4 zakladnich prvku:

e Kolektor

Dnes jsou nejbéznéjSi kolektory s plochym absorbérem, selektivni absorbéni vrstvou a
jednim zasklenim; typickym zastupcem je napf. HELIOSTAR. V posledni dobé se setkame i
s vakuovymi trubicovymi kolektory a pro ohfev bazénové vody se pouZivaji nezasklené
kolektory plastové.
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Obr.4  -Schéma slunec¢niho kolektoru

e Zasobnik

Nejbéznéjsi jsou tlakové zasobniky o objemu 300 az 500 litrd se solarnim vyménikem ve
spodni Casti a s elektrickou topnou vloZkou nebo s vyménikem dohfivani topnou vodou z
kotle ustfedniho topeni v horni ¢asti. Zasobnik umozni akumulaci ziskaného tepla na dobu,
kdy slunce nesviti, zpravidla do druhého dne, nékdy i na delSi ¢as.

e Spojovaci potrubi, Cerpadlo a dalSi pomocné prvky
Dnes je tendence sdruZovat vSechny potfebné prvky do kompakini jednotky. Napajeni
Cerpadla je zpravidla z rozvodné sité, v nékterych systémech se pouziva specialni ¢erpadlo
na 12V =, které je napajeno z fotovoltaického panelu umisténého vedle kolektoru. Jako
teplonosna kapalina se pouziva nemrznouci smés s obsahem netoxického propylénglykolu.

e Regulace

V zasadé je nutny alespon jednoduchy diferencialni termostat, ktery zajisti, Ze Cerpadlo se
spusti v okamziku kdy teplota kolektoru vystoupi nad teplotu zasobniku a vypne se po
poklesu teploty kolektoru pod teplotu zasobniku. Dale je tfeba zajistit dotapéni z dalSiho
zdroje (kotel, elektrické topeni) a pfipadné udrzovani teploty TUV na vystupu ze zasobniku
na bezpecné teploté (nebezpeli opafeni je velké, teplota v zasobniku muze vystoupit az k
teploté varu! Trendem je opét sdruzovat vSechny regulaéni funkce do jednoho systému.

e Zalozni systém ohfevu
Vzhledem k &asové proménlivosti sluneéniho svitu je nutno mit dalsi systém pro ohfev,
obvykle se pouziva takzvané bivalentni provedeni zasobniku t.j. vyménik pro topnou vodu z
kotle na plyn €i tuha paliva nebo elektrické topné téleso (na levnou akumulaéni sazbu). U
kotll na tuha paliva je vhodné pouzit trivalentni zasobnik, kde v topné sezéné se dohfiva
voda z kotle a mimo topnou sezonu se pouziva elektricky ohfev.
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1.2.2 Solarni fotovoltaické systémy

Solarni fotovoltaické systémy slouzi k pfimé pfeméné energie slunecniho zafeni na elektfinu.
Vyuzivaji k tomu polovodi¢ s PN pfechodem (zpravidla kfemik). U&innost fotovoltaickych
¢lankd z monokrystalického kiemiku je u komeréné dostupnych ¢&lanki za optimalnich
podminek 14 az 17 % a jejich Zivotnost dosahuje 20 - 30 let. LevnéjSi C&lanky z
polykrystalického nebo amorfniho kfemiku maji ucinnost i Zivotnost niz8i. Energeticka
navratnost (doba za jakou vyrobi energii spotfebovanou pro jejich vyrobu) je u
fotovoltaickych panell pomérné dlouha (Udaje se ruzni podle typu a zplsobu instalace ). Pro
panely z monokrystalického kfemiku se udava pres 6 let, u paneld z amorfniho kfemiku 1,5
az 3 roky.

Ekonomicka doba navratnosti systém(i dodavajicich elektfinu do sit¢ v podminkach CR
znacné pfesahuje dobu jejich Zivotnosti. V souCasné dobé je elektfina z fotovoltaickych
zdroji podporovana tim, ze je povinné vykupovana za 6 K&/kWh, coz v principu zajisti
navratnost investice do fotovoltaického systému, nicméné pfi sou€asné situace na trhu s
elektfinou nelze ocekavat néjaky vétsi rozvoj fotovoltaickych systému. Solarni fotovoltaické
systémy se proto vyuzivaji zatim spiSe pro kryti spotfeby elektfiny v mistech bez rozvodné
sité a vétsi systémy s pfipojenim do rozvodné sité jsou zatim spiSe vyjimecné a slouZi
pfevazné pro demonstrovani moznosti a pro ziskavani zkuSenosti nez jako prostfedek pro
podnikani.
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2 Vyuziti vétrné energie

Hlavni podminkou mozného vyuziti vétrné energie je stalost a rychlost vétru v dané lokalité.
Rychlost a intenzita proudéni vzduchu stoupa s nadmorskou vySkou a s vySkou nad okolnim
terénem. Kromé prevazujiciho sméru, rychlosti a Cetnosti vétrného proudéni v oblasti, ji tedy
ovliviiuje i mira €lenitosti okolniho terénu (udavana tzv. koeficientem drsnosti povrchu).

Rychlost vétru se obvykle méfi a udava pro nadzemni vySku 10 metrd. Pro vySku vétsi -
vySku, ve které bude umisténa osa rotoru vétrné turbiny - se pouziva tento orientaéni
prepocet:

vy _ (0"

Vo (h)"

0

kde:

V, - naméfena rychlost vétru ve vySce ho, tj. obvykle 10 m (m/s)

Vi, - vypocitana rychlost vétru (m/s)

h, - vySka, ve které se provadi méfeni (m)

h - vyS§ka umisténi osy rotoru (m)

n - exponent zavisejici na drsnosti povrchu - typicky 0.14, pro €lenitéjsi uzemi pak az 0,18

Vykon VE roste (klesa) s tfeti mocninou rychlosti vétru a s druhou mocninou praméru vrtule
(rotoru) turbiny. Plati, Ze pokud vitr nedosahuje optimalni rychlosti, elektrarna nepracuje na
piny (instalovany) vykon a mnozstvi vyrabéné elektrické energie je dle vySe uvedenych
vztahl Umérné nizsi.

K uvedeni VE do provozu musi minimalni rychlost vétru &init 2,5-3 m/s a maximalni vyuziti
instalovaného vykonu dosahne VE pfi rychlostech vétru od 12 az 15 metrl za vtefinu
(v zavislosti na velikosti priméru rotoru VE) az do limitnich 25 az 28 m/s. Takovych rychlosti
vSak vitr dosahuje pouze nékolik (desitek) hodin v roce. Smérodatna je tedy jeho prumérna
rychlost béhem celého roku. Pro nazornost Ize uvést, Ze 1 kg hmoty vzduchu pfi rychlosti 10
m/s ma energii 50 J.

Rychlost vétru . Vyuziti < Rychlost vétru . Vyuziti 2
[m/s] instalovaného [m/s] instalovaného

vykonu vykonu

3 2% 8 34%

4 4% 9 49%

5 8% 10 67%

6 15% 11 90%

7 23% 12-15 az 25-28 100%

Tab.2 - VyuZiti instalovaného vykonu VE pii rdzné rychlosti vétru

Jak ukazuje nasledujici obrazek, na velké vétsing Uzemi Ceské republiky neprevysuje
priimérna ro¢ni rychlost vétru (ve vySce 10 metrd nad zemi) 4 m/s. Vy$Si celoro¢ni priimérné
rychlosti vétru (5 metri za sekundu a vice) se pak zpravidla u nas dosahuje pouze v mistech
s nadmofskou vySkou 600 a vice metrd nad mofem. Napf. Jablonec nad Nisou lezi ve vySce
kolem 500 m. n.m. Ackoliv je tato lokalita povazovana za oblast s intenzivnimi vétry, nelze
predpokladat, Ze primérna rychlost vétru béhem celého roku bude vyssi nez 5 m/s.
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Obr.5  -Veétrnd mapa Ceské republiky. Zdroj: UFA AVCR

Pfesto vSak nelze vyloucit, Ze na nékterych mistech (vrcholcich okolnich hor) Ize tuto rocni
hranici, povazovanou vSeobecné za meéfitko rentability projektu instalace VE, i pfekrodit.
Instalaci rotoru turbiny na dostatecné vysokém tubusu lze pak docilit zvySeni primérné
celoroéni rychlosti vétru na 6,5 i vice metrli za vtefinu.

V takovém pfipadé je v8ak pfed pfipadnou realizaci nutné provést v uvazovaném misté
dikladné dlouhodobé méfeni (doporucuje se po dobu 6 mésicl az jednoho roku, a to pfimo
v ose rotoru budouci elektrarny), zda rychlost a pravidelnost vétri béhem roku zde skute¢né
dosahuje pfedpokladanych hodnot.

Vhodna lokalita pro vystavbu vétrné elektrarny ¢asto byva mimo dosah inZenyrskych siti a
komunikaci. Proto si jeji instalace zpravidla vyZzaduje vedle vystavby transformacni stanice,
ktera vyrabény proud z VE transformuje na potfebnou vysokonapétovou hladinu, také
vybudovani i nékolik kilometrd dlouhé VN pfipojky k rozvodné siti a pfip. rovnéz i pfistupové
komunikace.

Vystavbou jednotky o vétSim vykonu &i hned nékolika VE na jednom misté Ize tak docilit
nizSich mérnych investi¢nich nakladu (naklady na kW instalovaného vykonu) oproti instalaci
pouze jedné jednotky.

INDIKATIVNI INVESTICNI NAKLADY:
¢ 30.000 —40.000 K&/kW instalovaného vykonu
¢ 1 mil. KE NN/VN trafostanice
e 1,2 mil. KE/km VN vedeni

Na uzemi MIR Zabiezska neni instalovana zadna vétrna elektrarna, avsak v okoli regionu
jsou instalovany:

e Vétrna elektrarna Mladoriov, ukonceni stavby 1993, instalovany vykon 315 kW
e Veétrna farma Ostruzna , ukonéeni stavby 1994, instalovany vykon 3 000 kW
e Vétrna elektrarna Velka Kra$, ukonceni stavby 1994, instal.vykon 225 kW

e Vétrna farma Mravenecnik, ukon&eni stavby 1995, instalovany vykon 1165 kW

Zku$enosti s vétrnymi elektrarnami nejsou v Ceské republice pfili§ dobré. Agkoliv b&hem
prvni poloviny 90. let bylo u nas postupné postaveno 24 jednotek vétrnych turbin, nenaplnily
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se u nich hospodarské ani provozni pfedpoklady. Pomineme-li pfili§ nizké vykupni ceny
elektfiny, na viné byla v nékterych pfipadech rovnéz nizsi dosahovana rychlost vétrl, nez se
pavodné predpokladalo, a zejména pak &asté technické poruchy. Rada z nich tak byla &asto i
na nékolik mésicll odstavena, coz mélo na ekonomiku jejich provozu devastujici u€inky.

Impuls k Gvaham o vzkiigeni vétrnych elektraren v CR pfiSel v souvislosti se zavedenim
povinnych minimalnich vykupnich cen elektfiny z obnovitelnych zdroji. Vykupni cena
vyhlasena pro letosSni rok ve vysi 3 KE/kWh “oprasuje podnikatelské plany, které byly na
jejich vystavbu béhem 90. let v oCekavani zavedeni vyhodnych vykupnich cen pfipraveny.
Pfed pfehnanym znovu nabytym optimismem je v8ak nutno upozornit na fakt, ze vétrné
energetice se u nas skute€né moc nedafi. Jen vyjime¢né& se u dosud zrealizovanych
jednotek podafilo prekrocit hranici 11 % ro¢niho vyuziti instalovaného vykonu (ten se rovna
mnoZstvi vyrobené elektfiny pfi chodu rotoru turbiny po cely rok, tj. 24 hodin denné po dobu
365 dnu, na plny vykon), coz je cca 1.000 hodin/rok, zatimco napf. na navétrné (némeckeé)
strané Krusnych hor toto ro¢ni vyuziti VE dosahuje az 25% (cca 2.220 hod/rok).

Je nutné upozornit na fakt, Ze aby VE vyrobila stejny objem elektfiny, jako pfi jmenovitém
vykonu po dobu 1.000 hodin, musela by byt nepfetrzité v chodu po cely rok pfi stalé rychlosti
vétru mezi 5 az 6 metry za vtefinu. To dokazuje, jaké musi byt v uvazované lokalité vétrné
poméry, aby jejich vyuziti se stalo efektivnim.

Nasledujici tabulka pfedklada kalkulaci rentability investice a provozu dvou vykonové
rozdilnych typld VE dle jejich ro€niho vyuziti. Posledni sloupec pak predstavuje, jaké
minimalni ro¢ni vyuziti musi dosahovat skute¢ny projekt vystavby dvou VE o celkovém
vykonu 2 MW.

V tabulce je uvedena pouze roCni anuita investice, provozni naklady, tj. naklady spojené
s udrzbou a opravami, nejsou uvedeny. Je to z toho dlvodu, ze dle dosavadnich zkuSenosti
s provozem VE v tuzemsku mohou byt velmi variabilni v zavislosti na po¢tu poruch a nutnych
oprav. Jejich vySe se u dosud zrealizovanych instalaci pohybovala mezi 500 — 1 000 K¢ na
vyrobenou MWh dle objemu vyrobené elektfiny. Nize uvedené vypocty jsou za predpokladu
vykupni ceny 2,46 KE/kWh (cena roku 2006), diskontni sazby 10 % a Zivotnosti zafizeni 20
let.

Vyuziti instal. vykonu [%] 9% 9% 11% 11% 19% 19%
Vyuziti instal. vykonu h 800 800 1000 1000 1650 1650
Instalovany vykon kW 750 1000 750 1000 750 2000
Investiéni naklady tis. K¢ 30000 45000| 30000 45 000 30 000 84 000
Mnozstvi vyr. elektfiny kWh/rok | 600 000 | 800000 | 750000| 1000000| 1237500 | 3300000
vykupnié cena 2006 KE/kWh 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46
Trzby tis.K¢/rok 1476 1968 1845 2460 3044 8118
NPV tis. K¢ 17715 | -28621| -14644 -24 526 -5434 -17 872

Tab. 3 - Kalkulace rentability dvou vykonoveé rozdilnych VE pfi rdzném vyuZiti instalovaného vykonu

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze vyroba elektfiny ve vétrné elektrarné za danych
predpokladl neni efektivni ani pfi ro€nim vyuZiti instalovaného vykonu 19%. Tomu odpovida
primérna rocni rychlost vétru nad 6,5 m/s. Lokality s takto vysokou primérnou rychlosti
vétru se v regionu dle uvedené vétrné mapy obecné nevyskytuiji.
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Obr. 6 - Vhodnost vyuziti vétrné energie v CR. Zdroj: UFA AVCR
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3 Vyuziti vodni energie

Vodni energie se projevuje jako mechanicka energie (potencialni, kineticka), tepelna (svym
tepelnym obsahem) a chemicka. Pro energetické Ucely Ize za souCasnych béznych zafizeni
vyuzivat pfedevSim mechanickou energii pro vyrobu elektfiny a tepelnou energii pro vyrobu
tepla. Mezi hlavni znaky vodni energie Ize zahrnout:

¢ nevycCerpatelnost (za normalnich podminek) a kolisavost pfikonu
e pfirozena koncentrovanost nositele z povodi do hlavnich tok

e znacné investi¢ni naklady pro vystavbu vodnich dél

e nizké provozni naklady vodnich elektraren

e pomérné mala mérna energie v nositeli (300 J/kg pfi spadu 30 m)

V souéasné dobé je v CR vyuZivany celoroéni vykon cca 190 MW, ktery kryje celostatni
spotiebu elektrické energie z cca 3 %. V Olomouckém kraji je instalovano cca 145 vodnich
elektraren o celkovém instalovaném vykonu 10,51 MW, které dodaly v roce 2001 celkem
40 214,31 MWh do rozvodnych siti. V kraji je taktéz vybudovano ojedinélé energetické dilo —
pfeCerpavaci elektrarna Dlouhé Strané s vykonem 650 MW.

Vodni elektrarny Ize rozdélit podle pracovniho spadu na:

e nizkotlaké H<20m
e stfedotlaké H=20-100m
e vysokotlaké H>100 m

Podle vykonu pak délime vodni elektrarny na:

e mikrozdroje P <35 kW
e drobné P <60 kW
e malé (MVE) P <10 MW
e stfedni P <100 MW
o velké P>100 MW

11



Miroslav Baru¢ak - ENERGOS Priloha OZE

4 Vyuziti energie biomasy

4.1.1 Vyznam biomasy pro energetické ucely

V Ceské republice se nachazi pomérné bohaté (pfedevsim vak potencialni) zdroje biomasy,
které mohou byt vyuzivany stejnym zplsobem, ktery odpovida zemim zapadni Evropy.
Existuje velké mnozstvi davodu pro vyuzivani biomasy.

Termochemickou pfeménou (,suchym procesem®) rozumime spalovani a zplyriovani.

Biochemicka pfeména (,mokry proces®) je fermentace (produkce etanolu) a anaerobni
vyhnivani (produkce bioplynu).

Nejvétsi vyznam vyuZiti energie z biomasy je spatfovan v téchto faktorech:
biomasa trvale narusta,
biomasa je obnovitelnou formou energie,

emise CO, pfi spalovani biomasy (konkrétné se uvolni 1,6 t CO, pfi spaleni 1 t
biomasy) odpovidaji mnozstvi CO, vazaného pfi rlstu — nedochazi tedy k naruseni
poméru vazaného a volného CO, v uzavieném sytému planety,

+ produkce SO, je pfi spalovani biomasy zanedbatelna, stejné jako koncentrace NO, ve
spalinach,

umoznuje relativné rychlé feSeni energetickych narokd mistnich zdroja,

produkci biomasy lze vyuzit ,pfebytecnou” zemédeélskou plidu,

biomasa je alespon &asteéné schopna nahradit fosilni paliva,

vyuziti biomasy pro energetické ucely muze poskytnout nové pracovni pfilezitosti.

* & o o

VYHREVNOST BIOMASY

Vyhfevnost biomasy (protoze se zabyvame biomasou vyuzitelnou pro pfimé spalovani)
zavisi na obsahu vody v materialu. Pfi pfepoCtu vyhfevnosti na jednotku susiny se zjisti, Zze
napfiklad neni vyznamnych rozdild mezi vyhfevnosti dfeva ,tvrdého“ a ,mékkého®, je pouze
rozdil v jeho mérné hmotnosti.

Schematicky zde uvadime srovnani vyhievnosti hnédého uhli a vyhfevnosti dfeva
v zavislosti na obsahu vody v pletivech:

N
[=]

hn&dé uhli

_____ T |

[MJ/kg]
o

n

(=]

vyhfevnost
—= Q
(4]

0 10 20 30 40 50 60
—= W [%)] obsah vody

Obr. 7 - Vyhfevnost biomasy

Obdobné poméry panuji napfiklad i u slamy, slamy se zrnem a podobné. Vyhfevnost 12,25
MJ/kg odpovida pfiblizné 35 % relativni vlhkosti, coz pfedstavuje vihkost dfivi na vzduchu
Castecné proschlého. Takova vihkost muze byt dosazena pfi pferuSovaném vyrobnim
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procesu, zafazenim dostatec¢né dlouhého ¢asoveého intervalu pro pfirodni vysychani biomasy
pred $t&pkovanim a naslednym spalovanim. Cerstvé pokacené stromy maiji relativni vihkost
v rozmezi od 50 do 60 % (kdra muze dosahnout vihkosti vy$si nez 60 %). V tomto pfipadé
musi byt pocitano se skuteénou vyhievnosti cca 11,00 MJ/kg.

PREPOCTOVE POMERY U DREVNi HMOTY

Znacné dezinterpretace v problematice vyuziti biomasy (pfedevSim objemovych bilancich)
pusobi neznalost vztahl mezi nejCastéji udavanymi jednotkami. Uvadime zde proto
tabulkovy prehled (orientacni, avSak pro potfeby této prace zcela dostadujici) pfepoctovych
poméru:

plm = plnometr dieva — 1 m® skuteéné dievni hmoty

prm = prostorovy metr dfeva — 1 m® sloZzeného dfeva $tipaného nebo nestipaného

prmg = prostorovy metr dfeva sypaného — 1 m® volné sypaného, nezhutfiovaného
drobného nebo drceného dfeva

Prepocet objemovych jednotek

Drevo pim prm prms
plm 1,00 1,54 2,50 - 2,86
prm 0,65 1,00 1,61 - 1,86
prms 0,35 - 0,40 0,54 - 0,62 1,00

Tab. 4 - Prepocet objemovych jednotek

Mérna hmotnost kusového dreva

Druh Obsah vody Mérna hmotnost
Smrk 25% 340 kg/prm
Smrk 40% 420 kg/prm
Dub, buk 25% 500 kg/prm
Dub, buk 40% 621 kg/prm
Smrkové piliny 40% 250 kg/prms
Smrkova drcena kiira 40% 270 kg/prms
Brikety ze smrkové kury 10% 1000 kg/prms

Tab.5 - Mérnd hmotnost kusového dreva

4.1.2 Charakteristika biomasy

DREVNI HMOTA Z LESNICKE A PILARSKE PRODUKCE

Takto se oznacuje dfevni hmota pochazejici z klasického lesnického hospodareni (t€zba,
probirky, dfevozpracujici prumysl), ve které pfevazuji jehlicnany. Koeficient vyuziti kulatiny
pfi vyrobé feziva se pohybuje pouze okolo 60%. Proto hraji pilafské provozovny vyznamnou
roli v nabidce dfevniho odpadu pro energetické vyuZiti. Zhruba okolo 10% z objemu vstupni
kulatiny &ini kara, dalSich 10 % predstavuiji piliny a okolo 30% krajiny, nekvalitni bo¢ni fezivo
a odfezky. Krajiny a boc¢ni fezivo jsou Casto Stépkovany a nasledné ve formé Stépek
pouzivany do dievotfiskovych desek a dalSich aglomerovanych materiald. Obdobné vyuziti
maji rovnéz vytfidéné piliny. Kara a odfezky jsou vétSinou pouzivany jako energetické
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medium pfimo v pilafské vyrobé, zejména pro vytapéni susaren feziva. Pouze mala Cast
potencialnich dfevnich odpadl predstavuje skuteény odpad. Dostupné mnozstvi do znaéné
miry zavisi na nasledujicich podminkach:

skute¢né skladbé lesu a jejich produkénim potencialu,
know-how v oboru soustfedovani a zpracovani dfevniho odpadu,
vybaveni stroji a/nebo moznosti investovani do strojniho vybaveni,

* & o o

ekonomické zivotaschopnosti ziskavani lesni biomasy (ij. rozdily mezi vyrobnimi
naklady a cenami vyslednych produktd a meziproduktu).

Drevo

Zakladni produkt lesnictvi, ktery je vyuzivan nejrizné&jSim zplsobem. Pokud se hovofi o
vyuzitelné biomase v této oblasti, jde o odpad z lesni tézby (vCetné probirek) a pilafskych
provozu (odfezky, Stépka), nikoli dfevo deklarované jako palivové. Zafazeny sem mohou byt
i energetické dieviny péstované zamérné na pozemcich uréenych k plnéni funkci lesa (tzv.
lignikultury).

Kira

Donedavna pfevazné odpadni produkt lesnictvi, ktery je dnes ale ve zna¢né mife vyuzZivan
jinym neZli energetickym zplsobem (zejména pro vyrobu zahradnickych krycich substratd).
V mensi mife (podle dostupnosti) je mozné jeji vyuziti jako odpadni biomasy stejné jako
v pfipadé dreva.

Piliny
Jejich zdrojem je dfevarsky primysl, v soucasnosti je ale jejich vyuziti jiz pomérné znaéné
propracované a smluvné vazane.

Drevni hmota z udrzby vegetace na nelesni pudé

Biomasa z udrzby parkd, vefejné zelené, doprovodu komunikaci a vodnich tokud. Tyto dfeviny
jsou (oproti pfedchozim) k dispozici pro stépkovani vcelku.

SLAMA

Slama jsou stonky zralych rostlin, které maji pfi sklizni obsah vody cca 20%. Pfi pfebytku na
trhu je dostupna i slama se zrnem.

Sldma obilovin - pfiblizné 25% vynosu obilovin &ini slama. Cast z ni je vyuzita v Zivogigné
vyrobé, ¢ast slouzi jako zlepsSujici ptdni faktor, ¢ast je dostupna pro bioenergetické vyuziti.
Slama olejnin - pfedevsim slama z Fepky. Jeji vynos se pfiblizuje az 100% vynosu olejniny.
Slama se zrnem - celé rostliny obili nebo olejnin, zamérné péstované pro energetické ucely
nebo z nejrliznéjSich ddvodu jinak neobchodovatelné.

TRAVINY

Travinami se rozumi jednodélozné rostliny zamérné péstované nebo vyskytujici se ve vét§im
mnozstvi na neobdélavanych mistech, pfedevsim v blizkosti vodnich tok.
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Lucni porosty

Za dostupné mnozstvi se obecné povazuje pfiblizné 20% trvalych travnich porostt, pfiCemz
vynos sena se pohybuje okolo 2 t/ha. S pfihlédnutim ke specifickym podminkam jihu Cech
uvazujeme o dostupnosti cca 10% TTP, a vynosu 8 g/ha.

Rakosiny
Porosty rakosu (ale také orobince a chrastice) v katastralnich vymérach rybnikd, podél
vétsich tokl a podobné.

RYCHLEROSTOUCI ENERGETICKE DREVINY

Rychlerostouci dfeviny pfedstavuji nejperspektivnéjsi zdroj energie. Produkce téchto dfevin
pfedstavuje 15 — 18 t/ha susSiny za rok, pfi védomi vSech provoznich specifik je mozné
kalkulovat pfiblizné ro¢ni produkci okolo 10 t/ha. Tato porosty mohou plnit kromé energetické
funkce také funkci ochrany proti erozi, popf. kladného ovliviiovani vodniho rezimu, funkci
interakéniho prvku ve vztahu k USES, muze jit také o funkci protihlukovou, proti pragnosti
apod.

Nafizenim vilady & 505 ze dne 22. listopadu 2000 byly stanoveny programy podpory
mimoprodukénich funkci zemédélstvi. Mezi tyto programy byla v § 12, odst. c¢), bod 2
zarazena podpora zmeény struktury zemédélské vyroby zalozenim porostl rychlerostoucich
dfevin v€etné jejich udrzby po dobu tfi let, nasledujicich po jejich zaloZeni. Pfedmétem
podpory jsou v tomto pfipadé porosty dfevin, zakladané k produkci biomasy vyuZitelné po
nadrceni ve formé $tépky, a to s zZivotnosti téchto porosti 15 — 25 let. Dulezitym faktorem pfi
zakladani téchto porostl je sladéni pozadavku produkce biohmoty s budouci funkci téchto
porostdl a samozfejmé s vhodnosti pouziti jednotlivych rostlinnych klont (mateénice VUKOZ
Prahonice, VULHM — vyzkumné stanice Uherské Hradisté). Dale je nutno dbat metodiky
vypracované MZP a MZe.

RYCHLEROSTOUCI ENERGETICKE PLODINY

Za tyto plodiny se obvykle oznacuji byliny péstované na orné pudé se zamérem ziskat
energeticky vyuzitelnou biomasu. Patfi spolu s pfedchozimi rychlerostoucimi dfevinami mezi
velmi perspektivni zalezitosti, jejich vétSimu rozSifeni dosud brani predevsim urcity
konzervativizmus zemédélcl a odbytova nejistota. Tato paliva jsou dokonce konkurence
schopna vici hnédému uhli, nebot ro¢ni produkce susiny (pfi odpovidajici volbé druhu a
technologie) se pohybuje blizko 20 t/ha. Vyuzitelné jsou obilniny, fepka, slunecnice, len
olejny, Inicka setd, fedkev olejna (rostliny jednoleté) nebo topolovka, kfidlatka, bélotrn, sléz a
podobné (rostliny vytrvalé).

Dubickd zemédélské a.s. zaCala péstovat Stovik Uteuda pro vlastni spotfebu. Osev byl
proveden na ploSe 14 ha, vynosnost po druhém roce v3ak byla pouze cca 4 t/ha suché
hmoty. Tato hmota je spalovana ve vlastni kotelné pfi michani s pevhym palivem ve
vahovém poméru 1:10 (objemové cca 1:3). Spole€nost méla zajem dodavat hmotu jinym
firmam pro vyrobu pelet. Tento zamér nebyl vSak realizovan pro zavedeni 19 % DPH na
vyrobené pelety. Tim se toto palivo stalo neprodejnym pro obyvatelstvo.

Dostupnost biomasy je dana také vzdalenosti mista jeji potencialni produkce a misty jejiho
vyuziti, kterymi jsou prakticky vSechny obce mikroregionu. Mista vyuziti maji téméf centralni
polohu, proto nebyly samostatné vyhodnocovany vzdalenosti mezi mistem produkce a
mistem vyuZiti, protoze jejich stfedni délky nevykazuji vyznamné rozdily (resp. jejich vyznam
je vlO&i mnozstvi biomasy prakticky zanedbatelny). Svozové vzdalenosti nepfedstavuiji
zasadni faktor ovliviujici vyuzitelnost biomasy.
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VYPOCET A PREHLED POTENCIALU BIOMASY PODLE JEDNOTLIVYCH KATASTRU
Uvadime zde potencial podle druhu biomasy (dfevo, slama a péstované rychle rostouci

energetické rostliny).

Drevni hmota

MnoZstvi energeticky vyuzitelné dfevni biomasy je obvykle odvozovano z celkové tézby,
nebo z vyméry lesni pady. V nasledujici tabulce jsou uvedeny plochy a vlastnici lesni pady
podle plochy jednotlivych obci.

plocha lesa-soukromi

plocha lesa-stat (porostni

plocha pod

LT T vlastnici(ha) puda) elektrovody el
"'a;t(;“:; do n‘ggsgg'ﬂa LSRuda | LS Sternberk
Bohuslavice 10 0 10
Brnicko u Zabfeha 77 272 349
Strupsin 18 5 23
Drozdov 67 822 889
Dubicko 63 5 68
Horni Studénky 150 2 152
Hostejn 17 34 51
Hrabova u Dubicka 31 370 401
Hyn¢ina 23 60 1701 63 1847
Kfizanov u Zabreha 2 12 14
Jedli 108 113 221
Jestiebi u Zabieha 37 19 29 85
Jestrebicko 53 35 1 6 95
Pobuci 10 76 39 4 129
Kamenna 10 8 327 344
KolSov 16 176 192
Kosov 77 20 106 203
Lesnice 17 312 329
Lestina u Zabreha 6 0 6
Lukavice na Moravé 0 0 0
Vlachov 3 26 27 56
Slavonov u Lukavice 31 27 228 286
Nemile 40 3 19 61
Lupéné 57 3 145 11 216
Filipov u Zabreha 1 6 7
Postfelmov 8 0 8
Postfelmivek 110 3 113
Rajec u Zabreha 50 55 105
Rohle 14 338 7 359
Janoslavice 25 411 436
Nedvézi u Zabreha 7 43 2 51
Rovensko 129 1 130
Svébohov 99 103 2 204
Brezensky Dvur 0 5 5 10
Brfezna 1 5 100 106
Crhov 171 2 12 185
Heroltice u Stitd 6 113 39 157
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Stity Hamerskeé 0 0 0
Stity-mésto 148 226 187 561
Vysehofi 61 66 127
Dolni Businov 7 58 59 124
Hnévkov 49 59 59 167
Pivonin 43 3 177 222
Vaclavov u Zabreha 55 5 213 273
Zabreh na Moravé 142 29 57 229
Zborov na Moravé 59 16 75
Zvole u Zabreha 41 89 130
Celkem 2149 877,54 6360,7 334,97 83,67 9805,8

Tab. 6 - plocha a viastnictvi lesni pbdy. Zdroj: Odbor LaVH

Hruby odhad mnozstvi tézebniho odpadu po tézbé muze byt odvozen z vySe realizované
tézby tak, ze stejné mnozstvi jako vytézeného dfivi zUstava v lese ve formé kofenu, parezd,
vétvi, kary, SiSek, nehroubi, odfezku atd. To vSak jsou jen potencialni zdroje energetického
dfivi, protoze ekologicka, ekonomicka a technologicka omezeni nedovoluji vyuzit vice jak 1/3
tohoto mnozstvi. Metoda vyvinuta Polakem (1993) kalkuluje objem energeticky vyuzitelné
lesni biomasy na cca 1,04 m%ha roéné&. Hruby odhad podle Jonese & Gértlera (rakouska
metodika) uvazuje vyuzitelnou lesni biomasu v mnoZstvi 0,57 - 0,60 m®/ha/rok.

V nasledujici tabulce je proveden bilanéni propoCet moznosti vytézitelnosti odpadni dfevni
hmoty zlesnich porostd v Mikroregionu Zabfezsko, a to pouze zlesl, které jsou ve
vlastnictvi statu. V tabulce jsou porovnany obé vypoctove metody.

Potencial | Potencial Stred
Katastralni izemi Plaocha‘ Potencjél dle J__onase dle J__onase potencialu Prﬁmér_r})’l
lesu - stat | dle Polaka | & Gértlera | & Gortlera | dle Jonase | potencial
min max & Gortlera

ha m3 m3 m3 m3 (m3 rocné)

Bohuslavice 0 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4
Brnicko u Zabreha 272 282,6 154,9 163,0 159,0 2228
Strupsin 5 4,7 2,6 2,7 2,7 3,7
Drozdov 822 854,4 468,3 4929 480,6 673,6
Dubicko 5 4.8 2,6 2,8 2,7 3,8
Horni Studénky 2 2,2 1,2 1,3 1,2 1,7
Hostejn 34 351 19,2 20,2 19,7 27,7
Hrabova u Dubicka 370 384,4 210,7 2217 216,2 303,1
Hync¢ina 1701 17689 969,5 1 020,5 995,0 1394,7
Krizanov u Zabieha 12 12,5 6,8 7,2 7,0 9,8
Jedli 113 117,6 64,4 67,8 66,1 92,7
Jestrebi u Zabreha 29 30,0 16,4 17,3 16,9 23,6
Jestiebicko 1 1,0 0,6 0,6 0,6 0,8
Pobuci 39 40,1 22,0 23,1 22,6 31,6
Kamenna 334 3477 190,6 200,6 195,6 274,2
KolSov 176 183,2 100,4 105,7 103,0 144.4
Kosov 106 110,0 60,3 63,5 61,9 86,8
Lesnice 312 324,6 177,9 187,3 182,6 256,0
Lestina u Zabreha 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lukavice na Moravé 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vlachov 27 28,6 15,7 16,5 16,1 225
Slavonov u Lukavice 228 237,3 130,0 136,9 133,5 187,1
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Piiloha OZE

Nemile 19 19,4 10,7 11,2 10,9 15,3
Lupéné 145 150,5 82,5 86,8 84,7 118,7
Filipov u Zabreha 6 6,4 3,5 3,7 3,6 51
Postrelmov 0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Postrelmvek 3 3,0 1,7 1,7 1,7 2,4
Rajec u Zabieha 55 57,6 31,6 33,3 32,4 454
Rohle 345 358,8 196,7 207,0 201,8 2829
Janoslavice 411 427,3 234,2 246,5 240,4 336,9
Nedvézi u Zabreha 44 46,0 25,2 26,5 25,9 36,3
Rovensko 1 1,5 0,8 0,9 0,8 1,2
Svébohov 2 1,7 0,9 1,0 1,0 1,4
Brezensky Dvir 5 51 2,8 2,9 2,8 4,0
Bfezna 100 103,9 56,9 59,9 58,4 81,9
Crhov 12 12,4 6,8 7,1 7,0 9,7
Heroltice u Stit 39 40,2 221 23,2 22,6 31,7
Stity Hamerské 0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Stity-mésto 187 194,1 106,4 112,0 109,2 153,0
Vysehofi 66 68,5 37,5 39,5 38,5 54,0
Dolni Businov 59 61,0 334 35,2 34,3 48,1
Hnévkov 59 61,3 33,6 35,4 34,5 48,3
Pivonin 177 183,8 100,7 106,0 103,4 1449
Vaclavov u Zabreha 213 221,7 121,5 127,9 124,7 174,8
Zabreh na Moravé 57 59,6 32,7 34,4 33,5 47,0
Zborov na Moravé 16 16,3 8,9 9,4 9,2 129
Zvole u Zabreha 89 92,9 50,9 53,6 52,2 73,2
Celkem 6 696 6 963,56 3816,5 40174 3916,9 54904

Tab. 7 - Vyuzitelnost vyufziti lesni biomasy

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty tézby a probirky na pozemcich MiZ podle
podklad Ustavu pro hospodarské Upravu lesll. Jedna se o tézbu a Upravu statnich lesq,
které zaujimaji v MiZ cca 70 % plochy vSech lesu.

e . Porostni Plocha _ T§iba‘ Té‘z'b‘a “x
Katastralni uzemi plocha profezévek Probirky jehlignateho Iistrlateho Tézba celkem
dreva dreva
ha ha m3 m3 m3 m3

BOHUSLAVICE NAD

MORAVOU 8,85 0,21 107 0 57 57
BRNiCKO U ZABREHA 342,51 67,13 445 4068 371 9438
DROZDOV 886,63 96,63 471 8210 1930 15 627
DUBICKO 69,84 3,70 919 351 234 1652
HORNI STUDENKY 160,56 17,76 1554 6 007 2303 14 107
HOSTEJN 50,14 1,78 138 585 20 866
HRABOVA U DUBICKA 395,33 53,76 235 2787 562 7 367
HYNCINA 1 654,68 223,76 256 11 862 6925 28 029
CHROMEC 21,97 0,00 182 0 0 286
JEDLI 206,93 42,61 762 6 484 374 11091
JESTREBI U ZABREHA 84,13 12,17 474 1281 0 2176
KAMENNA 332,80 76,58 66 638 62 1401
KOLSoV 191,45 22,78 64 2441 48 5752
KOSOV 201,66 54,15 425 4001 308 8626
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LESNICE 327,72 44,24 210 2144 507 5777
LESTINA U ZABREHA 5,84 0,07 7 0 0 0
LUKAVICE NA MORAVE 0,49 0,00 2 0 0 0
NEMILE 58,07 11,28 75 2224 16 4 435
POSTRELMOV 0,43 0,00 0 0 0] 0]
POSTRELMUVEK 108,21 6,40 824 4 437 58 7 907
RAJEC U ZABREHA 129,08 33,49 460 5837 25 9543
ROVENSKO 127,55 14,44 764 6215 191 10 574
SVEBOHOV 198,70 21,24 3884 4 457 375 9821
STITY - MESTO 559,94 52,61 6731 17 576 1096 24 792
STITY HAMERSKE 0,44 0,00 6 0 0 0
VYSEHORI 124,32 11,32 325 3678 515 7314
ZABREH NA MORAVE 229,47 18,61 710 1651 384 12 851
ZBOROV NA MORAVE 76,71 9,99 632 1651 0 3450
ZVOLE U ZABREHA 127,87 33,67 206 490 51 541

CELKEM 6 682,32 930,38 20934 99 075 16 412 203 480

Tab. 8 -Tézba drevni hmoty ve statnich lesich na Uzemi MiZ

V nasledujici tabulce je propocet energetického potencialu vytézené biomasy.

Energeticky Energeticky
obsah probirky obsah
GJ
37,45 472 0,0 35,3 35,3 445
155,75 1962 1708,6 230,0 41217 51934
164,85 2077 3448,2 1 196,6 7 158,2 90 193
321,65 4 053 147,4 145,1 826,0 10 408
543,9 6 853 25229 14279 6 706,9 84 506
48,3 609 2457 12,4 369,4 4 655
82,25 1 036 1170,5 348,4 33414 42 102
89,6 1129 4982,0 4 293,5 13 838,5 174 365
63,7 803 0,0 0,0 0,0 0
266,7 3360 27233 231,9 4779,2 60 218
165,9 2 090 538,0 0,0 913,9 11 515
23,1 291 268,0 38,4 613,2 7727
224 282 1 025,2 29,8 2438,0 30 719
148,75 1874 1 680,4 191,0 3746,2 47 203
73,5 926 900,5 314,3 2647,3 33 356
2,45 31 0,0 0,0 0,0 (0]
0,7 9 0,0 0,0 0,0 (0]
26,25 331 934,1 9,9 1 869,0 23 550
0 0 0,0 0,0 0,0 0
288,4 3634 1 863,5 36,0 33413 42 101
161 2029 24515 15,5 4 016,2 50 604
267,4 3369 2610,3 1184 4504,1 56 752
1359,4 17 128 18719 232,5 4277,3 53 893
2355,85 29 684 7 381,9 679,5 10 703,7 134 866
21 26 0,0 0,0 0,0 (0]
113,75 1433 1544,8 319,3 32515 40 969
2485 3131 693,4 238,1 5882,4 74 118
2212 2787 693,4 0,0 1449,0 18 257
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72,1

908

205,8

31,6

237,4

2991

7 327

92 319

41 612

10175

91 067

1147 450

Tab. 9 - Energeticky obsah vytézené biomasy na Uzemi MiZ

Biomasa z Zivoé€isné vyroby

Jedna se o vyuzivani exkrementd hospodarskych zvifat. Pro moznost vyuzivani bioplynu,
ktery vznika anaerobni fermentaci exkrementu, je nutno mit k dispozici urcity potencial, ktery
umozni provoz alespon jedné jednotky s minimalnim vykonem 22 kWe. Vzhledem k tomu, ze
zarizeni na vyrobu bioplynu je investiCné narocné, je vhodné, aby bylo mozno vyuzit
jednotky s co nejvétSim vykonem. Z tohoto dlvodu je nutna koncentrace urcitého druhu
zvifectva, coZ je mozneé pouze u velkokapacitni ZivoCisné vyroby.

Vyrobeny bioplyn ma obvykle 55 az 70 obj. % metanu CH4. V zavislosti na obsahu metanu
ma bioplyn vyhfevnost v rozmezi 19,6 - 25,1 MJ.m™. Vyhievnost bioplynu zavisi na druhu
tj. 19,6 — 22 MJ.m™, bioplyn ziskany z vep¥inii 22,0 - 23,0 MJ.m™. Kromé& oxidu uhligitého
obsahuje bioplyn jesté mensi mnozstvi dusiku a stopy az 1 % kysliku. U vysoce zatizenych
anaerobnich reaktoru jsou v bioplynu az 3 obj. % vodiku (vétSinou kolem 1 %). V zavislosti
na sloZeni krmiv hospodariskych zvifat obsahuje bioplyn sirovodik H2S v mnozstvi 0,1 - 1 %.
Sirovodik pfi spalovani vytvafi SO,, ktery znecistuje ovzduSi a ve spojeni s H,O pusobi
korozi. Pro srovnani hnédé uhli, TTO maji od 2 do 4 % siry. Bioplyn Ize ziskat z veSkerych
organickych zbytk( a v rizném mnozstvi:

Druh suroviny pro vyrobu bioplynu ?:3 bioplynu
hovézi kejda 25
praseci kejda 36
obsahy .aludku 65
zeleninové odpady 20
travni silaz 150
kuchynské odpady 245
pSenicné odpady 360
stary tuk a oleje biologického plivodu 800

Tab. 10 - Produkce bioplynu z 1 t rdznych substrdtd v Eerstvém stavu. Zdroj: EKIS

Ostatni biomasa
Daldi mozné zdroje biomasy nepfedstavuji s ohledem na zdroje vySe uvedené vyznamné

Patfi mezi né hmota vznikajici jako odpad ze zahrad a sadu, ofezané vétve z priklestu
silni¢nich stromoradi, vyfezavky dfevin z melioranich kanali a podél vodnich tokl, material
pochazejici z udrzby vefejné zelené a parkl a také vyuziti rakosin.

Ostatni zdroje mohou poskytovat biomasu vhodnou k paleni, ale jeji vySe je z pohledu
ostatnich zdroju nizka a jako takova zatizena velkou chybou. Rovnéz naklady na sbér a
pfepravu této biomasy (s ohledem na znaCny rozptyl) jsou vysoké v poméru
k pfepravovanému mnozstvi, a tim svou rentabilitou hluboko zaostavaji za biomasou lesnich
porostl a pfedevS§im ze zemédélskych ploch, kde je naopak mozné dosahnout za urcitych
podminek (danych spiSe smluvné, nezli rozlozenim zemeédélské pudy a pfirodnich faktor(
jednotlivych oblasti) vysoké koncentrovanosti potencialnich zdroju.
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Urcitou vyjimku by pfedstavovaly zamérné péstované energetické byliny na zemédélské
pudé — za pfiklad maze slouzit Dubicka zemédélska a.s., ktera péstuje energetické plodiny
na cca 14 ha. Vypéstovana produkce méla byt pfedana dalsi spole€nosti, ktera méla vyrabét
pelety. Cely zamér v8ak ztroskotal na zavedeni 19 % DPH u téchto paliv. Vzhledem k tomu,
Ze vyroba pelet je dale energeticky narocna, vyrobené palivo se vzhledem k vyrobnim
nakladim a tim i vysoké cené stalo neprodejné.

Pokud by zemédélci vyhodnéji zpenéZili jiné, nezli dnes péstované produkty, bezpochyby by
méli o jejich péstovani zajem. Souvisejici problémy — jako je napfiklad pofizeni odpovidajici
techniky (kterda muize byt i zna¢né odliSna od souCasnych standardll) — jsou zalezitosti
smluvné - obchodni. Je vSak nepochybné, Ze potencial oblasti je z tohoto pohledu znacny.

Tato paliva jsou konkurenceschopna vuci hnédému uhli, nebot ro¢ni produkce susiny (pfi
odpovidajici volbé druhu rostliny a technologie) se pohybuje blizko 20 t/ha. Vyuzitelné jsou
obilniny, Fepka, slunecnice, len olejny, Inicka seta, fedkev olejna (rostliny jednoleté) nebo
topolovka, kfidlatka, bélotrn, sléz a podobné (rostliny vytrvalé). Protoze klimatické ani padni
podminky nejsou idealné rozlozené, nelze ocekavat roCni vynos pfes 12 t/ha (pokud by
nebyly pro péstovany obiloviny pro spalovani, které predstavuji vysoce efektivni zdroj
biomasy). Celkem je tedy mozZné kalkulovat stim, Ze zdmérné péstované energeticky
vyuzitelné rostliny se pfi péstovani na odpovidajici ploSe svoji produkci vyrovnaji vSem
ostatnim zdrojam biomasy.
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5 Vyuziti energie tepelnych €erpadel

5.1 Geotermalni energie

Geotermalni energie je tepelna energie Zemé. Je spojena se vznikem planety a procesy
(vulkanickymi, metamorfologickymi aj.), které dosud v rliznych vrstvach zemského plasté
probihaji.

Energeticky potencial zemského télesa je obrovsky, v sou¢asné dobé vSak dokazeme zatim
vyuzivat pouze energii ze zemského plasté (vrty do hloubky cca 3.000 metrtl). | takto
vyuZzivana energie by zabezpecila sou¢asné energetické potfeby lidstva na mnoho tisice let.

Tepelnou energii Zemé je mozné nejsnaze ziskavat prostiednictvim fluid cirkulujicich v
zemské kire (plyny, vodni para, podzemni vody). Podobné je vS8ak mozné vyuzivat i tepla
hornin zemské kury.

Ackoliv teploty téchto zdroji geotermalniho tepla mohou dosahnout i vice nez 150 °C, na

nasem Uzemi jsou k dispozici pouze nizkoteplotni geotermalni zdroje v podobé teplych
(termalnich) pramen(, podzemnich vod a "suchého" zemského tepla o teplotach do 40 °C.

Tepelny tok na tzemi CR
Tepelmy tak [ m' 2]
26 - 29 57 - 60
Y a0 - 34 Bl - 64
15-39 B5 - B8
40-43 B9-72
4d - 48 T3-717
49 .53 7882
54 - 56 83 - BE
R, 87 - 91
* '
Obr.8 - Izolinie tepelného toku na Uzemi CR (zdroj: Geomédia, s r.0.).

Jelikoz v8ak termalni prameny vyskytujici se na nasem uUzemi maji I&Civé ucinky, jejich
vyuziti pro energetické Ucely neni vhodné (i z toho divodu, ze maji obvykle vysoky obsah
mineralnich latek).

Z toho duvodu jsou u nas energeticky vyuzitelné pouze podzemni vody a zemské teplo
v téch oblastech, kde tepelny tok dosahuje dostate¢né velikosti, viz. nasledujici obrazek.
(Mista, které jsou pro vyuziti geotermalni energie vhodné - oblasti oznaCené zelenou a
modrou barvou, dosahuije tepelny tok ze zemského nitra 60 a vice mW/m? plochy.)
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Bl rlochy zosls neviodnd
] plochy mand vhodns
=] plechy vhodnd

0 rlewhy welmi vhodne

/

Obr.9 - Vhodnost vyuziti geotermdini energie na nasem Uzemi. Zdroj: GEOMEDIA, s.r.o.

5.2 Tepelna ¢erpadla

Tepelna Cerpadla jsou zafizeni, ktera mohou vyuzivat geotermalni energie pomoci média,
které diky svym fyzikalnim vlastnostem odebiraji nizkopotencionalni teplo zemé (cca 12 °C)
a pomoci vnéjSi energie (kompresor) jej pfedavaji do soustavy s vy3Sim teplotnim
potencialem cca do 55 °C. Princip tepelného Cerpadla je na nasledujicim obrazku.

: .' 0l\.l'r'..tul:l :

Skrtici ventil

Obr. 10 - Princip tepelného cerpadla. Zdroj i-EKIS

Zdrojem pro tepelna Cerpadla neni pouze energie zemé, ale také vnitfni energie vody, a to
jak povrchové, tak i podzemni vody, a dale také vnitfni energie vzduchu.

Okolni vzduch - je k dispozici v8ude, vzduchova TC jsou investiéné méné naroéna. Vzduch
se ochlazuje ve vyméniku tepla umisténém vné budovy. Protoze ve vzduchu je tepla
pomérné malo, musi vyménikem prochazet velké objemy vzduchu. Je tedy nutny vykonny
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ventilator. Ten je zdrojem uréitého hluku, proto je potfeba volit umisténi vyméniku peclivé,
aby hluk neobtézoval obyvatele domu ani sousedy. Venkovni ¢ast by neméla byt ani v
mistech, kde se mohou tvofit "kapsy" studeného vzduchu. Vzduchova TC jsou schopna
pracovat i kdyz je venku cca -12 °C, poté je nutné zapnout dalsi, tzv. bivalentni zdroj. Pfi
nizkych teplotach se na venkovnim vyméniku tvofi namraza. Energie spotfebovana na jeji
odtavani mdze vyrazné zhorsit celkovy topny faktor a tim zvysit provozni naklady. Uginnost
t&chto TC Ize zvysit pfipojenim akumulaéni nadrze.

Odpadni vzduch - ochlazuje se vzduch odvadény vétracim systémem objektu, ktery ma vzdy

relativné vysokou teplotu (18 az 24 °C). Tepelné Cerpadlo mlze pracovat efektivné i za
podminek, kdy bézné uzivané systémy zpétného ziskavani tepla (rekuperace) nelze pouzit.
Teplo muze byt pouzito pro topnou vodu Ustfedniho topeni, nebo vyhodnéji pro ohrev
vzduchu, je-li vytdpéni objektu teplovzdudné. Nevyhodou je, Zze vétraciho vzduchu je k
dispozici jen omezené mnozstvi, takZe byva potfeba vykonnéjsi bivalentni zdroj. Na trhu jsou
tepelna Cerpadla s integrovanymi ventilatory, ktera Ize pouzit jako centralni vétraci jednotku
domu.

Obr. 11 -Tepelné Cerpadlo vzduch/voda. Zdroj: i-EKIS

Povrchova voda - voda v toku nebo rybniku se mlze ochlazovat tepelnym vyménikem
umisténym bud pfimo ve vodé&, nebo zapusténym do biehu vzdy tak, aby nehrozilo
zamrznuti. Podminkou je vhodné umisténi objektu, nejlépe pfimo na bfehu. Teoreticky je
také mozné vodu pfivadét potrubim pfimo k tepelnému Cerpadlu a ochlazenou vypoustét
zpét. Je zde ale mnoho technickych i administrativnich pfekazek. Tim je pouZiti v praxi
omezeno téméf na nulu.

Podzemni voda - voda se odebird ze saci studny a po ochlazeni se vypousti do druhé,
takzvané vsakovaci studny. Podminkou je geologicky vhodné podloZi, které umozni €erpani i
vsakovani. Ochlazenou vodu Ize za ur€itych podminek vypoustét i do potoka nebo jiné
vodote€e. Zdroj podzemni vody v8ak musi byt dostate¢né vydatny (pfiblizné 15 - 25 |/min pro
TC s vykonem 10 kW). Vhodnych lokalit je velmi malo, takze toto FeSeni se v praxi prilis
nepouziva.
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Obr. 12 -TC voda/voda, zdroj povrchovd voda nebo studny (saci a vsakovaci studny). Zdroj i-EKIS

Z pudy - plda se ochlazuje tepelnym vyménikem z polyethylenového potrubi plnéného
nemrznouci smési a ulozeného do vykopu (pUdni kolektor). Pudni kolektor se umistuje
pobliz objektu v nezamrzné hloubce. Trubky pldniho kolektoru se mohou ukladat na
souvisle odkrytou plochu, nejméné 0,6 m od sebe. Velikost takovéto plochy je asi
trojnasobkem plochy vytapéné. Je také mozné ukladat potrubi ve tvaru uzavienych smycek
do vykopU kolektoru, ryhy o hloubce cca 2 m a Sifce cca 0,9 m. Na 1 kW vykonu tepelného
Cerpadla je pak potfeba 5 az 8 metri délky vykopu. Je tfeba pocitat s tim, ze pldni kolektor
okolni zeminu ochladi, takZe se zde napf. bude v zimé déle drzet snih. Pokud ma byt teplo
odebirano celoro¢né (v 1été pro ohfev bazénu), je potfeba pladni kolektor o vétsi plose. Je-li
TC vyuzivano pro letni chlazeni, Ize padni kolektor "dobijet" odpadnim teplem.

Z hlubinnych vrtd - vyuziva se teplo hornin v podlozi. Vrty hluboké az 150 m se umistuji v
blizkosti stavby, nejméné 10 m od sebe. Je mozno umistit vrty i pod stavbou, zvlasté jde-li o
novostavbu. Na 1 kW vykonu tepelného Cerpadla je potfeba 12 az 18 m hloubky vrtu, podle
geologickych podminek. Vrty nelze provadét kdekoli, je vhodné zajistit si hydrologicky
priizkum, aby nedoslo k naruseni hydrologickych pomérl. Vyhodou je celoro¢né stala teplota
zdroje (cca 8 °C), takze TC pracuje efektivné.

Obr. 13 -TC zemé&/voda, zdroj hlubinny vrt, nebo plo3ny kolektor. Zdroj i-EKIS
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5.2.1 Topny faktor

Velmi dalezitym parametrem TC je topny faktor. Vyjadiuje pomér dodaného tepla k mnozstvi
spotfebované energie.

e=0Q/E

Q = teplo dodané do vytapéni [kWh]
E = energie pro pohon TC [kWh]

Topny faktor rznych TC je od 2 do 5. Zavisi na vstupni a vystupni teplot&, typu kompresoru
a dalSich faktorech. Dodavatelé obvykle udavaji topny faktor pfi riznych teplotach vstupniho
a vystupniho média.

Pozor: Pfi vypoctu topného faktoru se nékdy nezapocitava spotfeba obéhovych cerpadel
(resp. ventilator(), ktera jsou nutna pro provoz TC. Skuteény topny faktor se pak maze od
udajl z prospektu vyrazné lisit.

5.2.2 Navrh tepelného ¢erpadla

Vykon tepelného Eerpadla se odviji od tepelnych ztrat objektu. Jeho vykon se pak voli na cca
60 % tepelnych ztrat objektu. Tato volba je dana skute¢nosti, Zze vétSina dnu topného obdobi
je se pohybuje kolem 60 % vypoctové venkovni teploty v topném obdobi. DalSim divodem
jsou vysoké investiéni naklady na TC, které se zvy3uji s rostoucim vykonem TC. Zbyvajici
potfebny vykon je doplnén tzv. bivalentnim zdrojem, coz je elektricky pfimotopny kotel, ktery

Tepelnd zirata Topny wiken
a0 objekiu pfi dané teplatd
"Teplota vnifn "

B

=

i/’ /

E > Délk

T pi ompného:bdnhi
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Obr. 14 - Diagram Cetnosti teplot v pribéhu roku a potfebny vykon zdroje ke kryti tepelnych ztrat
objektu. Zdroj: Z informacnich materidll firmy PZP Komplet

V nasledujicim obrazku je mozno vidét mnozstvi tepla dodaného tepelnym cerpadlem a
bivalentnim zdrojem u tepelného &erpadla typu vzduch/voda.
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Obr. 15 - Spoffeba tepla pro vytdpéni — relace energetickych tokd pro TC ,vzduch-voda. Zdroj:
Z informacnich materidld firmy PZP Komplet

5.2.3 Investi¢ni naroénost na TC

V nasleduijici tabulce jsou uvedeny orientadni pofizovaci naklady na TC typu zemé/voda a
vzduch/voda. Ceny jsou bez DPH a nezahrnuji instalaci a montaz. U TC zemé(voda)-voda
cena navic zahrnuje zakladni komponenty primarniho okruhu jako je obéhové Cerpadlo,
expanzni nadoba, ekvitermni regulator vykonu a potfebné armatury. Nejsou zde uvedeny
naklady na hlubinny vrt v pfipadé TC zemé/voda.

o Tepelné cerpadlo [KE]
Topny vykon [kW] —

zemé(voda)-voda vzduch-voda

130 000,- 140 000,-

7 160 000,- 175 000,-

10 170 000,- 210 000,

15 200 000, 250 000,

25 330 000, 400 000,

Tab. 11 - Indikativni ceny tepelnych Cerpadel do vykonu 25 kW

V nasledujici tabulce jsou pak uvedeny kompletni investiéni naklady na tepelné Cerpadlo pro
rizné velikosti vytapénych ploch, a to v€etné rldznych doplfikovych zafizeni (elektrokotel +
bojler pro ohfev TUV + vyménik pro bazén. V navrhu a montazi jsou zapocteny naklady na
instalaci zafizeni vCetné pfisluSenstvi (topenafsky material, elektroinstalace atd.) a uvedeni
do provozu.Sbérace tepla zahrnuji stavebni prace spojené s instalaci bud plosnych kolektoru
nebo hlubinnych vrtll. Jeden metr vykopové délky pokladky ploSnych smyckovych kolektor(
stoji 40-60 K&, v pfipadé horizontalnich kolektor se cena 1 m vystrojeného vrtu pohybuje od
800 do 2000 K¢ dle mistnich geologickych podminek. VSechny ceny jsou bez DPH.
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Velikost vytapéné plochy a tepelna ztrata objektu
Investicni
naklady RD RD vyt ploc::250 m2, | vyt pIocFr:aD 400 m2
. v 2 2 " ’ "
[tis. Kc] vyttéglcz)f:]é?aig?‘w ' vz/;.pplzc;cr:;\; i%oknqu’ +bazén, tep. ztr. 20 | + bazén, tep. ztr.
. . KW 30 kW
ng:a";fo 130 - 150 150 - 180 180 - 200 200 - 300
Doplnkove 15 - 60 15 - 60 15 - 80 15 - 80
vybaveni*
a2 35 - 70 40 - 80 75 - 140 85 - 160
tsebrﬁ;i"f* 10 - 50 15 - 90 20 - 120 25 - 200
Celkem 190 - 330 220 - 410 290 - 540 325 - 740

Tab. 12 - Pfiklady instalace TC s doplfikovym zdrojem tepla a indikativni investiéni naklady
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