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ABSTRAKT

Alternativni zdroje energie jsou v posledni dobé vyznamnou alternativou pro klasické
zdroje energie. Tato prace se zabyva otazkou, v jaké mife pottebuji lidé v rtiznych ¢astech
svéta energii, jakym zptisobem ji ziskavaji a jaké jsou moznosti pokryti potieb pti postup-
ném vycerpani klasickych zdroji energie, zejména fosilnich paliv. Teoreticka ¢ast je zamé-
fena na popis nejvyznamnéjSich obnovitelnych zdroji energie a to vodni, geotermalni, slu-
necni, vétrné a energie biomasy. Prace predstavuje moznosti vyuziti jednotlivych druht
OZE v Ceské republice, analyzuje jejich teoreticky potencial a dostupny potencial, stupefi
jejich vyuziti s predikci budouciho vyvoje. V praktické ¢asti pak fesi ekonomicky ptinos
vyuziti nékterych druhii alternativnich zdrojl energie pfimo v podminkéch konkrétni orga-

nizace.

Kli¢ova slova: energie, energetické zdroje, obnovitelné zdroje energie, energeticky poten-

cial, fermentace, skladkovy plyn, biomasa
ABSTRACT

Alternative energy sources have recently become an important alternative to conventional
energy sources. This paper examines the extent to which people need energy in different
parts of the world, how they get it, and the different options available to gain this energy in
the face of the gradual depletion of conventional energy sources, especially fossil fuels.
The theoretical part is focused on describing the most important renewable energy sources
like hydro, geothermal, solar, wind and biomass energy. This work presents the possibility
of using different types of RES in the Czech Republic, analyzes the theoretical potential,
the available potential, and their level of use in accordance with the prediction of future
development. The practical part addresses the economic benefits from the use of some

types of alternative energy sources directly in terms of a particular organization.

Keywords: energy, energy sources, renewable energy, energy potential, fermentation, land-

fill gas, biomass
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UvVOD

Podoba dnesniho svéta tak, jak jej zname, se nam jevi jako neménna a stabilni a mame
pocit, ze v prib¢hu bézného lidského zZivota nedozna témétr zadnych zasadnich zmén. Je
ovSem skutecnosti, ze dnesni svét se méni neuvéfitelné rychle a dynamicky. Je témet ne-
mozné postichnout jednotlivé malé zmény, které probihaji neustale, ale je mozné pozoro-
vat zmény globalniho charakteru. Tyto zmény se déji zejména v poslednich 20 letech. Pie-
sunem ekonomické aktivity do zemi tzv. tfetiho svéta dochazi k procesu obrovského zvy-
Seni vyroby a zaroven i spotieby v téchto zemich. To je spojeno s nebyvale velkym narus-

tem poptavky po zdrojich surovin a energie.

Svétova ekonomika reaguje na poptavku po téchto komoditach tak, Ze ceny energii a suro-
vin na svétovych trzich neustale rostou a neni vyrazny ptredpoklad zastaveni tohoto trendu.
Stejné tak se ovsem v dob¢ ekonomického vzestupu v téchto zemich opomijeji aplikovat
do tohoto procesu prvky energetické uspornosti a dodrzovani ekologickych principi trvale
udrzitelného rozvoje. Evropa tuto situaci fesi zavadénim novych pravidel pro vyuzivani
alternativnich zdroju energie a také vyraznym tlakem na vlady jednotlivych zemi EU pro
aplikaci nafizeni s vyraznym ekologickym dopadem. Tato skutecnost pfinesla zmény jak
v evropské, tak 1 ndrodni legislativé. Plnéni nafizeni EU o postupném piechodu
k vyuzivani OZE piinasi na jednu stranu vyznamny ekologicky aspekt, ktery ov§em neni
zcela podpofen navaznosti na ekonomiku. Z tohoto divodu zavadi EU systém ruznych
podpor a dotaci pro plnéni téchto cill, coz ovsem nemusi byt vzdy ku prospéchu véci, ne-
bot’ tato podpora vyznamné deformuje trzni prosttedi a znemoziiuje realné zhodnoceni

efektivity vyuzivani t€chto zdrojl energie.

Cilem mé bakalarské prace je popsani stavu a ptipadnych vyvojovych trendd v oblasti vy-
uziti obnovitelnych zdrojii energie se zaméfenim na jejich vyuziti v podminkach Ceské
republiky. Ctenai by mél ziskat dostateény prehled o situaci ve vyuzivani klasickych zdro-
ju energie, jako jsou ropa, uhli, jadro. Zamérem je poukazat na pozitiva i negativa, které
pfinasi vyuzivani téchto zdroji s cilem nepodlehnout ¢isté ekologickému pohledu na ener-
geticky problém, ale pokusit se zpracovat oba nazorové proudy v otazkach budouciho vy-
Voje V oblasti ziskavani energie. V praktické ¢asti je pozornost zaméfena na vyuZiti poten-
cialu OZE v konkrétni organizaci, a to po strance technické i ekonomické. Cilem je zhod-
noceni ekonomického piinosu pro danou organizaci a navrzeni opatfeni, kterd mohou byt

napomocna pro zlepseni ptipadnych negativnich vysledki analyzy.
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. TEORETICKA CAST
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1 CELOSVETOVA POTREBA ZDROJU ENERGIE

1.1 Globalni problémy

Konec 20. a pocatek 21. stoleti s sebou piinesl fadu globalnich problémd, které je mozné
oznacit jako takové problémy, které ovliviuji kvalitu Zivota ptipadné Zivot jako takovy na
celé nasi planeté. Tento druh problému se zacal objevovat v dob¢, kdy se svétové hospo-
daistvi pocalo ménit z viceméné regionalniho ¢i kontinentalniho na internacionélni. Tento
jev, oznacovany jako globalizace, pfinasi ruku v ruce i rust a dramatizaci globalnich pro-
blému. Jednim s faktori podporujicim tento proces je i bouilivy védeckotechnicky po-

krok.[2]

1.1.1 Charakteristika globalnich problému

Globalnimi problémy mizeme nazvat vSechny ty, jejichz feseni je mozné pouze za pomoci
celosvétové spoluprace. Zaroven ovSem neni mozné je fesit za podminky, Ze nebude uci-
nén pokus tyto problémy klasifikovat ¢i zafadit. Globalni problémy se déli do tii zaklad-

nich skupin:

e Globalni problémy intersocidlni
e Globalni problémy piirodné socialni
e (Globalni problémy antroposocialni

vvvvvv

pusobenim riznych spolecensko-socidlnich a ekonomickych systémut ptipadné globalniho
souziti lidstva v podminkach nejriiznéjsich hodnotovych kritérii a ideologii. Mezi nejpalci-
v¢jsi intersocialni problémy byvaji zafazeny problémy jako odvraceni globalnich vojen-
skych konfliktd, problematika celosvétového zbrojeni, boj s terorismem a také globalni

zadluzenost a fesSeni ekonomické zaostalosti rozvojovych zemi.

Ptirodné socidlni problémy prameni z poruSeni vazeb mezi pfirodou a ¢lovékem. Tyto pro-
blémy vznikaji jako negativni disledky lidské €innosti spojené s cilem zvySovani ekono-
mické a Zivotni urovné obyvatelstva. Tento druh lidské ¢innosti vyvolava zejména nerov-
novahu ve vztahu Clovék versus Zivotni prostfedi. Proto jsou do této skupiny pfifazeny

problémy ekologické, surovinové a energetické, populacni a potravinové.[2]
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Globalni antroposocialni problém piedstavuje skupinu problémut zahrnujici problémy soci-
alni, kulturni ¢i humanitarné etické povahy. Patfi sem zejména problémy nerovného pfi-

stupu ke vzdélani, zdravotni péci, bydleni, kultute, lidskym praviim a podobné.

Dalsi moznou klasifikaci je také rozdéleni globalnich problémti podle miry zédvaznosti a
najit mezi nimi vzajemné vztahy. Podle této klasifikace je pak mozné globalni problémy

tfidit podle nasledujicich kriterii:

e Ultimativni
e Zakladni

e Flementarni

Tyto problémy ovSem neexistuji samostatné a jsou mezi nimi uréité vyznamné vazby, jak

ukazuje nasledujici tabulka:

e Vazba ¢. 1 znazornuje budoucnost ¢lovéka a lidské spolecnosti a je ultimativné
podminéna vyfeSenim problému valky a miru resp. terorizmu

e Vazba C. 2 poukazuje na vyfeSeni zaostalosti rozvojovych zemi, jakoZto vyznam-
ného faktoru podminujiciho dalsi rozvoj lidstva.

e Vazba C. 3 souvisi zejména s problémem zmén mezinarodnich vztahti a to prede-
v§im s otazkou zadluZeni rozvojovych zemi

e Vazba ¢. 4 je zaméfena predevSim na otazky fesSeni ekologickych problému jako
nezbytné podminky pro dal$i rozvoj lidstva v oblasti vztahu K pfirodé€, socialnich,
kulturnich a etickych problémi civilizace

e Vazba ¢. 5 souvisi s provazanosti potravinového problému a problému zaostalosti
rozvojového svéta

e Vazba ¢. 6 naznaCuje, ze vyieSeni problému pfirodnich zdrojii podmifiuje feSeni

problému ekologie a zivotniho prostiedi
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Tabulka 1: Klasifikace globalnich problému podle miry zavaznosti[2]

Priciny v systému vztahn

Mira zavaznosti

Cloveék-tlovek Prinik Clovék-piiroda
1
Globalni problém
S . ,p . Globalni problém
ultimativai valky a miru a boje s .
’ . budoucnosti ¢lovéka
terorismeny

% AN
rg

RS

Globalni problem
o Globalni prob.lém zmeén n_lezin:érodnicll Globalni problém
zakladni zaostalosti vztahu a .. . iy
.. , . . zivotniho prostiedi
rozvojovych zemi 3 védeckotechnického
<«—+——» pokroku T 6
®
v
5
elementarn \Globahn pot’ravum\fy Crvl:c:»baln’l problelrtl
problém piirodnich zdroji

1.2 Vyvaoj svétové spotieby energie

Vzhledem k nemoznosti ziskat pfesné idaje o energetické spotiebé ¢loveéka od jeho pocat-
kt v davnovéku, je nutné se opfit pouze o odhady. Primitivni ¢lovék v dobé zhruba pied 1
milionem let spotieboval denné asi 8000 kJ energie. Clovék pied 100000 lety v dusledku
zvySenych potieb spotfebovaval 20000 kJ denné. Rozvoj zeméd¢lstvi pied 2500 lety piine-
sl dalsi zvyseni potieby energie a to na hodnotu 50 000 kJ. V poloviné¢ minulého tisicileti
jiz denni spotieba ¢loveéka, rozsifena o spotiebu energie pro obchod a dopravu ¢Cinila
110000 kJ. Na prelomu 19. a 20. stoleti spotieboval jeden ¢lovek 300 000 kJ denné a

V soucasnosti je to ve vyspélych zemich jiz 1 000 000 kJ denné.

Pro lepsi pochopeni vyznamu slova energie a vykon je nutné poznamenat, Ze tyto dva
pojmy spolu uzce souviseji. Energie je akumulovana prace a také moznost praci vykona-
vat. Vykon udava praci, kterd se vykona za urcity Cas ptipadné energii spotiebovanou za

jednotku casu.
Vzorec pro vypocet vykonu: P= W / t kdy ,,P* znamena vykon, ,,W* prace a ,t“ Cas.

Jednotkou vykonu je 1W (watt), kdy dojde k praci 1] za 1s.
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Spotieba energie roste v souc¢asné dobé velmi vysokym tempem s tim, jak se zvySuje sve-
tovy produkt. Vzhledem k obrovskému rozvoji v zemich, které byly jeste¢ pred 20 az 30
lety priimyslové a hospodaisky nerozvinuté, je dnes zifejma poptavka po energii zejména
v jihovychodni Asii v zemich, jako je Cina a Indie. Zaroveii se pomalu za¢ina projevovat
zajem o energii i v Africe. Spotieba energie na obyvatele je nerovnomérné rozlozena ve
srovnani ke svétovému priiméru podle stupné vyvoje. Primyslové zapadni zeme a zemée
s ropnymi lozisky maji vysokou spotfebu energie, naopak zem¢ s malym podilem primys-
lu a zemé& zaostalé¢ maji spotfebu hluboce pod svétovym primérem. Zietelnym piikladem
spotieby je fakt, Ze Némecko a Francie spotfebuji dohromady vice energie nez cely africky

kontinent.[6]

Zem¢ s vysokou spotiebou energii pokryvaji tuto spotfebu zejména prostiednictvim neob-
novitelnych zdroji energie a to pifedev§im spalovanim fosilnich paliv, ptipadné prostied-
nictvim jadra. Zemé¢ s nizkou spotiebou vyuzivaji velmi Casto biomasu. Asi 2 miliardy lidi
na celém svété vyuzivaji k vareni a topeni zejména drevo a dievéné uhli. Velka cast africké
populace (azZ 90%) jizn€ od Sahary je zavisla na tradi¢nim zplsobu vyuZivani jako zdroje

energie biomasu.

Mezi prumyslovymi zemémi ale miizeme pozorovat vyznamné rozdily ve zptsobech zis-
kavani energie. Némecko nebo USA aZz 80 % potieby energie pokryvaji vyrobou energie
z fosilnich paliv nebo atomovou energii. V alpskych zemich a také v severskych zemich je
podil vyroby energie z obnovitelnych zdrojli podstatné vyssi a to zejména podil vodni

energie.[6]
1.3 Zména struktury energetickych zdroji

1.3.1 Drevo

vvvvvv

ce nastalo obdobi zvySovani poptavky po difevni hmoté a odhaduje se, ze v dasledku tohoto
bylo v Evropé vykaceno 50-70% ptivodni rozlohy lesi. V dobé stfedovéku dosahlo odles-
néni evropského kontinentu vrcholu. Od 18. stoleti dochdzi vlivem jeho velké spotieby
k nedostatku dieva a dievo se vedle zdroje energie stalo také strategickou surovinou.
Z téchto diivodl doslo ke zpomaleni ubytku lesni plochy v Evropé. Celosvétove pak Ize
konstatovat, ze doslo k ubytku zhruba 20 % celkové plochy lesii od doby, kdy ¢lovek zacal

intenzivné vyuzivat pudu pro zemédélstvi.
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1.3.2 Uhli

V dob¢ pocinajici primyslové revoluce doslo ke znatelnému zvySovani vykonnosti v té
dobé¢ zejména britské ekonomiky. Dochazelo k velké poptavce po zdrojich energie a dievo
zacalo byt drahé pro pouziti jako prosty zdroj energie a proto poc¢alo byt vyhodnéjsi prejit
k ziskavani dalsiho relativné snadno dostupného zdroje energie a to uhli. V dob& malé po-
ptavky po energii byla tézba uhli neefektivni a drahd, nebot’ byl dostupny levnéjsi zdroj
energie ve form¢ dfeva. Diky vlastnostem uhli, zejména podstatné vyssi energetické vy-
datnosti se postupné velka c¢ast energetickych potieb rozvijejiciho se primyslu pteoriento-
vala na vyuzivani uhli. Uhli se po dobu celého 19. stoleti stalo dominantni energetickou
surovinou a i o dvé€ stoleti pozdé&ji je s 20 % podilem na svétové spotiebé energie jejim

vyznamnym zdrojem.

1.3.3 Ropa a zemni plyn

Vyuziti ropy jakozto zdroje energie je podobné, jako pocatek vyuzivani uhli. Pomineme li
vyuZiti ropy jiz v davnovéku jako zdroje svétla ¢i mazadla, prichazi skutecné vyuZiti této
suroviny ke slovu az s vynalezem spalovaciho motoru. Ropa ma v porovnani s uhlim fadu
vyhod. Je to zejména vyssi energetickd vydatnost a tim je pro ziskani stejného mnoZstvi
Ropa se postupem casu stala spole¢né se zemnim plynem strategickou komoditou. Na ce-
losvetove spotitebe energie se ropa podili ptiblizné 60 %. Diky tomu se ov§em ropa a zem-
ni plyn stavaji také zdrojem mnoha konflikti a ekonomickych krizi v podobé tzv. ropnych

Sokd.
1.3.4 Jaderna energie

Era vyuzivani jaderné energie pfisla jako produkt druhé svétové valky, kdy byla energie
jadra pouzita k vyrobé atomovych bomb. Prvni civilni reaktory vznikaji po vélce a jsou
vyuzivany prakticky po celém svété€. Diky rostouci poptavce po energii v budoucnu lze
ocekavat také zvySovani podilu jaderné energie na celkové svétové energetické spotiebé.
Oproti napt. fosilnim paliviim je surovin pro jaderné palivo dostatek. A to v takovém roz-
sahu, aby jejich zasoba pokryla rostouci poptavku a zajistila provoz i novych jadernych
elektraren. Podle zpravy Uranium 2005 - Resources, Production and Demand Organizace
pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj (OECD), sdruzujici nejvyspélejsi zeme planety, ¢ini

dosud zjisténé zasoby uranu 4,7 mil. t a mohou vystacit na dalSich 85 let. Tzv. prognosti-
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kované a spekulativni zasoby hovoii o horizontu 270 let. Kromé toho se diky dnesni vyso-
ké poptavce po uranu v fadé zemi rozviji geologicky priizkum, ktery vede k objevovani
velkych novych zasob. Odhaduje se, ze svétovy geologicky priizkum odhali minimalné

desetindsobek dnes znamého mnozstvi v novych nalezistich.

Nuclear Production

Evolution from 1971 to 2008 of nuclear production by region
(TWh)

1000
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Obrazek 1: Vyvoj vyroby energie v jadernych elektrarnach v letech
1971 az 2008 [7]

Velké zasoby uranu jsou vazany v ptirodnich fosfatech nebo i v motské vodé (cca 160 mil.
tun). Technicky naro¢na a ekonomicky velice ndkladnd separace uranu z moiské vody se
ale vyplati, ptekro¢i-li cena ropy 90 dolari za barel. Pfedev§im od ni a od ceny dalSich
paliv se odvijeji rozhodnuti o investicich do energetiky. Podobné jako uran se da ve $tép-

nych reaktorech vyuzit thorium, kterého je na Zemi trojnasobné mnozstvi nez uranu. N¢&-

------

V ptipadé rychlych reaktort a pti vyuziti recyklace by zasoby uranu mély vystacit na 2 570

let a tzv. prognostikované a spekulativni zasoby na 8 015 let.

Ptes nesporné vyhody a vysokou efektivitu ziskdvani energie z jadernych zdroji je ptiji-
mani jaderné energie celosvétove velmi diskutabilni. Staty jako Francie povazuji jadro za
jeden z hlavnich zdroji energie, naopak n¢které skandinavské zemé, Rakousko a dnes i
Némecko jadernou energetiku viibec nepodporuji, pfipadné se chystaji v dohledné dobé

ukoncit provoz téchto zatizeni. [8]
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1.4 Optimalni pomér zdroji energie

Jak uvadi James Lovelock [4]ve své knize Gaia vraci tder, kde se zastava vyuzivani jader-
né energie, je podle jeho nazoru na zavedeni jiného spolehlivého a bezpe¢ného zdroje elek-
tiiny pfiliS pozdé, coz plati zejména pro Evropsky kontinent. Jadernou energii nelze vnimat
jako vselék, ale jako soucast celé Skaly zdrojii energie. V nejblizsi budoucnosti, kterd uz
S nejvetsi pravdépodobnosti zapocala, bude nutné maximaln€ vyuzit potencidlu jaderné
energie jako soucdst doCasnych opatfeni, kterd nam pomohou pieklenout dobu hledani
zdroji Cisté energie, kterymi ji v budoucnu nahradime. Tyto nové zdroje by mély zahrno-
vat obnovitelné zdroje energie, termonuklearni syntézu a spalovani fosilnich paliv
Vv kontrolovanych podminkach, kde bude mozZné izolovat unikajici CO, V tuhé inertni for-
m¢e, tieba jako uhliCitan hofecnaty. Dulezité je mit k dispozici pro toto obdobi dostatek
zdroju jaderné energie, nebot’ v§echny moznosti vyuziti tzv. novych energii potiebuji jeste
desitky let vyvoje. V pristich letech bude samoziejmé piibyvat mnozstvi energie
Z obnovitelnych zdroju, ale v poméru k energetické potiebé to bude pofad vykon témér

zanedbatelny.

Dalsim dualezitym faktorem bude faktor ekonomické nerovnovahy v globalnim méfitku,
nebot’ zemé jako Cina. Indie pokraduji ve vysokém tempu budovani zdroji jaderné ener-
gie, ktera v konecném dusledku je mnohem levnéjsi neZ energie ziskavané z obnovitelnych
zdrojii a tim se Evropa stane jest¢ vice nekonkurenceschopnou zemi pro globalni trhy, ne-
bot’ draha energie bude samoziejmé prodrazovat veSkerou produkci na rozdil od produkce
Ciny nebo Indie, kde bude k dispozici dostatek levné energie. Nahrazeni vykonu jadernych
elektraren jednomegawattovymi vétrnymi turbinami by jen ve Velké Britanii znamenalo
instalaci 56 000 turbin a vystavbu generatorti na fosilni paliva o vykonu 10 500 MW pro

ptipad jisténi dodavky pro ptilezitost, kdy je vitr slaby nebo naopak pfilis silny.

Podobny postoj jako James Lovelock zastava i dal$i vyznamny autor Bjern Lomborg [12],
vedouci Centra Kodaniského konsenzu. Jak uvadi ve svém piispévku No Nukes? Japonska
katastrofa v jaderné elektrarné¢ FukuSima znovu ozivila znepokojeni z jaderné energie, ale
zarovent ma i obecnéjsi dusledky pro nabidku energie a nasi touhu po odklonu od zavislosti
na fosilnich palivech. Béhem zpravodajstvi o jaderné katastrofé byl neustale opakovan
ptiklad Cernobylské havarie. Je nutné poznamenat, ze tato nejvétsi nuklearni katastrofa
Vv d&jinéch si vyzadala ,,jen” 31 umrti. Svétova zdravotnicka organizace odhaduje, Ze na

nasledky C¢ernobylské katastrofy se v nasledujicich 70 letech bude vazat zhruba 4000 umrti.
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OECD pro totéz obdobi pocita s odlisnym rozpétim 9000 az 33 000 umrti. To je samo-
ziejme¢ vyznamné, ale je nutné si uvédomit, ze v disledku znecisténi vzduchu jemnymi
¢asticemi zemie kazdorocn¢ podle OECD 1 milion lidi. Piesto toto Cislo nevyvolava strach
a nedostava se mu prakticky zadného prostoru v médiich. Zatimco prezident Obama potvr-
dil i pres japonskou katastrofu vérnost jaderné energetice, n¢které¢ evropské vlady se roz-
hodly pro okamzité zmrazeni vSech projekt v oblasti jaderné energetiky a v piipadé N¢-
mecka neprodluzovat Zivotnost stavajicich reaktor. Némecku vznikne timto rozhodnutim
mezera, kterou nemulze vyplnit alternativnimi zdroji energie, takZze nebude mit na vybranou

a bude se muset znovu spoléhat na uhelnou energetiku.

Uhli povazujeme za energeticky zdroj, ktery sice znecistuje ovzdusi, ale oproti jaderné
energetice je ,,pfijatelné” bezpeény. Jen v Ciné si ovem tézba uhli vyzada roéné Zivot vice
nez 2000 lidi a pravé uhli je hlavni pfi¢inou smogu, globalniho oteplovani, kyselych desti
a toxicity vzduchu. Oc¢ekava se, Ze rocni emise Némecka vzrostou vlivem jeho rozhodnuti
0 10% v dobé¢, kdy emisi v Evrop¢ piibyva, jak ze sebe kontinent setiasa disledky finanéni
krize. Pokud Némecko své jaderné elektrarny uzavie, nizkoemisni alternativu mit nebude a
totéZ plati pro vSechny ostatni zem¢. Alternativni zdroje energie jsou piili§ drahé a nejsou

ani zdaleka dostate¢né spolehlivé, aby dokadzaly nahradit fosilni paliva.

Béhem protesti vyzyvajicich politiky k reakci na zménu klimatu zaznivalo skandovani:

!(6

»Pry¢ s uhlim, pry¢ s ropou, pry¢ s atomem, pry¢ s lhanim!* Nelitostna realita — surové
obnazena japonskou katastrofou — je takova, Ze luxus zbavit se uhli, ropy 1 atomu si jeste
nemuze dovolit. Dokud nenalezneme schiidnou alternativu, sniZovani zavislosti na jednom

Z téchto zdroji znamena, ze na jeho misto nastoupi jiny.
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2 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Zdroje energie, které byly zminény v ptedchozi kapitole, mohou byt povazovany za zdroje
s omezenou dobou vyuzivani. Zdrojem energie u fosilnich paliv, ktera vznikla ze zbytki
zivociSnych a rostlinnych tél, je pfeménéna slunecni energie ukladajici se po dobu miliont
let. Z chemického hlediska se pfi spalovani s kyslikem uvolnuje energie ve formé tepla a
dale také velké mnozstvi CO,. Zasoby téchto zdroju energie se vytvaiely po miliony a mi-
liony let a Clovek je z veétsi casti dokaze spottebovat béhem 200 let. Na rozdil od tradicnich
fosilnich a jadernych energetickych zdroja jsou obnovitelné zdroje energie (OZE) ¢lovéku
Vv ptirod¢ volné k dispozici a jejich zasoba je z lidského pohledu nevycerpatelna, nebo se

obnovuje v ¢asovych méfitcich srovnatelnych s jejich uzivanim.[12]
Principielné je mozné obnovitelné zdroje energie rozdélit do tii zakladnich skupin podle
zakladni energie, na které jsou zaloZeny.
Jsou to zdroje zalozené na :
e Rotacni a gravitacni energii Zemé a okolnich téles
e Tepelné energii zemského jadra

e Energii dopadajiciho slune¢niho zateni

Tabulka 2: Zakladni obnovitelné energetické zdroje [12]
Zakladni obnovitelny = Rotaéni energie Ze- Energie zemského Dopadajici sluneéni
energeticky zdroj meé a gravitaéni jadra zareni

energie Zemé, Mési-

ce a Slunce
Odvozené ¢i premé-  Prilivova energie (E) Geotermalni energie (E,  Pfimé slunec¢ni zareni
néné OZE, vyuzitelné 1)) (E,T)
pro vyrobu tepla &i Energie vétru (E)
elektricke energie Energie motskych vin (E)

Tepelna energie prostfe-
di (T)
Energie biomasy (E, T)

Energie vodnich tokl (E)

pozn. Mozno vyuzit pro vyrobu: E — elektrické energie, T - tepla
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Tato energie je vyuzitelnd ptimo jako energie ptimého ¢i rozptyleného slunecniho zateni

nebo v transformovanych formach jako energie vétru, vody ¢i biomasy apod.
2.1 Energeticky potencial OZE

Celkovy energeticky potencial OZE byl v CR odhadnut asi na 25% sou¢asné spotieby.
Pokud by nehrély roli ekonomické a jiné vlivy, je tento potencidl dostatecny pro zajiSténi
chodu spolecnosti bez vyznamného omezeni zivotniho komfortu. Do roku 2020 se piedpo-
klada vyuziti zhruba 50% teoretického potencidlu OZE. Dominantnim druhem bude i nada-
le biomasa. Pro vyrobu elektfiny bude ov§em vyuzivan jen maly podil a vétSina bude vyu-
zita jako dosud k vyrobé¢ tepla. Soucasna praxe spalovani biomasy ve velkych elektrarnach
je sporna a z hlediska vyuziti primarniho zdroje je vhodnéjsi kogeneracni vyroba elektfiny
a tepla. Energeticky potencidl vodnich elektraren je v podstaté vycCerpan. Elektrarny
v nevyuzivanych lokalitich mohou ptidat nanejvys 10% k soucasné produkci. Dalsi mirny
nartist mize piinést rekonstrukce stavajicich elektraren. U vétrnych elektraren se predpo-
klada do roku 2020 dosaZeni podilu na vyrobé, jaky maji v tuto chvili vodni elektrarny, a
poté dalsi rist aZ na dvojndsobek. Jesté vetsi rist je pak ocekdvan u fotovoltaiky, presto

Vv roce 2020 bude jeji podil na vyrob¢ elektfiny asi polovi¢ni ve srovnani s vétrem.[9]

Primarni energie z obnovitelnych zdrojti -
vyhled do roku 2050
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Obrazek 2: Vyhled vyvoje vyroby primarni energie z OZE do roku 2050 [13]
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2.2 Definice potenciali vyuziti OZE

V ramci hodnoceni vyuzitelnosti OZE na urcitém uzemi je obvykle vyhodnocen potencial

pro jejich dalsi vyuziti. Nejcastéji byva analyzovan tzv. dostupny potencial, jehoZ charak-

teristika je uvedena v nasledujici tabulce:

Tabulka 3: Charakteristika potenciali OZE [12]

Technicky potencial

Vyuzitelny potencial

Dostupny potencial

Ekonomicky potencial

Je uréen pritomnosti zdroje a technickymi
podminkami jeho pfremény na vyuzitelnou
energii. Stanoveni technického potencialu
nema prakticky vyznam a byva obvykle me-
zistupném pro stanoveni vyuzitelného po-
VyuZitelny potencial je technicky potencial zdro-
je, ktery je moZno vyuzit v souasnosti dostup-
nymi technickymi prostfedky a je limitovan pou-
ze administrativnimi, legislativnimi, ekologickymi
nebo jinymi omezenimi. Tato omezeni jsou jas-

né definovana.

Dostupny potencial se v nékterych pfipadech
rovna vyuzitelnému potencialu. VétSinou je vSak
limitovan dalSimi faktory napf. vyuzivanim zdro-
je pro jiné nez energetické ucely (omezeni moz-
nosti péstovani energetickych plodin na zemé-
délské pude, ktera je vyuzivana pro potravinar-
skou produkci apod.). Udava obvykle maximalni
moznou vyuzitelnou hranici daného zdroje za
soucCasnych podminek. U tohoto potencialu

nejsou posuzovana ekonomicka omezeni.

Ekonomicky potencial je ta €ast dostupného
potencialu, kterou je mozno za soucasnych
podminek ovliviiujicich ekonomické parametry
zafizeni pro vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie (ekonomické, fiskalni a legislativni
podminky, energeticka politika statu, investi¢ni a
provozni naklady, dostupnost kapitalu, urokové
sazby apod.) ekonomicky vyuzit. Ekonomicky
potencial neni definovan jako fixni hodnota,
zavisi na ekonomickych a dalSich faktorech a na

zvolenych kritériich.
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3 VYHODY ANEVYHODY OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Pokryvani energetické potieby za pomoci obnovitelnych zdrojii energie mize vyraznou
mérou pomoci ke zpomaleni vyCerpavani neobnovitelnych ptirodnich zdroji. Oproti kla-
sickym zdrojim pti vyuzivani OZE nevznikaji jaderné odpady, Skodlivé emise zejména
oxidi siry a dusiku, které jsou pficinou tzv. kyselych destli a zejména oxid uhlicity, ktery
je spojovan se vznikem sklenikového efektu a s tim spojenymi globalnimi klimatickymi
zménami. Obnovitelné zdroje jsou v mnoha pifipadech rozmistény decentralizovang, ¢imz
je omezena zavislost na centralizované vyrobé a dodavce energie ve velkych elektrarnach,
teplarnach a vytopnach. Pozitivnim pfinosem muze byt pfi vyuziti OZE pfiznivy socidlni
dopad zejména z hlediska vzniku novych pracovnich mist pifi vyrobé technologii na vyuziti

OZE a pfi ptipravé a zpracovani paliv, zaloZzenych na obnovitelnych zdrojich.

Obnovitelné zdroje maji proti klasickym zdrojim energie i své nevyhody vyplyvajici pfim
z jejich podstaty — energie, které zachycuji, ma obvykle velmi malou plo$nou nebo prosto-
rovou hustotu a proto zafizeni s kapacitou srovnatelnou s klasickym zdrojem je obvykle
pomérné vyznamnou nevyhodou je, ze energie dodavana z obnovitelnych zdroji je ¢asové
nestalou veli¢inou, kterd je zavisld na aktualnich pfirodnich podminkéach (slune¢ni svit,
vitr) a je nutné ji akumulovat. Zejména ekonomicka efektivnost a konkurenceschopnost
s klasickymi zdroji z hlediska ceny energie vyrobené z obnovitelnych zdroju, jsou zatim

hlavnimi pfekazkami branicimi jejich Sir§imu vyuzivani.[12]
3.1 Analyza Zivotniho cyklu

Obnovitelné zdroje, s vyjimkou biomasy, maji ve srovnani s konvencnimi, zdroji nizké
provozni ndklady tzn., Ze primarni zdroj energie je dostupny zdarma. Stejné tak emise
vznikajici pfi samotné vyrobé elektfiny jsou zanedbatelné. Naopak investi¢ni narocnost
OZE a emise pfi jejich vyrobé mohou byt vyssi. Pro ucely porovnéani riznych zdroju je

tteba vyhodnotit Zivotni cyklus elektrarny.

Analyza Zivotniho cyklu (LCA) vyhodnocuje vSechny faze Zivotniho cyklu produktu.
Hodnoceni zdroji energie zahrnuje vSechny faze jejich ziskavani od tézby a zpracovani
surovin ¢i paliva ptes dopravu, vyrobu polotovari a kone¢nych vyrobki, vyrobu a distri-
buci energie a jejich likvidaci nebo recyklaci na konci zivotnosti veetné nakladani

s odpady.
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Ve vsech fazich je mozné sledovat kromé finan¢nich néklada také spotfebu nebo produkci
energie — indikatory EROEI (n¢kdy EPR) nebo EPBT. Dale Ize sledovat dostupnost suro-
vinovych zdroji, emise CO; a dal$i dopady na Zivotni prostfedi napiiklad metodou CML

nebo ReCiPe a celou fadou dalSich parametri.

EROEI (Energy Returned On Energy Invested) je pomér energie ziskané z urcitého zdroje
a energie potfebna na ziskéani tohoto zdroje jako je napiiklad palivo ¢i technologické zafi-

zeni. Pouziva se 1 ozna¢eni EROI (Energy Return Of Investment)

Stanoveni EROEI je kriticky dileZité pro budoucnost ekonomiky i celé spolec¢nosti. Bez
ohledu na ¢asovy horizont je tfeba pfipustit skute¢nost, ze veskeré tradi¢ni zdroje budou
vyCerpany a nebude jind moznost, nez vyuzivat ty zdroje energie, které nam zistanou

k dispozici. [9]
3.2 Kriteria hodnoceni EROEI

e EROEI <1 znamena, Ze transformace energie ztratova
e EROEI > 1 znamena, Ze transformace je ziskova
e EROEI = 1 znamen4, Ze je moZna pouze jednoduchd reprodukce, to znamena, co

vyrobim, to spotfebuji na produkci

Pro kvantitativni vyjadieni se Cistd energie neboli pfebytek energie, rovna hruba vyprodu-
kovana energie minus energie vynalozena pfi reprodukénim procesu (vystup-vstup). Bilan-
ce je tedy kladna nebo zaporna. EROETI je tedy pomér, kdezto bilance je mnozstvi energie

dodané do systému, které bylo ocenéno a zaplaceno.

Zivotni cyklus energetického zdroje je nazorné zobrazen na nasledujicim obrazku. V &asti
Vstupy energie je zobrazena energie potiebna pro produkci. Cervené je zobrazena pied-
produkéni ¢ast zahrnujici konstrukei, vyrobu a dalsi spotfebu pfed samotnym zahajenim
produkce. V prostfedni — provozni ¢asti je to vlastni spotieba a k tomu pfipoctena spotieba
na provoz, udrzbu a recyklaci. Posledni ¢ast tvoti spotieba na likvidaci zdroje a likvidaci
Skod spojenych s vyrobou energie. V ¢asti Vystupy energie se ¢ast vyprodukované ener-
gie vraci do produkce a zbytek energie, ktery prevySuje kryti produkénich nakladi je sku-

te¢ny komercéni piinos.[10]
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Obrazek 3: Zivotni cyklus energetického zdroje [10]

Pokud primérny EROEI v dlouhodobém horizontu klesa, cena energie musi rast, jinak
nezbyvaji prostiedky na obnovu investic. Pro fungovani vyspélé spolec¢nosti je nutno, aby
tento pomér byl minimalné 10 a vice. U vSech klasickych paliv hodnota EROEI v case
klesa vzhledem ke spotfebovani snadno dosazitelnych zdrojii a nutnosti ziskavani téchto
klad hodnota EROEI u ropy a uhli kolem 10 ale naptiklad u ropnych piskt jen 1,5 az 3.
Vodni elektrarny maji hodnotu 40 az 200, vétrné elektrarny v ¢eskych podminkach maji
EROEI kolem 20 a fotovoltaika dosahuje hodnotu kolem 10. Z energetického hlediska je
technické dokonalosti a efektivity vyroby OZE lze ocekavat 1 dalsi ptiriistky v hodnotach
EROEI u OZE. Naopak u konvenénich zdroju je predpoklad pokracujiciho poklesu jeho
hodnoty. Piesto nejvyhodnéjsi je investice do uspor energie a zvySovani efektivnosti. N¢-
ktera isporné opatieni maji zaporné naklady a pfinaseji vedlejsi zisky.

Dal8im pojmem, ktery je nutno pii hodnoceni OZE brat v potaz je EPBT (Energy Payback
Time) — energeticka navratnost. Je to doba, za kterou elektrarna vyrobi tolik energie, kolik
bylo vlozeno do jeji vyroby. Ve vSech ptipadech se rovna spotiebé energie v soucasnosti a

vyrobé energie v budoucnosti. [9]
3.2.1 Environmentalni dopady OZE

Pro hodnoceni dopada na zivotni prostfedi je vypracovano nékolik metod. V soucCasnosti

v

nejpouzivanéjsi je metoda CML, ktera v sobé zahrnuje rtizné dopady do nékolika kategorii:

e Naroky na nerostné zdroje
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e Potencial globalniho oteplovani (emise sklenikovych plynti)
e Poskozovani 0zénové vrstvy

e Toxicita pro lidi, vodu a pidu

e Fotochemicka oxidace

e Acidifikace (oxidy siry a dusiku)

e Eutrofizace

Enviromentalni dopady jsou vSak u OZE tadové nizsi nez u klasickych fosilnich paliv.
Z konvenénich zdroju jediné jaderna energie dosahuje v nékterych parametrech srovnatel-
nych hodnot, ma vSak vyssi naroky na nerostné zdroje a emise latek poskozujicich ozono-

vou vrstvu jsou dokonce o dva fady vyssi.
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4 OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE V PODMINKACH CESKE
REPUBLIKY

Hospodatstvi Ceské republiky se vyznaduje velmi nep¥iznivou skladbou primarnich ener-
getickych zdrojii, kdy pfevazujici podil maji zdroje na tuha paliva, ktera nasledné ptinaseji

negativni dopady na zivotni prostiedi. [12]

Mezi hlavni pfi¢iny nedostate¢ného zastoupeni obnovitelnych zdroji energie v energetické

bilanci Ceské republiky jsou zejména:

e Dlouhodoba orientace na tradi¢ni tuzemské zdroje energie a to uhli a jadernou
energii
e Pretrvavajici nizké cena energie z tradi¢nich zdrojt, zejména uhli

e Limitovany potencial obnovitelnych zdrojii dany piirodnimi podminkami CR

Vzhledem k tomu, Ze u obnovitelnych zdroji energie se jedna o decentralizované zdroje
energie o pomérné nizkych vykonech, je velmi obtizné je pfesné statisticky podchytit a
vy¢islit jejich podil na narodni energetické bilanci, 1 kdyz se rok od roku situace zlepSuje a
od roku 2003 je k dispozici podrobna statistika vyuziti jednotlivych druhtt OZE, kterou

zpracovava MPO.
V Ceské republice pichazeji v ivahu tyto zdroje OZE:

e Vyuziti energie vodnich tokl v malych vodnich elektrarnach

e Vyuziti energie vétru

e Vyuziti slunecni energie v aktivnich solarnich systémech, pasivni solarni architek-
tufe a fotovoltaickych systémech

e Vyuziti geotermalni energie a energie prostiedi prevazné s pouzitim tepelnych Cer-
padel

e Vyuziti pevné biomasy, kapalnych biopaliv a bioplynu
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Vyroba elektfiny podle zdroju

M parni elektrarny M jaderné elektrarny M spalovaci elektrarny

M vodni elektrarny M vétrné elektrdrny  m solarni elektrarny

Obrazek 4: Vyroba elektiiny podle zdrojti v Ceské republice v roce 2009 [14]

4.1 Vyuziti energie vodnich tokii v malych vodnich elektrarnach

Vodni elektrarny se na celkovém instalovaném vykonu v Ceské republice podileji zhruba
17 % a na vyrob¢ elektiiny necelymi 4 %. Technicky vyuzitelny potencial vodnich tokt
v CR je asi 3 380 GWh/rok. Z tohoto objemu malé vodni elektrarny mohou nabidnout vyu-
zitelny potencial 1 570 GWh/rok. V soucasné dobé je to ovSsem pouze cca 700 GWh/rok

coz je asi 45 % celkového potencidlu malych vodnich elektraren.

Dlouhodoba tradice ziskavani energie za pomoci sily vodnich tokt, kdy pied druhou své-
tovou valkou bylo na Gizemi dnesni CR vice nez 10 000 zdroji energie umisténych na vod-
nich tocich, byla po roce 1948 nasilné prerusena a byla zcela eliminovana soukroma inicia-
tiva v oblasti budovani zdroju energie. Vétsina zdroji v pribéhu nasledujicich 40 let zanik-
la. V soucasné dobé¢ je v provozu kolem 1400 MVE s instalovanym vykonem 275 MW a
ro¢ni vyrobou 700 MWh elektrické energie.

V soucasné dobé jsou v CR moznosti vyuzivat vodni energii v novych velkych elektrar-
nach prakticky vycerpany a navic je vystavba velkych vodnich d€l spojena s vyznamnymi
dopady na Zzivotni prostiedi. Stale je zde ovSem k dispozici dostatek lokalit pro vystavbu

malych vodnich elektraren.[12]
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Tabulka 4: Potencial vodni energie (model do roku 2050) [12]

SR Roéni vyroba  Procento vy- Vykon (MW) Pocet elektra-
(GWh/rok) uziti ren
Teoreticky 13100 - - -
Vyuzitelny 2342 100 % 1143 1976
Z toho VE nad 10Mw 1165 50 % 736 8
Z toho VE do 10MW 1177 50 % 407 1968
Vyuzity 1892 81 % 1008 1331
Z toho VE nad 10Mw 1165 62 % 736 8
Z toho VE do 10MW 727 62 % 272 1323
Z toho VE 5-10MW 98 - 58 7
Z toho VE 1-5 MW 390 - 106 47
Z toho VE 0,2 -1 MW 150 - 60 149
Z toho VE do 0,2 MW 89 - 48 112
Nevyuzity 450 19 % 135 645
Z toho VE do 10 MW 450 38 % 135 645

Podle CSN 73 6881 je mala vodni elektrarna (MVE) zafizeni s instalovanym vykonem do
10 MW, vyuZivajici vodni energii pro vyrobu elektrické energie. V zasad¢ je mozné rozde-

lit malé vodni elektrarny na tyto zakladni druhy:

e Pritocné MVE — bez akumulace vody, vyuzivajici pfirozeny pratok az do maxi-
malni hltnosti turbin.
e Zadrzné MVE (akumulaéni) — s pfirozenou nebo umélou akumulaci, se schopnosti

odbéru vody podle potieby energie po urcity ¢as
Z hlediska velikosti spadu se MVE déli na:

e Nizkotlakeé s velikosti spadu do 20 m
e Stiedotlaké s velikosti spadu do 100 m

e Vysokotlaké se spaidem nad 100 m



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

Posledni diilezitou hodnotou pro rozliSovani malych vodnich elektraren je podle typu pou-

zitého generatoru a to synchronni a asynchronni.
Elektricky vykon MVE je dan vztahem:
P=981*Q*h*n
Kde:
P = elektricky vykon v kW
Q = pritok v m*/s
h = ¢isty spadd vm
n = celkova G¢innost rovna soucinu turbiny, pfevodu, generatoru a transformatoru

Utinnost turbin je 85 — 92 %, pievodi 97 — 100 %, generatorti 94 % a transformatorti 98

%. Celkova mezni u¢innost MVE pak ¢ini 86 % a dosahovana 75 — 76 %.

Zakladnim kritériem pro mozné vyuziti vodni energie, ktera vyplyva z obecnych fyzikal-
nich principd, je dostateCny hydroenergeticky potencial lokality, ktery je zavisly na dvou

zakladnich parametrech a to vyuZzitelném spadu a pratoku. [15]

4.2 Vyuziti energie vétru

Vétrna energiec ma svij puvod v dopadajicim slune¢nim zafeni, jehoz energie zahtiva
vzduch v blizkosti povrchu zemé. Vlivem rozdilného prohfati v riiznych oblastech dochazi
k velkym teplotnim rozdilim vzduchovych oblasti. Dusledkem je pak horizontalni proudé-
ni vzduchu ve formé vétru. Vitr je obnovitelnym zdrojem energie v pravém slova smyslu.

Ma velmi nizké externi ndklady a obrovsky potencial pro dalsi rast.

Stejné jako energie vody, je i energie vétru vyuzivana clovékem od davnych casi. Jiz ve
sttedovéku byla na izemi dnesni CR fada staveb vétrnych mlynti, které vyuzivaly energe-
tického potencialu vétru. Po velmi dlouhou dobu to byl také jediny zplisob vyuziti energie
vétru. Po roce 1990 nastalo kratké obdobi oZiveni z4jmu o vétrnou energii, ale vlivem
Spatné legislativy, majetkopravnich sporti a nefungujicimu trhu s energii byla vétSina téch-
to projektli pozastavena. Oziveni nastalo aZ po roce 2003, kdy byla postavena prvni mo-
derni vétrnd farma o dvou jednotkach po 600 kW v Jindtichovicich pod Smrkem. A dalsi
rozvoj nastal po roce 2005, kdy byl ptijat zdkon o podpoie OZE 180/2005 Sb., kterym byly

nastaveny stabiln¢jsi podminky pro investice do energetického vyuziti vétru.
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Obrazek 5: Instalovany vykon vétrnych elektraren v CR [22]
V letech 2007 az 2008 piibylo v Cesku skoro 100 MW instalovaného vykonu vétrnych

rok 2007, kdy byl v Krusnych horach postaven nas zatim (a asi je$té¢ dlouho) nejvétsi vétr-
ny park Krystofovy Hamry s 21 elektrarnami Enercon s celkovym vykonem 42 MW. Rok
2008 zustal pak ve stinu roku 2007; investorim se podafilo postavit na deviti lokalitach jen
20 elektraren s celkovym instalovanym vykonem 33,3 MW. Do konce roku 2009 tim do-
sahl celkovy vykon vétrnych elektraren v CR 191 MW. V roce piibylo na 4 lokalitdch 9
vétrnych elektraren s celkovym instalovanym vykonem 18,6 MW, do konce roku mozna
jesté piibudou dvé 2 MW elektrarny. Cesko tak piekonalo hranici 200 MW instalovaného
vykonu, v ,,evropské lize* v§ak bezpochyby opé€t poklesne o nékolik pti¢ek ke dnu, protoze
jesté pied rokem s nami porovnatelné zemé vykazou koncem roku bezpochyby vyssi dy-

namiku ristu.[16]

Ceska republika nema tak vyhodné podminky pro rozvoj vétrné energie jako piimotské
staty, pfesto existuje 1 u nas fada lokalit s moznosti umistnit vétrné elektrarny i pomérné

velkych vykont.

Soucasné technologie vyvinuté pro vnitrozemské staty si umi dobfe poradit i s kolisavou
rychlosti vétru, relativné ¢astou zménou sméru 1 namrazami. Pro vyrobu elekttiny je nejdu-
takze napftiklad vitr o rychlosti 5 m/s ma dvakrat vice energie nez vitr o rychlosti 4 m/s.
Problém je ale i pfili§ vysoka rychlost vétru. Pfi rychlostech vétru kolem 20 m/s a vice je
nutné elektrarnu zastavit, aby nedoslo k havarii. Optimalniho vykonu dosahuje vétrna elek-

trarna v rozmezi 10 az 15 m/s v zdvislosti na typu a vyrobci. Takova rychlost vétru ovsem
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byva dosahovéana pouze ziidka a proto po vétsSinu doby provozu bezi vétrné elektrarny na
nizsi nez optimalni vykon. Technicky, dostupny a vyuzitelny potencial vyuziti vétrné ener-

gie v Ceské republice je zobrazen v nasledujici tabulce.

Tabulka 5: Potencial vétrné energie (model roku 2050) [12]

Rychlost vétru (m/s) Instalovany elektricky vy- = Predpokladana vyroba

kon (MW) (GWh/rok)
4,1-5,0 2571 2 236
51-6,0 8 208 12 312
>6,0 888 1776
gieéllkem technicky poten- 11 667 16 324
Celkem dostupny poten- 3 000 4000
cial

Zakladni rozdéleni vétrnych elektraren:

e Malé vétrné elektrarny (vykon do 5 kW) vhodné pfedevsim do mist bez stalé do-
davky elektrické energie a slouZici zejména jako individualni zdroj energie pro
mensi objekty

e Velké vétrné elektrarny s vykony 1-3 MW s primérem rotoru, ktery je obvykle tfi-
listy a ma primér od 50 do 90 m. Vyska véZe se obvykle pohybuje od 60 do 100

m.

Otacky rotoru velké elektrarny jsou regulované, aby mohly byt vyrovnavany nerovnomer-
nosti v zatézi generatoru v zavislosti na proménlivé rychlosti vétru. V soucasnosti se pou-

zivaji dva druhy regulace a to:

e Regulace Stall (pasivni)

e Regulace Pitch (aktivni)
Podle aerodynamického principu délime vétrné motory na:

e Vztlakové

e Odporové

Nejrozsitengj$im typem elektrarny jsou elektrarny s vodorovnou osou otaceni, pracujici na
vztlakovém principu, kde vitr obtéka lopatky s profilem podobnym letecké vrtuli. Na po-

dobném principu pracovaly jiz historické vétrné mlyny. DalSim typem jsou elektrarny se
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svislou osou otaceni, které pracuji na odporovém principu (typ Savonius) nebo vztlakovém
principu (typ Darrieus). Vyhodou vztlakovych elektraren je vyssi Gi€innost. Ve vétSim roz-
Sifeni zatim brani pomérné vysoké pozadavky na material z divodu vysokych dynamic-
kych namahani. V soucasnosti jde tedy o zafizeni mensi s niz§im vykonem nez klasické

typy s vodorovnou osou otaceni. [20]
Pro orientacni vypocet vykonu vétrné elektrarny miizeme pouzit vztahu:
P=k*D**V’
Kde:
D = délka lopatky v m
v = rychlost vétru v m/s
k = koeficient zavisly na typu vétrné turbiny a jeji G¢innosti (0,2 — 0,5)
Orientaéné Ize ro¢ni vyrobu stanovit ze vztahu:
E=P;*8760 *K
Kde:
E = ro¢ni vyroba elektiiny v KWh/rok
Pi= instalovany vykon vétrné elektrarny v kW
K = kapacitni faktor (soucinitel vyuziti)

Soucinitel vyuziti K v zavislosti na stfedni rychlosti vétru (vs) po minimalni pravé podle

dosahovanych skute¢nosti vykazuje nasledujici hodnoty:

Tabulka 6: Hodnota kapacitniho faktoru [17]

Vs (M/s) 4 5 6 7 8
K 0,08 0,14 0,18 0,25 0,31
V nas$ich podminkach pfi stfednich rychlostech vétru v rozmezi 5 az 7 m/s se tedy soucini-

tel K pohybuje od 0,14 do 0,25. To odpovida vyuziti instalovaného vykonu 1226 h/r az
2190 h/r.[17]

4.2.1 Obecné podminky pro vystavbu vétrné elektrarny

Pro vyuziti vétru ve velkych vétrnych elektrarnach je nutné vyhledani dostate¢né vétrné
lokalit, které se v CR nachazeji téméf vyluéné ve vyskach nad 600 m. n. m. Kazdou lokali-

tu je nutné modeloveé vyhodnotit z hlediska ro¢ni praimérné rychlosti a sméru vétru. Nej-
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lepsi je tzv. registratni méfeni po dobu minimalné 1 roku, aby bylo mozné stanovit pied-
pokladanou ro¢ni vyrobu elektrické energie, kterd je kliCovym tudajem pro dals$i hodnoceni
vyhodnosti investice. Jako technickoekonomické minimum v naSich podminkach byva

povazovana pramérna ro¢ni rychlost vétru 5 m/s.[12]
Dal8im vyznamnym prvkem je moznost umisténi vhodné technologie a to:

e Geologické podminky pro zaklady elektrarny

e Umisténi lokality z hlediska stavebni dostupnosti

e Vzdalenost od vedeni VN nebo VVN s dostate¢nou kapacitou

e Vzdélenost od obydli z ditvodu omezeni hlu¢nosti v obydleném tzemi
e Mira zasahu do pfirody z hlediska umisténi (vzhled krajiny, CHKO)

e Majetkopravni vztahy

4.3 Vyuziti slunecni energie v aktivnich solarnich systémech, pasivni so-

larni architekture a fotovoltaickych systémech

Slunce je zdkladnim a nevycerpatelnym zdrojem energie pro celou nasi planetu. Slunecni
zafeni zasahuje povrch zemé& z¢asti pfimo, z¢asti odrazem o mraky, ¢astice vodni pary a
aerosolové castice v atmosféfe (difuzni zafeni) a zcasti odrazem od okolnich povrchi.
Celkové mnoZstvi energie dopadajici na Zemi ve formé slunecniho zéafeni pievySuje
15 000 krat celosvétovou soucasnou spotiebu energie a tona zemi dopadne pouze 2%107°

z celkové energie vyzafené Sluncem.[2]

Slune¢ni zateni lze ptimo vyuZzivat k vyrob¢ tepla, chladu a elektfiny, nepfimo jako energii
vodnich tokt, vétru, mofskych vin, tepelnou energii prostfedi. Nejvyznamnéjsi je vyuZziti

slunecni energie uskladnéné v rostlinach a jiné zivé hmot¢ — biomase.

Ziskavani elektrické energie piimo ze slune¢niho zafeni je z hlediska zivotniho prosttedi
nejCistsim a nejSetrnéjSim zplisobem jeji vyroby. Technickd feSeni pro vyuziti sluneéni
energie kK vyrob¢ elektrické energie jsou jiz v soucasné dob¢ na uspokojivé technologické
tirovni k dispozici. Uginnost pfemény sluneéniho zafeni na elektiinu umoZiuje u dnesnich
zafizeni z 1 m? aktivni plochy vyrobu az 110 kW elektrické energie za rok. [18]

Existuje n€kolik zakladnich moznosti vyuziti slune¢ni energie na teplo nebo elektiinu.
Pfeména svételného zafeni na teplo (fototermalni pfeména) miize byt pasivni (pomoci pa-

sivnich solarnich prvk budov jako jsou prosklené fasddy apod.) nebo aktivni (pomoci
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slune¢nich kolektortr). Elektrickou energii 1ze ziskavat v nasich podminkach zejména po-

moci fotovoltaickych ¢lankd.

V pribehu poslednich 30 let doslo k velkému technologickému pokroku ve vyvoji foto-
voltaickych systému. Jejich Gi€innost a energeticka navratnost se mnohondsobn¢ zvysila a

objem ro¢ni produkce fotovoltaickych systému vzrostl 25 000 krat.

4.3.1 Technicka FeSeni vyuZiti slunecni energie

Fototermalni pfeména energie slunecniho zafeni je jednou z moznosti, jak vyuzit slunecni
zateni a pfeménit jej v tepelnou energii. Z hlediska zptisobu vyuziti tepelné energie se slu-

necni nebo solarni tepelné systémy déli na:

e Aktivni — tepelnd energie je odvadéna z povrchu cilen€ a transportovana teplonos-
nym médiem k akumulatorim nebo pfimo spotfebici. Jako médiu je pouzita kapa-
lina nebo vzduch.

e Pasivni — tepelnda energie je vyuzivana ptimo v mist¢ jejiho ziskavani. Neni nikam
transportovana.

e Hybridni — tepelna energie je vyuzivana v misté vyroby s transportem za podpory

technologického zatizeni. [12]

4.3.2 Fotovoltaicka preména

Dalsi aktivni moznosti vyuziti slune¢niho zéafeni je vyroba elektfiny ve fotovoltaickych
systémech nebo v solarn¢ termickych zatizenich. Zakladem fotovoltaickych paneld jsou
kiemikové desticky vyuzivajici polovodi¢ového jevu a ménici dopadajici fotony na elek-
trickou energii. Uginnost pfemény v polovodi¢ovych solarnich ¢lancich je teoreticky az 37
%. V laboratornich podminkach je mozno dosahovat ti¢innosti kolem 28 % a nejdokonalej-
§i vyrobky dostupné na trhu dosahuji hodnoty kolem 20 %. Standardni béZnd ucinnost fo-

tovoltaickych kiemikovych panelii se v dne$ni dob& pohybuje mezi 12 % az 15 %. [13]

Velkou vyhodou fotovoltaickych systémt je fakt, Ze neprodukuji Zddné odpady a emise pfi
samotné vyrob¢ elektiiny. Co tvofi zatéZ pro Zivotni prostiedi, to je vyroba, instalace a
nasledna likvidace zafizeni. Velmi dulezitym faktorem je tedy EPBT (Energy PayBack
Time). To je doba, za kterou se vrati energie vloZzena do vyroby, provozovani a likvidace
systému vcetné materiadl, dopravy a instalace. Z ekonomického hlediska jsou vyznamné
zejména investi¢ni naklady, které v soucasnosti dosti strmé klesaji vzhledem k poctu insta-

laci a tim postupnému zleviiovani technologickych prvka.
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Vyroba elektfiny ve fotovoltaickych panelech

Pro zékladni vypocet vyroby energie pro instalaci s pevnym stojanem a sklonem paneli

35° je mozné pouzit tohoto vzorce:
E.=Pi*e
Pro instalaci s otacivym stojanem fotovoltaickych panel:
E.=Pi*e*12
Kde:
E, = vyroba elektiiny v KWh/rok
Pi = instalovany $pickovy vykon v KW
e = 1000 KWh/KW ins. a rok, jde o vyrobu v CR pii respektovani celkové uéinnosti
FV systému

V priméru dopada na povrch zemé roéné v Ceské republice solarni energie v mnozstvi
1 050 kWh/m? to znamena 3 780 MJ/m?. Ne kazda lokalita ma ovSem skute¢n& vhodné
podminky pro zfizeni fotovoltaické elektrarny. Jako nutné¢ podminky je tfeba zjistit zejmé-

na tato kritéria:

e Mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zateni v zajmovém tzemi
e Pocet hodin ptfimého slune¢niho svitu

e Orientace lokality

e Mnozstvi ostatnich prekazek

e Vymeéra plochy pro musi odpovidat navrzené kapacité elektrarny

Kromé samotnych panell pro vyrobu energie je soucasti systému elektrarny také tada dal-
Sich technickych prvki, jako jsou napétové stiidace, méfici a fidici piistroje. Teprve sesta-

va v8ech téchto prvki tvoii fotovoltaicky systém. [19]

4.4 Vyuziti pevné biomasy, kapalnych biopaliv a bioplynu

Biomasa historicky patfila, patii, a bude tomu tak zcela jisté¢ i v budoucnosti, mezi hlavni
obnovitelné zdroje v Ceské republice. Ziskavani energie z biomasy je velmi Sirok4 katego-
rie. Mezi nejznamé;jsi patii spalovani, které se fadi spole¢né se zplynovanim k tzv. suchym
procesim. Mokré procesy ziskavani energie jsou vyroba bioplynu nebo fermentace.[21]

V podminkach CR se vyuZiti biomasy soustfed’'uje na vyuziti:
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e Biomasy odpadni (rostlinné odpady ze zeméd¢€lské a lesni vyroby, organické odpa-
dy z pramyslovych vyrob, komunalni organické odpady, odpady z Zivo¢isné vyro-
by).

e Biomasa produkovana piimo za ucelem energetického vyuziti.

Z energetického hlediska je vyznamna pouze energeticky vyuzitelnd biomasa. Mizeme ji
povazovat za kumulované slunecni zareni, jehoz vyuziti pfindsi sice nizkou ucinnost, ale

naopak témet nulové ztraty pii dlouhodobé akumulaci.
Energetickou biomasu Ize rozdélit do n¢kolika kategorii:

e Fytomasa — hmota rostlin vSeobecné
e Dendromasa — hmota stromu

e C(Cilen¢ péstovana biomasa k energetickému vyuziti

e Biopaliva:
o Pevna
o Kapalna
o Plynna

e (Odpadni biomasa

o Zrostlinné vyroby

o Z zivocCi$né vyroby

o Zt&zby a zpracovani dieva
e Biologicky rozloZitelny odpad

o Komunalni (BRKO)

o Primyslovy (BRPO)

o Splasky z kanalizace

Velkou vyhodou pfi vyuzivani biomasy k energetickym tcelim je neutralni CO; bilance.
To znamend, Ze veSkeré emise CO; jsou znovu nasledné absorbovany pfi riistu rostlin a
proto vyuziti biomasy nezhorSuje sklenikovy efekt. Jedinym zneciStujicim prvkem jsou
oxidy dusiku. Toto mnozstvi lze ale Gspé€$né eliminovat pouzitim vyspélych technologii a

dodrZzovéanim predepsanych hodnot vstupnich materialt.

Dalsi vyznamnou vyhodou biomasy ve srovnani s ostatnimi druhy OZE je snadné sklado-

vatelnost regulovatelnost vykonu podle aktualnich potieb. [23]
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Naopak velkou otdzku stale vyvolava, nakolik finan¢ni naklady spojené s intenzivni pro-

dukci biomasy prekracuji naklady na ziskavani energie z klasickych fosilnich zdroju a také

zda hodnoty EOREI dosahuji pottebné vyse, kterd musi byt nezbytné vyssi nez 1.

Z energetického hlediska je dnes nejcastéjSim vyuzitim biomasy jeji spalovani a to jak

pfimé, tak neptimé ve formé kapalnych ¢i plynnych produkti. V nasledujici tabulce jsou

shrnuty zakladni moZnosti energetického zpracovani biomasy:

Tabulka 7: Zpracovani biomasy k energetickym tcelim[12]
Chemické procesy -suché

Pfimé spalo- Fyzikalné
vani chemické zplyfiovani pyrolyza

zpracovani

Energetické
technické plodi- LEES R W W

ny

Rostlinné zbytky
ze zemédélské e, * *% *k
prvovyroby a po

udrzbé krajiny
Odpady

z zivocisné
vyroby

Kaly z cistiren
odpadnich vod

Komunalni or- oo ~ o,

ganické odpady

Organické odpa-

dy z vyroby ** (oleje)
potravin

Odpady

z drevarskych *rk ** **

provozu

Lesni odpad *kk * *

Ziskané produk- L ) o Pevné palivo,
Teplo vazané Olej, metyl- Hoflavy plyn o
ty ) . dehtovy olej,
na nosic ester (bionafta) (metan) !
plyn

Chemické procesy -mokré

Alkoholové
kvaseni (fer-

mentace)

*kk

Etanol, metanol

Metanové

kvaseni

**

*%*

*k%

*k%

*k%

*k%

Metan (bio-
plyn)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39

Legenda: aplikace zvolené technologie v praxi

* technicky zvladnutelna technologie, Vv praxi ale nepouzivana

** vhodné jen pro urcité technicko-ekonomické podminky

%% Casto pouzivana technologie

Podle udaji sdruzeni BIOM CZ se dostupny potencial biomasy a bioplynu v Ceské repub-
lice pohybuje ve vysi cca 134 PJ, coz tvofi zhruba 7,2 % soucasné spotieby primarnich
energetickych zdroji. Naopak podle zpravy NEK (tzv. PaCesovy komise) je energeticky
technicky dostupny potencial biomasy v CR 276 PJ, kdy zemé&d&lska biomasa se podili 194
PJ, lesni 50 PJ a zbytkova 32 PJ.

4.5 Vyuziti geotermalni energie a energie prostredi pfevazné s pouzitim

tepelnych Cerpadel

Geotermalni energie je jeden z mala obnovitelnych zdrojt, ktery nema ptivod ve slune¢ni
energii. Jde o teplo z hlubin Zem¢, které pronika na povrch. NejznaméjSim piikladem jsou

geotermalni prameny, hojné vyuzivané na Islandu.

Z hlediska vyuZiti se rozliSuji ctyii kategorie:

energie z hydrotermalnich zdroji vysoké teploty (>130 °C) pro vyrobu elektrické

energie,

e energie tepla hornin (,,suché zemské teplo*) vysoké teploty (>130 °C) pro vyrobu
elektrické energie,

e energie z hydrotermalnich zdroji vyssi teploty (<130 °C) pro vyrobu tepla,

e geotermalni energie pro nizkoteplotni systémy (tepelna Cerpadla).

Primérny tepelny tok (mnoZstvi tepla, které projde jednotkovou plochou na zemském po-
vrchu) na Zemi je 60 +/- 10 mW/m2. Lokality s nejvyssi hustotou zemského tepla v CR
maji az 90 mW/m2 (napft. Ostravsko, okoli obce Bozi Dar v Krusnych horach). [24]

45.1 Energie teplych suchych hornin

V zemské kufe je smérem k povrchu uvolilovan tepelny tok o primérné hodnoté 57
mW/m?. V nagich podminkach je ovSem vyuziti omezené. Mimo tepelnych Cerpadel je

mozné vyuzivat systtm HDR tzn. hot dry rock. V podlozi ¢eského masivu existuji rezer-
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voary tepla slozené z nepropustné horniny o dostatecné vysoké teploté. Systém funguje tim
zptisobem, ze mezi dvéma nékolik kilometrt hlubokymi vrty je proveden horizontalni pro-
pustny kolektor. Voda je vhanéna vsakovacim vrtem do puklin kolektoru. Tento pracuje
jako vyménik. Po ziskani potifebné teploty je horké médium nebo para odebirana zpét po-

moci ¢erpaciho vrtu.[13]

Vyroba elektrické energie pomoci technologie HDR ma velkou fadu vyhod. Mezi nejvy-

v

znamnéjsi je mozné zatadit tyto:

zanedbatelny vliv na Zivotni prostredi

nezavislost na klimatickych podminkach nebo ¢asovém obdobi

nulové emise sklenikovych plynii

jsou regulovatelné

Potencial HDR v Ceské republice je mozné demonstrovat na piikladu, Ze bychom blok
Ceského masivu o mocnosti 4 km ochladili o 1 °C, ziskali bychom energeticky potencial
500 000 PJ, pii¢emz ro¢ni spotieba primarnich energetickych zdrojii v CR je 1800 PJ.
Prognéza do roku 2020 uvazuje s 12 geotermalnimi instalacemi pro ptimou vyrobu elekti-

ny o celkovém vykonu 80 MWe s ro¢nim vyuzitim 6000 hodin. [18]

45.2 Tepelna ¢erpadla

Na rozdil od tzv. vysokopotencidlnich geotermalnich zdrojl, které se na naSem Uzemi
témet nevyskytuji, je zde dalSi Sirokd oblast stzv. nizkopotencialnimi zdroji tepla

Vv prosttedi, které ziskavaji energii prostiedi pomoci tepelnych Cerpadel.

Princip tepelného Cerpadla je zaloZen na tom, Ze ¢erpadlo méni teplo z nizsi na vyssi tep-
lotni hladinu za pfispéni dodavky energie z vnéjSiho zdroje. Na rozdil od ostatnich OZE
nemuzeme o tepelném cerpadle hovofit jako o pln€ obnovitelném zdroji, ale tato hodnota
byla naptiklad v tzv. Padesové zprave stanovena na 60 % OZE. Néktera literatura se tomu-

to zdroji energie v souvislosti s OZE ani nevénuje, nebo pouze velmi okrajove. [12]

Standardni tepelnd Cerpadla dodavaji dvakrat az Ctyfikrat vice energie, nez spotiebuji na
samotny provoz. Pomér spotiebované a vydané energie se nazyva topny faktor a pocita se

nasledujicim zptsobem:
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e=Q/E
Kde:
Q = dodané teplo (ohiiva se) [kWh]

E = energie nutna pro pohon TC [kWh]

Tabulka 8: Typy tepelnych cerpadel a vhodnost jejich pouziti [12]

TYP CERPADLA (ochlazuje se/ohfiva se) MOZNOST POUZITi

Vzduch/voda Univerzalni typ, pro ustfedni vytapéni

Vzduch/vzduch Dopliikovy zdroj tepla, teplovzdudné vytapéni,
klimatizace

Voda/voda Vyuziti odpadniho tepla, geotermalni energie,

ustfedni vytapéni
Nemrznouci kapalina/voda Univerzalni typ pro Ustfedni vytapéni, zdrojem
tepla je nejCastéji vrt nebo zemni kolektor

Voda/vzduch Teplovzdus$né vytapéci systémy
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II. PRAKTICKA CAST
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5 TECHNICKE SLUZBY ZLIN, S.R.O.

5.1 Strucna charakteristika a popis spolec¢nosti

Spolec¢nost Technické sluzby Zlin, s.r.o. byla zalozena v roce 1994. 100% vlastnikem spo-
le¢nosti je Statutdrni mésto Zlin. Spolecnost zajistuje veiejné prospésné sluzby, jako je
¢isténi verejnych ploch, udrzba komunikaci, udrzba a provoz verejného osvétleni, sluzby
v odpadovém hospodafstvi, provozovani trzist¢ a parkovist. Zakazniktim poskytuje spoleh-
livé sluzby v Siroké oblasti ¢innosti, které svou kvalitou i cenou ptesahuji bézny standard
ve zlinském regionu a jsou naprosto srovnatelné se zahrani¢nimi konkurenénimi spolec-

nostmi piisobicimi v CR. Pracuje na modernich strojich s modernimi technologiemi.
5.2 Hlavni oblasti ¢innosti

5.2.1 Oblast nakladani s odpady

e Svoz komunalniho odpadu

e Sbér a svoz ttidénych odpadi s naslednym dotiidénim na tfidici lince
e Provoz sbérnych dvort

e Provoz skladky odpadt Suchy dil

e Vyroba paliva v biofermentoru

5.2.2 Oblast oprav a udrZovani pozemnich komunikaci

e Cisténi chodnikii, komunikaci a jinych ploch

e Zimni udrzba chodnikli, komunikaci a jinych ploch
e Opravy chodnikli, komunikaci a jinych ploch

e Dopravni znaceni vodorovné a svislé

e Seceni travy podél komunikaci

5.2.3 Oblast dalsich sluzeb

e Provozovani trzisté

e Provozovani parkovist

e Provozovani vefejnych WC
e Pronajem reklamnich ploch

e Vyroba elektfiny ve fotovoltaické elektrarné
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5.2.4 Oblast verejného osvétleni
e Provoz a udrzba vetejného osvétleni
e Provoz a udrzba svételné dopravni signalizace
e Vianoc¢ni osvétleni
Tabulka 9: Pocet zaméstnancti ve spolec¢nosti Technické sluzby Zlin, s.r.o.
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Ridici pracovnici 37 37 36 36 35 35
Ostatni 163 164 164 155 153 151
celkem 200 201 200 191 188 186

Tabulka 10: SWOT analyza spole¢nosti Technické sluzby Zlin, s.r.o.

SWOT analyza

Interni analyza

Externi analyza

Silné stranky

Zazemi silné stabilni spoleénosti

Technologicka vyspélost

Jasné definovana strategie rozvoje

spole€nosti

Finanéni stabilita

Snaha o rozsSifovani ¢innosti podniku

Vysoka kvalita sluzeb
Prilezitosti

Hospodafisky silna aglomerace

Dobra znalost prostredi

Minimalni logistické naklady ve srovna-

ni s konkurenci

Vlastni skladka odpadu

Slabé stranky

Centralizované fizeni

Organizacdni struktura podniku

Absence informacéniho systému

Ne vZdy dobra odborna uroven za-
méstnanci

Chybéjici diraz na vzdélavani zamést-
nancu

Vynechani nizSich slozek fizeni

Zz moznosti ovliviiovat chod podniku

Hrozby
Konkurence silnych zahrani¢nich spo-
le€nosti na trhu s odpady
Hrozba odprodeje ¢asti podniku privat-
ni spole¢nosti
Politikou ovliviiovana ¢innosti podniku,
kdy na ukor ekonomiky jsou podporo-
vany politické zajmy
Pfi zméné pracovniho trhu hrozba ztra-

ty kvalitnich zaméstnanci
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5.3 Vyuziti OZE v Technickych sluzbach Zlin, s.r.o.

Spolecnost TS Zlin, s.r.o. je vzhledem ke své ¢innosti, kterou tvoii z velké ¢asti podnikani
v oblasti odpadového hospodaistvi, ale také Cinnosti tykajici se udrzby mésta, spjata
s problematikou Zivotniho prostfedi. Vzdyt’ i samotné motto spolecnosti zni: ,,Zdravé pro-
sttedi vSem generacim®. Proto je problematice aktivniho piistupu k zivotnimu prostiedi
vénovana velka pozornost. Dal$im divodem zavadéni prvka Obnovitelnych zdroju energie
do vlastniho podnikani spole¢nosti jsou nepochybné legislativni dtivody. Mezi nejdulezi-

t&j$i zakony a vyhlasky patfi tyto:

e Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech
e Vyhlaska €. 341/2008 Sb. o podrobnostech nakladani s biologicky rozloZitelnymi
odpady

e Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., Katalog odpada

e Vyhlaska ¢. 383/2001 o podrobnostech nakladani s odpady

e Natizeni vlady ¢. 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodatstvi CR

e Smérnice ¢. 1999/31/ES o skladkach odpadu (EN a CZ verze)

e Narizeni EP a Rady ¢. 1774/2002
Smérnici €. 1999/31/ES je uloZena povinnost omezeni ukladani na skladky BRO z komu-
nalniho odpadu a to do roku 2010 na 75% hmotnosti tohoto druhu odpadu vzniklého v roce

1995, do roku 2013 na 50% hmotnosti a nejpozdéji do roku 2020 na 35%.

Na zakladé téchto dvou zakladnich stimult, tzn. legislativnimu i principu fungovani jako
spolecensky zodpoveédné firmy bylo postupné budovano nékolik zafizeni na vyuziti obno-

vitelnych zdrojl energie. V prubehu posledniho desetileti bylo postupné vybudovano:

e Zafizeni pro odplynéni vlastni sklddky odpadti Suchy dul véetné plynovodu do
méstské teplarny
e Zafizeni pro aerobni fermentaci biologicky rozlozitelnych odpadii

e Fotovoltaickd elektrarna s vyuzitim rekultivovanych ploch skladky odpadii



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

5.4 Skladka odpadu Suchy diil

Lokalita skladky Suchy dul je situovana severné od zastavéné ¢asti mésta Zlin — Louky ve
vzdalenosti 5 km od centra. Skladka byla zalozena v roce 1982 a Vv soucasnosti je

Vv provozu jiz III. etapa.

Skladka Suchy dul byla vystavéna podle nejmodernéjsich technologii a dava zaruku ma-
Ximalni bezpec¢nosti. Jedna se o zabezpecenou skladku III. skupiny. Je vybavena nepro-
pustnym dnem s nékolikanasobnou izolaci, systémem oddéleného jimani prisakovych a
povrchovych vod, odplynovacim systémem a monitorovacim systémem. Od ¢ervna 2006
plati novy Provozni ¥ad pro skladku Suchy dil, schvaleny Krajskym tufadem Zlinského
kraje pod &.j. KUZL 21802/2005 ZPZE-KB.

Roc¢ni bilance ndvozu na skladku v roce 2009 piedstavuje objem materidlu v mnozstvi
60 024,5 tun odpad. [25]

Skladka odpadi Suchy dul

i STL plynovod

VAZ -VaEnice

BOS - Buika ostrahy
BVS - Kancelar a socialni zazemi
PAR - Parkovisté

GAR - Garaze

UTL - Utulek pro psy

CSB - Cerpaci stanice hioplynu
HVR - Havarijni uloZisté
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Obrazek 6: Skladka odpadu Suchy dul [26]
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5.5 Vyuziti skladkového plynu
5.5.1 Vznik skladkového plynu

Skladkovy plyn vzniké pfi procesu rozkladu téch slozek odpadu, které obsahuji organické
Casti a jeho hlavnimi slozkami je metan, oxid uhli¢ity a dusik. Pfimo v télese skladky vzni-
kaji dva druhy rozkladnych procesti biogennich odpadli a to aerobni a anaerobni procesy.
Tyto procesy probihaji netfizené. Z téchto ditvodl je obsah metanu vznikajici pfi anaerobni
digesci variabilni a u skladkovych plynd se pohybuje v rozmezi 40 — 50 %. Tato koncent-
race je dostate¢né vysoka pro zafazeni skladkového plynu jako paliva efektivné vyuzitel-

ného pro ziskavani energie.
Samovolny rozklad probiha v téchto ¢tyfech stupnich:
e Stupen I: oxidace (aerobni proces)

V této prvni fazi se na povrchu skladky v navezeném odpadu ptisobenim aerobnich bakterii
rozloZi organické slouCeniny na organické slozky (mastné kyseliny, sacharidy). Vzhledem
ke kratkému casu, po ktery je odpad v kontaktu se vzduSnym kyslikem, dojde k rozkladu

pouze u jednoduchych, lehce rozlozitelnych slozek bioodpadii.
e Stupen II: kyselé kvaSeni (anaerobni proces)

V této fazi dochazi k rozkladu komplexnich organickych latek obsazenych v odpadu pro-

stiednictvim anaerobnich bakterii na mastné kyseliny, oxid uhli¢ity, alkohol a vodik.
e Stupen III: nestabilni metanogeneze (anaerobni proces)

V tomto stupni dochéazi k pfeméné vzniklych slozek za pomoci metanovych bakterii na
metan (CH,4) a oxid uhli¢ity (CO;). Tato faze trva piiblizné¢ 6 mésici. V prubéhu tohoto
casového obdobi mnozstvi plynu a jeho koncentrace zna¢né kolisa. Vysoka koncentrace

CO; z pocatku faze postupné ustupuje ve prospéch produkce metanu.

e Stupen IV: Stabilni metanogeneze (anaerobni proces)
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Tohoto stupné je dosazeno v okamziku, kdy se pomér tvorby metanu a oxidu uhli¢itého
ustali na relativné konstantni hodnoté€. Tato relativné konstantni produkce metanu pak udr-
zi po dobu piiblizn¢ 20 let. Samotné slozeni sklddkového plynu pak predstavuje v praiméru
40 - 55 % metanu, 42 - 45 % oxidu uhli¢it¢ho a malé mnozstvi dusiku pfipadné i jinych
plyni podle druhu odpadu. Z 1 tuny komunalniho odpadu vznikne mezi 120 az 300 Nm®

skladkového plynu. Tvorba plynu je ovlivnéna celou fadou faktorti, mezi které patii

Sklidkovy plyn [m’/h]

ry

Produkce

Vytéznost 40%

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Cas v letech
Obrazek 7: Casovy pribéh tvorby skladkového plynu [27]
zejména skladkovany material, vySka vrstvy a mérna hmotnost materialu, obsah vody, at-

mosféricky tlak a mnoZstvi srdZek. Proces pfirozeného rozkladu v télese skladky probiha

po dobu 15 - 20 let. V tomto obdobi dochazi také k vyvoji skladkovych plyni. [27]
5.5.2 Vyuziti skladkového plynu na skladce Suchy diil

V roce 1996 bylo zaddno vypracovani priazkumu vyskytu skladkového plynu na skladce
Suchy dil. Cilem tohoto priizkumu bylo posouzeni intenzity vyskytu sklddkového plynu a
jeho dopady na zivotni prostiedi. Na zaklad¢ vysledka bylo navrzeno vybudovani zatizeni

pro jimani a odvod skladkovych plynd.

5.5.3 Popis technologického procesu a zarizeni pro ¢erpani a dopravu skladkového

plynu ze skladky komunalniho odpadu Suchy dul

V télese skladky je vybudovéno 35 sbérnych studni, ze kterych se skladkovy plyn sbérnym
plynovodem dopravuje do Cerpaci stanice a odtud pomoci plynovodu je odvadén do mést-

ské teplarny, v soucasnosti je majitelem firma ALPIQ Zlin, s. r. o. Pokud dochazi
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k prebytku piipadné odstavce u odbératele média, mize byt skladkovy plyn spalovan ve
vysokoteplotni pochodni. [28]
Cerpaci stanice skladkového plynu se sklada z téchto hlavnich &asti:

1) Kontejner pro umisténi technologického zafizeni

2) Technologické zafizeni — sbérny systém skladkového plynu

3) Pochoden pro spalovani skladkového plynu

4) Kontejner, kde je umisténo fidici, méfici, regula¢ni a registraéni zatizeni

adl. Kontejner technologie
Technologicka Cast Cerpaci stanice je umisténa v ocelovém kontejneru oplasténém z vnéjsi
1 vnitini ¢asti pozinkovanym plechem s izolaci pomoci rohozi z keramickych vlaken.

Hlavni ¢asti tohoto zatizeni jsou:

e Silovy rozvadec
e Rozvadé¢ MaR — ovladaci panel, sestava pocitace, zdroje
e Skiiil analyzatorQ

ad2. Technologické zatizeni
Technologické zafizeni sestava z téchto hlavnich ¢asti:
e Saci vétev

Je to pfivodni €ast potrubi, kterym se dopravuje cerpany skladkovy plyn ze skladky do

dvou dmychadel. Obsahuje zabezpecovaci a regulacni prvky.
e Dmychadlo

Pouzita jsou dmychadla systému ROOTS, ktera jsou urcena pro dopravu skladkového ply-
nu s ochranou vnitinich ¢asti proti korozi. Nasavané mnozZstvi skladkového plynu je max. 2

x 500 m*h?, tlakova diference 60 kPa.
e Vytlacna vétev

Vytlacna vétev se deli na dvé ¢asti a to na vytlatnou vétev do teplarny a na vytlacnou vé-

tev plynu k pochodni
e Provozni bezpecnostni zatizeni

Pouzité soucasti véetné dmychadel a motort jsou urceny pro provoz v daném prostiedi.

Dmychadla maji manostaty v saci a vytlacné vétvi a termostat ve vytlacné vétvi. Nastave-
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nim meznich hodnot jsou dmychadla chrdnéna proti pfetizeni. Pii pfekroCeni je zafizeni

odstaveno z provozu.
ads3. Pochoden pro spalovani skladkového plynu

Pochoden pro spalovéani skladkového plynu mé primér 1000 mm a je vysoka 7 m. Jeji
hlavni ¢asti jsou:

e Spalovaci komora

e Hlavni hoték

e Zapalovaci horak

e Ptivodni potrubi
5.6 Ekonomické zhodnoceni vyuziti skladkového plynu

Ekonomické posouzeni vyuziti skladkového plynu bude vychazet z neuplnych informaci,

zejména co se tyka vlastniho potizeni zafizeni pro odplynéni skladky odpadt Suchy dal.

Investorem a zadavatelem praci bylo Statutarni mésto Zlin. Z tohoto diivodu nebylo mozné
shromdazdit veskeré informace nutné k posouzeni skutecné ekonomické efektivity provozo-

vaného zafizeni.

Samotné néklady na provoz zafizeni v souCasné dob¢ nejsou oddelené sledovany a je tedy
velmi problematické porovnani vynost a nakladi vyuziti skladkového plynu. Pro ekono-
mické zhodnoceni vyuzivani sklddkového plynu nam tedy poslouzi zhodnoceni produkce

samotného CHy za dobu provozu zatizeni.

Vypocet prumérnych mésicnich nakladi je mozné zalozit na informacich o spotfebované
elektrické energii na provoz samotného technologického zafizeni, ndklady na obsluhu a
monitorovani ¢innosti zafizeni, naklady na odborné posudky a méteni, odpisy, vnitropod-

nikové rezie.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

Tabulka 11: Produkce skladkového p64961ynu za obdobi 2000 az 2010

Obdobi P:'n"g‘]’iswi CH: Doba odbéru [h] fn’fgz:c;écm Triby [K&]
2000 296 806 1648,4 34,8 427 091

2001 802 806 3362,3 36,6 1011 220
2002 816 531 4352,7 34,2 1127 253
2003 903 109 5 654,6 40,0 1299 214
2004 1015 070 6 490,1 39,5 1 425 396
2005 1003 653 63236 37,6 1384 818
2006 1120 394 5827,5 37,3 1425558
2007 972 881 6374,1 31,3 1173 328
2008 1346 307 63477 353 1 875 452
2009 1288 291 6 548,9 39,5 1987 296
2010 1386 663 64959 36,3 2006 777

Jak vyplyva z uvedenych vysledkil, vyuziti skladkového plynu patii k vysoce ziskovym
aktivitam spole¢nosti. Velkou vyhodou je fakt, ze jako zdroj trzeb je vyuzivan pravé
skladkovy plyn, ktery vznikd jako vedlej$i produkt skladkovéni. To znamend, Ze veSkeré
naklady spojené s vlastni ¢innosti skladky, svozem a ulozenim odpadu jsou jiZz pokryty
cenou za ulozeni odpadu. V pfiloze této prace jsou vlozeny tabulky s predikci vyvoje
skladkového plynu ve Il. a III. etapé skladky odpadl. Z uvedenych hodnot vyplyva, ze

produkce skladkovych plynti je zajisténa jesté na dlouhou dobu.

5.6.1 Predpokladany vyvoj ve vyuZiti skladkového plynu

Spoleénost Technické sluzby Zlin, s.r.o. ve spolupraci s Ustavem vyuZiti plynu Brno s.r.o.
zapocala feSeni mozné zmény stavajiciho modelu vyuzivani sklddkového plynu v teplarné
za elektrické vyuziti plynu na misté se zamérem optimalizace vynosu a dalSich synergic-
kych efekt. Uvazovana spoluprace piredpokladé podil obou subjekti na nakladech a vyno-
sech v poméru 50/50 %.

Projekt je zaloZen na vyuziti kogeneracnich jednotek na vyrobu elektrické energie. Koge-

nerace predstavuje vysoce efektivni princip vyroby tepla a elektrické energie. Na rozdil od
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klasickych elektraren kogenera¢ni jednotka teplo vzniklé pii vyrobé energie nevypousti do
okoli, ale naopak je toto teplo dale vyuzivano napt. pro vytapéni. Vzhledem k vyrob¢ bio-
paliva v aerobnich fermetorech EWA se pfimo nabizi moznost vyuziti tohoto tepla k zahii-
vani zakladky v téchto zafizenich. Dalsi velkou vyhodou je snizeni spotieby elektrické
energie na distribuci skladkového plynu do teplarny sniZzenim vykonu motori dmychadel
z 15,5 na 4 kW, coz predstavuje finanéni tsporu témet 50 % v hodnoté 200 az 280 tisic
korun ro¢né. Vyuzitelny potencial skladkového plynu dovoluje pouziti kogenera¢ni jed-
notky o vykonu 500 — 600 kW. Celkova cena takového feSeni se pohybuje kolem
10 000 000 K¢. Je ztejmé, ze naklady na vybudovani tohoto technologického feseni nejsou
malé, ale vzhledem k nabidce 50 % spoluprace s dodavatelem je ptedpoklad brzké navrat-

nosti investice.

Pripoika na rozwod
elektriny

Tepelny vwkon

Kogenerac¢na jednotka

Obrazek 8: Vyuziti skladkového plynu pro vyrobu tepelné a elektrické energie
[27]
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5.7 Vyuziti energie slune¢niho zareni k vyrobé elektrické energie

Principem vyroby elektrické energie za pomoci fotovoltaickych ¢lanka se jiz zabyvat ne-
budeme, nebot’ teoretické principy jsou uvedeny v kapitole 4.3. Tato kapitola se bude za-

byvat konkrétnim vyuzitim energie slunecniho zéfeni na skladce Suchy dul.

Pti projektovani fotovoltaické elektrarny bylo piihlizeno k t€émto udajim, které jsou pro

posuzovani vhodnosti umisténi FVE nezbytné.

Pro stanoveni ro¢ni vyroby elektrické energie z FVE je nutné vychazet z dlouhodobych
meteorologickych dat CHMU. Na jejich zakladé je mozno stanovit pramérnou roéni trzbu
za prodanou energii distribu¢ni spole¢nosti E-On a.s. Z dlouhodobé¢ tady dat je zfejmé, ze i
pfes znacné meziro¢ni kolisani do§lo béhem poslednich 10 let k trendu zvySovani mnozstvi
slune¢ni energie dopadajici na zemsky povrch. Od nejniZSich hodnot v 70-tych letech 20

stoleti trend vrcholil v roce 2003 a ma trvale vzrustajici tendenci.

Obrazek 9: Fotovoltaické panely na sklddce Suchy dul [26]

CHMI stanovil pro radiaéné srovnatelnou nejbliz§i méfici stanici v Kuchatovicich u Znoj-

ma hodnotu ro¢niho ptikonu globalniho zateni 4234MJ/m? s meziro¢ni variabilitou
smérodatné odchylky StDev 198 MJ/m?.
Pro oblast Zlina je tedy mozno vychézet z téchto hodnot:
e Primérny ro¢ni thrn globalniho zéfeni: 3900 MJ/m?= 1083kWh/ m?
e Primérny ro¢ni Ghrn piimého zateni: 1800 MJ/m?
e Prumérny ro¢ni thrn doby trvani slune¢niho svitu: 1660 h

e Prumérna ro¢ni oblaénost: 60%
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Hodnoty se mohou nevyznamné snizit vlivem prasnosti na skladce, toto bude vsak elimi-
novano pravidelnou udrzbou — oplachem vodou v tydennich intervalech. V zimnim obdobi
je vynos cca 20% oproti letnimu, proto sné¢hové srazky nebudou mit vyraznéjsi vliv na

snizeni vyroby. [29]

5.7.1 Fotovoltaicka elektrarna Suchy dil

Pro umisténi fotovoltaické elektrarny byla zvolena plocha rekultivované skladky etapa Il.

Umisténi panelll je smérem JJZ a thel sklonu byl zvolen 25°. Hlavni rozvadéc¢ je umistén

Vv poloving délky rozlohy paneli a to zejména z divodu 1% tbytku vykonu v kabelech.

Parametry FVE:

Pouzity jsou panely o vykonu 175 a 160 W a ménice o vykonu 8000 a 7000 W.

e Pocet solarnich fotovoltaickych paneli:

e Napétova soustava fotovoltaickych panelt
e Max. vykon 1 fotovoltaického panelu

e Plocha 1 fotovoltaického panelu

e Max. vykon soustavy paneli

e Pocet solarnich stiidact

e Napétova soustava 1 sttidace

e Vysledna napétova soustava stiidact

e Max. vystupni vykon stfidact

e Napétova soustava v pfeddvacim bodu
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Obrazek 10: Ro¢ni porovnani FVE Suchy dul [30]
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5.8 Ekonomické zhodnoceni vyuziti FVE

Zakladni parametry pro hodnoceni investice:

e Celkova cena fotovoltaické elektrarny 26 725 000 K¢

e Podpora/dotace 206 500 Euro (18/72/2007)
e Navratnost investice bez odpisii 8,9 roku
e Uvedeni do zkusebniho provozu 23.6.2008

Ekonomika provozu fotovoltaické elektrarny je do zna¢né miry zavisla na vykupni cené
elektrické energie. Tato cena je stanovovana ERU. Mezi diileZité podminky pro vykupni
cenu elektrické energie patii také datum uvedeni zafizeni do provozu. V prubéhu minulych

let dochazelo k pribéznym Gpravam smluvnich cen pro vykup elektrické energie.

Pro lepsi pochopeni terminu ,,Zeleny bonus* zde uvedeme citaci z Cenového rozhodnuti
Energetického regulac¢niho aradu €. 2/2010 ze dne 8. listopadu 2010, kterym se stanovuje
podpora pro vyrobu elektiiny z obnovitelnych zdroji energie, kombinované vyroby elek-

tfiny a tepla a druhotnych energetickych zdrojt.

(1) Pro elektrinu vyrobenou z obnovitelnych zdrojii energie plati tyto vykupni ceny a zelené
bonusy urcené podminky:

(1.1.) Wkupni ceny jsou stanoveny jako minimdalni ceny podle zvldstniho pravniho pred-
pisu. Zelené bonusy jsou stanoveny jako pevné ceny podle zvldastniho pravniho predpi-
su. V ramci jedné vyrobny elektriny nelze kombinovat rezim vykupnich cen podle bodu
(1.2.) a rezim zelenych bonusii podle bodu (1.3.).

(1.2)) VWikupni ceny se uplatiuji za elektiinu namerenou a dodanou v predavacim misté
vyrobny elektriny a sité provozovatele distribucni soustavy nebo provozovatele preno-
sové soustavy, které vstupuje do zuctovani odchylek subjektu ziuictovani odpovédného
za ztraty V regionalni distribucni soustavé nebo subjektu zuctovani odpovédného za
ztraty v prenosové soustave.

(1.3.) Zelené bonusy se uplatnuji za elektrinu namérenou a dodanou v predavacim misté
vyrobny elektriny a sité provozovatele regiondlni distribucni soustavy nebo prenosové
soustavy a dodanou vyrobcem obchodnikovi s elektiinou nebo zdkaznikovi a dale za
ostatni spotiebu elektriny podle zvlastniho pravniho predpisu. Zelené bonusy se neu-

platnuji za technologickou viastni spotiebu podle zvlastniho pravniho predpisu.[33]
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Tabulka 12: Vyvoj vykupni ceny elektrické energie z FVE

Vyvoj vykupni ceny na pro FVE SD v rezimu "Zeleny bonus"

Trzni cena za Zeleny bonus

pro vyrobenou /Pevna Decentralni vyroba Celkem
roky energii vyk.cena
za KWh za KWh za MWh za KWh za KWh
2008 1,15 K¢ 12,65 K& 27,00 K& 0,027 K¢ 13,827 K¢
2009 1,50 K¢ 12,75 K¢ 27,00 K¢ 0,027 K& 14,277 K&
2010 1,05K¢ 13,04 K& 27,00 K& 0,027 K¢ 14,117 K&
2011 | 0,00 K¢& 14,30 K¢ 27,00 K¢ 0,027 K& 14,327 K¢
4 N
Vyvoj vykupni ceny FVE
14,400 K¢
& a 14,327 K¢
14,300 K& P1a277 K v
14,200 K¢
14,100 K& S5 14,117 K¢
< 14,000 K¢
S
é 13,900 K¢
= 13,800 K¢ & 1K
13,700 K¢
13,600 K¢
13,500 K¢
2008 2009 2010 2011
pm\yvoj v letech| 13,827 K¢ 14,277 K¢ 14,117 K¢ 14,327 K¢
\_ v letech Y,

Obrazek 11: Vyvoj vykupni ceny elektrické energie z FVE
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Ekonomické hodnoceni investice je nejlépe patrné pii podrobném rozboru:

Tabulka 13: Statistika pfedpokladu a skute¢né vyroby energie z FVE v roce 2010

Statistika predpokladu a skute¢né vyroby energie z FVE 200 KWp v roce 2010

2010
Mésic dni kWh/mésic
LeEelEm 31 6237
Unor 28 9494
R 31 15679
DUIZER 30 20441
S 31 25087
Cerven 30 24318
Cervenec 5, 26494
SIE 31 23249
2 30 17201
Rijen 31 13781
Listopad 30 6434
Prosinec a1 4377
Celkem roéni 192792

vyroba

Rozdil v roce 2010

Studie predpo-
klad

kWh/den

201

339

506

681

809

811

855

750

573

445

214

141

Vyroba
Skutec¢na
nepo
pram.
kWh

2849

8894
19181
25605
14808
26889
27622
23806
17828
16710

6932

1702
192826

34

Skutec¢na vyroba - priimér

rozdil %

18,26%

20,17%

9,56%
4,08%
2,34%
3,52%
17,53%

7,18%

0,018%

Pram. pocet
kWh/den = dni
91,903 31
317,643 28
618,742 31
853,500 30
477,677 31
896,300 30
891,032 31
767,935 31
594,267 30
539,032 31
231,067 30
54,903 31
Fakturace

Trzba

40219,33
125556,60
270778,18
361465,79
209044,54
379592,01
389939,77
336069,30
251677,88
235895,07

97859,04

24027,13

2722125

Predpoklad
trzeb

40 219,33
165 775,93
436 554,11
798 019,89

1007 064,43
1 386 656,44
1776 596,22
2112 665,52
2 364 343,39
2 600 238,46
2698 097,51

2722 124,64
2721 644,66

479,98

Podrobny ekonomicky rozbor vyhodnoceni provozu a navratnosti investice FVE sestdva

Z rozboru néklada na vlastni provoz zatizeni pod polozkou provozni naklady. Dalsi nakla-

dovou polozkou jsou ostatni provozni naklady. Nakladovou stranku také tvoii odpisy

HDM budovy, haly a stavby a odpisy HDM - stroje. Odpisy jsou stanoveny na 20 let. Po-

sledni vyznamnou nékladovou polozkou jsou uroky z tvéru u Komeréni banky, a.s.

Realizovana vySe vynosu zavisi na aktudlni vykupni cen¢ elektfiny a na jejim vyrobeném

mnozstvi.
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5.8.1 Ekonomické zhodnoceni hospodaieni FVE za roky 2008 — 2010

Tabulka 14: Piehled hospodateni FVE za 2008 - 2010

Naklady FVE — nazev uctu

Rezijni material pomocny

Material dafiové neuznany

Spotreba energie

Elektricka energie danové neuznana
Opravy a udrzovani majetku

Revize a servisni prohlidky

Ostatni hmotné sluzby

Postovné

Telefony — mobilni

Ostraha objektu

Ostatni servis a sluzby rezijni
Sluzby danové neuznané

Vnitro

Provozni naklady

Ostatni provozni naklady

Ostatni provozni naklady — zaokrouh-
Ostatni provozni naklady - nedanoveé
Ostatni provozni naklady

Odpisy HDM - budovy, haly a stavby
Odpisy HDM - stroje

Odpisy (20 let)

Uroky z Gvéru (KB a.s.)

Naklady celkem

Vykon v kWh

Vykupni cena

Vynosy celkem

Hruby zisk

Splatky uvéru

2010

14 900
0

8 750,78
11176
0

0

0

0

0

50 617,37

0

85 444,15

0

-1,38

22 760,38
22 759

65 508

1461 444
1526 952
816 310,47
2 451 465,62
192 826
14,117
2722 124,64
270 659,02
1233 465

2009
0
622,74
0
10 919,81

0
0
0
0
0
0
0

55 616

232

67 390,55

0

0,55

22 772,08
22 772,063
65 508

1497 884

4 563 392
982 399,12
2 635 954,30
208 225
14,227

2972 828,33
336 874,03

1 644 620

2008
0
0
6 189,46
0
0
0
1300
0
3 003
18 000
4 324,77
0
0
32 817,23
0
0
12 170,28
12 170,28
32 754
785 998
818 752
422 066,95
1 285 806,46
113 004
13,827
1562 506,31
276 699,85
822 310
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V tabulce 14 je prehlednou formou zobrazen prubéh hospodateni FVE v letech 2008 —
2010. Z tabulky je patrné, ze fotovoltaicka elektrarna je ziskova i pfi vyuziti bankovniho
uvéru. Takovy vysledek hospodateni je mozny diky smluvnim cenam na vykup elektrické
energie, kdy je cena odbérateli dotovana. Zde je patrny paradox ve vyuziti OZE z hlediska
celkové ekonomiky statu. Cena vykupni je vyssi, nez je cena prodejni pro koncového za-
kaznika. Pokud zahrneme primérnou cenu za odbér elektiiny v podnikatelském sektoru za
rok 2009, kdy tato cena byla 4,487 K¢ /kWh [34], dojdeme Kk zavéru, ze rozdil v cené je
témet 10 K¢ /kWh. Tuto cenu doplaci stat, a tedy ve svém duisledku kone¢ny spottebitel ve
formé vyssiho ceny energie. Je to diisledek toho, Ze se Ceska republika zavazala splnit cil
8% hrubé vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji a spole¢né s tim vytvoftit také legisla-
tivni a trzni podminky pro podporu vstupu investori na trh s obnovitelnou energii. Dalsi
vyhodou a podporou podnikdni v oblasti energetického vyuziti OZE je datiova tuleva po

dobu 5 let, kterd je uvedena v zakon¢ o dani z ptijmu ¢. 586/1992 Sb. § 4 pismeno e.

Hospodafteni za trzni cenu je znazornéno v tabulce 15, kde je jako vykupni cena pouzita
castka 4,487 K¢ /kWh, vypoctend ERU jako primérna fakturovana ¢astka za elektfinu pro
podnikatelské subjekty.

Tabulka 15: Ekonomika FVE bez dotované ceny elektrické energie

Naklady celkem 2 451 465,62 2 635 954,30 1 285 806,46
Vykon v kWh 192 826 208 225 113 004
Vykupni cena 4,487 4,487 4,487
Vynosy celkem 865 210,26 934 305,58 507 048,95
Hruby zisk -1 586 255,36 -1 701 648,73 -778 757,51
Splatky uvéru 1 233 465,00 1 644 620,00 822 310,00

Z uvedené tabulky jednoznacné vyplyva, Ze v pfipad¢ nastaveni trznich cen pro segment

vyroby elektrické energie z OZE je zivotaschopnost takového projektu neredlna.
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5.9 Energetické vyuziti biomasy

Energetické vyuziti biomasy je diisledkem legislativniho tlaku na dalsi vyuziti odpadi a to
zejména v oblasti BRKO. Spole¢nost TS Zlin, s.r.o. proto pfistoupila k projektu vybudo-
vani technologické linky pro zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadl za pomoci ae-

robni fermentace.

Kompost k energetickému vyuziti je specificky druh kompostu - energeticky vyuzitelna
biomasa. Vyrdbi se za ucelem vyuziti energetického potencialu biologicky rozlozitelnych
odpadti (BRO). Vyroba probihd ve specialnim zafizeni, které umoziuje zpracovat biomasu
s nizkym obsahem suSiny spolu s nasadkavou biomasou a vytvoieny produkt dosusit bez
vnosu externi energie. BRO a biomasa z drzby méstské/komunalni zelené se misi a zpra-
covava podle typovych receptur. Zakladka se za piistupu vzduchu intenzivné zahtivda, coz
zpusobuje vysoka metabolicka aktivita mikroorganismii — probihd biochemicka aerobni
stabilizace zakladky. Jestlize teploty v celém profilu zakladky vystupuji nad 60°C dochézi
k devitalizaci mikroorganismu ptitomnych v zakladce. Tento proces se oznacuje jako hygi-

enizace zakladky.

Vyroba kompostu k energetickému vyuziti metodicky a terminologicky souvisi s CSN 46
5736 Primyslové komposty. Norma pro kompost k energetickému vyuziti vychazi z vyna-
lezu spole¢nosti AGRO-EKO spol. sr.o. Ostrava ,,Zptsob pfemény biodegradabilniho
hygienicky nestabilizovaného substratu na hygienicky stabilizovany vyrobek®, ktery je

patentové chranén. Cislo patentu 295922, [31]

Obrazek 12. Aerobni fermentor EWA
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Tabulka 16: Technické parametry fermentoru EWA

TECHNICKE PARAMETRY EWA JEDNOTKY
Délka: 12 192 mm
Sifka: 2 438 mm
Vyska: 2896 mm
Hmotnost prazdného kontejneru: 12 000 kg
Maximalni hmotnost plného kontejneru: 30 400 kg
Objem pracovni ¢asti: 35m3
Hmotnost jedné zakladky 0-20t
Instalovany prikon 11,7 kW
Maximalni soubéh prikonii: 6,1 kW
Spotieba el. energie na zpracovani 1 t pali- 4,8 kWh
Vyhrevnost 1 kg biopali\ia_li 0-12 mj

5.9.1 Princip zpracovani

Smés biologicky rozloZzitelnych odpadl a strukturalni (nasdkavé) biomasy se naskladni do
pracovni ¢asti fermentoru. Optimalni vlhkost zakladky (50 — 60%) a dostupnost vzdusného
kysliku aktivuje metabolicky aparat acrobnich bakterii. Aeraci a prekopavanim uvnitt fer-
mentoru dochazi k provzduSiovani zakladky. Vysoka troven metabolické aktivity a sou-
casné mnoZeni bakterii se navenek projevuje zvySovanim teploty zakladky. Za stejnych
podminek probihd v celém profilu zakladky intenzivni termofilni aerobni fermentace, ¢imz
se urychluji kompostovaci procesy. Slozité organické latky se rozkladaji a premeénuji se v
jiné. Diky optimalnim podminkam probihd ve fermentoru boufliva biologickd oxidace.
Teplota v zakladce se zvySuje nad 70°c a dochézi k postupné denaturaci bilkovin. Vysoké
teploty v zakladce po definovanou dobu zpiisobuji inaktivaci pfitomnych mikrobt a pato-
gennich organismu (viry, bakterie, kvasinky, plisné, prvoci, ¢ervi). Tento proces se nazyva
aerobni termofilni stabilizace a hygienizace zakladky. Pisobenim vysokeé teploty se snizuje
mnozstvi mikroorganismu a semena plevela ztraceji svou klicivost. Pokracovani fermenta-
ce pii teplotach okolo 50°c a intenzivni aerace zakladky umoziuji tzv. biologické dosouse-
ni zakladky. Bézny misici pomér je 30% hmotnostnich dila kalové slozky a70% hmotnost-

nich dila biomasy. Pokud ma nasakava biomasa nizkou vstupni vlhkost (slama, hobliny),
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pak muze byt misici pomér az 50:50. Fermentat urceny k vyrobé kompostlh ma vlhkost pii
vyskladnéni cca 40%. Pokud je fermentat uren k energetickym uceltim, byva kone¢na
vlhkost pod 30%. Doba zdrzeni zakladky ve fermentoru EWA zavisi na charakteru zaklad-
ky a finalnim vyrobku a trva 48 — 96 hod.

5.9.2 Provoz fermentoru EWA a fizeni procesu

Technologicka linka je umisténa do haly (n€kdejsiho ptekladisteé odpadi na skladce Suchy
dal). Jde o nezatepleny objekt, vybudovany jako ocelova konstrukce, se samonosnou stie-
chou a vstupnimi vraty z jizniho a severniho priiceli. Podlaha v hale je betonova, provede-
na jako pojizdna pro kolovy nakladac. K hale piilehlé zpevnéné plochy jsou provedeny
Z obalované silni¢ni smési na zpevnéném podkladu a slouzi k soustfed’ovani operativni
zasoby zpracovavanych BRO/surovin. Jsou situovany kolem severni, zdpadni a jiZni stény

haly, na vychodni stran¢ se nachazi obsluzna technologickd komunikace.

Plochy uréené k do¢asnému soustied’ovani odpadi se nachazeji na zdpadni a jizni strané
haly a jsou ohraniceny PREFA — dily.
Pracovni cyklus aerobniho fermentoru se fidi na zakladé snimani provoznich stavi a veli-

¢in, které charakterizuji probihajici aerobni fermentaci:

e faze naskladnéni - pracovnik obsluhy - 2 hod.
e faze fermentace - bezobsluzny provoz tizeny PCI - 46 - 96 hod.
e faze biologického. dosusovani - bezobsluzny provoz fizeny PCI - 48 hod.

e faze vyskladnéni - pracovnik obsluhy - 2 hod.[32]

Tabulka 17: Technologické zafizeni pro vyrobu kompostu k energetickému vyuziti [32]

NAZEV FUNKCE
aerobni fermentor EWA fermentace zakladky
pasovy mobilni dopravnik presun hmot
biofiltr filtrace odplynu
kompostarensky viz SEKO michani a fezani
drti¢ HUSMANN HFG Il drceni BRO

kolovy naklada¢ KRAMER 580 manipulace a nakladani
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5.10 Ekonomické zhodnoceni vyroby kompostu pro energetické vyuziti

Vyuziti biologicky rozlozitelného odpadu pro energetické ucely vychazi z pozadavku EU,
obsazeném ve smérnici €. 1999/31/ES, o povinnosti omezeni uklddani na skladky BRO
z komunalniho odpadu, do roku 2010 na 75% hmotnosti tohoto odpadu vzniklého v roce
1995, do roku 2013 na 50% hmotnosti a nejpozdéji do roku 2020 na 35%. Pti zapracovani
pozadavkt EU do legislativy CR ov§em nedoslo k tomu, aby byla zohlednéna ekonomické
situace na trhu s BRO v porovnani s klasickymi zdroji energie a také moznost nasledného

vyuziti BRO napftiklad ve formé kompostu.

Pti ekonomickém posuzovani je nutno rozlisit vyuziti biomasy z intenzivni vyroby, kdy je
biomasa cilen¢ produkovana za téelem jejiho vyuziti pro vyrobu elektrické energie nebo
tepla a vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadii (BRO nebo BRKO), kdy se jedné o sbér a
separaci biologickych slozek obsazenych v komunalnim odpadu ¢i jeho oddéleny sbér
Z nadob primarné uréenych pro tento druh odpadu. Pro splnéni téchto cilii bylo nutné neje-
nom vybudovat zafizeni pro zpracovani BRO, ale také zajistit dodavku potfebného mnoz-
stvi BRO ke zpracovani. Tento poZadavek je obsahem dlouhodobého projektu Integrova-
ného systému nakladani s bioodpady Statutarniho mésta Zlina. Jde tedy o komplexni pro-
jekt, jehoz soucasti je také postupné zavadéni separovaného sbéru BRO v ramci svozu od-
padu, kdy jsou postupné umist'ovany specialni nadoby na ukladani BRO v téch ¢astech

mésta, kde je predpoklad vyssi tvorby BRO, tedy zejména v ¢astech s rodinnou zastavbou.

Celkové naklady na potizeni aerobniho fermentoru dosahly témét 5,5 mil. K¢. V soucasné
dobé¢ spolecnost provozuje 2 aerobni fermentory EWA. Jak je ovSem patrno z nésledujici
tabulky, provoz a zejména ekonomické vyuziti je velmi diskutabilni. Je nutné si uvédomit,
ze prosté ukladani BRO na skladce neni z hlediska legislativy mozné. Z tohoto diivodu je
také nastavena rozdilna cena pro ukladani odpadu formou sklddkovani a cena za zpracova-

ni BRO.
Cena za ulozeni 1 tuny odpadu:

e Cena za uloZzeni SKO na sklddce =~ 605 K¢

e Cena za uloZzeni BRO 1250 K¢
Z uvedenych cen je patrné, Ze klasické skladkovani v tizené skladce odpadii je o vice jak
100% levnéjsi. Proto se také vétSina subjektl, které jsou vyznamnéj$imi producenty BRO

rozhoduje, zda ukladat odpad na skladce nebo pro né€j hleda pfipadné jiné, ekonomicky



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

64

pfijatelnéj$i vyuziti. Vyssi cena je ovSem dédna nakladnéjSim zpracovanim BRO a také

mens$im mnozstvim zpracovavaného odpadu, takze naklady na zpracovéani 1 tuny BRO

jsou podstatné vyssi nez nédklady na zpracovani a ulozeni 1 tuny SKO.

Tabulka 18: Vyhodnoceni ekonomiky provozu zpracovani BRO 2008 - 2010

Prijaty bioodpad [ t ]
Zpracovany bioodpad véetné papiru
Néaklady technologie ferm. Celkem
Materialové
Elektricka energie a ostatni dodavky
Opravy a udrzovani
Sluzby celkem
Najemné SMZ
Mzdové a ostatni osobni naklady
Pfimé mzdy
Odpisy
Provozni naklady ostatni
Pojisténi
Nakladaé
Nakladni automobil
Naklady na svoz celkem

Z toho PFimé mzdy

Naklady vozidel

Odpisy kontejnert
Provozni rezie 137%
Spravni rezie 105%
Naklady celkem

Naklady na 1 tunu biopaliva
Vynosy celkem

HV

Odvezené biopalivo
Prodané biopalivo v t
Naklady na odvoz biopaliva
Vynosy (trzby za biopalivo)

Vynosy (vyhievnost)

2010
1517,75
1595,07

2 051 381,81
1 906,34

66 638,00
100 696,20
678 502,00
656 400,00
595 335,04
310 906,00
59 718,00

1 075,80
0,00

547 510,43
0,00

462 267,04
84 283,00
349 408,04
0

541 408,93
414 948,45
3 470 006,23
1 665,25

1 354 961,50
-2 115 044,73
446,45
455,25

42 980,97
277 703,00
-3 639,60

2009
1572,00
1717,24

1808 471,24
7 958,78

59 742,08
37 770,00
700 535,00
656 300,00
713 822,69
368 091,00
16 668,00
-4,98

0,00

271 979,67
0,00

426 925,01
91 157,00
305 749,01
34 476,00
688 872,00
518 950,24
3 477 694,49
1519,81
1310 999,83
-2 166 694,66
503,20
503,20

62 588,68
306 953,25
4 946,13

2008
1567,90
1 567,90
2 128 828,57
104 635,58
59 613,25
16 872,20
741 315,00
656 000,00
747 899,00
317 719,00
16 668,00
1 099,67
600,00
343 407,55
97 318,32
274 058,80
49 616,00
207 009,80
51 768,00
607 481,01
357 645,27
3419 781,65
1 884,13
525 725,26
-2 894 056,39
558,43
601,75
80 171,71
367 067,52
0,00
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Je tedy patrné, ze ekonomika zpracovani BRO je vysoce neefektivni a méd na vysledek
hospodareni spolecnosti negativni dopad. Bohuzel neni mozné natizeni legislativy obcha-
zet a proto je tento stav v soucasnosti nezmeénitelny. Jednou z moznosti, ktera je v posledni
dob¢ shledavana jako mozna alternativa, je vybudovani kompostarny pro ukladani a zpra-
covani BRO. Je otdzkou, co by to znamenalo pro zpracovani BRO formou aerobni fermen-
tace. Je nutné si uvédomit, ze zde jiz bylo proinvestovano nemalo finan¢nich prostiedkd, je
zde fungujici spoluprace s firmou ALPIQ Zlin, s.r.o. pii odbytu vyrobku ,,Kompost
Kk energetickému vyuziti“ a technologie aerobni fermentace je ptizniva i k Zivotnimu pro-

stiedi.

Vystavba kompostarny by znamenala moznost pro vyuziti rekultivovanych ploch skladky,
jednodussi a pravdépodobné levnéjsi zpisob zpracovani a vyroby konec¢ného produktu.
Otazkou je mnozstvi BRO, které je mozné ze zajmového Uizemi zlinské aglomerace ziskat
vzhledem k podminkam zisku dota¢nich tituld, které podminuji ziskani dotace na vystavbu
zatizeni kompostarny zpracovanim 5 000 tun BRO ro¢né. Z teoretického hlediska tizemi
danym mnozstevnim potencidlem disponuje, je ovSem otazkou redlnd dosazena hodnota.
Dalsi moZznou komplikaci bude pravdépodobné komer¢ni uplatnéni vyrobeného kompostu.
Vzhledem k tomu, Ze kompost je vyrabén vyhradné z odpadu, neni mozné zarucit jeho
¢istotu od znecist'ujicich ptimési, které mohou vysledny produkt znehodnotit do té miry, Ze
nebude pouzitelny k aplikaci jako hnojivo na pidu a stane se neprodejny. Jeho koneéné
vyuziti tedy bude mozné pouze jako prokladaci vrstva ve sklddce odpadd, coz je, vzhledem

k nakladnosti celého procesu feseni, také velmi neefektivni.

5.11 Vyhodnoceni analyzy a navrZena opatieni
e Vyuziti skladkového plynu

Vyuziti skladkového plynu na sklddce Suchy dil patii z ekonomického hlediska k zisko-
vym aktivitdm. Vzhledem k tomu, Ze vybudovani zafizeni pro jimani skladkovych plynti je
Jiz soucasti vlastni stavby novych etap skladky, nebot’ zdkon uklada tuto povinnost pro
provozovatele skladky komunalniho odpadu, jsou néklady spojené se zabudovanim techno-
logie promitnuty do ceny za uloZeni odpadu. Z tohoto divodu vlastni nédklady pro provoz
jsou pouze naklady na energie a naklady spojené s monitoringem a technologickou tdrz-
bou zatizeni pro jimani skladkového plynu. Tyto néklady se vCetné spotieby energii pro
pohon pieCerpavaci stanice pohybuji kolem 500 000,- K¢&. Vynos pak ¢ini +-2 000 000,-

ro¢n¢ v poslednich 5 letech K¢. Je tedy ziejmé, ze vyuziti sklddkového plynu je vysoce
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ziskové a jak je mozné zjistit z tabulek, které jsou umistény v ptiloze této prace, skladky
bude produkovat vysoké mnozstvi sklddkového plynu jesté po dobu minimalné 30 let a pfi

rozSitovani skladky o dalsi etapy se bude tato doba prodluzovat.

Tyto hodnoty budou ovSem platit pouze za predpokladu, ze nedojde ke zmeéné
Vv technologii vyroby tepla v méstské teplarn¢ a také se muze negativné projevit zména
legislativy, ktera vyloucila ukladani biologickych odpadi do skladky, coz znamend vyraz-

né snizeni podilu materiadlu schopného vytvaret pti rozkladnych procesech metan.

e Vyuziti energie slune¢niho zafeni k vyrobé elektrické energie
Vystavba fotovoltaické elektrarny byla krokem, ktery ukdzal moznosti vyuziti rekultivova-
nych skladkovych ploch. Je zfejmé, ze tyto plochy nemohou nabidnout Siroké spektrum
vyuzitelnosti a to predev$im z diivodu nemoznosti vyssich zatizeni v podob¢ staveb. Proto
doslo v roce 2007 k rozhodnuti o vystavbé fotovoltaické elektrarny. DalSim divodem byla
moznost vyuziti vyhodnych vykupnich cen energie, které jsou garantovany statem pro-
stiednictvim cenovych natizeni ERU. Navratnost investice pfi dodrZeni garantovanych cen
byla spoctena bez odpisti na 8,9 let. Pfi minimalni Zivotnosti 25 let je tedy predpoklad dob-
rych vysledkil. V souc¢asné dobé¢ je provoz FVE ziskovy a to 1 pti splaceni bankovniho uveé-
ru ve vysi 21,4 mil. K& Na konkrétni vysledek v roce méa samoziejmé nejvetsi vliv pocasi,
vyuziti maximalni vyrobni kapacity FVE. Je Skoda, ze k rozsiteni FVE za strany organiza-
ce jiz nedoSlo. Bohuzel vlastnik spolecnosti, Statutarni mésto Zlin, pronajal dalsi plochy
soukromé spole€nosti a tato na téchto plochach postavila dalsi FVE. Hodnoceni tohoto

kroku ov§em neni pfedmétem této bakalaiské prace.

e Energetické vyuziti biomasy
Energetické vyuziti biomasy, a to konkrétné jeji zpracovani na kompost k energetickému
vyuziti je z hlediska ekonomického piinosu vysoce problematické. Projekt aerobni fermen-
tace je vysoce ztratovy, a to az 2 mil. korun ro¢n¢. Tato ztrata je zptisobena kombinaci
nékolika faktorQ, z nichZ vSechny se na ekonomické ztrat€ podileji vyraznou mérou. Otaz-
kou je, zda je vhodné€ zvolen koeficient spravni a vyrobni rezie, nicmén¢ i pokud bychom
s rezijnimi néklady nepocitali, piesto by vysledek hospodaieni aerobniho fermentoru byl
ztratovy. Je to zpiisobeno zejména nevyuzitou kapacitou zatizeni z ditvodu nedostatku ma-
terialu vhodného pro zpracovani, dale vysokou energetickou naro¢nosti samotné vyroby

produktu, potfebou nékladnych pomocnych technologii véetné nutnosti vyuzivani lidské
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préce, coz u pfedchozich dvou vyrob nebylo nutné. Dal$im faktorem je prodejni cena vy-
robku. Tato je z hlediska vlastnich nakladti velmi nizka, na trhu ov§em neexistuje poptavka
po takovém druhu vyrobku a odbyt je zajistén pouze na zakladé moznosti marketingového
vyuziti, kdy je na vyrobek a vyrobu tepla z takového materialu nahlizeno jako na soucast

CSR organizaci.

Reseni tohoto stavu a navrzeni zmén oviem neni snadné, nebot’ nejvyhodnéjsi moznost
likvidace bioodpadu, to znamena ukladani do sklddek odpadi, byla legislativné omezena.
Na trhu samoziejmé existuji 1 jiné technologie zpracovani, naptiklad kompostovani, ale
zde je problém podobny, nebot’ zde rovnéz dochézi k nutnosti vybudovani technologického
celku kompostarny a opét zde neni poptavka po takovém druhu produktu. Je nutné si uveé-
domit, Ze v ptipadé biologickych odpadi se nejedna o Cisté, nezdvadné a nekontaminované
produkty, ale je zde vysoce pravdépodobné znecisténi. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
odpad od obc¢ant nelze samoziejmé Cistotu odpadu zarucit. Jedina moznost, jak se dopra-
covat ke kladnym hospodaiskym vysledkiim pii zpracovani bioodpadii by bylo, pokud by
stat vytvofil podobny systém podpor jako v ptipad€ FVE.
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ZAVER
Vysledkem této prace by mélo byt souhrnné vyhodnoceni ziskanych poznatkt, jejich pii-

padné vysvétleni a v pripadée zjisténych rezerv nebo chyb pokus o navrzeni takovych opat-

feni, aby vedly ke zlepSeni stavajici situace.

Vyuziti alternativnich zdroji energie ma i pfes sva nékterd omezeni zcela jist¢ velkou bu-
doucnost a to zejména s ohledem na blizici se uplné vycCerpani zasob klasickych zdroja
jako je ropa ¢i uhli. Je pravdou, Ze zasoby nékterych dalSich zdrojh energie, jako je zemni
plyn nebo i uran jesté nejsou ani dostateéné prozkoumdny, nicméné postupné zvysSovani
podilu OZE na celkové produkci energie nas vede k pfesvédceni, ze je nutné se témito

zdroji vazné zabyvat a hledat dalsi moznosti jejich vyuziti a uplatnéni.

Jak jiz bylo uvedeno v praci, v Ceské republice je vyuziti OZE podporovano zejména po-
moci dotaci a danovych ulev. Zda je tento systém spravny a vhodny mize byt predmétem
dlouhych a nekone¢nych debat. Pravda je ovSem takova, Ze i pies neuvéfitelné rychly vy-
voj technologii, zvySovani G¢innosti zafizeni a postupné sniZzovani nakladii na pofizeni
takového zafizeni, je v souCasnosti nemozné podnikat na trhu energii z obnovitelnych
zdroji bez vyse zminénych pobidek. Pozadavky EU jsou oviem netiprosné a Ceska repub-
lika se zavazala tyto pozadavky naplnit podle stanovenych kvot. Trzni prostiedi ovSem na
tyto pozadavky zatim neni pfipraveno a to je jeden z diivodii soucasné situace, kdy na zis-

kavani energie z OZE doplaci ve své podstaté kazdy obcan.

Vyuziti alternativnich zdrojl energie ve sledované organizaci je nejenom vysledkem kom-
binace faktorti legislativnich, ale také je odrazem pfistupu organizace. Technické sluzby
Zlin, s.r.0. voli ptistup celospolecenské zodpovédnosti, coz odrazi i motto spolecnosti, kte-
ré zni ,,Zdravé prostiedi vS§em generacim®. Zavedeni jednotlivych technologii je tedy moti-
vovano nejenom pod tlakem legislativy ¢i jednoznacné ekonomické vyhodnosti, ale je také

vysledkem pozitivniho ptistupu k ochrané zivotniho prostiedi.

Jednotlivé kapitoly, vénujici se vyuziti skladkového plynu, fotovoltaiky i energetického
vyuziti biomasy popisuji diivody a pohnutky zavedeni jednotlivych technologii, jejich
vlastni technické feSeni a také, coZ bylo ucelem tohoto hodnoceni, vlastni ekonomicky
piinos pro organizaci. Jak je patrné z vysledkt rozboru, ekonomicky piinos vyuziti sklad-
kového plynu a fotovoltaické elektrarny je jasny. Oba zdroje energie zhodnocuji nevyuzity

potencial samotné skladky odpadt Suchy dul.
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Skladkovy plyn, ktery vznika jako odpadni produkt pifi skladkovani, by podle legislativy
m¢él byt zneskodnovan spalovanim. Jeho jimani a vyuziti jako palivo pro méstskou teplarnu
je tedy ekonomicky vyhodné i pies to, Zze v soucasné dob¢ se pfipravuje studie na zménu
vyuziti skladkového plynu v kogeneracnich jednotkach. Tyto jednotky jsou schopny jesté
ve vetsi mife zhodnotit energeticky potencial skladkového plynu a zvysit ekonomicky

efekt vyuziti skladkového plynu.

Vyuziti solarni energie pro vyrobu elektrické energie piinasi ekonomicky efekt zejména
z ditvodu vyhodné vykupni ceny energie. Pokud by se stavba realizovala v soucasnosti,
byla by tato investice minimalné po dobu stavajicich cen energii velmi rizikova i pfes to,
ze ceny za pofizeni technologie fotovoltaické elektrarny v pribéhu poslednich dvou let
Klesly téméf na polovinu. Dalsi rozvoj a vyuziti rekultivovanych ploch skladky pro FVE je
tedy zavisly na postoji statu, ktery prostiednictvim Energetického regulacniho Gfadu regu-

luje pocet a kapacitu FVE v Ceské republice.

Energetické vyuziti BRKO je nejslabsim ¢lankem ve vyuziti OZE v organizaci. Provoz
fermentacni linky je vysoce ztratovy a to ze dvou divodi. Prvnim je nevyuziti kapacity
zafizeni z divodu malého mnozstvi vstupnich surovin BRKO a dal$im je uplatnéni a cena
produktu ,,Kompost k energetickému vyuZiti“ na trhu. Vzhledem k nutnosti zpracovavat
BRKO v oddéleném zafizeni a nemoznost ukladani tohoto druhu odpadu ve skladce je
ovsem velmi slozité navrhnout takové opatfeni, aby se ztratovost snizila na minimalni mi-
ru. Jednim z feSeni je navrhované vystavba kompostarny, ovSem je tfeba si uvédomit sku-
teCnost, Ze tim dojde ke znehodnoceni investice do fermenta¢ni linky. Bude tedy nutné
provést ekonomickou analyzu vyhodnosti investice do kompostarny vcetn€ zapocteni

vzniklych ztrat zpisobenych ukonéenim provozu technologie aerobni fermentace.
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BRO biologicky rozlozitelny odpad

BRKO biologicky rozlozitelny komunalni odpad

CO; oxid uhlicity

CH, metan

CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav

EPBT Energy PayBack Time

EROEI Energy Returned On Energy Invested

ERU Energeticky regulacni urad

EU Evropska unie

EWA aerobni fermentor

FVE fotovoltaicka elektrarna

HDR Hot Dry Rock

LCA analyza Zivotniho cyklu

MPO Ministerstvo pramyslu a obchodu

MVE mald vodni elektrarna

NEK Nezavisla energetickd komise (Pacesova komise)
OECD Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj

OZE obnovitelny zdroj energie
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PRILOHAP I: PROGNOZA VYVOJE BIOPLYNU NA SKLADCE
SUCHY DUL

Prognoza vyvinu bioplynu Suchy Dul Il. Etapa

10.2.2010

Podklady pro vypracovani prognézy
Zahajeni skladkovani r. 2003
Prumérné ulozeno 48 000 tun ro¢né
Ulozeno celkem 260 000 tum odpadu
15% suché biodegradabilni hmoty

Vyuzitelné hodnoty

70% Bioplyn | Metan

celkem vyuzitelna Prognéza 70% celkem vyuzitelna

cas rok m*/rok m°/rok m°/hod m>/hod m*/hod m*/hod m*/rok
1 2003 36 000,0 25 200,0 4,2 29 2,4 1,6 13 608,0
2 2004 132 000,0 92 400,0 15,3 10,7 8,9 58 49 896,0
3 2005 279 000,0 195 300,0 32,4 22,7 18,8 12,3 105 462,0
4 2006 462 000,0 323 400,0 53,7 37,6 31,2 20,3 174 636,0
5 2007 670 500,0 469 350,0 78,0 54,6 452 29,5 253 449,0
[¢) 2008 868 500,0 607 950,0 101,0 70,7 58,6 38,2 328 293,0
7 2008 1009 500,0 706 650,0 117,4 82,2 68,1 44 4 381 591,0
8 2010 1096 500,0 767 550,0 127,5 89,3 74,0 48 ) 1 414 4770
9 2011 1135 500,0 794 850,0 132,0 92 4 76,6 49,9 429 219,0
10 2012 1132 500,0 792 750,0 131,7 92,2 76,4 49,8 428 085,0
11 2013 1093 500,0 765 450,0 1272 89,0 73,7 48,1 413 343,0
12 2014 1032 000,0 722 400,0 120,0 84,0 69,6 454 390 096,0
13 2015 951 000,0 665 700,0 110,6 77,4 64,1 41,8 359 478,0
14 2016 853 500,0 597 450,0 99,2 69,5 57,6 37,5 322 623,0
15 2017 744 000,0 520 800,0 86,5 60,6 50,2 32,7 2812320
16 2018 622 500,0 435 750,0 724 50,7 420 27,4 235 305,0
b4 2019 490 500,0 343 350,0 57,0 39,9 331 216 185 409,0
18 2020 351 000,0 245700,0 40.8 28.6 23,7 15,4 132 678,0
19 2021 225 000,0 157 500,0 26,2 18,3 15,2 9,9 85 050,0
20 2022 124 500,0 87 150,0 14,5 10,1 8.4 5,5 47 061,0
21 2023 54 000,0 37 800,0 6,3 4.4 3,6 24 204120
22 2024 13 500,0 9 450,0 16 1,1 0,9 0,6 5103,0
Cena celkem 13 377 000,0 9 363 900,0 5 056 506,0

Technicky vytézitelné hodnoty 70% prognozy

Rok = 8600 hod.

Vyhfevnost metanu 35,8 MJ/m® = 9,94 kWh/m® pfi 0° C
Udaje vztazeny k 31.12. pfislusného roku
Obsah metanu v bioplynu 54% obj.




Prognoza vyvinu bioplynu Suchy Dul lll. Etapa

10.2.2010

Podklady pro vypracovani prognozy
Zzahdjeni skladkovani r. 2003
Pramérné ulozeno 60 000 tun ro¢né
Do konce roku 2024 ulozeno cca 1 346000 tun odpadu
15% suché biodegradabilni hmoty

| Vyuzitelné hodnoty
70% Bioplyn Metan

celkem vyuzitelna Prognéza 70% celkem vyuzitelna

tas rok m°*/rok m’/rok m°/hod m*/hod m’/hod m°/hod m>/rok
1 2003 72 000,0 50 400,0 8.4 59 4,9 3,2 27 216,0
2 2004 216 000,0 151 200,0 251 17,6 14,6 9,5 81648,0
3 2005 414 000,0 289 800,0 48,1 38T 27,9 18,2 156 492,0
4 2006 648 000,0 453 600,0 75,3 52,7 43,7 28,5 244 944 0
5 2007 909 000,0 636 300,0 105,7 74,0 61,3 40,0 343 602,0
6 2008 1179 000,0 825 300,0 1371 96,0 79,5 51,8 445 662,0
7 2008 1449 000,0 1014 300,0 168,5 117,9 97,7 63,7 547 722,0
8 2010 1719 000,0 1203 300,0 1999 139,9 &59 75,6 649 782,0
9 2011 1971 000,0 1379 700,0 229,2 160,4 1329 86,6 745 038,0
10 2012 2 205 000,0 1 543 500,0 2564 179,5 148,7 96,9 833 490,0
11 2013 2412 000,0 1688 400,0 280,5 196,3 162,7 106,0 911 736,0
12 2014 2 601 000,0 1820 /00,0 3024 21,7 1754 14,3 983 178,0
13 2015 2 763 000,0 1934 100,0 321,3 2249 186,3 1214 1044 4140
14 2016 2 898 000,0 2 028 600,0. 337,0 235,9 195,4 127 .4 1095 4440
15 2017 2 997 000,0 2 097 900,0 348,5 2439 202,1 1317 1132 866,0
16 2018 3 060 000,0 2 142 000,0 355,8 2491 206,4 1345 1156 680,0
17 2019 3 087 000,0 2 160 900,0 359,0 2513 208,2 135,7 1166 886,0
18 2020 3087 000,0 2160 900,0 359,0 2513 208,2 1357 1166 886,0
19 2021 3 087 000,0 2160 900,0 359,0 251,3 208,2 135,7 1166 886,0
20 2022 3087 000,0 2160 900,0 359,0 2513 208,2 135,7 1 166 886,0
21 2023 3 087 000,0 2 160 900,0 359,0 251,3 208,2 135,7 1 166 886,0
22 2024 3 087 000,0 2160 900,0 359,0 2513 208,2 135,7 1166 886,0
23 2025 3 087 000,0 2 160 900,0 359,0 2513 208,2 135,7 1166 886,0
24 2026 3015 000,0 2 110 500,0 350,6 2454 203,3 1325 1139670,0
25 2027 2 871 000,0 2009 700,0 333,8 2337 193,6 126,2 1085 238,0
26 2028 2673 000,0 1871 100,0 310,8 217,6 180,3 1175 1010 394,0
27 2029 2439 000,0 1707 300,0 283,6 198,5 164,5 107,2 921 9420
28 2030 2178 000,0 1524 600,0 253,3 1775:3 146,9 95,7 823 284,0
29 2031 1908 000,0 1 335 600,0 221,9 155,3 128,7 83,9 7212240
30 2032 1638 000,0 1 146 600,0 190,5 133,3 110,5 72,0 619 164,0
31 2033 1 368 000,0 957 600,0 159,1 11,3 92,3 60,1 517 104,0
32 2034 1116 000,0 781 200,0 129,8 90,8 75,3 49,1 421 848,0
33 2035 882 000,0 617 400,0 102,6 71,8 59,5 38,8 333 396,0
34 2036 675 000,0 472 500,0 78,5 54,9 455 29,7 255 150,0
35 2037 486 000,0 3402000| 56,5 39,6 32,8 21,4 183 708,0
36 2038 324 000,0 226 800,0 37T 26,4 219 14,2 122 472,0
37 2039 189 000,0 132 300,0 22,0 15,4 12,7 8,3 714420
38 2040 90 000,0 63 000,0 10,5 %3 6,1 4,0 34 020,0
39 2041 27 000,0 18 900,0 3,1 2,2 1,8 1,2 10 206,0
Cena celkem 71 001 000,0 49 700 700,0 26 838 378,0

Technicky vytézitelné hodnoty 70% prognozy

Rok = 8600 hod.

Vyhfevnost metanu 35,8 MJ/m® = 9,94 kWh/m® pfi 0° C
Udaje vztazeny k 31.12. pfislusného roku
Obsah metanu v bioplynu 54% obj.




PRILOHA P I1: CELKOVY VYNOS FVE SUCHY DUL V MWH ZA
ROK 2010
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PROTOKOL O ZPRACOVANI BRO V AEROBNIM
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PRILOHA IV: PODNIKOVA NORMA — BIOMASA — KOMPOST
K ENERGETICKEMU VYUZITI

Priloha €. 1
PN TSZ0108

BIOMASA
Kompost k energetickému vyuziti*

Vyrobce: Technické sluzby Zlin, s.r.o., Louky 321, 760 31 Zlin

Tel F FAX: 577 111 411, 440 e-mail: skladka@tszlin.cz www. tszlin.cz
ICO: 607110 86

Provozowna: Zafizeni pro wyuZiti BRO aerobni fermentaci Suchy dil, Zlin - Mladcova

Kompost k energetickému wyuZiti se vyrabi procesem fizené aercbni termofilni fermentace
smési biologicky rozloZitelnych odpadd, zbytkové a odpadni biomasy. Certifikace paliva
provedena WWUU, as. Ostrava, pod Sislem 087/H/2008.

Chemicke a fyzikalni vlastnosti:

Wihkost v % 20-45
Popeloviny v % max. 20
YWyhrevnost v MJ/ Tkg min. 9

pH . 60-85
Mé&ma hmotnost sypného v kg na 1 m* 170 — 250

Rozsah a zpusob pouZiti

Palivo je uréeno pro kotelni jednotky stfedniho a velkého wykonu s rostovym nebo fluidnim
spalovanim. MiZe byt pouZivano v kotlich na biomasu, jako# i kotlich uhelnych.

Meni uréen pro malé energetické zdroje. Vyrobek neni uréen pro aplikaci na padu.

Doporucene davkovani
Paliva miZe byt energeticky wvyuFivano samostatnd nebo spolu s fosilnim  palivem
ispoluspalovani, paralelni spalovani) v mnoZstvi 10 — 100% hm. dild vstupniho paliva.

Pokyny pro bezpecénost a ochranu zdravi pii praci

Kompost k energetickému wyuFiti miZe draZdit pokofku a sliznice. Pfi praci dodrujte
zakladni pravidla osobni hygieny a pouZivejte ochranné rukavice a daldi doporuéens
prostfedky ochrany zdravi. Po praci umyjte ruce vodou a mydlem, o3etfete reparaénim
krémem. Pfi nevhodném skladovani, kdy srazkova voda zplsobi zbahnéni skladovaného
paliva, miZe byt citit épavek Takové palivo co nejrychlsji spalte.

Prvni pomoc )
Pfi zasaZeni ofi rychle a diakladné wyplachnout ofi proudem Eisté vody. Pfi uSpinéni pokozky

lékarskou pomoc. | drobna povrchova poranéni je nutno Fadné desinfikovat.

Podminky skladovani

Yaolné lofFené palivo skladujte na zastfeSeném misté, aby nedodlo k podstatngé zméné
puvodni vihkosti. Vyrobek je tieba skladovat na vodohospodarsky zabezpefené plode.
Predeviim je nutné palivo chranit pied vniknutim sraZkové vody. Dlouhodobé skladovani
vede ke snizeni vlhkosti, coZ mize zplsobit wwiSi pragnost pii manipulaci. Skladujte
oddélend od kmmiv a potravin. Chrafite pfed otevienym chném, détmi a nepovolanymi
osabami.

Doba pouzitelnosti
12 mésict od data wyroby pfi dodrZeni skladovacich podmingk

* dle wyhlagky &. 422/2005 Sb. w aktualnim znéni wyhlagky &. 52007 Sb.



