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ENERGIE BIOMASY

Biomasa vznika diky dopadajici slunecni energii. Jde o hmotu organického pilivodu. Pro
energetické ucely se vyuziva bud’ cilené péstovanych rostlin nebo odpadl ze zemédelské,
potravinatské nebo lesni produkce. Zasadni vyhodou je, Ze biomasa slouzi jako akumulator energie
a lze ji pomérné jednoduse a dlouhodobé skladovat. Nevyhodou je nizk4 ucinnost ptemény
slune¢niho zafeni na energii. Z hektaru pole ziskame hmotu s energetickym obsahem 40 az 90
MWh, podle typu plodiny.

To je méné nez 1 % slune¢niho zafeni, které na tuto plochu za rok dopadne. Pii zpracovani biomasy
a kone¢ném spalovani ziskaného paliva vznikaji dalsi ztraty.

Biomasu mtzeme rozlisit podle obsahu vody:

Sucha - zejména dievo a dievni odpady, slama a dalsi suché zbytky z péstovani zemédélskych
plodin.

Lze ji spalovat ptimo, ptipadné po dosusSeni.

Mokri - zejména tekuté odpady, jako kejda a dalsi odpady ze Zivocisné vyroby a tekuté komunalni
odpady. Nelze ji spalovat pfimo, vyuziva se zejména v bioplynovych technologiich.

Specialni biomasa - olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny. Vyuzivaji se ve specidlnich
technologiich k ziskani energetickych latek

- zejména bionafty nebo lihu.

Prirodni podminky

V ptirodnich podminkach CR lze vyuZivat biomasu téchto kategorii:

1. Biomasa odpadni:

rostlinné odpady ze zeméd¢lské prvovyroby a udrzby krajiny - fepkova a kukufi¢na sldma, obilna
slama, seno, zbytky po likvidaci kfovin a naletovych dievin, odpady ze sadu a vinic, odpady z
udrzby zelené€ a travnatych ploch,

lesni odpady (dendromasa) - po t€zbé diivi zlstava v lese urcita ¢ast stromové hmoty nevyuzita
(patezy, koteny, kiira, vrsky stromt, vétve, §iSky a dendromasa z prvnich probirek a profezavek),
organické odpady z pramyslovych vyrob - spalitelné odpady z dievaiskych provozoven (odiezky,
piliny, hobliny, kiira), odpady z provozl na zpracovani a skladovani rostlinné produkce (cukrovary),
odpady z jatek, mlékaren, lihovard, konzervaren,

odpady ze Zivo€isné vyroby - hniyj, kejda, zbytky krmiv, odpady z ptidruzenych zpracovatelskych
kapacit,

komunalni organické odpady - kaly, organicky tuhy komunélni odpad (TKO).

ENERGIE SLUNCE

TéméF veskera energie, kterou na Zemi mame, pochazi ze sluneéniho zafeni. Na izemi CR dopadne
za rok asi milionkrat vice slunecni energie, nez je naSe rocni spotieba elektfiny. Slunecni zateni lze
nejefektivnéji pfeménovat na teplo, pfeména na elektfinu je drazsi. P¥ime ji 1ze ziskavat pomoci
fotovoltaickych panelii, nepfimo pomoci vétrnych a vodnich elektraren nebo tepelnych elektraren
spalujicich biomasu ¢i bioplyn. Existuji i zafizeni, kde je teplo spalovaciho procesu nahrazeno napf.
parou ziskavanou pomoci specidlnich slune¢nich kolektort.

Fotovoltaické panely

Fotovoltaicka zatizeni pfedstavuji jednoduchy a elegantni zptsob, jak slunecni paprsky pfemeénit na
elektfinu. Pracuji na principu fotoelektrického jevu: Castice svétla - fotony - dopadaji na ¢lanek a
svou energii z né¢ho "vyrazi" elektrony. Polovodicova struktura ¢lanku pak uspotradava pohyb
elektront na vyuzitelny stejnosmeérny elektricky proud. Se stejnymi zdkladnimi stavebnimi prvky -
solarnimi ¢lanky

- je mozné realizovat aplikace s nepatrnym vykonem (napdjeni kalkulacky) az po velké elektrarny s
vykony v MW



Solarni €lanek je polovodi¢ovy velkoplosny prvek s alesponl jednim PN ptechodem (v podstaté jde
o polovodic¢ovou diodu). Na rozhrani materiald P a N vzniké pfechodova vrstva P-N, v niZ existuje
elektrické pole vysoké intenzity. Toto pole pak uvadi do pohybu volné nosice naboje vznikajici
absorpci svétla. Vznikly elektricky proud odvadéji z clanku elektrody. V ozafeném solarnim ¢lanku
jsou generovany elektricky nabité ¢astice (par elektron - dira). Nékteré elektrony a diry jsou poté
separovany vnitinim elektrickym polem PN pfechodu. Rozd¢€leni ndboje ma za nasledek napétovy
rozdil mezi "pfednim" (-) a "zadnim" (+) kontaktem solarniho ¢lanku. ZatézZi (elektrospotfebi¢em)
pfipojenou mezi oba kontakty potom protéka stejnosmérny elektricky proud, jez je ptimo tmérny
ploSe solarnich ¢lanku a intenzité dopadajiciho slunecniho zateni.

Fotovoltaické ¢lanky maji za sebou 50 let vyvoje. Dnes rozliSujeme celkem Ctyfi generace:

Prvni generace - z desti¢ek z monokrystalického kifemiku, v soucasnosti jde stale o nejpouzivanégjsi
typ. Protoze vykon ¢lankii zavisi pochopitelné na okamzitém slunecnim zéfeni, udava se jejich
vykon jako tzv. $pickovy, tedy pii dopadajicim zareni s intenzitou 1000 W/m2 pti definovaném
spektru. Clanek s u¢innosti 17 % ma pfi plose 1 m2 $pickovy (peak) vykon 170 Wp. Energie
vloZena do vyroby fotovoltaickych panelt je témito panely v nasich podminkach ziskéna zpét za 2
az 6 roku.

Predpokladand Zivotnost je pfitom minimalné 20 let. Sériovym nebo 1 paralelnim elektrickym
propojenim solarnich ¢lanki vznika po jejich zapouzdieni fotovoltaicky panel. Clanky jsou
sério-paralelné elektricky spojeny tak, aby bylo dosazeno potiebného napéti a proudu. Panel musi
zajistit hermetické zapouzdieni solarnich ¢lankii, musi zajiStovat dostate¢nou mechanickou a
klimatickou odolnost (napt. viici silnému vétru, krupobiti, mrazu apod.). Tim, ze mezi ¢lanky
vznikaji mezery, klesa energeticky zisk z jednotky plochy. Uéinnost paneld je tak nizsi, neZ se
udava u samotnych ¢lankt.

Druha generace - z polykrystalického, mikrokrystalického nebo amorfniho kiemiku. Oproti prvni
generaci jsou levnéjsi, protoze spotfebuji méné kiemiku. Lze je pouzit i na ohebnych podkladech
(na obleceni, foliové stfesni krytin€ apod.).

Treti generace - nevyuzivaji kiremik, ale tieba organické polymery. Dosud se komer¢né prilis
nepouzivaji.

Ctvrta generace - kompozitni &lanky z riiznych vrstev, schopné lépe vyuzivat sluneéni spektrum -
kazdé vrstva vyuziva svétlo jiné vinové délky.

Protoze vykon ¢lanki zavisi pochopitelné na okamzitém slune¢nim zéfeni, udava se jejich vykon
jako tzv. $pi¢kovy, tedy pifi dopadajicim zéfeni s intenzitou 1000 W/m2 pii definovaném spektru.
Clanek s u¢innosti 17 % ma pii plose 1 m2 $pickovy (peak) vykon 170 Wp. Energie vloZena do
vyroby fotovoltaickych panelt je témito panely v nasich podminkéch ziskana zpét za 2 az 6 rok.
Predpokladand Zivotnost je pfitom minimalné 20 let. Sériovym nebo 1 paralelnim elektrickym
propojenim solarnich ¢lanki vznika po jejich zapouzdieni fotovoltaicky panel. Clanky jsou
sério-paralelné elektricky spojeny tak, aby bylo dosazeno potiebného napéti a proudu. Panel musi
zajistit hermetické zapouzdieni solarnich ¢lankii, musi zajiStovat dostate¢nou mechanickou a
klimatickou odolnost (napt. viici silnému vétru, krupobiti, mrazu apod.). Tim, ze mezi ¢lanky
vznikaji mezery, klesa energeticky zisk z jednotky plochy. Uéinnost paneld je tak nizsi, neZ se
udava u samotnych ¢lank.

Trendy vyvoje

Poptavka po fotovoltaickych panelech stale roste. Nékteré zeme EU, Japonsko a USA instaluji
fotovoltaicke elektrarny jako cestu ke zvySeni vlastni energetické sobé&stacnosti. Pro zem¢ tietiho
svéta jsou fotovoltaickd zatfizeni cestou k zajisténi elektfiny i1 v odlehlych oblastech, navic
spolehlivéjsi nez dieselagregaty. I kdyz kiemik je na Zemi hojny prvek, produkce velice Cistého
kiemiku pottebného p ro fotovoltaiku je draha. Proto se hledaji cesty, jak mnozZstvi kiemiku snizit
(vysledkem jsou tenkovrstvé clanky) nebo jak zvysit u¢innost clankd. Vyvijeji se i €lanky na bazi
jinych materiald.

Do budoucna Ize o¢ekévat, Ze cena fotovoltaickych panelt (a tim i cena produkované elekttfiny)
bude klesat. V kombinaci s rlistem ceny elektfiny z jinych zdrojii mize byt pouZiti fotovoltaiky



vyhodné;jsi.

Zvyseni energetickych zisku

Pti dané ucinnosti fotovoltaickych ¢lanki 1ze energeticky vynos zvysit tfemi zpisoby, které je
mozné i vzajemné kombinovat. Nevyhodou je, Ze tyto systémy lze jen vyjimecné integrovat do
budov.

VétSinou se tedy neobejdou bez zdboru volné plochy.

Oboustranné moduly - pfi instalaci ¢lanku na prihlednou podlozku na n¢j dopada svétlo z obou
stran. | kdyz na spodni stranu dopada jen odrazené a difuzni zatreni, uvadi se zvySeni produkce az o
30 %.

Nataceni za sluncem - pokud na ¢lanek dopadaji paprsky kolmo, zvysi se vytéznost asi o 35 %. To
zajisti dvouosy polohovaci systém, ktery vSak zvysi také investi¢ni naklady a vyzaduje i idrzbu a
reinvestice.

Koncentratory - pro koncentraci zafeni 1ze pouzit cocky nebo riizna korytkova zrcadla, nejlevné;si
jsou ovSem plocha zrcadla. Diky nim se slunecni zafeni "sbird" z vétsi plochy a koncentruje na
¢lanek.

Zrcadlo je vzdy levnéjsi nez fotovoltaicky ¢lanek. Koncentratory obvykle vyzaduji alespoii
jednoosy polohovaci systém, ktery udrzi ¢lanek v ohnisku. Kviili koncentraci zafeni je nutno také
pouzit ¢lanky, které snesou vyssi teploty. Zvyseni vynosu zavisi na velikosti koncentratoru - bézné
je to nékolik desitek procent.

Systémy pripojené k siti (grid-on)

Vzhledem k vyhodnym vykupnim cenam se takto provozuji vétsi systémy. Pokud je systém soucasti
budovy, je veskera produkce obvykle proddvana do sité a budova odebira elektfinu podle vlastni
potteby, nezavisle na okamzitém vykonu fotovoltaiky. Ekonomicky miize byt vyhodné;si
spotfebovavat ¢ast vlastni vyroby v budové a prodavat pouze prebytky, je vSak potieba technicky
naro¢néjsi feSeni a ani soucasna legislativa ho nepodporuje.

Soucasti systému je vzdy stiidac, ktery pfeméni stejnosmerny proud z fotovoltaického ¢lanku na
sttidavy. Jeho Zivotnost je obvykle kratSi nez u zbytku systému a je tedy nutno pocitat s reinvestici.
Systémy ptipojené k siti funguji zcela automaticky diky mikroprocesorovému tizeni. Ptipojeni k siti
podléha schvalovacimu Fizeni u distributora elektiiny (CEZ, E.ON, PRE) a je nutné dodrZet dané
technické parametry. U vétSich systémt (cca nad 10 kW) se investi¢ni naklady pohybuji v
rozmezil20-180 K¢/Wp, podle toho, zda se jedna o systémy pevné ¢i polohovaci. U menSich
systému vSak mérné investi¢ni naklady rostou i nad 200 K¢/Wp.

Samostatné (ostrovni) systémy - grid off

Fotovoltaiku lze vyuZit i tam, kde jsou ndklady na vybudovéani a provoz elektrické piipojky vysoké
nebo zfizeni piipojky neni mozné. MiliZe jit o chatu, jachtu nebo obytny automobilovy piivés, kde
diky fotovoltaickym panelim ziskdme komfort elektrického osvétleni, chladnicky a dalSich
spottebicu.

Setkat se miizeme i s fotovoltaikou napajenym vetfejnym osvétlenim, nouzovymi telefonnimi
budkami u dalnic, vystraznou dopravni signalizaci nebo parkovacimi automaty. Takové zatizeni lze
kdykoli snadno pfemistit, bez nutnosti rozkopavat chodnik pro napojeni k siti. U pfipojenych
spotiebicl se pak klade dliraz na nizkou spotiebu energie - ¢im mensi spotieba, tim mensi a levnéjsi
je 1 fotovoltaicky systém. Trh nabizi nejriizné;jsi spotiebice konstruované na stejnosmerny proud, od
zativek pres chladnicky, televize az tfeba po vodni Cerpadla.

Vykony se pohybuji v od 100 Wp do 10 kWp Spickového vykonu. Investi¢ni ndklady na ostrovni
systémy jsou v rozmezi 230-300 K&/Wp. Cena zavisi zejména na kvalit€ a kapacit¢ akumulatort
Fotovoltaika v budovach

Hlavni vyhodou fotovoltaiky je to, Ze ji 1ze zaclenit do budov, takZe neni nutno zabirat dalsi plochu.



Podminkou je vhodna orientace a tvar budovy a vstiicny pfistup architekta, ptipadné pamatkar.
Integrace do fasady neni ptilis vhodna. Na jizni svislou plochu dopadé asi o 30 % mén¢
slune¢niho zatreni nez na sklonénou plochu. Protoze ti¢innost panelil klesa s jejich teplotou, je nutno
zajistit dostatecné odvétrani fotovoltaické fasady, ptipadné miiZe byt potieba i provedeni tepelné
izolace stény domu. Stejny problém nastava pii integraci panelll do stiechy.

Integrace do zaskleni je velmi ptisobiva. Na smysluplné pouziti vSak narazime jen ziidka. Pokud
potiebujeme prosvétleni, je lepsi €iré izolacni trojsklo, pokud svétlo nepotfebujeme, je lepsi pouzit
zed’ s 1zolaci.

Outdoor aplikace

Pro vétSinu mobilnich telefont 1ze potidit fotovoltaickou dobijecku, ktera piijde vhod zejména na
delSich vypravach mimo civilizaci. Mizeme se setkat i s bundami, stany ¢i batohy, které diky
naSitym pruznym fotovoltaickym ¢lankiim mohou nap4jet ptehrdvac nebo dobijet mobil, GPS,
notebook apod

Ekonomika fotovoltaickych technologii

Ekonomika zavisi na zpisobu provozu. U vétSich zatizeni je tfeba zvazit i naklady na obsluhu,
pojisténi a drobnou udrzbu. U malych systémil na rodinném domku se tyto néklady leckdy
zanedbavaji. Elektfinu je mozno dodévat do sité. Vykupni ceny pfedepisuje Energeticky regulacni
ufad pro kazdy rok zvlast. Zakonem je garantovano, Ze tato cena se nezméeni po dobu 15 let od
uvedeni do provozu.

Pokud se elektiina spottebuje v domé (ev. ji vyrobce proda tfeti osob¢), miize dostat tzv. zelené
bonusy. Pfi cené elektfiny pro domacnost okolo 4,50 K¢/kWh je druhy zpisob vynosnéjsi

- celkova suma je v souctu vyssi nez ptima vykupni cena. Dotaci na instalaci fotovoltaického
systému lze Zadat u Statniho fondu Zivotniho prostfedi nebo ze strukturdlnich fondti EU. Podminky
jsou rizné pro razné Zadatele a méni se i v Case.

Vybér vhodnych lokalit a zasady pro dimenzovani

Fotovoltaicky systém pracuje nejlépe, pokud je navrzen pro skute¢né mistni podminky
(dimenzovani, umisténi solarnich ¢lankl a zplisob vyuziti). Pro dimenzovani je dilezité znat ucel,
uvazovanou spotiebu (vyrobu) elektiiny, typ a provozni hodiny ptipojenych spottebicili, zda bude
systém pfipojen do sité ¢i nikoliv, zplisob napojeni na dopliikovy zdroj energie a dalsi vstupni
udaje:

pocet hodin slune¢niho svitu a intenzita slunecniho zareni, kterd se méni podle znec€isténi
atmosféry (mésto, venkov, hory),

orientace - ideélni je na jih, pfipadné s automatickym nata¢enim panelil za sluncem

sklon paneli - pro celoro¢ni provoz je optimalni 38° vzhledem k vodorovné roving,

mnoZstvi stinicich prekazek - je nutny celodenni osvit sluncem.

Z vySe uvedenych parametril je mozné stanovit mnoZstvi vyrobené energie z celého systému za rok.
Pro podrobnégj$i vypocty existuji pocitacové programy, napf. firemni programy vyrobct.

Pfirodni podminky

Na tzemi CR dopada za rok 900 az 1200 kWh/m2. Rozhodujicimi faktory jsou oblagnost a
znecisténi atmosféry. MnoZstvi dopadajici slunecni energie se v jednotlivych letech 1i8i bézné o 10
%.

Fotovoltaicky systém s instalovanym vykonem 1 kWp je schopen v podminkach CR dodat ro¢né
800- 1000 kWh elektrické energie. Pfi nevhodné orientaci nebo zastinéni to miZe byt vyrazné
méng.

Plocha systému s vykonem 1 kWp zdvisi na u€innosti pouzitych komponent, pohybuje se od 6 do 9
m2.



ENERGIE VODY

Potencial vodni energie je u nas vyuzivan po staleti. Pfed I. svétovou valkou zde bylo n¢kolik tisic
malych vodnich elektraren, vesmés na misté pivodnich vodnich mlynt, pil a hamrti. Vodni energie
se d4 velmi dobfe a u¢inné pfeménit na zadanou elektiinu. Z celkové produkce elektfiny v CR se ve
vo dnich elektrarnach vyrobi asi 3,3 %. Vodni elektrarny (vCetné precerpavacich) predstavuji asi 12
% instalovaného vykonu elektraren v CR. Vét§ina tohoto vykonu (cca 90 %) ptipada na zaiizeni s
vykonem vy3sim nez 5 MW. V CR se za malou vodni elektrarnu (MVE) povazuji zatizeni s
vykonem pod 10 MW, v EU pod 5 MW. MVE jsou rozptyleny po celé republice, tim se snizuji
ztraty v rozvodech

- elekttinu neni tieba daleko prenaset. Piipadny vypadek nékteré z nich je z hlediska site, na rozdil
od vypadku velkého centralniho zdroje, nevyznamny.

Moznosti vyuziti a prirodni podminky

Energii z vody je mozno ziskat vyuzitim jejiho proudéni (energie pohybova, kinetickd) a jejiho
tlaku (energie potencialni, tlakova), nebo také obou téchto energii souc¢asné. Podle zptsobu vyuziti
potom rozliSujeme i pouzivané typy vodnich stroju.

Kineticka energie je ve vodnich tocich ddna rychlosti proudéni; rychlost je

zavisla na spadu toku. Dfive se vyuZivala vodnimi koly, dnes turbinami

typu Banki a Pelton.

Energie potencidlni vznika v disledku gravitace, zavisi na vySkovém

rozdilu hladin. Vyuziva se pomoci turbin typu Kaplan, Francis, Reiffenstein

a rovnéz riiznych typil

turbin vrtulovych a vhodnych ¢erpadel v turbinovém provozu.

Zakladni ¢asti vodniho dila a piehled zarizeni

Vzdouvaci zarizeni slouzi ke vzduti vodni hladiny v toku a usmérnéni vody do ptivadéce
(ptehradni hréze a jezy).

Hraze se vyznacuji obvykle vétsi vyskou vzduti, vétSim objemem zadrzené vody a plochou
zaplavovaného uzemi. Jejich nova vystavba pouze za i¢elem provozovani malych vodnich
elektraren je z ekologickych a ekonomickych hledisek vétSinou netnosna,

nicméné vyuziti stdvajicich hrazi mize byt ekonomicky velmi vyhodné. Naptiklad u zékladovych
vypusti naddrzi je nutno marit energii protékajici vody, napft. instalaci

rozsttikovacich uzavért. Pfitom tuto funkci miize ¢astecné prebrat vodni turbina. Dal$i moznosti je
instalace vodni turbiny na ptivadécich pitné vody.

Jezy maji oproti hrazim niz8i vySku vzduti a podstatné mensi objem zadrzené vody. Néklady na
jejich vystavbu rostou s jejich Sitkou.

U toku vétsi $itky nutnost vyuziti specidlni mechanizace navysuje

investice. U nizinnych tokt je zachovaly jez vétSinou nutnou podminkou vystavby MVE.
Privadéce koncentruji spad do mista instalace vodni turbiny. Beztlakové privadéce (ndhony,
kanaly) se buduji pfevazné vykopem v terénu. Naklady zavisi na délce, pticné svaZzitosti terénu,
typu zeminy a s tim souvisejiciho druhu opevnéni stén koryta. Nejvyhodnéjsi je oprava piivodniho
nahonu, pfipadné volba stejné trasy z diivodu snadnéjsiho ziskani a zaméteni pozemku. Tlakové
privadéce jsou nejcastéji zhotoveny z ocelovych trub, ptipadné ze Zelezobetonu. Mérné naklady na
jejich vystavbu jsou vyssi nez u ptivadéct beztlakovych (nahontl), zejména u toki podhorskych a
horskych.Ekonomicky mohou byt vyhodnéjsi nez beztlakové pouze pii velkém podélném spadu
toku, proto se realizuji co nejkratsi.

Casto se oba typy piivadéét kombinuji s cilem dosaZeni maximélniho spadu a minimalnich
nakladi.

Cesle zhotovované pievazné jako miiZ z ocelové pasoviny zabraituji vnikani vodou unasenych
necistot do turbiny. Obvykle jsou pred turbinou nejméné dvoje: hrubé a jemné, Casto s
automatickym ¢isténim. Ve strojovné je umisténo strojni a elektrotechnické zatizeni elektrarny.
Stavebni ¢ast turbiny (zaklady, betonova spirdla atp.) spolu se strojni ¢asti tvofi elektrarnu jako



celek. Pti volbé typu turbiny je nutné zohlednit i rozméry a konstrukei stavebni ¢asti, nebot’ drazsi
strojni vybaveni muze svoji kompaktnosti celkové investicni nédklady snizit. Odpadni kanaly
vraceji vodu do ptivodniho koryta. Casto jsou tak kratké, Ze naro¢nost jejich vystavby a naklady
jsou vuci ostatnim ¢astem elektrarny bezvyznamné. Pro del$i kanély se fidime podobnymi kritérii
jako u beztlakovych piivadéca.

Vodni kolo je dnes uz historicky vodni motor, ktery mize najit uplatnéni zejména pro spady do 1 m
a pratoky az do nékolika m3/s. Vyroba je vzdy individudlni.

Kaplanova turbina je klasicka pretlakova turbina. V zakladnim provedeni je vyborné
regulovatelnd, ale vyrobné naroéna. Dnes ji vyrabi fada firem v Ceské republice s riznymi
upravami regulace 1 dispozi¢nim uspotadanim (kolenové ¢i ptimoproudé turbiny).

Je pouzitelna pro spady od 1 do 20 m, pritoky 0,15 az n¢kolik m3/s, nékdy az nékolik desitek m3/s.
Vhodna je zejména pro jezové a fi¢ni elektrarny.

Francisova turbina je v minulosti nejpouzivangjsi ptetlakova turbina pro téméf celou oblast
pratokt

a spadt. Na rekonstruovanych MVE je mozné ji vidét jiz od spadu 0,8 m. Jeji oprava se vyplaci
zejména od spadu 3 m. Instalace novych turbin v MVE se dnes omezuje na spady od 10 m a pro
vetsi pritoky (vyssi vykony).

Bankiho turbina je rovnotlaka turbina s dvojndsobnym priitokem obézného kola. Vyrobné¢ je
nenaro¢nd. Turbiny jsou podle velikosti pouZzitelné pro spady 5 az 60 m a pratoky 0,01 az 0,9 m3/s.
Peltonova turbina je rovnotlaka turbina vhodna pro spady nad 30 m. Vyuzitelné pratoky jsou od
0,01 m3/s (10 I/s). Levnéjsi ndhradou mohou byt v nékterych ptipadech sériov€ vyrdbéna odstrediva
Cerpadla v reverznim chodu pouzitd za cenu niz$i ucinnosti.

Turbina SETUR pracuje na principu rotoru, ktery se odvaluje po vnitinim povrchu statoru. Lze ji
vyuzit pro spady od 3,5 do 20 m a prutoky od 0,004 m3/s (4 1/s) do 0,02 m3/s.

Vybér vhodnych lokalit a zasady pro dimenzovani

Vystavba velkych vodnich elektraren ptindsi vyrazny zasah do zivotniho prostiedi (piehradni hraze,
zatopené oblasti, zména vodniho rezimu). Potencial pro jejich stavbu uz je u nas v zasad¢ vycerpan.
Naproti tomu MVE lIze stdle stavét, zejména v mistech byvalych mlynil, hamril a pil. Zbytky
byvalého vodniho dila (odtokovy kandl, jez apod.) mohou vyrazné snizit ndklady na vystavbu. Diky
technologii tzv. mikroturbin Ize vyuZit i toky s velmi malym energetickym potencialem, nebo 1
vodovodni zatizeni.

Dalsi cestou je instalace modernich a uc¢inngjsich turbin a soustroji ve stavajicich MVE. Leckdy zde
totiz funguji stroje staré kolem 100 let. To sice svédci o fortelnosti prace nasich predkli, moderni
technologie by ovSem umoznily vyuzit vodni potencidl efektivnéji (produkce mlize byt az o nékolik
desitek procent vyssi).

Rozhodujicimi ukazateli k ohodnoceni konkrétni lokality jsou dva zakladni parametry - vyuzitelny
spad a pritoéné mnoZstvi vody v daném profilu, ktery chceme vyuZit.

Dale jsou dulezité i nasledujici parametry: moznost umisténi vhodné technologie, vhodné
geologické

podminky a dostupnost lokality pro tézké mechanismy, ptipadné vhodnost pro vybudovani potfebné
zpevnéné komunikace, vzdalenost od ptipojky VN nebo VVN s dostate¢nou kapacitou,
minimalizace

mozného ruseni obyvatel hlukem, jinak je nutno provést odhlu¢néni, mira zasahu do okolni ptirody
a vhodné zaclenéni do reliéfu lokality, zaté€z pii vystavbé elektrarny a budovani ptipojky, ohroZeni
vodnich zivoc€ichtll, dodrZzovani odbéru sjednaného mnozstvi vody - vyuZitim spolehlivého
automatického tizeni s hladinovou regulaci se vylouc¢i nevhodny vliv obsluhy MVE, zptisob
odstrafiovani naplavenin vytazenych z vody - je nutno zajistit odvoz a likvidaci, majetkopravni
vztahy k pozemku - vlastnictvi ¢i dlouhodoby prondjem pozemku, postoj mistnich urada.

Pti respektovani vSech uvedenych aspekti MVE nemiize svym provozem vazn¢ narusit Zivotni
prosttedi v lokalité. Pfispiva naopak k revitalizaci mistniho fi¢niho systému a kladné ovliviiuje



rezim vodniho toku (Cisti a provzdusiuje tok). Piipadné nedodrzovani odbéru, které se projevuje
tim, ze ptes jez neprotéka dostatené (tzv. sanani) mnozstvi vody, by mélo byt piisné postihovano.
Spad

Spad je vyskovy rozdil vodnich hladin. V praxi se vétSinou rozliSuji dva druhy spadu:

Hruby spad Hb (brutto, celkovy) je celkovy staticky spad dany rozdilem hladin pti nulovém
pratoku vodni elektrarnou. Pro velmi hrubé odhady jej Ize stanovit z mapy. Spad Ize stanovit
vyskovou nivelaci na tseku od vtokového objektu (nad jezem), po troveil spodni hladiny na odpadu
z turbiny.

Pro relativné ptesny odhad postaci lat’ s centimetrovym délenim. Pfesné méteni, zejména u delSich
privadéci, 1ze objednat u specialisty.

Uzitny spad H (Cisty, netto) se li§i od hrubého spadu odectenim hydraulickych ztrat, které vznikaji
tésné pred vodnim motorem a za nim (v pfivadéci a odpadu) vlivem poklesu hladiny horni vody pfti
provozu, vlivem vzduti hladiny spodni vody a déle zménami sméru toku a objemovymi ztratami (v
Ceslich, v ptivadécim kanalu, v potrubi atp.). Tim ziskdme spad pro turbinu uzitny.

Pritok

Pritok je prutoéné mnozstvi vody v daném vyuzitelném profilu. Pfesny pritok lze zjistit za Giplatu
u Ceského hydrometeorologického tstavu nebo piisluiné spravy toku jako tzv. dlouhodoby
primérny pritok Qa, N-leté priitoky a M-denni pratoky. Pro vyuziti energie vody jsou
odtokova zavislost). Ty udavaji prutok zaru¢eny v daném profilu toku po urcity pocet dni. Data se
uvadéji Ciseln€ v obvyklém clenéni po 30 dnech v roce. MVE se obvykle dimenzuji na 90-ti az 180-
ti denni primérny pritok, podle technické tirovné technologie - zejména schopnosti turbiny
pfizpusobit se regulaci zménam pritoku. Pro vypocet vyuzitelného pritoku v elektrarné je potieba
pocitat s minimalnim sana¢nim priitokem ptivodnim korytem. Sana¢ni mnozstvi byva ptredepsano
pti vodopravnim fizeni a odpovida obvykle 330, 355 nebo 364 dennimu priitoku vody, ktery je
nutno ponechat v fecisti a nelze s nim kalkulovat pro energetické vyuziti.

Mikroturbiny

Vzhledem k tomu, ze vétSina vyhodnych lokalit pro MVE je

jiz obsazena, soustfed’uje se pozornost na mista, kde

instalace elektrarny

dosud nebyla technicky mozna nebo ekonomicky vyhodna.

Pro nepatrné pritoky (do 20 1/s) 1ze pouzit mikroturbinu

Setur s vykonem do 1 kW. Pro extrémné¢ nizké spady (kolem 2 m)

byla v CR (VUT Brno) vyvinuta virové turbina.

Ekonomika provozu

Elektfinu z MVE je mozno dodévat do sité. Vykupni ceny pfedepisuje Energeticky regulacni Gifad
pro kazdy rok zvlast. Zakonem je garantovano, Ze tato cena se nezmeni po dobu 30 let od uvedeni
MVE do provozu (resp. od rekonstrukce). U pritokovych MVE lze dodavat do sité cely den za
jednotnou cenu. Tam, kde je mozné vodu zadrzet, je vyhodnéjsi dodavku rozdélit na Spicku, kdy je
cena vys$$i (MVE pracuje na vyssi vykon) a mimo Spicku, kdy je cena nizsi, vykon MVE snizit. Je-
li MVE naptiklad souc¢asti primyslového arealu, mize byt vyhodnéjsi elektiinu spotiebovat na
misté a uplatnit tzv. zelené bonusy. Ty vyplaci lokélni distributor elektiiny (CEZ, E.ON), stejné jako
vykupni ceny. Zelené bonusy lze uplatnit i v ptipad¢€, ze majitel MVE vyrobenou elektiinu
spotfebuje v jiném svém objektu, musi vSak zaplatit za distribuci elektfiny vefejnou siti. Existuje 1
moznost prodat elektfinu z MVE tfeti osob¢.

Dotace

Na vystavbu, event. rekonstrukci MVE, lze ziskat dotaci. Jeji vySe zavisi i na typu Zadatele (obec,
podnikatel aj.). Dota¢ni podminky se méni a je nutno sledovat aktudlni informace (www.mpo.cz,
www.strukturalni-fondy.cz).



Legislativa provozu

Pro provoz MVE je nutno ziskat licenci pro podnikédni v energetice (zivnostensky list se nevydava).
Pokud nemé provozovatel vzdélani v oboru, je nutno absolvovat rekvalifika¢ni kurs (pro MVE do 1
MW). Béhem provozu MVE je nutno dodrzet zejména podminky, které stanovil vodopravni ufad v
povoleni k nakladani s vodami - pfedevsim dodrZovani odbéru sjednaného mnoZstvi vody.
Nedodrzovani minimalniho pratoku pies jez by méelo byt postihovano. Dilezité je 1 odstranovani
zachycenych naplavenin na ¢eslich (zejména dieva a listi, ale 1 nejriznéjSich odpadk) - je nutno
zajistit jejich odvoz a likvidaci, vraceni naplavenin do toku je zakézano. RuSeni obyvatel hlukem by
méelo byt vylou¢eno dobrym navrhem Mve.

ENERGIE VETRU

Vétrna energie je jen jedna z forem slunecni energie. Vzniké diky tomu, Ze Slunce

zahtiva Zemi nerovnomérné. Mezi rizné zahtatymi oblastmi vzduchu v zemské

atmosféte vznikaji tlakové rozdily, které se vyrovnavaji proudénim vzduchu. Pod

pojmem vitr rozumime pouze horizontdlni slozku proudéni vzduchu, ve vrstvé

nekolika desitek metrti nad zemi jsou stoupavé vzdusné proudy nevyznamné.

Vyhodou vétrné energie je, ze ji, na rozdil tieba od energie biomasy, dokazeme

pomérné snadno pfeménit na Zadanou elektiinu. Vyuzivani vétru tak mize

napomoci splnéni narodniho cile - produkovat v roce 2010 z obnovitelnych zdroji

8 % celkové spotieby elektiiny.

Potencil vétrné energie v CR se odhaduje na 4 000 GWh roéné. To je asi 4 % nasi celkové
spotieby elektiiny. V bilanci celkové energetické spotieby jde asi o jedno procento. V posledni dobe
u nds vétrnych elektraren ptibyva. Divodi je vice: zejména pomérné ptiznivé vykupni ceny a
hlavné zdkonem dand garance, Ze tyto ceny budou pevné po dobu 20 let od spusténi. Dal§im
diivodem muze byt moznost ziskani dotace, 1 kdyZ vétSina velkych vétrnych elektraren se u nés
stavi 1 bez dotace. Obcim navic provozovatelé obvykle nabizeji ro¢ni ptispévky ve vysi nékolika
desitek tisic K¢ za jednu elektrarnu.

Prirodni podminky

Ceska republika je vnitrozemsky stét s typicky kontinentalnim klimatem, které se projevuje
V}'/znamn}'ml sezénnim kolisénim rychlosti vétru. Pfiéinou je zejména globélni VZduéné proudéni
energie vétru, udava se prevazné v m/ s. Pobliz zemského povrchu je proudéni vzduchu ovliviiovano
Clenitosti terénu - vitr je zpomalovan terénnimi prekdzkami - stavbami, kopci, a také druhem
povrchu (trava, les, vodni hladina, snih apod.). S rostouci vySkou se rychlost vétru logaritmicky
zvysuje. Je tedy velky rozdil mezi rychlosti vétru ve vySce 10 m a 100 m nad terénem.

Proudéni vzduchu je vzdy turbulentni, coz se projevuje kolisdnim rychlosti a sméru vétru.
Vysledky méteni sméru a rychlosti vétru jsou proto primerované za urcity Casovy interval, tzv.
Vzorkovaci dobu. Méfeni rychlosti vétru se provadi anemometry (mechanické ¢i elektronické). V
nejjednodussim ptibliZeni je mozno vertikalni profil rychlosti vétru ptiblizit nasledujicim
ptikladem.

Pro méteni rychlosti vétru existuji mezinarodni standardy. Pro rychlost a smér vétru je to vyska 10
m nad zemskym povrchem (pokud ji neni mozno dodrzet, jsou udaje dohodnutym zplisobem
pfepocitavany na tuto vysku). Pro velmi hrubou predstavu o rychlosti vétru 1ze pouZit bézné
dostupna méteni meteorologickych stanic. Méfeni rychlosti a sméru vétru se spolu s jinymi
klimatickymi udaji provadi v CR siti cca 200 meteorologickych stanicich CHMU, véetné stanic
synoptickych a klimatologickych. Vysledky méfeni jsou odborné kontrolovany, archivovany a jsou
k dispozici za uhradu bud’ ve formé nezpracovanych dat, nebo ve formé vysledkl analyzy téchto dat
provadénych pro rizne ucely. Pro zakladni vypocet primérnych roénich rychlosti vétru vznikl v
Ustavu fyziky atmosféry AV CR (UFA) poéitatovy program VAS. Umoziiuje vypoéet rychlosti
vétru na libovolném misté v CR, ktery je provadén interpolaci tidajii meteorologickych stanic a z
numerického modelu proudéni nad nasim uzemim. Umoznuje teoreticke rozliSeni pro oblast



velikosti 2 x 2 km. V praxi se pro zakladni odborné posouzeni lokalita hodnoti tfemi rliznymi
pocitacovymi modely:

modelem VAS, ddnskym modelem WAsP a modelem PIAP. S t&mito modely pracuji UFA i CHMU.
Toto posouzeni muze slouzit pro rozhodovani o podnikatelském zaméru a pii rozhodovani o
umisténi vétrné elektrarny.

Jsou-li neptimo ziskané udaje o rychlosti vétru ptiznivé, je nutné provést métreni rychlosti vétru
pfimo v dané lokalité. Méfeni by mélo trvat alespon rok, méfici pfistroj by mél byt v idealnim
pfipad€ umistén ve vysSce osy budouciho rotoru elektrarny (vrtule).

Moznosti vyuziti

Dnes se z vétru ziskava zejména elektiina. Velka zatizeni dodavaji elektiinu do sité. Drobna
zatizeni mohou slouzit i pro zdsobovani odlehlych objekti neptipojenych k siti - horskych chat, lodi
apod.

Historicky se energie vétru pievadéla pfimo na mechanickou préci. Dnes jsou funkéni vétrné mlyny
spiSe jen kuriozitou. Obcas se miizeme setkat s vétrnymi cerpadly na vodu, napt. na pastvinach.
Vétrné elektrarny jsou i ldkavym turistickym cilem, napt. pobliZ Vidné miZzeme navstivit
elektrarnu, kterd ma pod vrtuli i vyhlidkovou ploSinu. Setkat se mizeme i s vyuzitim vétrné
elektrarny jako reklamniho poutace.

Autonomni systémy

Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid-off), tedy autonomni systémy, slouzi objektlim, které
nemaji moznost se piipojit k rozvodné siti. Zde se obvykle pouzivaji mikroelektrarny s vykonem od
0,1 do 5 kW. Soucasti autonomniho systému jsou i akumulatory a fidici elektronika. V objektu pak
muze byt bud’ rozvod stejnosmeérného proudu s nizkym napétim (12 nebo 24 V), nebo je v systému
zapojen jeste stiida¢ pro dodavku stfidavého proudu 230 V. Podle toho je nutno objekt vybavit
energeticky uspornymi spotfebi¢i. Autonomni systémy byvaji ¢asto doplnény fotovoltaickymi
panely pro letni obdobi, kdy je méné vétru, ale vice slunicka. Pro vétsi vykony se pouzivaji vétrné
elektrarny se synchronnimi generatory. Mizeme se také setkat s myslenkou vyuzit vétrnou energii k
vytapéni rodinného domu nebo chaty. Toto vyuZiti je trochuproblematické. Dim pro bydleni by mél
stat na misté chranéném pred vétrem. VEtrna elektrarna naopak potiebuje vétru co nejvice. Nizko
nad zemi je vzduch brzdén stromy, domy a dal§imi ptekdzkami, takZe je nutno umistit turbinu na co
nejvyssi stozar. Kabel mezi domem a elektrarnou zvySuje naklady; pokud by mél vést pres cizi
pozemky, miiZe jit o nepiekonatelnou piekdzku. Dal$im problémem je dostate¢na rychlost vétru.
Malé stroje zacinaji pracovat jiz pii rychlostech okolo 4 m/s (14,4 km/h), ale jejich vykon je velmi
maly. Energie vétru totiZ roste se tfeti mocninou rychlosti, takZe napf. vitr o rychlosti 5 m/s ma
dvakrat vice energie nez pii rychlosti 4 m/s. Problémem je ale 1 pfili§ vysoka rychlost vétru - pii
rychlosti kolem 20 m/s je obvykle nutno elektrarnu zastavit (zabrzdit vrtuli), aby nedoslo k havarii.
PIného (jmenovitého) vykonu dosahuje elektrarna pii rychlostech vétru kolem 10, nékdy az 15 m/s -
podle typu a vyrobce. Takto silny vitr foukd jen zfidka, elektrarna tedy vétSinu provozni doby
pobézi na nizsi vykon. Cena energie ziskané z autonomniho systému je dost vysoka, obvykle vyssi
neZ je cena elektfiny ze sité. Elektrarna, ptipojovaci kabel a akumulatory pro teplo (event. elektiinu)
predstavuji investici v fadu stovek tisic K¢. Jistou piekazkou je 1 malé nabidka elektraren s
vykonem od 5 do 50 kW.

Systémy pripojené k siti

Systémy dodavajici energii do rozvodné sité (grid-on)

jsou nejrozsifenéjsi a pouzivaji se v oblastech s velkym vétrnym potencialem. Slouzi téméf
vyhradné pro komer¢ni vyrobu elektfiny. Trendem je vystavba stale vétSich stroji (primér rotoru
40 az 100 m a stozar o vysce vice nez 100 m). Dlivodem jsou niz8§i mérné naklady na vyrobu
energie a maximalni vyuZiti lokalit, kterych je omezeny pocet. Ve vnitrozemi

se stavi stroje s vykonem 100 az 2000 kW. Na mofi (pobliZ pobtezi) se vyuzivaji turbiny s vykonem
az 5 MW. Naopak starsi vnitrozemské elektrarny s vykony do 200

kW se demontuji a nahrazuji siln€j$imi, 1 kdyZ jsou jesté provozuschopné. Nabizi se pak k vyvozu i
do CR. Pozor: garantované vykupni ceny plati pouze pro zafizeni, ktera nejsou starsi nez 2 roky
Velké vétrné elektrarny maji asynchronni generator, ktery dodava stiidavy proud vétSinou o napéti



660 V, a tudiz nemohou pracovat jako autonomni zdroje energie. Existuji i elektrarny se specidlnim
mnohapdlovym generatorem, ktery nevyzaduje pfevodovou skiin. VétSina elektraren ma konstantni
otacky - s rostouci rychlosti vétru se zvySuje zatéZ generatoru. Moderni vétrné elektrarny maji
rozbéhovou rychlost vétru kolem 4 m/s. Pro zvySeni vyroby jsou nékteré turbiny vybaveny dvéma
generatory (nebo jednim generatorem s dvojim vinutim). Pti nizké rychlosti vétru bézi mensi
generator, pii vysSsi rychlosti vétru se piepne na vEétsi generator. Startovaci rychlost pro snizeny
vykon je potom kolem 2,5 m/s. K zefektivnéni provozu a snizeni nédkladl na projektovani a
vystavbu se velké elektrarny sdruzuji do skupin (obvykle 5 az 30 elektraren), tzv. vétrnych farem.
Technické FeSeni

Podle aerodynamického principu délime vétrné motory na vztlakové a odporové. NejrozsifenéjSim
typem jsou elektrarny s vodorovnou osou otaceni, pracujici na vztlakovém principu, kde vitr
obteka lopatky s profilem podobnym letecké vrtuli. Na podobném principu pracovaly jiz historické
vétrné mlyny, nebo tak pracuji vétrna kola vodnich Cerpadel (tzv. americky vétrny motor). Po
experimentech s jedno-, dvou- i ¢tyflistymi rotory jiz vSechny velké moderni elektrarny pouZzivaji
rotory tfilisté, které maji nejlepsi parametry. Existuji také elektrarny se svislou osou otacenti, které
pracujici na odporovém principu (typ Savonius) nebo na vztlakovém principu (typ Darrieus).
Vyhodou vztlakovych elektraren se svislou osou je, ze mohou dosahovat vyssi rychlosti otd¢eni, a
tim 1 vy$8i u€innosti. Pracuji tedy 1 pfi nizsi rychlosti vétru a neni tfeba je natacet podle sméru vétru.
Elektrarny se svislou osou otaceni se doneddvna v praxi pfili§ nepouzivaly. Divodem bylo jejich
mnohem vys$§i dynamické namahani, a tedy 1 niz$i zivotnost. Tento problém se vSak podatilo do
urcité miry konstrukéné vyiesit. Pro vyse uvedené vyhody a také mensi hlu¢nost se zacinaji v
Britanii a USA vyuzivat pfimo v méstské zastavbe. Stale jde vSak o mensi zatizeni s niz§imi
vykony.

Vybér vhodnych lokalit a zasady pro dimenzovani

V piipadé vnitrozemskych oblasti, tedy i v CR, jsou ptihodné lokality pfevazné ve vyssich
nadmoftskych vyskach, obvykle nad 500 m n. m. V niZ§ich nadmoftskych vySkach je ro¢ni primérna
rychlost vétru nizka (kolem 2 az 4 m/s). Rychlost vétru je naprosto zdsadni parametr, nebot’ energie
vétru roste se tfeti mocninou jeho rychlosti. Pfi zdvojnasobeni rychlosti vétru (napt. ze 4 m/s na 8
m/s) vzroste jeho energie osmkrat. I mald odchylka v rychlosti vétru se tedy vyrazné projevi na
mnozstvi ziskané elektfiny. K ohodnoceni konkrétni lokality je nejvhodnéjsi stanoveni distribuéni
charakteristiky, coZ je rozdé¢leni Cetnosti rychlosti vétru zjisténé kontinudlnim mérenim rychlosti
ve vySce osy rotoru. Idedlni je alesponi roéni mefeni porovnané s dlouhodobymi idaji na blizkych
meteorologickych stanicich. Jednotlivé roky se od sebe mohou zna¢né lisit. Pfed rozhodnutim o
stavbé elektrarny je tedy tfeba znat nasledujici vstupni tidaje:

mérené primérné rychlosti vétru véetné €etnosti sméru, idealné rocni mefeni, mnozstvi a
parametry prekazek, které zptsobuji turbulenci a brani lamindrnimu proudéni vétru (porosty,
stromy, stavby, budovy), chod ro¢nich venkovnich teplot ¢i jinych nepiiznivych meteorologickych
jevi (napf. namrazy zpisobuji odstavky),

nadmorska vySka (hustota vzduchu), moZznost umisténi vhodné technologie: inosnost podloZi,
kvalita podkladu a seismicka situace, eologické podminky pro zaklady elektrarny,

dostupnost lokality pro té¢Zké mechanismy, moznosti pro vybudovani pottebné zpevnéné
komunikace, vzdalenost od pripojky VN nebo VVN s dostate¢nou kapacitou,

vzdalenost od obydli, ktera by méla byt dostate¢na kvitili minimalizaci mozného ruSeni obyvatel
hlukem (nejvyssi pfipustna hladina hluku ve venkovnim prostoru na obytném tzemi je ve dne 50
dB a v noci 40 dB),

mira zasahu do okolni prirody - zatéz pii vystavbe elektrarny a budovani ptipojky, zasah do
vzhledu krajiny (umisténi v CHKO nebo v oblasti NATURA 2000 velmi komplikuje povolovaci
fizeni),

majetkopravni vztahy k pozemku, postoj mistnich ufadl a ob¢and.

Pro vlastni stavbu elektrarny je nutno ziskat v prvni fad€ tizemni rozhodnuti a nasledn¢ stavebni
povoleni. Casto je nutno zménit také Gizemni plan piislusné obce ¢ uzemi. Stavebni ufad bude v
souladu se zdkonem vyzadovat stanoviska riznych dotéenych organti statni spravy, zejména statni



ochrany piirody, ale tfeba i Armady CR. Mimoto je nutno vyfesit i jiné problémy:

Pokud ptipojka elektrarny k siti nepovede pouze po pozemcich investora, je tfeba ziskat svoleni pro
instalaci a vedeni po vSech soukromych ¢i vefejnych pozemcich (ev. zfidit vécna bfemena k témto
pozemkiim).

Posouzeni vlivu na zivotni prostiedi (EIA) - zjistovaci fizeni je zdkonem vyzadovano u
planovanych instalaci s vykonem nad 500 kW nebo se stozérem vy$sim nez 35 m. Utad rozhodne,
zda ulozi provést Uplné posouzeni (tzv. "velka EIA") - vyzadovéno je pfedevsim u projektu vice
elektraren. Hodnocen je piedevsim vliv na krajinny raz, ptactvo a hlu¢nost. PIné posouzeni EIA
muze trvat rok i déle.

Chceme-li dodévat elektiinu do sité, je tfeba mimo jiné:

Ziskat licenci k vyrobé elekttiny (pfipadné k pfenosu) podle energetického zakona 458/2000 Sb.
Splnit technické podminky pro pfipojeni k siti a ziskat souhlas ptislusného provozovatele
distribuéni soustavy (vefejné sité). Reseni vétsiny téchto problémi je asové a administrativné
narocne.

Vétrné elektrarny a Zivotni prostredi

I kdyz jsou vétrné elektrarny ¢asto symbolem ekologické vyroby elekttiny, jsou jim vytykéana i
nekterd negativa. Obvykle nepravem - soucasné elektrarny jsou mnohem modernéjsi, nez byly pied
deseti lety. Hlu¢nost soucasnych stroji je pomérné€ nizka. Elektrarny jsou navic stavény v
dostate¢né vzdalenosti od obydli. Hlukové studie byva souc¢asti dokumentace nutné ke stavebnimu
povoleni. U existujicich instalaci 1ze provést méfeni a na jeho zakladé ptipadné omezit jejich
provoz. Nevhodn¢ umisténa elektrarna presto mize plisobit nepiijemnosti. Malé vétrné elektrarny
jsou rychlobézné, a proto jsou pomérné hlu¢né. Jejich umisténi pfimo v zastavbeé mize narusit
dobré sousedské vztahy.

Stroboskopicky efekt (vrhani pohyblivych stinti, je-li Slunce nizko nad obzorem) neni v praxi
zavazny, zejména prave kvili vzdalenosti instalaci od lidskych obydli. Podobné i odraz slunce na
lopatkéch je diky matnym natériim jiz minulosti. RuSeni zvére podle praktickych zkuSenosti
nenastava. Dokladem jsou ovce a kravy, ale i divoka zvér pasouci se v tésné blizkosti elektraren.
Podle nékterych studii se v okoli elektraren zvysil 1 poCet hnizdicich ptakl. Vysvétluje se to jednak
tim, ze elektrarny jsou dobrym orienta¢nim bodem v krajing, a jednak tim, Ze rotory mohou rusit
dravé ptaky. Podobné se nepotvrdilo ani to, Ze by rotujici listy zabijely proletujici ptaky. Ke kolizim
dochdzi pomérné vzacné zejména v noci a za mlhy. Vyjimkou byly ptipady, kdy elektrarna stala v
misté migracniho tahu ptaki.

Témto oblastem se vSak d4 vyhnout. RuS$eni televizniho signalu miZe nastat. Zavisi na pozici
televizniho vysilace, elektrarny a dom, které maji anténu. Tyka se opé€t jen blizkého okoli
elektrarny. V CR je vétsina lokalit dale od osidleni.

NaruSeni krajinného razu je nejspise nejproblematictéj$i. Nékomu se elektrarny libi, nékomu ne.
V Ceské krajin€ Ize jen s obtizemi najit panorama nerusené stozary elektrického vedeni ¢i vysilaci .
Vétrné elektrarny piedstavuji dal$i, zatim nezvykly prvek. Paradoxné se zde nékdy dostava do
konfliktu pozadavek statni ochrany ptirody na "nendpadnost" elektrarny s pozadavkem bezpecnosti
leteckého provozu na jeji dobrou viditelnost (zableskové zatizeni). Trend stavét stale vEtsi stroje
vede k tomu, Ze elektraren miiZze byt méné, ale soucasné budou vice vidét. Elektrarny ale mohou
také pomoci snizit pocet stozarti v krajin€. Na stozar elektrarny 1ze umistit nékolik riznych
telekomunikacnich zatizeni, které bohuZzel casto maji kazdy sviij vlastni stozar. Diky umisténi ve
vetsi vySce mohou pak vysilace pokryt vétsi uzemi. Vzhledem k ekonomické Zivotnosti elektrarny
20 let mtize jit jen o docasnou stavbu, ktera snadno zmizi.

ENERGIE PROSTREDI

Prosttedi, které nas obklopuje (vzduch, voda, pida) mé obvykle ptili§ nizkou teplotu a jeho teplo
nelze pro vytapéni vyuZzit pfimo. Vyjimkou jsou geotermalni prameny, hojné vyuZzivané napiiklad
na Islandu. Nizkoteplotni teplo okolniho prostiedi mizeme vyuzivat pomoci tepelného cerpadla



(TC), které toto teplo (napf. kolem 2 °C) prevede na vys§i teplotni hladinu (kolem 50 °C). Princip
je stejny jako u chladnicky, kterd odebira teplo potravindm a piedava jej zadni stranou chladnicky
do mistnosti. Podobné i TC vyuziva tepla ziskaného od okolniho prostiedi k odpafeni chladici
kapaliny.

Tato péra je poté kompresorem stlacena a diky dodané praci dochazi k uvolnéni tepla o vyssi
teploté, které je predano topnému médiu. Cely cyklus se poté opakuje.

Topny faktor

Velmi dilezitym parametrem TC je topny faktor. Vyjadfuje pomér dodaného tepla k mnozZstvi
spotfebované energie.

Q = teplo dodané do vytapeéni [kWh]

E = energie pro pohon TC [kWh]

Topny faktor riznych TC je v rozmezi od 2 do 5. Zavisi na vstupni a vystupni teploté, typu
kompresoru a dalSich faktorech. Dodavatelé obvykle udavaji topny faktor pii riznych teplotach
vstupniho a vystupniho média. Pozor: pii vypoctu topného faktoru se nékdy nezapocitava spotieba
ob&hovych Eerpadel (resp. ventilatorii), ktera jsou nutna pro provoz TC. Skute¢ny topny faktor se
pak miize od tdajii z prospektu vyrazné lisit.

Toky energii

Rozdil teplot na vstupu a vystupu ma byt co nejnizsi, maximalni pracovni teplota TC na vystupu je
pfitom cca 55 °C. Pouzivani tepelného Cerpadla je tedy vyhodné v kombinaci s nizkoteplotnim
vytapécim systémem (podlahové vytapéni). Cim mensi rozdil hladin teplot musi tepelné ¢erpadlo
piekonavat, tim mén¢ energie spotebuje a tim vyssi ma topny faktor. Topny faktor béhem roku
kolisa v zavislosti na vstupni a vystupni teploté tepelného cerpadla. Priimérny ro¢ni topny faktor
je pomér celoro¢ni spotieby energie a celoro¢ni vyroby tepla a pouziva se pro vyhodnoceni
provozu. BéZzn¢ tepelna Cerpadla dodaji za idedlnich podminek tfikrat az ctytikrat vice tepla, nez
spotiebuji elektiiny na sviij provoz.

Zdroje tepla pro tepelné cerpadlo

OKkolni vzduch - je k dispozici viude. Tento typ TC ma tedy §iroké vyuziti, navic je investiéné
mén¢ narocny. Vzduch se ochlazuje ve vyméniku tepla umisténém vné budovy. ProtoZe ve vzduchu
je tepla pomérné méalo, musi vyménikem prochazet velké objemy vzduchu. Je tedy nutny vykonny
ventilator.

Ten je zdrojem urcitého hluku, proto je potieba peclivé volit umisténi vymeéniku, 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,
pfi nizsi teploté je nutné zapnout dalsi, tzv. bivalentni zdroj. Pfi nizkych teplotach se na venkovnim
vymeéniku tvofi ndmraza. Energie spotfebovana na jeji odtavani mize vyrazné zhorsit celkovy topny
faktor a tim zvys$it provozni naklady.

Odpadni vzduch - teplo je odebirano vzduchu odvadénému vétracim systémem objektu. Tento
vzduch ma relativné vysokou teplotu (18 az 24 °C). Tepelné Cerpadlo mize pracovat efektivné 1 za
podminek, kdy bézn¢ uzivané systémy zpétného ziskavani tepla (rekuperace) nelze pouzit. Teplo
muze byt pouZzito pro topnou vodu ustfedniho topeni nebo pro ohiev vzduchu, je-li vytapeéni objektu
teplovzduiné. Nevyhodou je, Ze vétraciho vzduchu je k dispozici jen omezené mnozstvi, takze TC
kryje jen Cast tepelné ztraty - ptiblizné tu, ktera je potfeba na ohfev vétraciho vzduchu. Vzdy je tedy
potieba jesté dalsi zdroj pro kryti tepelné ztraty konstrukcemi, pfipadné i pro ohfev vody. Na trhu
jsou také tepelnd Cerpadla s integrovanymi ventilatory, ktera 1ze pouzit jako centralni vétraci
jednotku domu.

Povrchova voda - vyuziva se vody v toku nebo v rybniku, ktera je ochlazovana tepelnym
vyménikem, umisténym piimo ve vodé nebo zapuSténym do biehu - vzdy tak, aby nehrozilo
zamrznuti. Podminkou je vhodné umisténi objektu, nejlépe pifimo na biehu. Teoreticky je také
mozné vodu piivadét potrubim piimo k tepelnému Cerpadlu a ochlazenou vypoustét zpét. S tim je
ale spojeno mnoho technickych i administrativnich piekazek, které omezuji pouZiti v praxi témef na



nulu.

Podpovrchova voda - tato voda se odebira ze saci studny a po ochlazeni se vypousti do druhé,
takzvané vsakovaci studny. Podminkou je geologicky vhodné podlozi, které umozni Cerpani i
vsakovani. Ochlazenou vodu lze za urcitych podminek vypoustét i do potoka nebo jiné vodotece.
Zdroj vody vSak musi byt dostateéné vydatny (pfiblizné 15-25 I/min. pro TC s vykonem 10 kW).
Vhodnych lokalit je proto k dispozici relativné malo.

Z. pudy - jde o velmi rozsifeny zptisob. Plida se ochlazuje tepelnym vyménikem z
polyethylenového potrubi plnéné¢ho nemrznouci smési a ulozeného do vykopu (ptidni kolektor).
Pidni kolektor se umist'uje pobliz objektu v nezamrzné hloubce. Trubky ptadniho kolektoru se
mohou uklddat 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
vykopt kolektoru,

ryhy o hloubce cca 2 m a Sifce cca 0,9 m. Na 1 kW vykonu tepelného Cerpadla je pak potieba 5 az 8
metra délky vykopu. Je tfeba pocitat s tim, Ze plidni kolektor okolni zeminu ochladi, takze se zde
napt. bude v zim¢ déle drzet snih. Pokud ma byt teplo odebirano celoro¢né (v 1ét€ pro ohfev
bazénu), je potieba piidni kolektor o v&tsi plose. Je li TC vyuzivano pro letni chlazeni, lze piidni
kolektor "dobijet" odpadnim teplem.

Z hlubinnych vrti - vyuZziva se teplo hornin v podlozi. Jde rovnéz o velmi roz§ifeny zptsob. Vrty
hluboké az 150 m se umist'uji v blizkosti stavby, negméné 10 m od sebe. Vrty je moZzno umistit i pod
stavbou, zvlaste jde- 1i o novostavbu. Na 1 kW vykonu tepelného ¢erpadla je potieba 12 az 18 m
hloubky vrtu, podle geologickych podminek. Vrty nelze provadét kdekoli - vhodné je zajistit si
hydrologicky prizkum, aby nedoslo k naruseni hydrologickych pomérti. Vyhodou je celoro¢né stala
teplota zdroje (cca 8 °C), takze TC pracuje efektivné.

Prehled systémiu

V soudasnosti se pro vytapéni rodinnych domki pouzivaji téméi vyhradné TC s kompresorem,
ktery je pohanén elektromotorem. Kompresor 1ze pohanét i jakymkoli jinym motorem (napf.
motorem na zemni plyn). Pro relativné malé vykony, potfebné v rodinnych domcich, jsou elektricka
TC nejV}'Ihodnéj St Elektromotor je levn}'/ a palivo elektfina ve zvléétnim tarifu rovnéi

Zivotnost pistového kompresoru je okolo 15 let; za dobu Zivotnosti TC je tfeba poéitat s Jednou jeho
vymeénou.

TC se spiralovymi kompresory scroll - jsou drazsi, dosahuji viak nejlepsich topnych faktori. V
soucasnosti je to nejpouzivangjii typ. Zivotnost kompresoru scroll je nejméné 20 let.

TC s rotaénimi kompresory - Ize se s nimi setkat u klimatiza¢nich zafizeni a levngjsich TC. Maji
o néco nizsi topny faktor nez TC s kompresory scroll.

Absorp¢ni tepelna ¢erpadla - pracuji bez kompresoru a jsou tedy zcela nehluéna. Nevyhodou je
horsi topny faktor. V soucasnosti se pro vytapéni pouzivaji vyjimecné, vyskytuji se vSak u
klimatiza¢nich zatizeni.

Monovalentni provoz tepelného cerpadla

U modernich, dobfe izolovanych rodinnych domt s tepelnou ztratou do 10 kW je mozné navrhnout
TC jako jediny zdroj tepla.

Investi¢ni néklady se vyrazné nezvysi. Vyhodou je i uspora provoznich nakladii. Neni-li TC
doplnéno elektrokotlem, postac¢i mensi piikon elektiiny. V sou€asnosti, kdy kone¢na platba za
elektfinu znac¢né¢ zavisi na velikosti hlavniho jisti¢e, mlize byt uspora "za jisti¢" zajimava. Jinou
cestou ke snizeni velikosti hlavniho jisti¢e je pouziti ne-elektrického bivalentniho zdroje, napf.
kamen na dfevo.

Vybér vhodnych lokalit a zasady pro dimenzovani

TC pro vytapéni Ize pouzit téméf viude, pro dimenzovani je dillezité znat spotiebu tepla a teplé
uzitkové vody a dals$i podminky:

Elektricka pFipojka musi umoznit pfipojeni TC (dostateény piikon).

Obvykle je vyhodné provést zatepleni objektu, pak staci mensi a levnéjsi technologie.



Vzduchovi TC neni vyhodné pouzivat v drsnych klimatickych podminkach, kde venkovni teploty
klesaji pod -15 °C (horské oblasti). U tohoto typu je potieba najit vhodné umisténi vnéjsi jednotky
(hlu¢nost, omezeni priitoku vzduchu, ndmrazy).

V ptipadé vyuziti hlubinnych vrti je dobré znat predem geologické podminky v podlozi, aby
nedoslo k jejich poskozeni ("zavieni vrtu"). Provadéni vrti v 1. a v 2. ochranném pasmu lazni a
mineralnich vod je upravené zvlastnimi piedpisy.

Pfi vyuziti podzemni vody je podminkou dostatecna vydatnost zdroje vody.

Pti vyuziti povrchovych vod se plati poplatky spravci toku, pfipadné sto¢né.

TC se nejéastéji pouzivaji na vytapéni a klimatizaci budov. V kancelaiskych prostorach se ¢asto
vyuzivd moznosti reverzniho chodu, kdy tepelné Cerpadlo v 1ét€ ochlazuje vzduch v mistnostech,
zatimco v zimé topi. Porovname-li emise vzniklé v diisledku spotieby elekttiny pro pohon TC s
emisemi vzniklymi pfi spalovani tuhych paliv (v domacim kotli), pak od primérného ro€niho
topného faktoru 2,33 dochazi k jejich snizeni (uvazujeme-li ztraty pifi vyrob¢ a ptenosu elektfiny 70
% a pti spalovani tuhych paliv 30 %).

Funkce kompresorového tepelného cerpadla

Cinnost tepelného ¢erpadla je zaloZena na pochodech spojenych se zménou skupenstvi v zavislosti
na tlaku pracovni latky (chladivo). Ve vyparniku odnima chladivo za nizkého tlaku a teploty teplo
ochlazované latce (zdroji nizkopotencidlniho tepla). Dochdzi k varu a kapalné chladivo pfivadéné
do vyparniku se postupné méni v paru. Pary chladiva jsou z vyparniku odsavany a stlaceny
kompresorem

na kondenza¢ni tlak. V kondenzatoru ptedavaji kondenzacéni teplo ohfivané latce a méni své
skupenstvi na kapalné. Kapalné chladivo je po snizeni tlaku pfivadéno zpét do vyparniku, kde
dopliiuje vypatené chladivo. Tim je ob&h uzavien.

Bivalentni provoz tepelného cerpadla

Spotieba tepla na vytapéni se béhem roku méni. Pokryti celé spotieby TC je obvykle neekonomické
(vétsi TC a delsi vrty vyrazné zvysuji pofizovaci naklady), proto se systém dopliuje dal§im
Spickovym zdrojem tepla, obvykle elektrokotlem. Tento zdroj slouZi i jako zaloha pro ptipad
vypadku TC. Jako jiny bivalentni zdroj 1ze pouZit i krb nebo jiné interiérové topidlo, které nemusi
byt napojeno na systém ustfedniho vytapeni.

Systém pak pracuje v tzv. bivalentnim provozu, kdy po urcitou dobu (napt. v mrazovych dnech)
bé&zi kromé& TC druhy zdroj tepla (elektrokotel). Instalovany tepelny vykon tepelného erpadla je v
tomto provozu niz$i nez je maximalni potiebny (obvykle 50 — 75 %). U spravné navrzeného
systému Spickovy zdroj dodava pouze 10 -15 % celkové spotieby tepla.

U tepelnych cerpadel ochlazujicich venkovni vzduch je bivalentni zdroj nezbytny, aby bylo mozno
vytapét i v dobé, kdy je venkovni eplota nizsi nez -12 °C.

Ekonomika provozu

Mozna trochu paradoxné plati, Ze ekonomicka navratnost TC vychézi nejlépe ve stavbach s
vysokou spottebou tepla. U nizkoenergetickych nebo dokonce pasivnich domt, kde je spotieba az
10x niz8i nez u béznych domd, je ispora nakladl na vytapéni pomerné mala, tim roste i doba
navratnosti denné. Néaklady na elektfinu pro osvétleni, chladnicku, pracku a ostatni domaci
spotiebice tak mohou byt vyrazné niz8i nez v domech s vytapénim plynem, dievem apod. Pfi ro¢ni
spotfebé domécnosti okolo 4 000 kWh/rok je tispora az 10 tis. K¢.



USPORY ENERGIE NA VENKOVE

Vypolet tepelnych ztrat dle CSN 06 0210

V soucasné dobé je velmi rozsiteny vypocet tepelnych ztrat domu dle CSN 06 0210 Vypodet
tepelnych ztrat budov pii tstiednim vytdpeéni . Norma byla vydana v roce 1994. Tento vypocet
podporuji i komeréni vypoctové programy, které vyuziva velké mnozstvi projekénich kancelafi.
Potieba energie na vytapéni domi byla v roce 1994 v Ceské republice 170 - 240 k Wh/m "rok [8J.
Tato potieba energie je podstatné vyssi nez pozadované hodnoty pro nizkoenergetické domy. Vyse
uvedena norma zohlednovala stavebni technologii, kterou byly stavény klasické domy v minulém
stoleti. PouZiti této normy pro vypocet tepelnych ztrat u nizkoenergetickych domt, které jsou
stavené v soucasné dob¢ za pouziti modernich stavebnich technologii a novych materialu, je
nevhodné a nepiipustné.

Vypocet tepelnych ztrat dle CSN EN 12831

K provedeni odpovidajiciho navrhu topného systému pro nizkoenergetické domyje nutné zvolit
ptistup k vypoétu tepelnych ztrat dle CSN EN 12831 - Tepelné soustavy v budovach -vypocet
tepelného vykonu . Norma byla vydana v bieznu 2005, jejim vydanim se zrusila CSN EN 12831 -
Otopné soustavy v budovach - Vypoctova metoda pro tepelné ztraty, ktera byla vyhlasena v
cervenci 2003. Vypocet tepelnych ztrat dle této normy

Zékladni piedpoklady pro jeji pouziti jsou :

a) kvalitn€ zpracovany projekt stavebni ¢asti :

- vyfeSeni skladby a sloZeni konstrukci, -zpracovani detailu navaznosti jednotlivych konstrukci.

- respektovani pozadavki CSN 73 0540-2 Z1,

b) rozhodnuti o zplisobu vétrani :

- ptirozené vétrani —u nizkoenergetickych domu jiz nevyhovuje.

- nuceny odvod vzduchu instalace jednoduché podtlakové vétraci sousta vy,

- rovnotlaka vétraci soustava se zafizenim pro vyuziti tepla z odvadéného vzduchu.

Tepelné ztraty prostupem

Tepelné mosty

Vétsina stavebnich konstrukcei neni stejnoroda, stavebni konstrukce obsahuji tepelné mosty dané
konstrukénim feSenim a technologickymi tolerancemi. Vliv tepelnych mostl je podstatné vyssi nez
odpovida jejich objemovému zastoupeni v konstrukei. U vétSich tlousték tepelnych izolaci se tento
vliv prohlubuje. Proto je nutné tepelné mosty zohlednit ve vypoctu.

Nové jsou v normé CSN EN 12831 pouzity parametry pro tepelné mosty - linearni &initel prostupu
tepla, bodovy €initel prostupu tepla. Pozadované a doporucené hodnoty linearniho a bodového
&initele prostupu tepla jsou uz také uvedeny v CSN 73 0540-2/Z1.

Tepelny odpor pfi prostupu tepla stavebni konstrukce slozené ze stejnorodych a nestejnorodych
vrstev fesi CSN EN ISO 6946.

Soucinitel prostupu tepla oken

Pii stanoveni souéiniteli prostupu tepla oken je tfeba vychazet z CSN EN ISO 10077- 1 a zohlednit
pomeér plochy zaskleni a ramu, délku tepelného mostu v napojeni zaskleni na rdm, zpiisob osazeni
okna do stavebni konstrukce. Takto vypocteny soucinitel prostupu tepla se miize vyrazné lisil od
soulinitele prostupu tepla pouze zaskleni okna tento parametr nejcastéji uvadi dodavatel oken.
Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Vypoéet tepelné ztraty do piilehlé zeminy fesi CSN EN ISO 13370 - jedna se o podlahy a
zakladové steny, které maji piimy nebo nepiimy" styk s pfilehlou zeminou. Ve vypoétech dle CSN
EN ISO 13370 jsou pouZzité tyto parametry :

- pro zohlednéni prostorového chovani tepelného toku v zeminé je pouzit ,,charakteristicky rozmér
podlahy", ktery' vychazi z plochy podlahy a exponovaného obvodu podlahy.

- pro zjednoduSeni vyjadieni tepelné propustnosti je zaveden pojem ,,ekvivalentni tloustka", tepelny



odpor konstrukce je dan svou ekvivalentni tloustkou, to znamena tloustkou zeminy s totoZnym
tepelnym odporem.

CSN EN ISO 13370 rozliSuje tyto konstrukéni varianty :

- podlaha na zeming&, neizolovana nebo s izolaci v celé plose.

- podlaha na zemin¢ s okrajovou izolaci,

- zvySena podlaha - tato varianta se za¢ina vyskytovat u dievostaveb,

- vytapény suterén,

- nevytapény nebo ¢astecné vytapeény suterén.

Tepelné ztraty vétranim

Infiltrace obvodovym plastém budovy

Infiltrované mnozstvi vzduchu je stanoveno celkovou intenzitou vymény vzduchu n50; ktera
vyjadiuje

nasobnost vymény vzduchu v celém dome pii tlakovém rozdilu 50 Pa. Doporuc¢ené hodnoty
celkové intenzity vymény vzduchu jsou uvedené v CSN 73 0540-2/Z1. Tato hodnota je méfitelna a
je zékladnim parametrem pro posuzovani domu jako celku.

Ve vypoétu infiltrovaného mnozstvi vzduchu dle CSN EN 12831 se jiz nevychazi ze souginitele
sparové pritvzdusnosti otvorovych prvku. Je tieba ale upozornit, ze je nutné dodrzel pozadované
hodnot v souéinitele sparové privzdusnosti uvedené v CSN 73 0540-2/Z1. Dodavatel otvorovych
prvki jen ziidka specifikuje soucinitel sparové pruvzdusnosti.

Pti pouziti rovnotlaké vétraci soustavy se zafizenim pro vyuziti tepla z odvadéného vzduchu je
potfeba maximalné minimalizovat soucinitel sparové privzdusnosti otvorovych prvkd.

MnoZstvi vzduchu p¥i uziti vétracich soustav

Ptivadéné mnozstvi vzduchu do vytdpeéné mistnosti stanovi projektant vzduchotechniky.

V ptiloze CSN EN 1231 je uvedena minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu dle

druhu mistnosti :

- obytna mistnost (zékladni) - 0,5 h-1

- kuchyné nebo koupelna s oknem 1,5

Tyto hodnoty nejsou uvedené v narodni ptiloze k 1é€to normé.

Minimalni intenzitu vymény venkovniho vzduchu je tteba posoudit vzhledem k uvazovanému
systému vytapéni a vétrani domu tak, aby byla dodrZena relativni vlhkost vzduchu v interiéru v
rozmezi 30 % (chladné obdobi roku) az 65 % (teplé obdobi roku), Napt. pro systém teplo
vzdusného vytapéni a vétrani s rekuperaci tepla se doporucuje, dle zkusenosti z provozu, max.
intenzita vymény venkovniho vzduchu 0,3 h .

Zavér

Pokud vypocet tepelnych ztrat neodpovida navrzenému stavebnimu feSeni domu, pak névrh topného
systému muze negativné ovlivnit uzivani realizovaného domu. Vypocet tepelnych ztrat by mél byt
vzdy udavan se zakladnimi informacemi o pouzité vypoctové metod¢ a parametrech materialt.

VYROBA BIOPALIV

1. Biomasa zamérné produkovana k energetickym tceliim, energetické plodiny

Moznosti vyuziti a prehled technologii

Z energetického hlediska Ize energii z biomasy ziskavat témét vyhradné termo-chemickou
preménou, tedy spalovanim. Vyhifevnost je dana mnozstvim tzv. hotlaviny (organické ¢ast bez vody
a popelovin,smés hotlavych uhlovodiki - celul6zy, hemicelul6ozy a ligninu). Biomasa je podle
druhu spalovana piimo, nebo jsou spalovany kapalné ¢i plynné produkty jejiho zpracovani. Od toho
se odvijeji zakladni technologie zpracovani a ptipravy ke spalovani:

Primé spalovani a zplynovani

Spalovani - sucha biomasa je velmi slozité palivo, protoze podil ¢asti zplynovanych pii spalovani
je velmi vysoky. Vzniklé plyny maji rizné spalovaci teploty. Proto se také stava, ze ve skute¢nosti



hofii jenom ¢ast paliva, zejména pfi paleni dieva v kotlich na uhli.

Drevoplyn - ze suché biomasy se plisobenim vysokych teplot uvoliiuji hotlavé plynné slozky, tzv.
drevoplyn. Jestlize je pfitomen vzduch, dojde k hoteni, tj. jde o prosté spalovani. Pokud jde o
zahtivani bez ptistupu vzduchu, odvadi se vznikly dievoplyn do spalovaciho prostoru, kde se
spaluje obdobné jako jina plynna paliva. Cast vzniklého tepla je pouzita

na zplynovani dalsi biomasy.

Vyhodou je snadnd regulace vykonu, nizsi emise a vyssi Gi¢innost.

Vliv vlhkosti na vyhievnost biomasy

Vyhievnost dieva je srovnatelnd s hnédym uhlim. U rostlinnych paliv vSak kolisa podle druhu a
vlhkosti, na kterou jsou tato paliva citliva. Cerstvé vytdZené dievo ma relativni vihkost aZ 60 %, na
vzduchu dobte proschlé dfevo ma relativni vlhkost cca 20 %; pod stfechou snizi sviij obsah vody na
20 % za ptl aZ jeden rok. Dfevéné brikety mohou mit relativni vlhkost od 3 do 10 %, podle

kvality lisovani.

Pro spalovani Stépek je optimalni vlhkost 30-35 %. Pti vlhkosti niz§i ma hoteni explozivni
charakter a mnoho energie unika s koufovymi plyny. Pfi vys$si vlhkosti se mnoho energie spotiebuje
na jeji vypateni a spalovani je nedokonalé. Pro spalovani dfeva lze doporucit vlhkost cca 20 %.
Bio-chemicka pFreména

Bioetanol - Fermentaci roztokl cukri je mozné vyprodukovat etanol (etylalkohol). Vhodnymi
materialy jsou cukrova fepa, obili, kukufice, ovoce nebo brambory. Cukry mohou byt vyrobeny i ze
zeleniny nebo celulozy. Teoreticky Ize z 1 kg cukru ziskat 0,65 1'Cistého etanolu. V praxi je vSak
energetickd vytéznost 90 az 95 %. Fermentace cukri miiZze probihat pouze v mokrém (na vodu
bohatém) prostiedi.

Vznikly alkohol je nakonec oddélen destilaci a je vysoce hodnotnym kapalnym palivem pro
spalovaci motory.

Jeho ptednostmi jsou ekologicka Cistota a antidetonac¢ni vlastnosti. Nedostatkem etanolu jako paliva
je schopnost vazat vodu a plisobit korozi motoru, coz Ize odstranit ptidanim antikoroznich
ptipravk.

V poslednich letech probihaji vyzkumy vyroby etanolu z celulozy pomoci specialné vyslechténych
mikroorganismi (tzv. biopaliva druhé generace). Etanol 1ze pak ziskat i ze dieva, slamy nebo sena.
Vyroba je vSak energeticky naro¢na.

Od 1. ledna 2008 se v CR do automobilového benzinu povinné piimichava 2 % bioetanolu. Podil se
bude postupné zvySovat - v roce 2009 bude 3,5 %.Tim se snizi zdvislost na fosilnich palivech.
Skladkové plyny - na skladkach TKO dochézi ke sloZitym bio-chemickym pochodtiim, disledkem
je tvorba sklddkového plynu. Slozeni plynu se méni v pribéhu let. Primérné mnozstvi TKO na
jednoho obyvatele na rok je asi 310 kg. Z toho je pfiblizné 35 % organického ptivodu, z n¢hoz lze
ziskat produkei plynu zhruba 0,3 m3/kg.

Bioplyn - pii rozkladu organickych latek (hntlj, zelené rostliny, kal z ¢isticek) v uzavienych
nadrzich, bez ptistupu kysliku vznika bioplyn. Tento proces, kdy se organicka hmota $tépi na
anorganické latky a plyn, vznika diky anaerobnim bakteriim. Rozklddani viceméné€ odpovida
procestim probihajicim v pfirodég, s tim rozdilem, Ze v pfirod€ probihaji i za pfitomnosti kysliku
(aerobni procesy).

Proto jsou meziprodukty téchto procest odlisné a také chemické slozeni koneénych produktl se lisi.
Zbytky vyhnivaciho procesu jsou vysoce hodnotnym hnojivem nebo kompostem.

Bioplyn osahuje cca 55-70 % objemovych procent metanu, vyhievnost se proto pohybuje od 19,6
do 25,1 MJ/m3. V zemé&dé€lstvi se v nejveétsi mife vyuziva kejda (tekuté a pevné vykaly
hospodaiskych zvirat promisené s vodou), ptipadn¢ slamnaty hnij, v mensi mite slama, zbytky
z&visi na obsahu suSiny a na slozeni a strdveni potravy.

V bioplynové stanici se biomasa zahfiva na provozni teplotu ve vzduchotésném reaktoru, kde
zustava pevné stanovenou dobu zdrZeni (vétSinou experimentalné oveéienou).
Mechanicko-chemicka preména

Bionafta - z fepkového semene se lisuje olej, ktery se piisobenim katalyzatoru a vysoké teploty



méni na metylester fepkového oleje. Nazyva se bionafta prvni generace. ProtoZe vyroba
metylesteru je drazs§i nez bézna motorova nafta, misi se s nékterymi lehkymi ropnymi produkty,
nebo s linedrnimi alfa-olefiny, aby jeho cena mohla konkurovat béZzné motorové nafte. Tyto
produkty se nazyvaji bionafty druhé generace a musi obsahovat alesponi 30 % metylesteru
fepkového oleje. Zachovavaji si svou biologickou odbouratelnost a svymi vlastnostmi, jako je napf.
vyhievnost, se vice pfiblizuji bé&Zné motorové nafté. Jejich vyroba se #idi CSN 656507, ktera
pojednava o vyrobé biopaliv. Motory musi byt pro spalovéani bionafty pfizpiisobeny (napt. pryzové
prvky).

0Od 1. 9. 2007 se u nas do motorové nafty pfimichava 2 % metylesteru mastnych kyselin. V roce
2009 se podil zvysi na 4,5 %. V roce 2010 ma povinny podil biolozky v motorovych palivech v
zemich EU ¢init 5,75 % z celkové spotieby benzinu a motorové nafty.

Péstovani biomasy pro energetické tucely

Vhodny druh energetické plodiny je urovan mnoha faktory: druhem pud, zpiisobem vyuziti a
ucelem, moznosti sklizn¢€ a dopravy, druhovou skladbou v okoli atp. Pfedem se musi
porovnatnaklady na péstovani a na vyrobu (spotfebu energie) a vynosy (zisk) energie. Z bylin jsou
zajimavé rostliny produkujici cukr, Skrob nebo olej. Naptiklad brambory, cukrova fepa, slunecnice a
zejména fepka (fepkovy olej se zpracovava na naftu a mazadla, fepkova slama se vyuzije ke
spaleni).

lvlepkové slama ma vyhtevnost 15-17,5 GJ/t, obilné slama o néco nizsi - 14,0-14,4 GJ/t.

Z viceletych rostlin je znamé kridlatka sachalinska (Reynoutria sachalinensis Nakai), ktera
dosahuje vysokych vynosii 30-40 t suSiny z ha. Velmi diskutovanou energetickou rostlinou je
sloni trava

(Miscanthus sinensis). Vyhodné je péstovani

konopi setého (Cannabis sativa L.), nebot’ nevyzaduje

zadné osSetfeni v prub&hu vegetace. V Evrop¢ dosahuje vysky az 4 m a vynosu 6-15 t suché
hmoty z hektaru. Konopi je jednoleta rostlina, ale na stanovisti vydrzi, pokud se vysemeni, mnoho
let (odtud napt. Konopiste).

Nejvhodné;jsi

rychle rostouci dieviny (RRD) jsou platany, topoly (Cerny, balzamovy), pajasany

(z1aznaty), akaty, olSe a zejména vrby, které jsou vhodné hlavné pro hydromorfni piidy podél
vodoteci, kde lze uplatnit i domaci topol ¢erny. Obmytni doba je 2 az 8 vegetacnich obdobi,
zivotnost plantaze je 15-20 let. Specidlni vyslechténé klony maji vytéznost az 15-18 t suSiny na
hektar, v naSich podminkéch se dosahuje ro¢ni vytéznosti 10 t/ha. Je vSak tfeba respektovat zakon
114/92 Sb o ochrané ptirody a krajiny (cizi rostliny a dieviny).



