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Anotace

Pfedmétem diplomové prace ,,Zhodnoceni vyuzitelnosti obnovitelnych zdroja
Pardubického kraje” je analyza obnovitelnych zdroji energie, jejich rozsah a moZznosti
vyuzivani v oblasti Pardubického kraje. Zjisténi spotieby elektrické energie v regionu. A
vypocet technicky vyuzitelného potencidlu naseho regionu. Dale pak zjisténi celkového
dostupného potencidlu obnovitelnych zdroji Pardubického kraje a vypracovani doporuceni

pro usporna opatieni.
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energy consumption. And calculation technically exploitable potential our region. Then
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recommendations for cost-saving measures.
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Uvod

Lidstvo ma urcité potieby a k uspokojovani téchto svych potieb vyuziva potencialu
Zemé¢. Mezi zékladni potifeby kazdého Clovéka patii napiiklad ziskavani potravy, z které pak
ziskava energii pro svlij zivot. Kromé ni se lidé naucili vyuzivat také jiné druhy energie,
jakymi jsou zejména teplo a elektfina. Tyto druhy energie je vSak nutno néjakym zptisobem
vyrobit. Zpusoby, jakymi jsou ziskavany, jsou rtuzné. Obecné lze fici, Ze jsou ziskavany
Z ptirodniho bohatstvi planety Zemé a to bud zneobnovitelnych surovin nebo

Z obnovitelnych zdroju. [20]

V soucdasné dobé jsou ve svété i v Ceské republice nejrozsifenéjsim zdrojem energie
fosilni paliva, ktera jsou svoji povahou nerostna. Jsou to pfedevsim uhli, ropa a zemni plyn.
Tato paliva sice patii mezi pfirodni zdroje, ale rozhodné¢ nemohou byt povazovéna za
nevycerpatelné zdroje. Vezme-li se naptiklad v Gvahu uhli, k jehoz pfeméné do vyuzitelné
podoby bylo zapotiebi miliéntl let, tak se podatilo béhem nékolika stovek let radikalné snizit
jeho zasoby. Nastésti uhli patii mezi nejstalej$i a nejvyznamnéjsi fosilni paliva, takze se
predpoklada jeho vycerpani za 500 let. Obdobné jsou na tom i ropa a zemni plyn, které je
nutno vétsSinou dovazet, nebot’ se z ekonomického hlediska nevyplati tézit. Navic je zde
skute¢nost negativniho dopadu na planetu Zemi. Pfi spalovacich procesech téchto paliv
vznikaji oxidy uhliku a dusiku (a dal$i nebezpecné skodliviny), které se dle nékterych nazort

muzou podilet na sklenikovém efektu. [18]

Druhym moZznym zplsobem ziskavani energie jsou obnovitelné zdroje energie. Jedna
se o zdroje, které jsou v podstaté nevycerpatelné a stale se obnovujici. Patfi mezi n¢ slunce,
voda, vitr a biomasa. Obnovitelné zdroje se tak staly alternativou fosilnim paliviim a jsou

pfedmétem i této diplomové prace.

Cilem prace je analyza obnovitelnych zdroji energie v Ceské republice. Dale jejich
rozsah a moznosti vyuzivani v podminkach Pardubického regionu. V souvislosti s tim je tfeba
tyto zdroje identifikovat a stanovit spotiebu téchto zdrojt, aby bylo mozno pfistoupit k jejich
analyze. Tato problematika se nachazi v prvni ¢asti prace. Druhd ¢ast se zabyva analyzou
soucasného vyuziti obnovitelnych zdroji — vodni, vétrné, slunecni energie a energie biomasy
v kontextu celkového instalovaného vykonu v Ceské republice se zaméfenim na Pardubicky

kraj. Tteti Cast prezentuje moznosti rozsifeni obnovitelnych zdroji vzhledem k soucasnym



teoretickym mezim jejich potencidlu. Vypoctem technického potencidlu se miizeme ptiblizit

K feSeni této problematiky.

Z uvedenych skute¢nosti, tj. snizovani zasob, stoupajici ceny a negativni ptisobeni
pouzivani fosilnich paliv na zivotni prostfedi, vyplyva nutnost snizovani jejich spotifeby a
soucasné snaha o vyssi vyuzivani obnovitelnych zdroji energie. Jejich podil na celkové
energetické bilanci bude v zavislosti na zemépisné poloze, piirodnich podminkach,
spolecenskych 1 politickych podminkach jednotlivych oblasti rizny. OdlisSny bude i vyznam
jednotlivych zdroja . [5]



1 Spotieba energie v CR

,,Ceska spotieba elektrické energie v roce 2008 — jesté pred nastupem recese — ¢inila
61 TWh/r. Nejvice elektiiny spotiebuji praimyslové podniky (43 %) a zhruba po Ctvrtiné
domacnosti (27 %) a budovy obcanské vybavenosti (23 %). Hruba spotieba, véetné ztrat

v sitich a vlastni spotieby elektraren, ¢ini 72 TWh/r.«

Dle &eského statistického ufadu spotieba elektrické energie (brutto') v Ceské
republice v roce 2009 v porovnani s rokem 2008 poklesla 0 4,8 %. Rostl vyvoz elektfiny (o
1,4 %) pti soucasném poklesu dovozu (o 17,3 %), tim se zaporné saldo meziro¢né zvysilo o
2,1 TWh, tedy témér o jednu pétinu. Nejvyssi podil vyvezené elektiiny (saldo) z vyrobené
(brutto) byl v roce 2003 — 19,5 %, od té doby se postupné snizoval az na 13,7 % v roce 2008.
Rok 2009 znamenal opétovné zvySeni tohoto podilu na 16,5 %. Regionalni data jsou k
dispozici pouze za brutto spotfebu, proto je v nasledujicim textu, tabulce i1 grafu uvadéna
pouze hruba spotieba. Obr. 1 uvadi ukazku podilu kraji na vyrob¢ a spotiebé elektrické

energie v roce 2009. [11]

Obrazek 1: Podil na vyrobé a spotiebé elektrické energie

Podil krajd na vyrobé a spotiebé elektrické energie v roce 2009
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Zdroj: Energeticky regulacni urad
Bohuzel vime, ze se spotieba energie rok od roku zvySuje, proto musime sledovat

vyvoj spotieby a jeho pficiny a dasledky. [11]

! brutto spotieba = brutto vyroba — saldo zahrani¢nich vymén
netto spotieba = brutto spotieba — vlastni spotfeba na vyrobu elektiiny — ztraty v sitich
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1.1 Vyvoj spotieby energie

Nastup spotieby fosilnich paliv vychazi z primyslové revoluce, kterd umoznila
postupny demograficky rozvoj, ktery souvisel s obecné vysS$im zivotnim standardem touto
primyslovou revoluci umoznénym. Nasledné se vyssi standard rozsifil 1 mimo primarni

primyslova centra a vyvolal demograficky rozvoj oznacovany jako ,,populacni exploze®.

Obecny rozvoj dopravy, komunikaci a transportu energeticky produktt, ktery urychlil
Cerpani fosilnich paliv a umoznil i expanzi lidi do oblasti ptivodné pro lidstvo malo
ptihodnych.

Prvnim vyznamnym milnikem, ktery ovlivnil postoj k obnovitelnym a zejména
lokalnim zdrojim, byla prvni tzv. ropna krize, kterd srozumitelné¢ ukazala kiehkost stability
lidské spolecnosti zalozené na intenzivné vyuzivanych, ale nerovnomérné ve svété
rozlozenych zasobach fosilnich paliv. Soucasné se ukézalo, ze svétové zasoby fosilnich paliv
nejsou nevycerpatelné.

VSechny tyto udélosti vedly a dosud vedou kextrémné rychlému dcerpani a
vycerpavani zasob fosilnich paliv, a soucasné k rychlému nevratnému narusovani piirody a
zivotnich podminek. [18]

Pro pokryti spotieby energie v Ceské republice se nejvice vyuzivaji tepelné elektrarny

(vyrobi 66% z celkové produkce elektrické energie) [31] a pravé dalsi kapitola nastini dva

vvvvvv

1.2 Dodavatelé - vyrobci

V Cesku se vétsina elektrické energie vyrabi v tepelnych (66 % v roce 2005),
jadernych (30 % v roce 2005) a vodnich (3,7 % v roce 2005) elektrarndch. Dominantnim

vyrobcem elektrické energie je akciova spoleénost CEZ, ktera v Cesku provozuje

10 uhelnych, 2 jaderné, 12 vodnich, 1 vétrnou a 1 slunecni elektrarnu a vyrabi témér tii

Stvrtiny z celkového objemu vyroby elekttiny v Cesku. [27]

Stejné jako v ostatnich zemich, i v Cesku se vede dilezitd diskuse o budoucim
sméfovani energetického primyslu a o budoucich zdrojich elektrické energie. Ackoliv se jako
nejperspektivngj§i jevi obnovitelné zdroje, moznosti jejich vyuziti jsou v Cesku omezené, v
uvahu ptichdzeji pouze n€které vodni elektrarny, vétrné elektrarny, dale vyuziti fotovoltaiky a

spalovani biomasy.
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Kromé pokust se spalovanim biomasy v klasickych tepelnych elektrarnach dochézi k
vystavbé vétrnych a malych vodnich elektraren, jejichz provoz je podporovan stanovenim
minimalnich vykupnich cen energii. [2]

Vzhledem k omezenym zdrojim uhli a omezené Zivotnosti stavajicich elektraren bude
dle nazoru energetickych spole¢nosti nutné bud’ prolomit tizemni limity tézby uhli, nebo
postavit dalsi jadernou elektrarnu. Ekologické organizace neboli environmentaln¢ orientované
natlakové skupiny naproti tomu preferuji zasadni snizeni energetické naro¢nosti primyslu,
masivni vystavbu elektraren vyuzivajicich obnovitelnych zdroji a vystavbu elektraren na
zemni plyn.

V Pardubickém kraji se nachazi dvé vyznamné tepelné elektrarny. A to Chvaletice a
Opatovice nad Labem. Diky zji§ténym informacim miiZeme zjistit mnoZzstvi nevyuZzité tepelné

energie prave v téchto elektrarnach.

1.2.1 Elektrarna Chvaletice

Elektrarna Chvaletice je tepelna elektrarna, jez lezi v Polabi u mésta Chvaletice asi 20
kilometrt zapadné od Pardubic. Instalovany vykon této tepelné elektrarny ¢ini 800 MW.
Elektrarna byla vybudovana v letech 1973-1979 v mistech, kde do roku 1975 probihala

povrchova té€zba pyritu. Zakladni tidaje jsou uvedeny v tab. 1
Tabulka 1: Zakladni adaje elektrarny Chvaletice

Instalovany vykon Rok uvedeni do provozu Odsifeno od roku VySka kominu
4 x 200 MW 1977 - 1978 1997 305m
Zdroj: CEZ, Chvaletice

Zasobovani uhlim

K zasobovani elektrarny severo¢eskym hnédym uhlim (3,7 milionu tun uhli ro¢n¢)
bylo zapotiebi splavnit tok Labe od M¢lnika a vybudovat chvaleticky pfistav. Pravidelna
lodni doprava byla zahdjena 1977. Od roku 1996 je vsak uhli pro elektrarnu dovaZzeno

vyhradné po Zeleznici.

Komin chvaletické elektrarny méti 305 metrti a je nejvy$§im kominem v CR. Chladici

véze elektrarny maji vysku cca 100 metrti a primér 60 metrti.
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Provoz

Provoz vyrobnich zafizeni elektrarny je fizen ze dvou blokovych dozoren. Jedna
dozorna kontroluje chod dvou blokd. Vyrobcem byly Vitkovické Zelezarny. Kotle jsou
vybaveny pfihfivinim pary, ekonomizérem, rotacnimi ohfivaky vzduchu, dvéma
elektronapajeckami, jednou turbonapijeCkou a dvéma tiisektorovymi elektrostatickymi
odlucovaci popilku. Zatizeni dosahuje pifi jmenovitém vykonu 655 t/h ucinnosti 88 %.
Turbiny jsou kondenzacni, tfit€lesové, rovnotlaké, s osmi neregulovanymi odbéry pary. Maji
jmenovity vykon 200 MW, jmenovité otacky 3000/min a parametry pary 17 MPa/543 °C.
Bloky jsou vybaveny turboalternatory typu H 6688-2-VH 235 MVA. Statorové vinuti je

chlazeno kondenzatem, rotor pak vodikem.

Napéti generatoru, které je na svorkach 15,75 kV, je blokovym transformatorem 250
MVA transformovano na 400 kV. Vykon je vyveden dvéma 400 kV linkami do rozvodny
Tynec nad Labem. Palivem je severoCeské energetické hnédé uhli o primérné vyhfevnosti
11,6 GJ/t a s obsahem siry do 1,8 %. Zdrojem vody pro elektrarnu je feka Labe.

Emise

Emise oxidu sifiitého se snizily diky odsifovacimu zafizeni, jehoz technologie je
zalozena na principu mokré vapencové vypirky. Koufové plyny z -elektrostatickych
odlucovaci jsou tlaceny kourovymi ventilatory kotli ptes dva koufovody do dvou absorbért.
V absorbéru prochazeji koutové plyny sprchou vodni suspenze jemné mletého véapence, ve
které dochdzi k vymyvani oxidl siry z koutovych plynt, a to s G¢innosti prevysujici 95%.
Znamena to, Ze z puvodniho obsahu oxidi siry v surovych koutovych plynech pievysSujiciho
¢asto hranici 7 000 mg /Nm3? odchazeji koutfové plyny vycistény na uroven nejvyse 400
mg/Nm3, bézné vSak pod 300 mg/Nm3 . Zakon pfitom povoluje hranici 500 mg/Nm3. Emise

prachu jsou niz8i nez 100 mg/m3.

Prvni etapa vystavby tohoto zatizeni byla hotova v zadvéru roku 1997, druhd etapa byla
dokoncena v roce 1998. Hlavnim dodavatelem bylo finsko-japonské konsorcium spole¢nosti
IVO International Ltd., Hitachi Ltd. a Itochu Corp. Jedna odsifovaci jednotka pojme spaliny
ze dvou bloka. Zvlastnosti stavby je vyvedeni odsifenych spalin do chladicich vézi.

Elektrarna provozuje dvé stanice méteni emisi, které jsou zapojeny do systému AIM® CHMU.

2 "Objemovy pritok pfi normalni teploté a tlaku podminek". Normalni hodnoty teploty a tlaku se 1isi podle spole¢nosti ke
spolecnosti. Nejcasteji pouzivané hodnoty jsou pro tlak a 1atm 15,5 C nebo 288.5K pro teplotu.
® automaticky imisni monitoring
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Vedlejsi produkty pri vyrobé elektfiny

V poslednim obdobi se zasadné zmeénila koncepce naklddani s vedlejsi produkei
vyroby elektrické energie, diive odpady. Popilek z elektrofiltrii se odebird v suchém stavu,
rovnéz tak struska z pod kotli. Postupné se ustoupilo od dopravy téchto produktd ve forme
hydrosmési, coz umoziuje jejich dalsi vyuziti, pfevazné ve stavebnictvi. Tyto produkty maji
samostatné certifikaty. Co se nepodaii prodat samostatné je zpracovano v michacim centru na
dalsi certifikovany material - stabilizat (smés popilku, strusky, energosadrovce, 1- 3 %
vzdusného nehasené¢ho vapna a vody). Od roku 1998 Elektrarna Chvaletice provadi ukladani
tohoto produktu na =zakladé zpracovaného projektu "Krajinotvorba", kterym uvadi

zdevastovanou krajinu po tézbé pyritu do pavodniho stavu.

Existuji tedy Ctyfi plné certifikované vedlejsi energetické produkty, a to jsou struska,

popilek, energosadrovec a stabilizat.

Od fijna roku 2001 je Elektrarna Chvaletice drzitelem certifikdtu "Enviromental

Management System Standard" dle ISO 14 001, udéleny firmou Det Norske Veritas. [26]

Elektrarna Chvaletice zajiSt'uje kromé vyroby elektrické energie 1 dodavky tepla. Obé
komodity vyrdbi ve spolecném cyklu, coz vede k vys$S§imu vyuziti paliva, a tim k
energetickym Uspordm s pozitivnim vlivem na zivotni prostiedi.

Teplo je dodavano horkovodnim napajeCem do mésta Chvaletice, obce Trnavka a do
dvou primyslovych arealt v lokalit¢ mezi méstem Chvaletice a Elektrarnou Chvaletice.
Soucasné jsou zabezpeceny dodavky tepelné energie pro vlastni areal elektrarny. Celkova

ro¢ni dodéavka tepla je cca 200 TJ pti vykonu 4x 15 MW .

Zdroj tepelné energie neni v soucasné dob¢ vyuzit v plném rozsahu. Stale dochazi k
rozsifovani sit¢ centralniho zasobeni teplem piipojovanim novych odbératelt.

Elektrarna dale provozuje sekundéarni rozvody ve mést¢ Chvaletice a zajisStuje tak

komplexné dodavky tepla az ke kone€nému odbérateli.

Ceny dodavky tepelné energie a komfort vytapéni nebo pfipravy teplé vody z
Elektrarny Chvaletice jsou plné konkurence schopné se srovnanim ostatnich zdrojl tepla.
Vyhledové by mély vykazovat vétsi stabilitu ceny nez zdroje spalujici zemni plyn.

Vime, Ze ucinnost tepelnych elektraren je pomérné mald, pohybuje se kolem 35%.

Nyni miiZeme spocitat nevyuzitou tepelnou energii této elektrarny.
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e dodavka elektrické energie je cca 288 GWh/r*

e dodavky tepelné energie je 55,56 GWh/r°

e ztrata tepelné energie Cini kolem 10 % [26], tedy 55,56 * 0,10 = 5,56 GWh/r
Ztrata nevyuzitelné tepelné energie tepelné elektrarny Chvaletice ¢ini tedy

5,56 GWh/rok. Toto nevyuzitelné teplo by se dalo vyuzit k vytapéni nebo ohievu vody
Vv blizkych obcich této elektrarny. BohuZzel s timto problémem se setkdvame v kazdé uhelné

elektrarng, napt. i v elektrarné v Opatovicich.

1.2.2 Elektrarna Opatovice

Elektrarny Opatovice, a.s. je energetickd spolec¢nost, ktera vznikla dne 1. kvétna 1992
po restrukturalizaci byvalého statniho podniku Ceské energetické zavody. Od roku 1992 do

30.9.2005 spolecnost ptisobila pod ptivodnim nazvem Elektrarny Opatovice, a.s.

Rozhodujici ¢innosti Elektrarny Opatovice, a.s. je vyroba, dodavka a prodej
elektrické energie, tepla a stavebnich hmot. Hlavnim cilem spolecnosti je orientace na potieby
zakazniki, trvalé poskytovani kvalitnich produkti a sluzeb a vyuZzivani pfirodnich zdroji
Vv souladu se zdsadami ochrany zivotniho prostiedi.

Zakladnim zdrojem pro vyrobu elektiiny a tepla je Elektrarna Opatovice, spole¢nost
dale provozuje v Hradci Kralové, Pardubicich a Chrudimi také zalozni zdroje tepla. Teplo je
dodavano do téchto mést a obci: Hradec Kralove, Pardubice, Chrudim, Rybitvi, Lazné

Bohdaneg, Ceperka, Opatovice nad Labem a Pohiebacka.

Elektrarny Opatovice, a.s. je jednim z pednich dodavateli energii v Ceské republice.
Vystavbou zatfizeni pro odsifeni koutfovych plynt v 90. letech a jeho uvedenim do trvalého
provozu koncem roku 1998 se Elektrarny Opatovice, a.s. zatradila mezi ty primyslové
podniky v Ceské republice, které spliuji vSechny pozadavky platné legislativy na
minimalizaci dopadt primyslové ¢innosti na zivotni prostiedi.

Co se tyka dodavky elektiiny do sité: Celkova ro¢ni dodavka elektfiny v roce 2009
¢inila celkem 1 803 GWh. Hlavnim odbératelem elektfiny byla spolec¢nost Prazska energetika,
a.s. Dalsi ¢ast vykonu se uplatiiuje ve form& podpirnych sluzeb pro spoleénosti CEPS, a.s.,

provozovatele pfenosové soustavy, a to piedevS§im na zdklad¢é bilaterdlnich obchodu.

* Instalovany vykon 4¥200 MW * 360 dni = 288 00 MWh/r = 288 GWh/r
®200 TJ = 55,56 GWh
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Zbyvajici volna kapacita se proddvd na dennim trhu jako silova elektfina nezavislym

obchodnikim s elektiinou v ramci CR.

Prodej tepla ze soustavy zasobovani teplem spolecnosti Elektrarny Opatovice, a.s.
v roce 2009 byl ve vysi 4 071 TJ. Pro zajimavost je to o 2 % méné nez v piredchazejicim roce.
Dtivodem poklesu bylo mirnéj$i pocasi proti roku 2008 a také pokracujici uspory tepelné

energie u odbératelu. [13]

Vime, ze G¢innost tepelnych elektraren je pomérné mald, pohybuje se kolem 35%.

Nyni miizeme spocitat nevyuzitou tepelnou energii této elektrarny.
e dodavka elektrické energie je 1 803 GWh/r
e dodavky tepelné energie je 4 071 TJ =1 130,83 GWh/r

e ztrata tepelné energie ¢ini kolem 10 % [13], tedy 1 130,83 * 0,10 = 113,1
GWh/r

Ztrata nevyuzitelné tepelné energie tepelné elektrarny Opatovice ¢ini tedy
113,1 GWh/rok.

Konkrétni situace spotieby energie v Pardubickém regionu se nachazi v dalsi kapitole.

1.3 Analyza energetickych potieb Pardubického kraje

V Pardubickém kraji rostla v letech 2003 az 2006 spotieba elektiiny pomaleji nez v
celé Ceské republice. Po piiriistku spotieby v roce 2007 v kraji 0 5,6 % (vyvolaném zvysenim
vyroby elektfiny v parnich elektrarnach a tudiZz riistem spotieby energie v energetice) a
mirném poklesu spotieby v roce 2008 (o 0,8 %) umoznil az pokles spotieby z roku 2009 0 6,5

%, aby se velikost podilu spotieby elektfiny v kraji vratila na Groven roku 2003.

Zatimco z hlediska vyroby elekttiny se v roce 2009 fadil Pardubicky kraj na 7. misto,
z hlediska spotteby se fadil az na misto dvanacté; za nim byl pouze Liberecky a Zlinsky kra;.
Po ptepoctu podle poctu obyvatel se Pardubicky kraj fadi ve vyrobé elektfiny na 5. misto, ve
spotiebé elektfiny na 8. misto; mensi mérnou spotiebu mé Zlinsky kraj, Hlavni mésto Praha,
Olomoucky, Jihomoravsky, Liberecky a Plzenisky kraj. Vzhledem k malému poctu obyvatel
ma nejvétsi mérnou spotiebu Karlovarsky kraj (157 % republikového priiméru). V Ceské
republice dosahovala v roce 2009 brutto spotieba elektfiny na obyvatele 6,54 MWh, v
Pardubickém kraji to bylo 5,83 MWh, coZ predstavuje 89,1 % priméru Ceské republiky. [11]

16



Udaje o odvétvové spotiebé neni vhodné porovnavat na regionalni urovni v dasové
fad¢ vzhledem k Castym zméndm v zatazovani odbérateld elekttiny do jednotlivych odvétvi.
Nejspolehlivéjsi by mély byt tdaje za skupinu domacnosti. V tomto piipad€ nejsou mezirocni
zmény vyvolany rozdily v zafazovani odbératelil, ale souviseji piedevsim s klimatickymi
vlivy a s ekonomickym tlakem na uspory energie (zateplovani domt, vyména klasickych
zarovek za energeticky usporné¢, vymeéna domacich spotiebi¢li za pfistroje s vyssi
energetickou tfidou apod.). Na druhou stranu nelze pominout riist vybavenosti domacnosti

pristroji, které spotiebovavaji elektfinu (osobni pocitace, suSicky pradla apod.).
Tabulka 2: Spotieba elektfiny v Pardubickém kraji

Rocéni spotieba elektfiny podle odvétvi v Pardubickém kraji v letech 2003 —

eha dekifiny brtto »

2004 2005 06 2007 2008 2009 . MELE 2003
Celkemn 297%7F 29834 31538] 30657 32366 32118| 3 0045 100,9 44
Z toho odvity
prim vel bez eneroetiky a1ra a2z 704 4 &as,6 a72.4 204 7780 952 36
energetika 76,5 GO7 3 a7z 5595,5 7294 G553 6355 110,2 a1
doprava 1306 420 535 2.4 224 228 234 1748 83
atave bnict A4 240 iCi=F] 10,6 10,9 121 a3 516 449
Temédélzty 1245 1372 151 8 Bf .8 E4,7 E49 E1A 497 85
sluzhry 4587 S037 3067 18,5 168, B 173, 1911 4“7 B3
domacnost 7y Ta04 aona an0,0 7214 T2an TOES a5 5 50
oatat ni 1076 1258 3397 YT 846,5 G041 2855 805,7 15

Zdroj: Energeticky regulacni urad

Spotieba elektiiny v domécnostech byla v roce 2009 oproti pfedchozimu roku nizsi o
5 % a soucasné byla nejnizs§i ve sledovaném obdobi 2003 — 2009. V porovnani s rokem
nejvyssi spotteby (2005) spotifebovaly domécnosti v kraji dokonce o 21,5 % elektrické
energie méné. [11]

Pro lepsi orientaci vyjadieno graficky.
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Obriazek 2: Spoti‘eba elektiiny v Pardubickém kraji (sloupcovy graf)

Roéni spotieba elektfiny v GWh podle odvétvi v Pardubickém kraji v
letech 2003 — 2009
3500 3236,6 3211,8
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Zdroj: Energetické regulacni urad
Timto se dostavame do dalsi kapitoly, nebot’ existuji i dalsi zdroje energie, kterymi se

Vv posledni dob¢ zaobira vice a vice lidi. Mluvime o tzv. obnovitelnych zdroji energie.

2 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie predstavuji v naSich podminkéch rizné podoby slune¢niho
zéateni. Energie vody, vétru, biomasy, dokonce 1 teplo ve vzduchu existuji jen diky tomu, Ze
na Zemi neustdle dopadd nesmirné mnozstvi energie ze Slunce. Této energie je milionkrat
vice, nez jsme schopni spotiebovat; do zacatku primyslové revoluce byla ostatné jedinym

energetickym zdrojem lidstva.

Dnes se k obnovitelnym zdrojim vracime z mnoha divodd. Jednim z nich je napf. i
fakt, Ze ,,slunce sviti zadarmo*. Slune¢ni kolektor, vétrna ¢i vodni elektrarna sice uz zadarmo
nejsou (dokonce jsou nékdy velmi nakladné), ale jakmile uz je jednou postavime, dokazi

davat energie velmi lacino. [5]

Zatizeni pro vyuziti obnovitelnych zdrojii jsou sovou povahou malé, lokalni, to
znamena, ze penize za energii zustavaji v regionu. Platby za energii tak ziistanou v kapse

majiteld doml nebo z nich maji prospéch mistni elektrarny a vytopny, ptipadné i dodavatelé
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paliva — biomasy. Pé&stovani energetické biomasy muize znamenat zajimavou pfilezitost

zejména pro zemeédélce, a to v dobg, kdy jde potravinarska produkce $patné na odbyt. [5]

Na rozdil od fosilnich a uranovych paliv se obnovitelné zdroje nazyvaji obnovitelné
proto, ze se diky slune¢nimu zéieni a dalsim procestim neustale obnovuji. Je také mozné fici,
ze jsou z hlediska lidské existence nevycerpatelné, pokud se nechame ovladnout hrubym
antropocentrismem a budeme lidskou existenci vztahovat k zivotnosti slunce, na kterém je
vétSina obnovitelnych zdroji ptimo zavisla.

Dalsi kapitola se bude zabyvat moznostmi vyuziti téchto zdrojd, se zaméfenim na

Pardubicky kraj. A dale vypocty technického vyuziti potencialu pro sledovany region.

2.1 Moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie

Poloha Ceské republiky, jako poloha kazdého statu, ma sva specifika. Kazdy kraj je
charakterizovéan jinymi pfirodnimi podminkami, které¢ urcuji jeho potencial vyuziti. Pfirodni
podminky v Pardubickém kraji jsou velmi riznorodé a maji vliv na zptsob vyuzivani krajiny
a zivota v ni. Pfirodni vlastnosti jednotlivych ¢asti, at’ uz z hlediska nerostného bohatstvi,
urodnosti a vyuZitelnosti pid pro zeméd¢lstvi a lesnictvi, maji vliv na lidské aktivity a
potencidly jejiho vyuziti. Tyto vlastnosti jsou dané a urcuji moznosti kraje. V néasledujicich
podkapitolach jsou uvedeny jednotlivé druhy obnovitelnych zdroji energie a jejich rozsah,

ktery je na tizemi tohoto kraje mozny.

Postupné budou vymezeny vsechny druhy obnovitelnych zdroji energie, které se

nejvice vyskytuji ve sledovaném regionu.

2.2 Energie ze slunce

Ziskavani elektrické energie piimo ze slunecniho zéfeni je z hlediska Zivotniho
prostiedi nejistsSim a nejSetrnéjSim zptisobem jeji vyroby. Technickd feSeni pro vyuziti
slunecni energie k vyrobé elektrické energie jsou jiz v uspokojivé podobé k dispozici.
Utinnost pfemény sluneéniho zafeni na elektfinu umozituje ziskat se sou¢asnymi solarnimi
systémy z jednoho metru aktivni plochy az 110 kWh elektrické energie za rok. Zatimco v
mnoha aplikacich na odlehlych mistech bez pfipojeni k elektrorozvodné siti je fotovoltaika
technicky 1 ekonomicky vyhodnéjsi feSeni ve srovnani se stadvajicimi klasickymi zdroji, pii
dodavce do sité je elektricka energie z fotovoltaickych systému stale jeste drazsi.

Elektrickou energii 1ze ziskat ze slune¢ni energie riznymi zptsoby, pfimo i nepiimo.
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Piima preména vyuziva fotovoltaického jevu, pii kterém se v urcité latce pisobenim
svétla (fotond) uvoliuji elektrony. Tento jev miize nastat v nékterych polovodi¢ich (napt. v
kiemiku, germaniu, sirniku kadmia aj.). Fotovoltaicky ¢lanek je tvofen nejcastéji tenkou
destickou z monokrystalu kiemiku, pouzit Ize 1 polykrystalicky material. Desticka je z jedné
strany obohacena atomy trojmocného prvku (napf. boéru), z druhé strany atomy pétimocného
prvku (napf. arzenu). Kdyz na desticku dopadnou fotony, zaporné elektrony se uvolnuji a
zbyvaji kladné nabité "diry". Pfilozime-li na ob¢ strany desticky elektrody a spojime je
dratem, zacne protékat elektricky proud. Jeden cm? dava proud okolo 12 mW (miliwattl).
Jeden metr ¢tverecni slunecnich ¢lankd muze dat v letni poledne az 150 W stejnosmérného
proudu. Slunecni ¢lanky se zapojuji bud' za sebou, abychom doséahli potfebného napéti (na
jednom ¢lanku je 0,5 V), nebo vedle sebe tak, abychom ziskali vétsi proud. Spojenim mnoha
¢lankt vedle sebe a za sebou vznika sluneéni panel. Uéinnosti této pfemény je bohuzel

neuspokojiva, pohybuje se kolem 16%.

Neprima preména je zaloZena na ziskani tepla pomoci slunecnich sbéraci. V ohnisku
sbéra¢li umistime termoclanky, které méni teplo v elektfinu. Termoelektricka preména
spociva na tzv. Seebeckové jevu (v obvodu ze dvou riznych dratd vznika elektricky proud,
pokud jejich spoje maji riznou teplotu). Jednoduché zafizeni ze dvou riznych drati
spojenych na koncich se nazyva termoelektricky ¢lanek. Jeho G¢innost je mnohem vyssi nez u
piimé premény, pohybuje se 1 kolem 80%, a také zavisi na vlastnostech obou kovil, z nichz
jsou draty vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi teplym a studenym spojem. VEtSi mnozstvi

termoelektrickych ¢lankti vhodné spojenych se nazyva termoelektricky generator. [1]

Existuje vSak dostatek diivodi, pro¢ vyvijet usili o dalsi rozvoj fotovoltaiky. Vyspélé
zem& svéta vice ¢1 méné intenzivné podporuji nejen rozvoj fotovoltaiky, ale i ostatnich
obnovitelnych zdrojli energie, jako strategického prostiedku pro zajisténi kontinuity
energetickych zdroji v casovém horizontu do roku 2050. Fotovoltaika nabizi Casové
neomezenou moznost vyroby elektrické energie. Technologie vyuZivajici slunecni zafeni ma
teoreticky neomezeny rustovy potencial. Fotovoltaika by se méla stdt vyznamnym prvkem
trvale udrZitelného energetického systému s minimalnim dopadem na Zivotni prostfedi. Nutno
dodat, ze existuje dalsi druh energie ze slunce a to fototermika, ktera se zamétuje na vyrobu

tepelné energie.
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2.2.1 Prirodni podminky

Energie slunce je v Ceské republice vyuzivana zejména v aktivnich solarnich
systémech s kapalinovymi plochymi kolektory, které slouzi zejména k piipravé teplé vody
v rodinnych domech, zemédélstvi, sluzbach a k ohfevu vody v bazénech. V mnohem mensi
mife jsou vyuzivany i pro piitdpéni ¢i jako zdroj pro dlouhodobou akumulaci tepla.
Teplovzdusné kolektory se vétSinou vyuzivaji pro susSeni v zeméd¢€lstvi a v mensi miie
K vytapéni budov.

Nejdfive je nutné vypocitat a zjistit intenzitu slune¢niho zareni. Zakladni veli¢inou pii
popisu piimého slunecniho zafeni je intenzita I, ktera je definovana jako mnozstvi zativé
energie dopadajici za jednotku ¢asu na jednotkovou plochu orientovanou kolmo ke slune¢nim
paprskiim. Solarni konstanta [* udava intenzitu slunecniho zafeni na hranice zemské

atmosféry ve stiedni vzdalenosti Zemé — Slunce, I* = 1 367 W.m?.,

Mnozstvi celkového slunecniho zafeni dopadajiciho za jednotku casu na jednotku
plochy horizontdlniho zemského povrchu se nazyva globdlni slune¢ni zéfeni a je dano
algebraickym souctem intenzity pifimého a intenzity difuzniho slunecniho zafeni na

horizontalnim zemském povrchu.

Nejmensi pocet hodin ma severozapad Uzemi. Smérem na jihovychod pocet hodin
narusta. Lokality se od sebe bézné 1isi v priméru o +- 10 %. V nékterych ojedinélych
pripadech je odchylka vyssi. Na plochu jednoho ¢tverec¢niho metru dopadne za rok prumérné
1100 kWh energie. Ro¢ni vyroba slunecnich kolektori v naSich podminkich dosahuje
pfiblizn¢ 400-550 kWh.m? kolektorové plochy, coZz odpovidd i obvyklym naméfenym
hodnotam. Mapka ukazuje globalni slunecni zafeni dopadajici na vodorovnou plochu o

velikosti 1 m? za rok a dava tak predstavu o mnozstvi vyuZitelné sluneéni energie. [2]
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Obriazek 3: Rocni uhrn globalniho zareni

945-972
zéfeni 973-1000
1001-1030
1031-1055
1056-1083
1084-1111

1112-1040

Zdroj: CHMU

Vidime, ze v Pardubickém kraji se globalni zafeni slune¢niho svitu pohybuje
primé&rmé 1031-1055 kWh.m2.a™. Z t&chto informaci miZzeme vypoditat technicky vyuZitelny

potencial pro nas region, coz bude nastinéno V nasledujici kapitole.

2.2.2 Technicky vyuzitelny potencial pro region

Vyuziti energie ze slunce musime rozdélit na fotovoltaické vyuZiti a fototermické

vyuziti energie.

Pro vypocet technicky vyuzitelného potencialu z hlediska fotovoltaickych systémi je

nutné znat:
e plochu regionu F, coZ &ini u Pardubického kraje 4 519 km? = 4 519 000000 m?,

e intenzitu slune¢niho zafeni S, ktera se v Pardubickém kraji pohybuje kolem

1040 kWh.m?.a™,
e ucinnosti fotovoltaickych panelt n, kterd se pohybuje kolem 14 %,

e vyuzitelnou ¢ast z celkové plochy regionu F, toto Cislo je odhadovano na 3%.

Technicky vyuzitelny potencial l1ze vypocitat podle vzorce:
Es=FxSxnxF, (1.2)

Po dosazeni:

4 519 000 000 * 1 040 * 0,14 * 0,03 = 19 738 992 000 Wh = 19,738 GWh.a™
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Dale pro vypocet technicky vyuzitelného potencidlu z hlediska fototermickych
systému je nutné znat téz:
e plochu regionu F, coZ &ini u Pardubického kraje 4 519 km? = 4 519 000 000 m?
e intenzitu slunecniho zafeni S, ktera se v Pardubickém kraji pohybuje kolem
1040 kwh.m?.a™,
e Ucinnosti fototermickych panelt n*, ktera se pohybuje kolem 75 %,

e vyuzitelnou ¢ast z celkové plochy regionu F, toto Cislo je odhadovano na 3%.

Technicky vyuzitelny potencial lze vypocitat podle vzorce:

Es=FXSxn*xF (1.2)

Po dosazeni:
4519 000 000 * 1 040 * 0,75 * 0,03 = 105 744 600 000 Wh = 105,744 GWh.a™

Z vysledkl vidime, Ze efektivnéjsi je fototermické vyuzité slunecni energie. Proto:

Celkovy technicky vyuZzitelny potencial ze slunce pro Pardubicky region c¢ini

105,7 GWh za rok.

Vime, ze v regionu je prumérna spotieba elektiny 3004,5 GWh za rok, v porovnanim
s celkovym technicky vyuZitelnym potencialem fototermické energie je to velmi mala cast,
kterou mizeme teoreticky pokryt timto zdrojem. Potencidl této slunecni energie v tomto
regionu je kolem 105,7 GWh, coz znamena, ze jsme schopni vyuzitim fototermické energie

teoreticky pokryt pouhé 3,52 % celkové spotieby elektrické energie vV naSem regionu.

2.2.3 Priklady fotovoltaickych a fototermickych (solarnich)
systému v Pardubickém kraji

Zde mame na ukazku nékolik solarnich systémi nachazejicich se v oblasti

Pardubického regionu s vykonem vyS$im nez 1 MW.

e Kosorin

FVE je umisténa u obce Kosofin, jizné¢ od mésta Chocen, v Pardubickém kraji.
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Popis systému: Pies 7000 ks fotovoltaickych panelt CNPV-270P (270 Wp);

meénice typ Xantrex (Schneider Electric)

Instalovany vykon (v kWp): 1903

Plocha ¢lankd (v m2): cca 17152

MontaZz (pevna, nataceci): pevna

Druh ¢lanka (amorfni, polykr., monokr., aj.): polykrystalické

Dodavka elekttiny (do sité, pro vlastni spotiebu): do sité
V provozu od roku: 12/2009

Provozovatel: FVE Kosofins.r. 0.

Tyto fotovoltaické panely se nachdzi na louce u obce Kosofin, jak miizeme vidét na

obrazku.

Obrazek 4: Fotovoltaické panely u obce Kosofin

Zdroj: [7] Atlas zarizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie

e Holice - SPS a SOU automobilni

Zdroj se nachazi na stfeSe budovy domova mladeze a dilen. Slouzi k pfipravé teplé vody i

jako demonstracni pomiicka pii vyuce o vyuZiti obnovitelnych zdroju energie.
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Popis systému: 30 ks solarnich paneld Ekostart Therma na budové domova a
mladeze a 10 ks na budové dilen na piedehiev teplé vody s
napojenim na topny systém. Zasobnik na 3000 1 a u druhého
systému na 1000 1.

Plocha clanki (v m2): 45+ 15

Primérny rocni energeticky zisk (v kWh): 59 000

V provozu od roku: 2000

Provozovatel: Mgr. Michal Sedivka SPS a SOU automobilni

Dalsi informace: Realiza¢ni firma: Ekosolaris a.s. Krométiz Néklady: 1 738 994,-

(MSMT 850 000,-, SFZP 816 800.-, FRIM 72 194,-). Uspory
energie 73%, 59 000 kWh.

Obrizek 5: Solarni panely na SPS a SOU automobilni

Zdroj: [7] Atlas zarizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie

To byly ukazky nejvyznamnégjsich fotovoltaickych a fototermickych systémil v naSem

kraji a jejich parametry. Nyni se zaméfime na energii ziskavanou vétrem.

2.3 Vétrna energie

Vyuzivani vétrnych elektraren k vyrobé elektrické energie doddvané do rozvodnych
sitf je ve svétd a zv1asté na tzemi CR velmi mladou technickou oblasti. Intenzivni zdjem o
vyuziti vétrné energie se projevil na zacatku sedmdesatych let minulého stoleti. Bylo to
obdobi, kdy si spoleCenstvi primyslovych zemi uvédomilo nebezpeci ekologické krize v

globalnim rozsahu a intenzivné zacalo hledat cesty k jejimu ptfekonani. Hrozba krize je
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spojena jak s moznosti vy€erpani neobnovitelnych zdrojt, tak s produkei sklenikovych plynii
a s napjatym stavem absorp¢ni kapacity pfirodnich systému pro odpadni latky, produkované
pii vyrobé elektrické energie. DalSim dilezitym impulsem pro rozvoj vétrné energetiky bylo
embargo zemi OPEC na vyvoz ropy do primyslové vyspélych zemi. Embargo bylo vyhlaSeno
na podzim roku 1973. Tehdy nékteré ohrozené zemé zacaly pod tlakem prudkého zvyseni
svétovych cen veskeré energie chépat omezenost pfistupu ke klasickym energetickym
zdrojiim energie v Sirokém méfitku. K prikopnikiim konstrukce vétrnych elektraren v ramci

Evropy patiily Dansko a tehdejsi zapadni Némecko.

2.3.1 Prirodni podminky

Vétrna energie je na prednim mist€ pomyslného Zzebiicku velikosti dostupného
potencialu obnovitelnych zdrojii energie v CR. Ceska republika je vnitrozemsky stét s typicky
kontinentalnim klimatem, ktery se projevuje vyznamnym sezénnim kolisanim rychlosti vétru.
Pticinou je zejména globalni vzdusné proudéni typické pro severni a stfedni Evropu.

Ze statistik a zkuSenosti sprovozem vétrnych elektraren v CR vyplyva, Ze
Vv soucasnosti dosahuji nejlepsi elektrarny kapacitniho faktoru. Maximalni celkovy objem
vyroby vSech stavajicich provozovanych vétrnych elektrarnach lze nyni pii stfizlivém odhadu
ro¢niho vyuziti 15 % odhadnout na 11 360 MWh za rok.

Povétrnosti podminky Ceské republiky umoziuji ekonomicky vyhodné vyuziti vétrné
energie predevs§im v horskych oblastech (viz obrazek), kde je vSak rozvoj omezen pozadavky
na ochranu pfirody i nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami, které silné omezuji provoz

elektraren v nejvétrnéjsim obdobi roku. [15]
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Obriazek 6: Primérné rychlosti vétru v m/s
Vysledné pole prumérné rychlosti vétru v m/s ve vysce 100 m
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Zdroj: Ustav fyziky atmosféry AV CR
Z mapy je ziejmé, ze v Pardubickém Kraji nejsou piili§ vhodné podminky pro vyuziti
vétrné energie, ale i tak lze vypoditat a zjistit technicky vyuzitelny potencial vétrné energie

pro zkoumany region.

2.3.2 Technicky vyuzitelny potencial pro region

V ramci CR primémy potencidl zahrnuje okraj Ceskomoravské vrchoviny a
rozptylené lokality ve vychodni ¢asti kraje. Vysoc€ina: Extrémné vysoky technicky potencial
bude nepochybné mozno realizovat jen z malé ¢asti, pfedev§im z divodu omezenych
moznosti vyvedeni vykonu a ochrany krajinného razu. I v realistickém pohledu je vSak vétrny
potencial tohoto kraje nejvyssi z celé Ceské republiky. Prekvapivé dosud nebylo v tomto kraji
zprovoznéno mnoho projektli, obrovskému vétrnému potencidlu vSak odpovida velky zajem o
budouci vystavbu.

Pro vypocet technicky vyuzitelného potencidlu vétrné energie je v prvé fadé potieba
zjistit mozny pocet vétrnych elektraren u nas, jejich vykon a také ucinnost téchto elektraren.
Pro zjisténi poctu elektraren je nutné védét veskeré pozadavky pro vystavbu téchto elektraren.

Na ukazku byly zjistény omezujici faktory pro pldnovani vystavby vétrnych elektraren
v CR:

Celkova plocha CR 78 864 km?
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Lokality s nizkym vétrnym potencidlem - 72 500 km?

Plocha vhodna pro VtE (>6 m/s) 6 364 km?

Dalsi omezeni:

CHKO, narodni a ptirodni parky 12 000 km?
NATURA 2000 14 630 km®
Koridory velkych taznich ptakt 39 000 km?
Lesy 27 500 km?
Vojenské radary 42 000 km?
Letecké koridory 5 200 km?
Velka letisté + ochranna pasma 9 900 km?
Mala leti§té + ochrannd pasma 6 600 km?
Kolik skute¢né zfistane 22?7 km?

Vykon produkovany generatory je tfeba vyvést do energetické soustavy a tim je
definovéan dal$i neméné¢ dilezity faktor, ktery mnohdy zablokuje jinak vyhovujici lokalitu z
divodu nedostatecné kapacity mistniho elektrického vedeni.

Ceska spole¢nost pro vétrnou energii (CSVE) uvadi jako sviij sttednédoby cil pravé
1000 MW instalovaného vykonu ve vétrnych elektrarniach v CR, oviem na rozdil od
Rakouska je ptredpokladano rozloZeni tohoto vykonu po celém tzemi nasi zemé. Pfiblizné
rozlozeni tohoto instalované¢ho vykonu VtE s ptihlédnutim k potencidlu jednotlivych kraji ve

srovnani se situaci v Rakousku ukazuje obr. 7.

Obrazek 7: Potencial vétrné energie jednotlivych kraji

28



Zdroj: Ustav fyziky atmosféry AV CR

Ze ziskanych informaci z Ustavu fyziky atmosféry (AV CR), se zjistil vyuZitelny
potencial z vétrné energie. Tyto hodnoty jsou teoretické, nepiesné. Proto vysledky je potfeba

chapat jako orientacni.

Klasifikovany odhad celkového technicky vyuzitelného potencialu vétrné energie
pro Pardubicky region ¢ini 65 MWh za rok.

Vime, ze v regionu je prumeérna spotieba elektiiny 3004,5 GWh za rok, v porovnanim
s celkovym technicky vyuzitelnym potencidlem je to také pomérné mala Cast, kterou miizeme
teoreticky pokryt timto obnovitelnym zdrojem. Potencidl vétrné energie v tomto regionu je
kolem 65 MWh, coz znamen4, ze jsme schopni teoreticky pokryt pouhé 0,00216 % celkové

spotfeby v naSem regionu.

2.3.3 Priklady vétrnych elektraren v Pardubickém kraji

Zde mame na ukazku nékolik vétrnych elektraren nachézejicich se v oblasti

Pardubického regionu s vykonem vys$§im nez 1 MW.

e Zipotin
Zabiezska vrchovina, severovychodné od obce Zipotin, nedaleko hlavni silnice mezi

Mohelnici a Moravskou Tfebovou.

Typ vétrné elektrarny: 2 krat DeWind D4

Vyska stozéaru (v m): 60

Celkovy instalovany vykon (v kW): 1200

V provozu od roku: 2006

Provozovatel: S amp&; M CZ, s.r.0., Jifi Janecek

e Ostry Kamen

Zapadné od Svitav u malé obce Ostry Kdmen jsou umistény 3 vétrné elektrarny.

Typ vétrné elektrarny: 3 x DeWind D6
Vyska stozaru (v m): 100
Celkovy instalovany vykon (v kW): 3750
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V provozu od roku: 2009
Provozovatel: S&M CZ s.r.0. Obnovitelné zdroje

Obriazek 8: Vétrné elektrarny u obce Ostry kimen

Zdroj: [7] Atlas zarizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie

¢ Anenska Studanka

Piiblizng 10 km na jihovychod od Ceské Tiebové, mezi obcemi Anenskd Studénka a

Helvikov.

Typ vétrné elektrarny: 2 x Fuhrlander FL250, 4 x DeWind D6 o vykonu 1250 kW
Vyska stozaru (v m): 42 Fuhrlander a 65 DeWind

Celkovy instalovany vykon (v kW): 5500

V provozu od roku: 2006, 2008

Provozovatel: S&M CZ s.r.o., HT Energo s.r.o.

Obrazek 9: Vétrné elektrarny mezi obcemi Anenska Studanka a Helvikov

Zdroj: [7] Atlas zarizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie

e Janov u Litomysle

Dvé vétrné elektrarny se nachazi v katastralnim tzemi obce Janov u Litomysle v Pardubickém

kraji.
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Typ vétrné elektrarny: 2 X W 2000 SPG (Wikov Wind)
Vyska stozéaru (v m): 80
Celkovy instalovany vykon (v kW): 4000

V provozu od roku: 2009

Provozovatel: CEZ Obnovitelné zdroje, s.r.0.

Obrazek 10: Vétrné elektrarny na izemi obce Janov u LitomySle

Zdroj: [7] Atlas zarizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie

Vétrnych elektraren v Pardubickém kraji je pomalu. Mnohem vice vyuzivana energie

je z vodnich elektraren, ktera se nachazi v dal$i podkapitole.

2.4 Vodni energie

Nejbéznéjsi zpusob jeji vyuzivani piedstavuje pfeména energie vodniho toku v energii
elektrickou. Pravé takto ziskanad energie se jevi jako ekonomicky nejvyhodné&jsi, pficemz
zpusob jeji vyroby je navic ,,Cisty“. Dvacaté stoleti poznamenalo nevratné tvar zemé velkymi
vodnimi dily, jejichz realizace, jak dnes vime, nebyly ve vSech ptipadech nutné. Nyni se s
ohledem na Zivotni prostfedi vracime zpét k ,,malym vodam®. Malé¢ vodni elektrarny se
zarucenym vykonem a vyrdbénou energii piedstavuji v souhrnu velky energeticky zdroj a
mohou tak uSetfit mnoho tuhych, plynnych a kapalnych paliv, jejichz spalovani Skodi

Zivotnimu prostiedi.
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2.4.1 Prirodni podminky

Pfevazna cast hydropotencialu, kterou bude jest¢ mozno vyuzit, je soustiedéna na
mensich tocich, kde pro vystavbu velkych elektraren VE (nad 10 MW) jiz nejsou k dispozici
ptiznivé podminky. Ve stadiu uvah a studii je pouze vystavba piecerpacich vodnich elektraren

(PVE), pticemz jejich realizace nema také zatim konkrétni podobu.

Rozvoj hydroenergetiky v oblasti malych vodnich elektraren, tj. do vykonu 10 MW
(dale jen MVE), doznal v obdobi od roku 1990 na tizemi Ceské republiky vyrazného pokroku.
V této souvislosti doslo také k vyznamnému posunu v poméru energeticky vyuzitych k dosud
nevyuzitym lokalitam, jinak feCeno v poméru energetického vyuziti vodnich tokd. Hodnota
uvadéjici vyuziti celého naSeho hydropotencidlu (cca 1500 GWh), zhruba na 50 %, je v
poslednim obdobi cca od r. 2001 upravovana hlavné se zietelem na hydrologické podminky a
pouze se 30 % k dispozici pro vyuziti. Potencial zbyvajici k vyuZziti ma jiz vyrazné horsi hyd-
rologické podminky nez potencial vyuzity, z ¢ehoz vyplyva, ze ekonomie u budoucich
realizaci se bude vyznacovat del§i dobou névratnosti investic a tim i snizenym zajmem
investort. Ziejme krajni mezi pro jiz méné ekonomické podnikatelské zdméry se zietelem na
hydrologické podminky je hranice spadu kolem hodnoty 2 m. [2]

Malé vodni elektrarny lze z celostatniho hlediska povazovat pouze za doplitkkovy zdroj
elektrické energie. V kazdém piipad¢ vystavba a rekonstrukce vSech vétsich i malych vodnich
elektraren nemize byt alternativou velkého zdroje elektrické energie, ale jen malym

ptispévkem k feSeni.

2.4.2 Technicky vyuzitelny potencial pro region

V Pardubickém kraji (v celé CR) nejsou piirodni poméry pro budovani vodnich
energetickych dél idedlni. NaSe toky nemaji potfebny spad ani dostatecné mnozstvi vody.
Proto je podil vyroby elektrické energie ve vodnich elektrarnach na celkové vyrobé v CR

zejmeéna v porovnani s produkei uhelnych elektraren pomérné nizky.

Pardubicky kraj je maximalné vyuzit, co se ty¢e vodnich elektraren, a proto technicky
vyuZitelny potencial pro tento region je soucet vykont téchto elektraren. V nasem regionu se

nachazi tyto vodni elektrarny (vétSinou se jednd o malé vodni elektrarny MVE):
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Tabulka 3: Celkovy instalovany vykon vodnich elektraren v Pardubickém kraji
Vodni elektrarny v Pardubickém kraji

Lokalita Instalovany vykon (MWe)
Trnavka 0,186
Prelouc 2,340
Pastviny 3,000
Pardubice 1,960
Srnojedy 1,960
Sec 3,120
Celkem 12,566

Zdroj: Viasti

Z piehledu o obsazeni vodnich tokt z hlediska energetického vyuziti vyplynulo, ze
zhruba ze 2/3 jsou ti¢ni toky obsazeny (¢emuz nemusi odpovidat optimalni vyuziti) - zbyla
tretina volnych lokalit na tocich jiz disponuje ekonomicky mén¢ vyhodnym potencialem
(nizké a extrémn¢ nizké spady). [29]

Dle Ministerstva primyslu a obchodu &ini technicky vyuzitelny potencial fek v CR
3380 GWh.a™ .Z toho v malych vodnich elektrarnach &ini cca 1 570 GWh/rok. [22]

Po prepoctu instalovaného vykonu 12,566 MW na ro¢ni vykon ziskame
8760 x 12,566 = 110078,16 MWh.a' = 110 GWh.a*. Technicky vyuZitelny potencial
ptedstavuje hodnotu vyssi o 1/3, tzn. (110/3) x 4 = 146,6 GWh.a™.

Celkovy technicky vyuzitelny potenciil z vodni energie pro Pardubicky region se

tedy pohybuje kolem 146,60 GWh za rok.

Jestlize vime, Ze potencial vodni energie v tomto regionu je kolem 146,6 GWh za rok,

znamena to, Ze jsme schopni teoreticky pokryt 4,88 % celkové spotieby v naSem regionu.

2.4.3 Priklady vodnich elektraren v Pardubickém kraji

Na ukazku n¢kolik malych vodnich elektraren nachéazejicich se v oblasti Pardubického

regionu s vykonem vys$im nez 1 MW.

e Preloué¢

MVE je umisténa na levém biehu feky Labe ve mésté Prelouc.

Vodni tok: Labe
Ri¢ni kilometr: 114,535
Reseni MVE: Elektrarna pracuje na jezu jako prito¢na a jeji celkovd maximalni

hltnost je 84 m3/s.
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Spéad (v m): 3,10

Celkovy instalovany vykon (v kW): 2340

Strojni zatizeni: Pivodné byla vybavena ¢tyfmi Francisovymi vertikdlnimi turbinami
firmy Josef Prokop & synové — Pardubice. Dva turbogeneratory s
puvodnimi turbinami jsou stile provozovany, ale dvé Francisova
turbosoustroji byla v roce 2003 nahrazena vertikdlnimi soustrojimi s

turbinami Kaplanovymi o vykonu 677 kW.
V provozu od roku: 1924

Provozovatel: CEZ, a.s., Vodni elektrarny

Obrazek 11: Mala vodni elektrarna ve mésté Preloué
— .. -

Zdroj: [7] Atlas zarizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie

e Pardubice

Na toku feky Labe tésné pod soutokem s levobieZnim ptitokem, fekou Chrudimkou.

Vodni tok: Labe

Ri¢ni kilometr: 114,535

Reseni MVE: pratocnd, ptimoprouda kolenovitého typu
Spad (v m): 3,90

Celkovy instalovany vykon (v kW): 1960
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Strojni zafizeni: Kaplanova turbina s pevnym rozvadécim kolem a obéznym kolem o
praméru 3,6 m, Maximalni realné hltnost je 51 m3/s .

V provozu od roku: 1978

Provozovatel: CEZ Obnovitelné zdroje s.r.o.

Obrazek 12: Mala vodni elektrarna ve mésté Pardubice
b L= 0¥ =

B AP .

Vyuzitelny potencial naseho kraje je udavam velmi orientaéné, jednd se o mix
potencialu teoretického nebo dostupného, proto je nelze presné porovnat. Existuje také dalsi

energie, kterou bychom m¢li 1épe vyuzivat, a to je geotermalni energie.

2.5 Geotermalni energie

Geotermalni energii je teplo ziskdvané z nitra Zem¢. Geotermalni energie se zpravidla
vyuzivd bud’ pifimo ve formé tepla, nebo se pouzivd pro vyrobu elektrické energie v
geotermalnich elektrarnach (teplarnach).

Tento zdroj energie ma vzhledem k vysokym vykonovym parametrim, znacné
dostupnosti a nizkym emisim nejlepsi vyhled pro uplatnéni mezi obnovitelnymi zdroji
energie.

Za geotermalni energetické zdroje povazujeme mista s tepelnou energii, kterou je

mozné Cerpat pii pfimeéfenych ndkladech. Zdroje s nejvys$Sim potencidlem jsou soustfedény
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pfedevS§im na hranicich jiz zminénych zemskych desek, kde zpravidla existuje viditelna

geotermalni aktivita (horké prameny, vydechy koufe a pary, gejziry apod.). [15]

2.5.1 Prirodni podminky

V naSich podminkach lze tuto energii vyuzit az na vyjimky pouze pomoci tepelnych
Cerpadel. Tepelna Cerpadla umoziuji odnimat teplo okolnimu prostiedi, prevadét jej na vyssi
teplotni hladinu a pfeddvat jej pro potifeby vytadpéni nebo pro piipravu teplé vody. O
vyuzitelnosti tepelné energie rozhoduje kromé jejiho mnozstvi zejména teplota latky, na
kterou je tato energie vazana. Cerpadlo vlastnd prevadi teplo o nizké teploté na teplotu vyssi.
Jelikoz je pouziti tepelného Cerpadlo velmi naro¢né, jak na provedeni tak i financn€, u nas se

tento zdroj energie tolik nevyuziva.

2.5.2 Technicky vyuzitelny potencial pro region

Muzeme fict, Ze technicky vyuZitelny potencidl z geotermélni energie je nulovy. A

nepfiispiva ke zlepseni celkové bilance.

2.6 Energie z biomasy

Jednim z dulezitych obnovitelnych zdroji energie je biomasa, napi. biologicky
rozlozitelna ¢ast vyrobkid, odpadii a zbytkli ze zemédé€lstvi, lesnictvi a souvisejicich
prumyslovych odvétvi, dale zeméde€lské produkty cilené péstované pro energetické ucely a
také biologicky rozlozitelna ¢ast primyslového a komundlniho odpadu. K nejéastéji
pouzivanym druhiim biomasy patii dievo a dfevni odpad, sldma obilovin a olejnin, bioplyn,
kapalna biopaliva a energetické rostliny p&stované pro energetické ti¢ely. V Ceské republice
by méla biomasa zaujmout pozici hlavniho obnoviteln¢ho zdroje. Cilené péstovanad biomasa
navic piinasi uzitek 1 v SirSich souvislostech: zlepSuje ekologii krajiny, umoznuje efektivni
vyuziti pudy, nezanedbatelné jsou i socialni aspekty (nové pracovni piileZitosti). Biomasa je v
dlouhodobém horizontu pro Ceskou republiku nejperspektivnéjsi z obnovitelnych zdrojii pro

vyrobu elektiiny 1 tepla.

2.6.1 Prirodni podminky

V piirodnich podminkach CR lze vyuzivat biomasu v nasledujicich kategoriich:
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e Rostlinné odpady ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny — fepkova a kukufi¢na
slama, obilna slama, seno, zbytky po likvidaci kiovin a naletovych dievin, odpady ze sada
a vinic, odpady z udrzby zelen¢ a travnatych ploch.

e Lesni odpady (dendromasa) — po t€zb¢ diivi zlustava v lese urcita ¢ast stromové hmoty
nevyuzita

e Organické odpady z primyslovych vyrob — spalitelné¢ odpady z dievaiskych provozoven,
odpady z provozii na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z jatek,

mlékaren, lihovari, konzervaren..
e Odpady ze zivocisné vyroby — hntij, kejda, zbytky krmiv, odpady z ptidruzenych
zpracovatelskych kapacit.

e Komunalni organické odpady — kaly, organicky tuhy komunalni odpad (TKO).

Dale se biomasa déli na zemédélskou a nezemédélskou. Zde muzeme vidét
kategorizaci ploch v CR dle kraji a zptisobt vyuZiti:
e Zemedélska puda

o Ornéa puda, zahrady, ovocné sady, chmelnice, vinice, trvalé travni

porosty
e Nezemédélska ptida
o Lesni pozemky, vodni plochy, zastavéné ploch, ostatni plochy

Z tabulky ¢. 4 lze pozorovat kolik tepla a elektiiny se mize vyrobit z uréitych typd biomasy:

Tabulka 4: Pfedpoklad vyuzZiti biomasy v CR
Piedpoklad vyuziti biomasy v roce 2010

Typ biomasy Celkova energie Teplo Elektiina
% PJ PJ GWh
Dievo a dfevni zbytky 24,9 33,1 25,2 427
Sldma z obilovin a olejnatych rostlin 11,7 15,7 11,9 224
Energetické zatizeni 471 63 477 945
Bioplyn 16,3 21,8 15,6 535
Celkem 100 133,6 100,4 2131

Zdroj: www.czrea.org

Dale uvadim skute¢nost, Ze v soucasné dobé je vykazovana roc¢ni hruba vyroba elektfiny z

biomasy ve vy3i 1446 GWh/r, coZ ¢ini cca 2% z brutto spotieby elektiiny v CR. [8]
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2.6.2 Technicky vyuZitelny potencial pro region

Pro vypocet technicky vyuzitelného potencialu biomasy pro nas region je potieba znat
rozlohu poli, lest, zastavénych ploch.

Z CSU bylo zjisténo, Ze rozloha poli sledovaného kraje ¢ini 546 966 ha a rozloha lest
1 089 208 ha (viz priloha ¢. 1, €. 2).

Vyuzitim biologického odpadu, 1ze z jednoho hektaru poli ziskat 4000 | bionafty.a™ a
Z jednoho hektaru lest 1500 | bionafty.a™. [16]

Vynésobenim vyuzitelné energie plochou lze ziskat celkovy potencial.

Pro pole: 546 966 * 4000 = 2187864000 | bionafty.a™

Pro lesy: 1 089 208 * 1500 = 1 633 812 000 bionafty.a™

Jedna se o bionaftu vyrobenou metodou Fischer-Tropsch, ktera je bez problému
vyuZitelna jako bézn¢ dostupna nafta bez omezeni souvisejici s pouzivanim bionafty na bazi

metylesteru fepkového oleje.

Pii ptedpokladané vyhievnosti 41 MJ/kg [12] a hustoté 0,85 kg/l. [25]

Lze z uvedené plochy ziskat pii 100% G¢innosti pfemény (2187864000 + 1 633 812 000) x
0,85 = 3248424600 kg a energii 133 185 408 600 Mj = 36995,95 GWh.a™.

Celkovy technicky potencial biomasy ve vybraném regionu tvori témér

36 995,95 GWh za rok, coz piedstavuje velice dobry vyuzitelny piinos k usporam energie
V regionu, nebot’ vyZaduje pouze logistické zmény pii nakladani se vzniklymi biologickymi
odpady.

Dalsi ¢ast, kterd zde nebyla zahrnuta je pfedstavovana vyuZitim cistirenského kalu.

Cistirensky kal je jednim z koneénych produktti procesu &iténi odpadnich vod. V
procesu klasického Cistirenského postupu se vétSina z pfivedeného znecisténi v odpadnich
vodach prevadi do kald. Kaly ptedstavuji pfiblizné 1-2% objemu c¢isténych vod, je vSak v nich

transformovéano 50-80% plvodniho znecisténi. Zpracovani a likvidace téchto kali se tak stava

vvvvvv

Obsah organickych latek v Cistirenském kalu je zdrojem energie. Zptsob vyuziti této
energie s maximalnim efektem je termofilni anaerobni stabilizace s pfedfazenou lyzaci

prebyte¢ného aktivovaného kalu. Pfeménou rozlozitelnych organickych latek (biomasy) na
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bioplyn se ziska energeticky zdroj, jehoz transformaci na energii elektrickou a tepelnou Ize
pokryt celou energetickou spotiebu Cistirny odpadnich vod.

Jde o "Vyuziti stabilizovanych cistirenskych kalii pro intenzivni péstovani fytomasy k
produkci bioplynu a nasledné kogeneracni vyrobé energie, a to zejména na nezemédélskych
plochach”. [4]

Pfi anaerobnim rozkladu 1 tuny piivedené suSiny organické hmoty (fytomasy)
vyprodukovat az 600 Nm?® bioplynu s obsahem metanu 66 %, z n&hoZ lze kogeneraci vyrobit
1330 kWh elektrické energie a 2054 kWh tepelné energie (7394 MJ). [3]

Pro vypocet technicky vyuzitelného potencialu odpadnich vod pro nas region je tedy

potieba znat celkovy objem odpadnich vod (m®) a produkee Kali (t).

Celkovy objem odpadnich vod ve sledovaném kraji &ni 23 214 tis. m® za rok a

celkova produkce téchto odpadnich vod €ini 5 825 t suSiny za rok. (viz ptiloha ¢.4)
Vyroba elektrické energie: 1 330 kWh * 5 825 t = 7 747 250 kWh. a* = 7,75 GWh. a™*
Vyroba tepelné enegie: 2 054 kWh * 5 825 t = 11 964 550 kWh. a*= 11,96 GWh. a™
Celkovy technicky potencial ¢istirenského kalu ve vybraném regionu ¢ini

7,75 GWh za rok elektrické energie a 11,96 GWh za rok tepelné energie.

Anaerobni stabilizace kald a nasledné vyuzivani bioplynu v kogenera¢nich jednotkach
je nejenom ekonomickym piinosem pro Cistirnu, ale méa také znacny ekologicky pfinos z
globalniho hlediska - je totiz pfispévkem ke sniZzovani "sklenikového efektu". Ziskana

elektricka energie je vyrobena z "odpadni" biomasy, tj. z obnovitelnych zdroju.

2.6.3 Priklady bioplynovych zdroji a systémii na vytapéni
biomasou v Pardubickém Kkraji

Zde mame na ukéazku nékolik bioplynovych stanic a systéml na vytapéni biomasou

nachdazejicich se v oblasti Pardubického regionu.

e Chrudim - Cistirna odpadnich vod

Zdroj bioplynu se nachdzi v prostorach cistirny odpadnich vod v Chrudimi, na niz je

piipojeno cca 24 tis. obyvatel.

39


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Anaerobn%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Methan
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kogenerace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_energie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Anaerobn%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sklen%C3%ADkov%C3%BD_efekt
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-je-nezbytna-soucast-lidskeho-zivota

Vyuzita technologie: Kogenerac¢ni jednotka Tedom 140 SP BIO spaluje bioplyn (cca
10 hod. denné) a zemni plyn (cca 14 hod. denn¢). Teplo vyuzito
pro provoz COV.

Celkovy instalovany tepelny vykon (v kW): 210
Celkovy instalovany elektricky vykon (v kW): 150

Zdroj bioplynu: kalové hospodaistvi COV
V provozu od roku: 1996
Provozovatel: VS Chrudim

Obrizek 13: Cisti¢ka odpadnich vod v Chrudimi

Zdroj: [7] Atlas zarizeni vyuZivajicich obnovitelné zdroje energie

¢ Vysoké Myto

Bioplynova stanice ve Vysokém Myté byla vybudovéna v ramci projektu "Integrovany
systém nakladani s bioodpady Vysoké Myto." Biologicky rozlozitelny odpad z mésta a okoli
se svazi pomoci téméf 400 specialnich sbérnych nadob. Bioplynova stanice je umisténa pfi
COV ve Vysokém Myté a umoziiuje tak uzké propojeni obou staveb pii zpracovani odpadnich
kald z CiSténi. Ziskana elektricka energie je prodana do sité, teplo je vyuzito v technologii,

piipadné prebytky slouzi k vytapéni objektit COV nahradou za starou uhelnou kotelnu.

Vyuzita technologie: Bioplyn se ziskava fizenym procesem za nepfistupu vzduchu z

biologickych odpadi. Nasledné je spalen ve dvou kogeneracnich
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jednotkach typ Tedom Cento T160 BIO, kazda o vykonu 160
kW. Plynojem je beztlaky umistény na skladovaci nddrzi s
objemem 350 m3. Soucasti stanice jsou rovnéZ specidlni drtici a
hygieniza¢ni jednotky umoZznujici zdravotn€ nezavadné
zpracovani odpadi, cely technologicky systém je pak umistén v
uzavieném objektu vybaveném vzduchotechnikou s biofiltry

odstrafiujicimi zapach.

Celkovy instalovany tepelny vykon (v kW): 394

Celkovy instalovany elektricky vykon (v kW): 320

Zdroj bioplynu:

V provozu od roku:

Provozovatel:

Dalsi informace:

Obrazek 14: Bioplynova stanice ve mésté Vysoké Myto

kuchynisky odpad, odpady z pekaren, odpady z udrzby vetejné
zelené, tuky, jate¢ni odpad; kapacita bioplynové stanice je 8000
tun odpadu ro¢né

2008

Vodovody a kanalizace Vysoké Myto, s. 1. 0.

Celkové naklady projektu: 75 572 599 K¢&. Financovéano z
prostfedkit Evropské unie, dotace a pujcky Statniho fondu
zivotniho prostfedi, dotace Pardubického kraje a z rozpoctu

mésta Vysoké Myto.
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Zdroj: [7] Atlas zaFizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie

e Nové Lhotice

Bioplynova stanice je umisténa v katastru Nové Lhotice v okrese Chrudim v Pardubickém
kraji. Ziskana el. energie je doddvana do vefejné sité. Vyrobené teplo se pouziva z¢asti pro

samotny proces fermentace a z¢asti bude vyuzito pro ohiev teplé vody v kraviné a dojirné.

Vyuzita technologie: mokra fermentace, 1 x fermentor "kruh v kruhu" (celkovy objem
4323 m3), plynojem (400 m3), 1 x kogeneracni jednotka GE
Jenbacher 312

Celkovy instalovany tepelny vykon (v kW): 558
Celkovy instalovany elektricky vykon (v kW): 526

Zdroj bioplynu: hovézi odpad, kukufi¢na a travni silaz
V provozu od roku: 2008
Provozovatel: Agro Liboméfice a.s.

Obrazek 15: Bioplynova stanice v obci Nové Lhotice

22/09/2007
ENWW.farmtec.cz

Zdroj: [7] Atlas zarizeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie

e Jevicko

BPS se nachazi v aredlu zemédélské spolecnosti na severnim okraji mésta Jevicko v

Pardubickém kraji. Ziskané teplo se vyuziva castecné na provoz v ramci fermentacni
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technologie, z¢asti pro vytapéni nekterych objekt arealu. Vyrobena el. energie je doddvana

do vetejné site.

Vyuzita technologie: mokra fermentace, 2 x fermentor (2400 m3), 1 x sekundarni

turbofermentor (60 m3), 1 x kogenera¢ni jednotka Jenbacher
Celkovy instalovany tepelny vykon (v kW): 587
Celkovy instalovany elektricky vykon (v kW): 999

Zdroj bioplynu: kukufi¢na silaz, hovézi odpad, ¢irok, GPS
V provozu od roku: 2010
Provozovatel: Hanacka zeméd¢lska spolecnost Jevicko a.s.

e Helvikovice

Energeticky zdroj na biomasu je umistén v aredlu firmy Dibaq, a.s. v Helvikovicich,
vychodnd od Zamberka v Pardubickém kraji. Vyrobené teplo se pouZiva k suseni finalnich

produktii firmy - krmiva pro zvifata. Zdroj ohtiva vodu a vyrabi paru.

Vyuzita technologie: 1 x kotel Verner Golem, vyménik a parni rozvody od fy. STEP
Trutnov
Celkovy instalovany tepelny vykon (v kW): 1800

Celkovy instalovany elektricky vykon (v kW): 33

Palivo: drevni $tépka, slama
Roc¢ni spotieba paliva: 3678 530 kg
V provozu od roku: 2004
Provozovatel: Dibaq a.s.
e Brnénec

Obec Brnénec lezi jizné od Svitav v Pardubickém kraji. Provozuje dvé kotelny na biomasu.
Jedna vytapi zékladni Skolu a kulturni dim s restauraci, druh4 byla postavena na rozvojovém
uzemi obce, kde zasobuje teplem, a v topné sezoné i teplou vodou, 30 nijemnich obecnich

bytl. Ma kapacitu pro vytapéni dalSich 40 bytl, které nejsou zrealizované.
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Vyuzita technologie: 2 x kotel od fy. ELBH, s.r.o., zarotrubny, ¢tyitahovy (TSP 20 a

TSP 50)
Celkovy instalovany tepelny vykon (v kW): 195+350
Palivo: dfevni §tépka
Roc¢ni spotieba paliva: cca 900 m3
V provozu od roku: 1996
Provozovatel: Obec Brnénec
Dalsi informace: Roc¢ni vyroba tepla cca 1500 GJ. Financovani: dotace z ERDF

75% a dotace ze SFZP 10%.

e Hlinsko — teplarna

Kotel na biomasu je umistén v aredlu Teplarenské spole¢nosti Hlinsko, s.r.o. v mésté téhoz
jména v Pardubickém kraji. Kotel se podili cca 67% na celkové vyrob¢ tepla vedle 3 zdroji na
zemni plyn. Teplarenska spolecnost zdsobuje teplem a teplou vodou spolu s firmou SAVE

CZ, s.r.0. (kterd ma kotel ve stejném arealu) okolo 1500 domdacnosti a 7 komer¢nich objektii

ve méste.

Vyuzita technologie: sttedotlaky parni kotel VSD 2500 AP, rok vyroby 1999
(vyrobce PV Roucka kotle, s.r.0., Brno), jmenovité mnozstvi
vyrobené pary 3,8 t/h, objem kotle 12,9 m3, pracovni pretlak 1,2
MPa, teplota pary na vystupu 220 st. Celsia; pfisun paliva pies
Snekovy dopravnik z venkovni nésypky, pak koreckovym
elevatorem do zasobnikového sila a ptes Snekové dopravniky na
rost topenisté

Celkovy instalovany tepelny vykon (v kW): 2100

Palivo: drobnéd dfevni hmota a nekontaminovany dievni odpad, piliny,
Stépka, vSe s obsahem vody do 35%

Rocni spotieba paliva: 3000 tun

V provozu od roku: 2010

Provozovatel: Teplarenska spolecnost Hlinsko, s.r.0.

Dalsi informace: ro¢ni produkce tepla 30000 GJ
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e Hlinsko - teplarna - SAVE CZ, s.r.o.

Kotel na biomasu je umistén v arealu Teplarenské spole¢nosti Hlinsko, s.r.o0. a je provozovan
firmou SAVE CZ, s.r.0. Spolu s kotlem prvni spole¢nosti se podili na zasobovani teplem pro

mistni sidlisté a pro dalsi objekty v Hlinsku.

Vyuzita technologie: prototypova pyrolyzni komora (kotel UNITOP 195), v plném
provozu dosahuje az 1600 st.C. Do svislé palivové Sachty kotle
se pomoci dopravniku ptidava spalovany material. Teplo je
pfedavano do vyméniku, kde se ohiiva voda a ta je ¢erpana do
potrubi Teplarenské spole¢nosti.

Celkovy instalovany tepelny vykon (v kW): 2100

Palivo: nekontaminovana dfevni hmota (piliny, Stépka, kusové dievo)
drcena mobilnim drticem (od roku 2007). Rozdrceny material je
michan pod obchodni znackou DPK a DPT a skladovan v
prostorech pro cca 5000 t.

Roc¢ni spotieba paliva: 5000 tun

V provozu od roku: 2002
Provozovatel: SAVE CZ, s.r.o.
Dalsi informace: ucinnost kotle 70%

Po zminénych ptikladech zafizenich vyuzivajicich obnovitelné zdroje, nas jisté zajima
celkovy dostupny potencidl obnovitelnych zdrojt, ktery ziskame souctem dil¢ich technicky

vyuzitelnych potencidlll z riznych zdrojl. A pravé to mizeme sledovat v dalsi kapitole.

3 Celkovy dostupny potencial obnovitelnych zdroji
Pardubického kraje

Kazdy zdroj ma své vyhody i nevyhody a hodi se pro jiny tcel. Potfebujeme-li teplo,
bylo by zbyteéné drahé a neekologické vyrabét elektiinu z vétru nebo fotovoltaiky, a tou

potom topit nebo ohfivat vodu. Pro uskladnéni energie se dobie hodi biomasa a paliva z ni;
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teplo ze solarnich kolektorii se skladuje hiife. Potfebujeme- li dobtfe regulovatelny zdroj
elektiiny, 1ze vyuzit vodni elektrarnu. Chceme-li vyuzit obnovitelné zdroje v dopravé, jednim
z feSeni je vyroba biopaliv z biomasy, které Ize zaménit za benzin nebo naftu. V neposledni
fad¢ plati, ze kazdd energie néco stoji, a je tedy tfeba vyuzivat jednotlivé zdroje co
nejefektivnéji.

Soucasné také plati, Zze diverzifikace zdroji zvySuje bezpecnost dodavek. Tim, ze jsou
obnovitelné zdroje na izemi CR dostupné, jejich vyuzivanim se snizuje energeticka zavislost
(v soucasnosti se k ndm asi 40 % energie dovazi — zejména ropa a plyn).

Obnovitelné¢ zdroje v soucasnosti pokryvaji asi 5 % spotiteby primarnich zdroji.
Teoreticky potencial obnovitelnych zdrojii mnohokrat presahuje soucasnou spotiebu. Pro
vyuziti vS§ak mizeme pouzit pouze ekonomicky dostupné technologie, coZz potencial znacné
snizuje. V soucasnosti primarni zdroje vyuZivame jen s ucinnosti 60 %, coZ je pomérné malo.
Spotfebu primarnich zdroji 1ze snizit napiiklad Usporami energii, vyS$i ucinnosti
energetickych procesii nebo snizenim vyvozu elektfiny. Potom mohou obnovitelné zdroje

pokryt vyssi podil spotieby. [23]

Pti vypoctu celkového dostupného potencidlu obnovitelnych zdroji Pardubického

kraje vychazime z téchto hodnot:

e 105,7 GWh/r z energie ze slunce (fototermicka enegie)

65 MWHh/r z vétrné energie

146,6 GWh/r z vodni energie

36 995,95 GWh/r z energie z biomasy

19,71 GWh/r energie z Cistirenskych kald

Celkovy dostupny potencial v Pardubickém kraji ¢ini tedy 37 268,025 GWh za
rok.

Vime, Ze v Pardubickém regionu je primérna spotieba elekttiny 3004,5 GWh za rok,
V porovnanim s celkovym dostupnym technicky vyuzitelnym potencidlem vSech
obnovitelnych zdrojii zjistime, Ze mizeme pokryt celou spotfebu sledovaného kraje. A to

mnohonasobné.
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Pravée tento vysledek vede k zamysleni, zda bychom neméli vénovat vétsi pozornost
vyvoji systémil obnovitelnych zdrojii, a to zejména systéml na vyuzivani biomasy a

Cistirenskych kalt.

4 Vypracovani doporuceni pro usporna opatreni
v souladu se zasadami udrzitelného rozvoje

Pii vypracovani doporuCeni pro uspornd opatfeni musime brat na zietel dspory.
V minulosti bylo velice Casto prezentovano heslo, zZe nejlevnéjsi energii je uspofena energie.
Toto heslo, v obdobi liberalizace a globalizace je mozné doplnit o pozadavek vysoké
efektivnosti jejiho vyuzivani.

DneSnim hlavnim problémem jsou panelové domy, jejichz tepelné vlastnosti
neodpovidaji soucasnym pozadavkiim. Tento problém vsak kraj nedokéze tesit. Krajsky urad
muze velice obtizné vydat nafizeni o povinném zatepleni objektt, které nejsou v jeho majetku
(majetku obci). To plati i pro Gspory podnikil v jednotlivych sektorech. Ve smyslu moznych

naprav klicovou tlohu budou sehravat ceny energie.

Vychodiskem z této situace miizou byt tyto napravy:
e SniZovani merné spotreby pro vytapéni budov
Sanace stavajicich rodinnych doml a budov veetné zateplovani rozviji malé a stfedni
podnikadni a sniZuje provozni ndklady na bydleni a uZivani budov. Tepelné izolace a
termosolarni systémy nespoti pouze energii, nybrz také prodluzuji Zivotnost plasté budovy.
e JVystavba pasivnich domu
Pasivni dim je takovy, ktery v podstat¢ nevyZaduje dodavky energie (zejména tepla)
z vn¢jSich zdroji. Vystavby pasivnich rodinnych domid a budov rozviji malé a stiedni
podnikani a snizuje provozni ndklady na bydleni a uZivani budov.
e Spolecna vyroba tepla a elektriny
Instalace spole¢né vyroby tepla a elekttiny rozviji t€Z malé a stfedni podnikéani a dale snizuje
provozni ndklady na uzivani budov.

e Rekuperaci® tepla (recyklace tepla z odpadniho vzduchu a vody)

® je proces piemény kinetické energie zpdt na vyuZitelnou elektrickou energii pi elektrodynamickém brzdéni.
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e Vychova a vzdélavani
Vychova a osvéta je dulezita pro rozsiteni obanského povédomi a moznosti environmentalné
Setrn¢jSim zachazenim s energii.

Na realizace zminénych zamért by kraj, vedle vlastnich prostfedkti, mohl pozadat o

podporu ze strany Ceské energetické agentury, Fondu Zivotniho prostiedi a dalsich fondt

(EU, MMR).

Pti vypracovéani doporuceni pro uspornd opatfeni musime brat na ztetel také vyrobu a

dodavku energie.

Z hlediska ptimého ovliviiovani vyroby energie a distribuce tepelné energie jsou
moznosti kraje velice omezené. SpiSe 1ze oCekavat, Ze vyrobcei a distributofi v ramci zvySeni
své konkurenceschopnosti a ve snaze zlepsit své ekonomické vysledky budou hledat zplisoby
dosazeni vyssi ekonomické efektivnosti.

Kraj by se m¢l zaméfit na vyuziti lokdlnich zdroji vyroby elektrické energie, navrzeni
novych kogenerac¢nich jednotek vyuzivajicich obnovitelné zdroje a také urceni zpisobil

zapojeni téchto zdroji do sité, a to za normdlni situace i v ptipadé krizovych situaci.

Krajsky tfad by mél tedy nejvice podporovat:
e Energetické vyuzivani biomasy
Energetické vyuzivani biomasy rozviji malé a stfedni podnikéni v oblasti vyroba a dodavky
bio-paliv. V zeméd¢lstvi vytvari prostor pro produkci nepotravinaiské vyroby energetické a
technické biomasy.
o Vyuzivdni termosoldrnich systémii a akumulaci tepla

Instalace solarnich kolektort na stfechy rodinnych domt a budov pro ptipravu teplé uzitkové
vody a pfitapéni rozviji malé a stiedni podnikdni a sniZuje provozni néklady na bydleni a
uzivani budov. Termosolarni systémy nespoii pouze energii, nybrz také prodluZzuji Zivotnost

pléaste budovy, nebot’ budova je temperovana slunecni energii 1 kdyz neni uzivana.

Pti vypracovani doporuceni pro Gspornd opatfeni musime brat na zietel také dilezitou

slozku, tj. cena.
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Vime, ze ceny energie v budoucnu stale porostou. A to je dulezita skutecnost i pro

dalsi Givahy o realizace uzemné energetické koncepce kraje.[17]

Potencial obnovitelnych zdroji v ramci Pardubického kraje 1ze shrnout tedy takto:

e Vsoucasné dobé pievazna cast biomasy piichazi z dfevozpracujiciho pramyslu (pily,
truhlarny, dyharny). V ojedinélych pfipadech jsou spalovany zbytky ze Inaiského
pramyslu. Do budoucna se pocita s péstovanim energetickych plodin (vrby, topoly,
Stovik, kiidlatka).

e Osazovani slune¢nich kolektord je investiéné znacné narocné a ekonomicka névratnost se
pohybuje kolem cca 15-20 let (zalezi na lokalité a cené tepla). VyznamnéjSich uspor lze
dosahnout kombinaci slune¢nich kolektort a tepelného ¢erpadla.

e Tepelna Cerpadla jsou perspektivné se rozvijejici odvétvi pievazné vsak ve sféfe: bytu,

rodinnych domki a obanské vybavenosti.
e Potencial nasazeni malych vodnich elektraren v Pardubickém kraji je témé&f vyCerpan.

e Vétrnd energetika ziejmé nebude na nasem uzemi nikdy hlavnim nositelem vyuziti
obnovitelnych energii. Toto prvenstvi bude ziejm¢ nélezet biomase. Recese ve vétrné
energetice vSak paradoxné plsobi velice blahodarné. Zakonzervovala naSe dobré vétrné
lokality pro dalsi vyuziti. Vyvoj v technologii je velmi rychly, napf. jednotkové vykony
vzrostly z 50 kW na pocatku devadesatych let na 1,5 az 2,5 MW v soucasnych komercné
dodavanych strojich. Na dobré lokalité je tedy moZno postavit Ctyficetkrat vykonnéjsi

stroj, coz se naseho kraje netyka. [19]
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Zavér

Obnovitelné zdroje jsou v dnesni dob¢ ¢astym tématem celospolecenskych diskusi, pii
nichz bohuzel ¢asto dochazi k zdmémé dezinterpretaci jejich kladi a zaport pii sledovani
zajmu riznych skupin. Tato situace byla impulsem pro vybér cile této prace, ktery se zaméfil
na zhodnoceni vyuziti obnovitelnych zdroji. Naplnéni tohoto cile bylo dle mého uvazeni

dosazeno.

Prvni &ast této prace se vénuje spotiebé energie v Ceské republice se zaméfenim na
Pardubicky kraj, zde bylo poukdzdno na potencidl uspor naSich elektraren a zjiSténi kolik
energie ptijde tzv. ,,nazmar®. Dale byla provedena analyza energetickych potieb sledovaného
kraje.

Druhé cast se v€nuje obecné charakteristice obnovitelnych zdroji. Patii mezi né
energie vody, ktera se diive vyuzivala pomoci vodnich kol — lopatkovych a koreckovych — a
dnes se vyuziva pomoci vodnich turbin ve velkém i malém méfitku na prehradach a jezech
nejen v Ceské republice, ale i v zahrani¢i. Dal$im zdrojem je vétrna energie, ktera byla diive
vyuzivana pomoci vétrnych mlynti a dnes zaziva renesanci v podobé vétrnych motort —
horizontalnich a vertikalnich. Slune¢ni energie je dalSim ze zdroju, které vyuzivali jiz nasi
ptfedkové pomoci slunecnich peci a které my vyuzivame pomoci fotovoltaickych ¢lankt a
panelli. Energie ze zem¢ — geotermélni — se vyuziva pfedevsim s pomoci tepelnych cerpadel a
v budoucnu doufejme dojde K jejimu rozsifeni pomoci metody horkych suchych kament.
Posledni je energie zivé hmoty — biomasy, kterd ma v naSich podminkéch nejvétsi potencial a
zahrnuje vyuziti energetickych plodin, odpadi z tézby dieva nebo zemédélskych zbytku k
produkci bioplynu.

V této Casti byla provedena analyza technicky vyuzitelného potencialu vybranych
obnovitelnych zdroji a to se zaméfenim na sledovany Kkraj. Prace se zaméfuje na technicky
potencial, neboli na potencidl vyuZitelny dostupnymi technologiemi a rozlohou uUzemi
uvolnitelnou pro vyrobu elektfiny.

Tteti Cast této prace se zaméeiuje na souhrn technicky vyuzitelnych potencialu vSech
dostupnych obnovitelnych zdrojt, které se nachazi ve sledovaném kraji, s cilem stavit celkovy
dostupny potencidl.

V posledni kapitole se nachazi uréitd doporuceni pro usporna opatieni v souladu se
zdsadami udrzitelného rozvoje. Porovnani technicky vyuzitelného potencialu s celou Ceskou

republikou. A vypracovani doporuceni zlepseni soucastného stavu.
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Obnovitelné zdroje se souCasnymi technologickymi omezenimi sice nemohou plné
nahradit v§echny konven¢ni, avSak mohou je vhodné dopliiovat a spole¢né s jadernou energii

Vv budoucnu vytvofit patet ¢eské energetiky.
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Seznam jednotek a zkratek

Jednotky

MPa megapascal, jednotka tlaku

kV kilovolt (10°), jednotka elektrického napéti
kw kilowatt, jednotka vykonu

kWh kilowatthodina, jednotka energie

k kilo, 10°

M mega, 10°

G giga, 10°

T tera, 10*

P peta, 10

J joule, jednotka energie

Nm3 objemovy priitok pfi normalni teploté a tlaku podminek
Zkratky

AIM automaticky imisni monitoring

AV CR Akademie véd Ceské republiky
CEA Ceska energeticka agentura

CEZ Ceské energetické zavody

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav
cov Cisticka odpadnich vod

CsU Cesky statisticky uad

CSVE Ceska spole¢nost pro vétrnou energii
MPO Ministerstvo prumyslu a obchodu
MVE mald vodni elektrarna

MZE Ministerstvo zeméd¢lstvi

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi
OZE obnovitelné zdroje energie

UFA Ustav fyziky atmosféry

VTE vétrna elektrarna
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Prilohy

Piiloha 1: Rozdéleni zemédélské pidy
Rozdéleni zemédélské pudy po jednotlivych krajich (v ha)

Kraje CR Zemédélska puda |Orna puda |Zahrady |Ovocné sady Chmelnice |Vinice |Trvalé travni porosty
hl.mésto Praha 20 870 15 329 3992 672 0 11 866
Stfredocesky 666 792 554 577 26 320 11 390 3441 342 70722
JihoCesky 494 376 319 249 12 282 2 307 0 0 160 538
Plzernsky 382 718 263 546 11 460 1795 35 0 105 882
Karlovarsky 124 590 56 584 2990 640 0 0 64 376
Ustecky 277 432 185534 8778 6218 6 430 389 70083
Liberecky 140 580 68 813 7523 1388 45 0 62 811
Kralovéhradecky 279531 193 234 11 565 4 338 0 1 70 393
Pardubicky 273 483 200 100 11 246 1926 0 0 60 211
Vysocina 412 400 319 443 10 089 643 0 3 82 222
Jihomoravsky 431 560 359 498 15 985 9314 0 16 919 29 844
Olomoucky 281 993 210171 12 096 2832 1015 17 55 862
Zlinsky 195 496 125 798 9 905 2821 0 987 55 985
Moravskoslezky 277 658 175 375 17 582 706 0 0 83 995

Zdroj: Regionélini informaéni servis, CSU 2006

Celkem

546 966



Piiloha 2: Ostatni nezemédélska pilida
Ostatni nezemédélska puda po krajich (v ha)

Kraje CR Nezemédélska plida Lesni pozemky Vodni plochy | Zastavéné plochy | Ostatni plochy
hl.mésto Praha 28734 4 927 1079 4 884 17 853
StfedoCesky 434 673 305 192 20 752 20 962 87 767
JihoCesky 511 313 375 988 43 669 10 522 81134
Plzernsky 373 397 298 567 11 529 9702 53 599
Karlovarsky 206 862 143 369 7072 3257 53 164
Ustecky 256 026 159 069 9954 9146 77 857
Liberecky 175725 139 924 4788 5020 25993
Kralovéhradecky 196 302 147 181 7232 9273 32616
Pardubicky 178 362 133 109 6213 7183 31 857
Vysocina 267 171 206 049 11502 8 433 41187
Jihomoravsky 288 069 201 167 15115 14122 57 665
Olomoucky 244 685 183 008 5737 8 245 47 695
Zlinsky 200 855 157 186 4979 7218 31472
Moravskoslezky 265 047 192 678 11318 12111 48 940

Zdroj: Regionélini informacéni servis, CSU 2006
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Priloha 3: Velikost téZeb, profezaveka probirek
Velikost tézeb, profezavek a probirek po jednotlivych krajich (v ha)

Odhady potencialu %eé\dromasy po krajich Lesni Téi?l?y Profezavky Probirky
pozemky (m~)

hl.mésto Praha 4 960 13 661 44 254

Stfedocesky 305 311 1722620 4 325 10719
JihoCesky 376 288 3450 105 4915 9738
Plzersky 298 927 1809 359 4169 9 964
Karlovarsky 143 381 934 658 2 057 4161
Ustecky 159 108 442 701 2311 3194
Liberecky 140 024 606 121 2074 3384
Kralovéhradecky 147 316 754 921 2521 4133
Pardubicky 133 225 946 720 2 925 6 338
Vysocina 206 222 1681770 2 655 7576
Jihomoravsky 201 311 1108 044 2 386 6148
Olomoucky 183 089 1301 040 4 385 6121
Zlinsky 157 260 1210438 2093 4984
Moravskoslezky 192 725 1696 110 2 827 6 954

Zdroj: Regionélni informaéni servis, CSU 2006

Celkem

1 089 208

59



Priloha 4: Vodovody a kanalizace v Pardubickém kraji

Vybrané udaje za Pardubicky kraj -
vodovody a kanalizace

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Vodovody pro verejnou potiebu
Podil obyvatel zasobovanych (%) 91,5 91,5 91,7 91,8 96,3 96,3 95,8 95,8 95,5 95,9
Voda vyrobena pitna (tis. m®) 36725| 33634 | 33474 | 34524 | 33808| 32320| 31965| 32272 | 31110 30 367
Voda fakturovana pitna (tis. m®) 26471 | 25714 | 25343 | 25655| 25957 | 25806 | 25055| 25872 | 24 659 | 24 069
z toho pro domacnosti 15930| 15466 | 15425| 15779 | 15988 | 16018 | 15498 | 16 121 | 15203| 15225
Kanalizace pro vefejnou potrebu
Podil obyvatel bydlicich v domech napojenych
(%) 64,1 64,0 67,1 67,1 66,2 68,2 68,7 69,6 69,7 70,2
Vypousténé odpadni vody (tis. m®) 24 353 | 23790| 29371 | 25887 | 24242 | 21056 | 21988 | 22371| 22790 | 23214
Cisténé odpadni vody bez srazkovych (tis. m®) | 23296 | 22884 | 25553 | 24162 | 23 153 | 19887 | 20891 | 21317 | 21 336| 22505
Podil ¢isténych odpadnich vod (%) 95,7 96,2 87,0 93,3 95,5 94,4 95,0 95,3 93,6 96,9
Poget COV 49 48 51 56 81 86 85 91 93 94
173 155 136 134 136 134 134 179 184 182
Celkova kapacita COV (m®/den) 304 724 898 199 833 329 788 851 844 822
Produkce kalu (t susiny) 11243| 9343| 7380| 4529| 5263| 8240| 7404| 5825

Zdroj: CSU, 2009




