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SOUCAST
VYVAZENEHO

ENERGETICKEHO

MIXU

Za obnovitelné zdroje energie jsou v pod-
minkach CR povazovany nefosilni pfirodni
zdroje energie, jako je energie vody, vét-
ru, slunec¢niho zareni, biomasy a bioply-
nu, energie prostredi vyuzivana tepelnymi
c¢erpadly, geotermalni energie a ener-

gie kapalnych biopaliv. Pokud by praotec
Cech dosel az k mofi, mohli bychom tuto
skupinu zdroji rozsifit i o vyuziti energie
obrovskych vodnich mas.

Obnovitelné zdroje energie maji ve vy-
vazeném energetickém mixu Ceské re-
publiky své pevné misto. Véda a tech-

nika nachazeji stale nové moznosti,

jak efektivitu vyuzivani obnovitelnych
zdroji zvysit. Skupina CEZ s pokrog&ily-

mi aplikacemi drzi krok a vhodna reseni
prebira do své praxe. Vyuziti obnovitel-
nych zdrojti chce jako jednu z cest mi-
nimalizace nebezpeci ohrozeni klima-

tu Zemé sklenikovym efektem podporovat
i vbudoucnu.

Obnovitelnym zdrojem s nejvétSim ener-
getickym potencialem vyuzivanym Sku-
pinou CGEZ je vodni energetika, nejvétsi
Sance z hlediska dalsiho rozvoje se da-
vaji biomase, predevsim dfevni Stépce
a dal$im rostlinnym produktiim lesni-
ho a zemédélského pivodu. Vyplyva

to z faktu, Ze technicka reseni vétsiny

vybranych, zpravidla teplarensky zamé-
fenych vyroben Skupiny CEZ, umoziiuji
pomérné Uspésné spalovat biomasu ve
smési s uhlim. Portfolio zdrojti Skupiny
CEZ samoziejmé dopliiuji také zdroje
na bazi vyuziti energie slunce, vétru

a bioplynu.

Maximalni vyuzivani obnovitelnych
zdroji je i jednim z kliéovych bodu ener-
getické politiky Evropské unie. Podle
vysledki prizkumu provedeného sta-
tistickym auradem EU Eurostat povazuje
zvySovani podilu obnovitelnych zdrojt
energie na bilanci spotieby energie

za jeden z prioritnich ukoli svych viad
90 % obéanti élenskych zemi. Evropska
unie si v ramci své energetické politiky
stanovila cil zvysit podil hrubé spotieby
energie z obnovitelnych zdrojti na uro-
veii 20 % do roku 2020. Ceska republika
si jako indikativni cil viiéi EU stanovila
dosazeni hrubé spotreby vice nez 13 %
energie z obnovitelnych zdrojti v roce
2020.




@ Prvni vétrna elektrarna CEZ na Dlouhé Louce

u Litvinova (1993). Dnes jiz neexistuje.

r @ Vétrné elektrarny typu Re power MM92 vyrabéjici
100% cistou elektfinu ve Véznici na Vysociné patfi ve
své kategorii ke svétové Spicce.

CEZ A OBNOVITELNE
ZDROJE ENERGIE

Vyuzivani obnovitelnych zdrojd ener-

gie - s vyjimkou velkych vodnich elektraren
a velkych zdrojd spalujicich biomasu - se
ve Skupiné CEZ vénuije dcefina spoled-
nost CEZ Obnovitelné zdroje, s. r. 0. Tato
spole¢nost provozuje na dvacet vodnich
elektraren, vice nez deset fotovoltaickych
elektraren a dvojici vétrnych farem a bioply-
novych stanic. Hlavnim zamérem je pfipravit
a vybudovat dalsi zafizeni vyuzivajici obno-
vitelné zdroje, kterd by pfispéla ke splnéni
platnych zavazkd Ceské republiky vigi
evropské unii ohledné zvySovani podilu
elektfiny z obnovitelnych zdrojd na hrubé
domaci spotrebé.

Zameéry do budoucna

Skupina CEZ ma na racionalnim vyuzivani
obnovitelnych zdroj dlouhodoby zajem.
Zaméieni mateiské spole¢nosti CEZ, a.s.,

a z vétsi 8asti i CEZ Obnovitelné zdroje, s. r. 0.,
se z hlediska vyroby elektfiny z obnovitelnych
zdrojli i naddle sousttedi na vyuziti vodni ener-
gie, energie ze spalovani biomasy, energie
vétru, slunce a bioplynu. Souc¢asné se v hyd-
roelektrarnach a malych vodnich elektrarnach
pfistupuje k uplatfiovani programu zvySovani
ucinnosti zpracovani hydropotencialu. Do roku
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2022 by mélo dojit k navySeni vyroby elektfi-
ny z vodnich elektraren minimalné o 60 GWh
ro¢né.

Vyroba elektiiny z obnovitelnych zdrojii energie v zafizenich Skupiny CEZ (v GWh)

Py . . L vyrobni zafizeni 2007 2008 2009 2010
V blizké budoucnosti Ize o¢ekavat zejména:
= vy$8i vyuziti zatizeni instalovanych v ram- vodni, slunecni a vétrné elektrarny 1663 1548 2104 2325
ci ekologizace vyroby elektfiny na konci 90. let spalovani biomasy 249 307 307 336

20. stoleti (rozsiteni spalovani biomasy fluidni
technologii)

m dosazeni konkrétnich vysledk( synergické-
ho plisobeni v ramci Skupiny CEZ jako disled-
ku slouéeni subjekt( zabyvajicich se obdobny-
mi aktivitami

m celkové zvySeni podilu obnovitelnych zdrojl
energie na vyrobé elektfiny ve zdrojich Skupiny
CEZ s cilem pomoci naplnit dosavadni ambici-
6zni cile indikované CR vii&i EU.

Z RODNEHO LISTU
OBNOVITELNYCH ZDROJU

PrapUvodnim zdrojem témeér veskeré energie
na Zemi je Slunce. Po miliony let dodava-

lo energii rostlindm, které pak zuhelnatély a da-
ly vzniknout fosilnim palivim. KdyzZ je spalime,
uvolnime Sluncem konzervovanou energii.
Bohuzel jednorazové. Dal$im pdvodnim zdro-
jem energie jsou na Zemi radioaktivni prvky,
které se k nam dostaly pfi vybuchu pradavné
supernovy v dobé vzniku nasi planety. | téch

obnovitelné zdroje energie
celkem

1912 1875 2431 2661

je k dispozici jen omezené mnozstvi. Nezbyva
tedy, nez hledat dal$i alternativni zdroje ener-
gie, které by uspokojily energetické potfeby
lidstva po celou dobu jeho predpokladané
existence.

Za existenci véech obnovitelnych zdrojd md-
zeme podékovat Slunci. To ndm poskytuje
nejen tepelnou energii, ale i energii svétel-
nou, kterou mdzeme ve fotovoltaickych sys-
témech prfemeénit na elektfinu. Ohfevem zem-
ského povrchu a atmosféry vytvari vrstvy vzdu-
chu s rdiznou teplotou, hustotou a tlakem,
jejichz vyrovnavanim vznika vitr. Diky sluneéni-
mu teplu se vypafuje voda a dochazi k neusta-
Iému kolobéhu vody na Zemi; ten také dispo-
nuje vyuZzitelnym energetickym potencialem.
Energii nabizeji i teplotni rozdily povrchu a hlu-
biny oceand, vinobiti vyvolané vétrem nebo
dmuti oceand vyvolana slapovymi silami Mé-
sice a Slunce.

K obnovitelnym zdrojiim se pocitaji také geoter-
malni zdroje, které vznikaji z tepla uvolfiované-
ho rozpadem radionuklidd a dal$imi exotermic-
kymi pochody probihajicimi v zemské kdre. I ty
dékuiji za svou energii procestim, v nichz hra-

lo Slunce v souvislosti se vznikem nasi galaxie
podstatnou roli.

Vyuziti obnovitelnych zdrojd v Ceské repub-
lice rok od roku roste. Nejvétsi podil na vy-
robé z obnovitelnych zdrojd v ramci CR drzi
stale vodni elektrarny, v poslednich letech
zaznamenava vyznamny narust také vyroba

z biomasy a slune¢niho zareni. Vodni elektrar-
ny, i kdyz z hlediska vyroby elektfiny nehraji

v ramci energetické mixu CR diileZitou roli,
maji velky vyznam pro operativni vyrovnavani
okamZzité energetické bilance v elektrizacni
soustavé CR.
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Vodni elektrarny vyuzivaji stale se
obnovujici energii vody, kterou Slunce
pFemistuje z mofFi a povrchu Zemé do
atmosféry. Ve vodnich tocich se aku-
muluje a nabizi obrovsky energeticky
potencial. Zatimco energie ziskavana
vodnim kolem slouzila pro velmi pestrou
paletu nejrtiznéjsich lidskych éinnosti,
moderni vodni turbiny nachazeji své
uplatnéni takrka vyhradné pri vyrobé
elektriny. Hydroenergetika je perspek-
tivni predevsim v oblastech prudkych
toku s velkymi spady.

V ¢eskych zemich ma vyuzivani vodni
energie dlouholetou tradici. Od pfimého
mechanického pohonu zafizeni mlynu,
pil a hamri az k pfeméné na elektric-
kou energii. V CR vsak prirodni poméry
nejsou pro budovani velkych vodnich
energetickych dél idealni. Nase toky
nemaji potrebny spad ani dostatecné
mnozstvi vody. Proto je podil vyroby
elektrické energie ve vodnich elektrar-
nach na celkové vyrobé v CR pomérné
nizky. V ramci obnovitelnych zdrojt
v§ak u nas hraji prim.

Vyznamnym poslanim vodnich elektra-
ren v CR je slouzit jako dopliikovy zdroj
vyroby elektrické energie a vyuzivat
predevsim své schopnosti rychlého na-

jeti na velky vykon a tedy operativniho
vyrovnani okamzité energetické bilance
v elektrizaéni soustavé GR.

Podle metodiky EU se vodni elektrar-
ny nad hranici instalovaného vykonu
10 MW (hranice pro tzv. malé vodni
elektrarny) mezi zarizeni vyrabéjici
elektfinu z obnovitelnych zdroji nepo-
Citaji, nicméné z hlediska jejich vyzna-
mu pro elektroenergetiku CR a prede-
v§im pro zachovani zivotniho prostredi
si i ony zaslouzi nasi pozornost. Ze
stejného divodu se zmifujeme také

o precerpavacich vodnich elektrar-
nach, které také nepatfri do kategorie
vyroby z obnovitelnych zdrojti energie.
Vétsina velkych vodnich elektraren je
soucasti tzv. vitavské kaskady, jejich
provoz je automaticky a jsou Fizeny

z centralniho dispeéinku ve Stécho-
vicich.




Zakladni typy modernich vodnich turbin
Rez akumulaéni vodni elektrarnou

Kaplanova Francisova Peltonova

K PRINCIPU VODNI
ELEKTRARNY

Voda pfitékajici pfivodnim kanalem roztaci
turbinu, ktera je na spole¢né hfideli s genera-
torem elektrické energie. Dohromady tvofri tzv.
turbogenerator. Mechanicka energie proudici
vody se tak méni na zakladé elektromagnetic-
ké indukce (v otacejici se smycce elektrického
vodi¢e v magnetickém poli se indukuje stfidavé
elektrické napéti) na energii elektrickou; ta se
transformuije a odvadi do mist spotfeby.

Vybér turbiny zavisi na ucelu a podminkach
celého vodniho dila (elektrarny véetné vodni
nadrze, fecisté ¢i jiného zafizeni usmérfiujiciho
proud vody). Nejcastéji se osazuiji turbiny reaké-
niho typu (Francisova nebo Kaplanova turbina),
ato v bohaté paleté modifikaci. V podminkach
nasich fek se nejcastéji pouzivaji Kaplanovy
turbiny s nastavitelnymi lopatkami. Kaplanova
turbina je v podstaté reakéni pretlakovy stroj,
ktery dosahuje nékolikanasobné vyssi rychlosti
nez je rychlost proudéni vody. Je vhodna pro
velka mnozstvi vody a pro mensi spady. Pro vy-
soké spady (nékdy az 500 m) se pouziva akeni
Peltonova turbina. Je to rovnotlaky stroj, jehoz
obvodova rychlost otacéeni je nizsi nez rychlost
proudéni. Voda vstupuje do turbiny pouze v né-
kterych ¢astech jejiho obvodu a nezahlti cely
obvod - vodu na lopatky tvaru misek pfivadéji

generator
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Kaplanova turbina pro vodni elektrarnu Gabcéikovo

trysky. V preCerpavacich vodnich elektrarnach
se pouziva reverzni Francisova turbina s presta-
vitelnymi lopatkami, ktera pfi zpétném chodu
funguije jako ¢erpadlo. V malych vodnich elekt-
rarnach se prevazné zabydlela mala horizontal-
ni turbina Bankiho spolu s upravenou jednodu-
chou turbinou Francisovou.

Prednosti

vodnich elektraren

Vodni elektrarny neznecistuji ovzdusi, nede-
vastuji krajinu, nevyzaduiji suroviny, jsou bez-
odpadové a vysoce bezpecné. Pruznym pokry-
vanim spotreby a schopnosti akumulace energie
(v preCerpavacich elektrarnach) zvysuiji efektiv-
nost provozu elektrizaéni soustavy. Vysokym
stupném automatizace pfispivaji k vyrovnavani
zmeén natocich a vytvareji nové moznosti pro re-
vitalizaci prostredi (prokysli¢ovani vodniho toku).
Akumulaéni nadrze vodnich elektraren zlep-
Suji kvalitu vody, slouzi jako zdroj pro odbér
primyslové vody a vody uréené pro zavlahy
a pro Upravu na vodu pitnou. Snizuji nebez-
peci a nasledky povodni, zvySuji minimalni
pritoky a zlepsuji plavebni podminky. Znac-
na ¢ast téchto nadrzi ma nezanedbatelnou
funkci rekreacni.

Prvni vodni elektrarny
V Eeskych zemich se vodni energetika podi-
lela na historicky prvnich krocich elektrizace

u nas. Nejstar$im zafizenim tohoto typu v Ce-
chach byla vodni elektrarna v Pisku, vybudo-
vana v roce 1888. Byla zfizena v navaznosti na
velky uspéch propagacniho osvétleni centra
mésta FrantiSkem Kfizikem 23. ¢ervna 1887
(Pisek se stal prvnim méstem v Cechach se
stalym verejnym elektrickym osvétlenim). Také
v Praze existovaly jiz na zacatku 20. stoleti do-
konce dvé vodni elektrarmny - na TéSnové a na
Stvanici. TéSnovska byla roku 1929 zruSena,
Stvanicka je po rekonstrukci dodnes v provozu-
schopném stavu.

HYDROENERGETIKA
AKCIOVE SPOLECNOSTI CEZ

Vodni energetika byla vyznamnou soucasti
jiz predchldce dnesni akciové spolec¢nosti,
koncernu Ceské energetické zavody. Tvofily ji
predevsim vyrobny postupné instalované jako
soucast vitavské kaskady a dal$i prehradni
dila osazena vodnimi turbinami na Labi, Ohfi,
Dyji, Moravé a Jihlavé. Pozdéji byly pro po-
tieby pokryti pickovych vykond v elektrizaéni
soustavé CR (Ceskoslovenska) postaveny

na Moravé preCerpavaci vodni elektrarny
Dalesice a Dlouhé Strané. Na jejich dolnich
nadrzich postupné vznikaly malé vodni elekt-
rarny. K historicky nejstar§im a vyznamnym

malym vodnim elektrarnam provozovanym

v 8eskych zemich patfi elektrarna Zelina

z roku 1908.

V nejblizsich letech se v ramci CEZ, a.s.,
nepocitd s zadnym rozsifenim vodnich zdro-
jG, ddraz bude kladen zejména na moderni-
zaci a zvySovani ucinnosti stavajicich zdrojd.

Dalsi vyrobny Skupiny CEZ

Vznikem rozsitené Skupiny CEZ se plivodni
portfolio hydroenergetiky CEZ, a. s., rozsitilo

0 12 elektraren, z toho 11 malych vodnich elek-
traren, o celkovém instalovaném vykonu pfibliz-
né 48 MW. P¥i zapocteni dalSich osmi malych
vodnich elektraren, plvodné zac¢lenénych

do samostatné dcefiné organizace HYDRO-
CEZ, a.s., tak je od roku 2006 ve Skupiné CEZ
mimo potencial vodnich elektraren materské
organizace v rozsahu témér 1900 MW k dispo-
zici navic pfiblizné 63 MW.

V akumulacnich a prdto¢nych vodnich elektrar-
nach Skupiny CEZ bylo v roce 2010 vyrobeno
vice nez 2 TWh elektrické energie, z toho vyro-
ba v malych vodnich elektrarnach Skupiny CEZ
predstavovala vice nez 200 000 MWh. Akumu-
laéni a prito¢né vodni elektrarny energetické
spolegnosti CEZ se na celkové vyrobé podilely
ro¢ni produkci pfes 1,3 TWh. Z hlediska vSech
obnovitelnych zdroj&i Skupiny CEZ maji vodni
elektrarny na vyrobeé elektrické energie nejvét-
i podil.



Piehled vodnich elektraren provozovanych Skupinou CEZ

Elektrarna Instalovany vykon (MW) Rok uvedeni do provozu
Akumulaéni a pritoéné vodni elektrarny

Lipno | 120 1959
Orlik 364 1961-1962
Kamyk 40 1961; 2008
Slapy 144 1954-1955
Stéchovice | 225 1943-1944
Vrané 13,88 1936; 2007
Stiekov (SCE) 19,5 1936
Malé vodni elektrarny

Lipno Il 1,5 1957
Hnévkovice 9,6 1992
Korensko | 3,8 1992
Korensko Il 0,98 2000
Zelina 0,64 1994
Mohelno 1,2; 0,56 1977; 1999
Dlouhé Strané i 0,16 1996
Preloué 2,34 1927
Spalov 2,4 1926
Hradec Kralové | 0,75 1926
Pracov 9,75 1953
Pastviny 3 1938
Obfistvi 3,36 1995
Les Kralovstvi 2,12 1923
Predmeéfice nad Labem 2.1 1953
Pardubice 1,96 1978
Spytihnév 2,6 1951
Brno Kninicky 3,1 1941
Brno Komin 0,21 1923
Vydra (ZCE) 6,4 1939
Hracholusky 2,55 1964
Cerikova Pila 0,1 1912
Cerné jezero| 15 1930
Cerné jezero lI 0,04 2004
Cerné jezero lll 0,37 2005
Bukovec 0,63 2007
Mélnik 0,59 2010
Precerpavaci vodni elektrarny

Stéchovice I 45 1948, 1996
Dalesice 480 1978; 2008
Dlouhé Strané | 650 1996
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AKUMULACNI A PRUTOCNE
ELEKTRARNY

Nejznaméjsimi vodnimi elektrarnami jsou tzv.
akumulaéni vodni elektrarny. Charakteristické
jsou pro né prehradni hraze zadrzujici vodu

a vytvarejici jezera. Tato vodni dila kromé
akumulace vody pro vyrobu elektrické energie
stabilizuji prdtoky ri¢nim korytem, chrani pred
povodnémi a podporuji plavebni moznosti toku.
Hraze mohou byt tzv. gravitacni, tj. postavené

z obrovského mnozstvi sypaného materialu,
ktery vzdoruje tlaku vody svou hmotnosti a ob-
jemem, nebo klenbové, kde tlaku vody celi
zelezobetonova, protiproudné vyklenuta skore-
pina. Hraz byva protknuta kontrolnimi chodba-
mi, v nichZ se pribézné méfi eventudlni zmény
stavby a prisaky. Preliti vodni masy brani spod-
ni vypusti a horni prelivy. Pod hrazi je tzv. vy-
varisté, do néhoz odchazi voda od turbin a do
neéhoz usti vypusté. Pod velkymi vodnimi dily
se vétSinou stavi jesté tzv. vyrovnavaci nadrze,
jejichz ukolem je vyrovnavat hladinu vody mezi
stavem kdy protéka voda turbinami a kdy niko-
li. Tyto nadrze v koryté feky stabilizuji pratok.

V jezefe nad hrazi byva vtokovy objekt opatien
Ceslemi, které zajistuji, aby se na turbinu nedo-
staly mechanické necistoty.

Umisténi vlastni budovy elektrarny maze byt
rlizné podle konfigurace terénu, vyskovych



Vodni elektrarny jsou i vyhledavanym mistem vodaku
(lipenska prehrada)

a spadovych moznosti a mnozstvi vody. Existuji
elektrarny postavené na brehu pod hrazi, zabu-
dované pfimo do télesa hraze, jinde je elektrar-
na vystavéna hluboko v podzemi a voda se k ni
pfivadi tlakovym potrubim a odvadi se podzem-
nim kanalem.

Prito¢né elektrarny vyuzivaji fiéni proud na je-
zech, pro nékteré se stavi derivaéni kanaly, které
zkracuji vodni tok a voda tak ziskava vétsi spad.

Slapy

Elektrarna je vybavena tfemi Kaplanovymi turbi-
nami pro spad 56 m. Vyrabi Spic¢kovou elektric-
kou energii a podili se na fizeni vykonové bilan-
ce energetické soustavy. Na plny vykon dokaze
najet za 136 vtefin. Betonova gravitacni hraz

o vy8ce 65 metrll vytvari jezero o plode 14 km?
a objemu 270 mil. m3. Strojovna elektrarny je
umisténa pfimo v télese hraze. Elektricka ener-
gie z generatord o napéti 10,5 kV je vyvedena
pres transformatory do rozvodny 110 kV.

Orlik

Stredotlaka vodni elektrarna Orlik je nejvétsi
akumulaéni elektrarnou Skupiny CEZ. Vy-
znamné se podili jak na fizeni celostatni
energetické soustavy, tak na vyrobé elektrické
energie. V elektrarné jsou instalovany ctyfi
Kaplanovy turbiny pro spad 70,5 m. Jedno
desetilopatkové kolo - v dobé uvedeni do
provozu svétova rarita - bylo ocenéno na

svetove vystavé EXPO 58 v Bruselu zlatou
medaili. Dnes jsou soustroji vybavena moder-
nimi osmilopatkovymi koly s vy$Si uginnosti.
Orlicka pfehrada zadrzuje 720 mil. m® vody

a vytvaii nejvétsi akumuladni nadrz v CR; ta je
s Lipenskym jezerem rozhoduijici pro viceleté
fizeni pratok( na Vltavé i na dolnim Labi. Hla-
dina nadrze zabira plochu 26 km? a vzdouva
Vitavu v délce 70 km, Otavu 22 km a Luznici
v délce 7 km od Usti. Betonova hraz ma vysku
91,5 m, koruna je dlouha 450 m.

Kamyk

Vodni elektrarna Kamyk je nizkotlakou prdtoc-
nou a vyrovnavaci elektrarnou. Hlavni energe-
ticky vyznam elektrarny spociva predevsim

v umoznéni $pi¢kového provozu elektrarny
Orlik. Pracuji zde ¢tyfi soustroji s Kaplanovy-
mi turbinami. Nadrz nad elektrarnou v délce
10 km slouzi hlavné pro vyrovnani kolisavého
odtoku z elektrarny Orlik. Vodni dilo je vybave-
no plavebni komorou.

Vrané

Poslednim stupném vitavské kaskady je nizkotla-
ka Spickova elektrarna Vrané, ktera byla v roce
1936 vybudovana jako prvni velka vodni elekt-
rarna na Vitavé. Nadrz v délce 12 km na Vitavé

a 3 km na Sazavé vyrovnava spolu s nadrzi ve
Stéchovicich &pickovy odtok z elektrarny Slapy.
Kromé toho slouzi jako spodni nadrz pro precer-

pavaci vodni elektraru Stéchovice Il. V letech
1978-1980 a v roce 1994 byla soustroji elekt-
rarny vybavena dvéma Kaplanovymi turbinami
a dalsi technologické prvky byly modernizovany.

Stiekov

Hlavnim uc¢elem sou¢asného vyuziti vodniho
dila Strekov v Usti nad Labem je kromé ziska-
vani elektrické energie zajisténi potfebnych
hloubek a vyhovujicich podminek pro lodni
dopravu. Kromé toho stfekovska elektrarna
umozruje bezpecny rybi pfechod. Stfekovskou
nadrz tvofi jezero dlouhé 19,5 km. Voda z ni
uvadi do pohybu tfi vertikalni Kaplanovy turbi-
ny. Aby se zabranilo znecisténi vody, byla ve
stfekovskeé elektrarné v roce 1999 vybudovana
jimka pro vylity olej z transformator( a tiumivek
a byly vymeénény olejové vypinace na bezolejo-
vé. Mimo to byla uvedena do provozu ¢isti¢ka
odpadnich a splaskovych vod.

Stéchovice |

Betonova pfehrada s Zulovym obkladem je
22,5 mvysoka, 120 m dlouha s péti prelivnymi
hrazenymi poli. Kapacita prelivd (24 000 m®/s)
bezpecné zvladla i katastrofalni povoderi v srp-
nu 2002. Nadrz vodniho dila o délce 9,4 km za-
drzuje 11,2 mil. m® vody. Kongéi pod elektrarnou
Slapy. Slouzi pfedevsim k vyrovnavani kolisavé-
ho odtoku ze $pickové elektrarny Slapy. Spolu
s nadrzi ve Vraném vyrovnava odtok z celé



B Vodni dilo Orlik
BB Strojovna vodni elektrarny Vrané
= Vodni dilo Stfekov na Labi

vitavské kaskady. Plavebni komora pfi pravém
brehu umozriuje plavedim prekonat spad az
20,1 m. Stfedotlaka akumulaéni poloSpickova
elektrarna Stéchovice | je vybavena dvéma
soustrojimi s Kaplanovymi turbinami.

Lipno |

Elektrarna je vybavena dvéma plné automa-
tizovanymi soustrojimi s Francisovymi turbi-
nami. Je provozovana bezobsluzné pouze

s dohledem jednoho pracovnika na sméné.
Najeti obou strojti na plny vykon do tfi minut
umoznuije rychlou reakci na potfeby energetic-
ké soustavy. Nadrz elektrarny s rozlohou témér
50 km? predstavuje svou plochou nase nejvétsi
umeélé jezero. Kromé regulace odtoku a vyroby
elektrické energie je jezero vyuzivano k rekrea-
ci, sportu, plavbé a rybareni. Vlastni technolo-
gie elektrarny je umisténa v podzemni kaverné
dlouhé 65, Siroké 22 a vysoké 37 metrd, ktera
je vylamana v hloubce 160 m pod terénem

v blizkosti hraze. Pristup do podzemi je Sik-
mym tunelem o délce 210 m a sklonu 45°.

MALE VODNI ELEKTRARNY
SKUPINY CEZ

Do kategorie tzv. malych vodnich elektraren
patfi zdroje elektrické energie s instalovanym

vykonem do 10 MW. VétSina z nich slouzi ja-
ko sezénni zdroje - pratoky tokd, na kterych
jsou zfizovany, jsou kolisavé a silné zavislé na
podasi a na ro¢nim obdobi. Z hlediska vét§iho
energetického vyuZiti jsou vyznamné pouze
malé vodni elektrarny Hnévkovice, Kofensko
a Mohelno. Rada malych vodnich elektraren
dodnes doklada zruénost a schopnost nasich
predkd vyuZivat energii vody.

Korensko

Nizkotlaka jezova elektrarna Korensko byla posta-
vena spolec¢né s elektrarnou Hnévkovice. Hlavni
funkci vodniho dila je udrzovat stalou hladinu,
atim odstranit hygienické a estetické zavady

v méstské aglomeraci Tyna nad Vitavou, zpUso-
bené kolisanim hladiny zdrze Orlik. Energeticky
vyznam této elektrarny spociva ve vyuziti hydro-
potencialu pomoci dvou soustroji o instalovaném
vykonu 1,9 MW (horizontalni Kaplanovy turbiny).
Do savek elektrarny jsou zadstény fizené odpady
z Jaderné elektrarny Temelin.

Hnévkovice

Nadrz o obsahu 22,2 mil. m® vody (vodni hla-
dina pokryva 312 ha) vzdouva hladinu feky

v délce 18,6 km. Slouzi jak k vyuZivani hydro-
energetického potencialu, tak jako rezervoar
technologické vody pro areédl temelinské elek-
trarny. V elektrarné jsou instalovana dvé sou-
stroji s Kaplanovymi turbinami (2 x 4,8 MW).

Mohelno

Stredotlaka malé vodni elektrarna Mohelno

se soustrojimi o vykonu 1,2 MW a 0,6 MW je
soucasti vodniho dila precerpavaci vodni elekt-
rarny DaleSice. Jeji nadrz slouzi k vyrovnani od-
toku z dalesické elektrarny i jako spodni nadrz
pro Cerpani vody pro tuto precerpavaci vodni
elektrarnu. Zaroven je zasobarnou pro odbér
chladici vody Jaderné elektrarny Dukovany

a pro fedéni jejich odpadnich vod. Elektrarna
je plné automatizovana a jeji provoz je fizen

z daleSicke elektrarny.

Zelina

Mala vodni elektrarna Zelina predstavuje dnes
jiz historickou raritu, kterou v roce 1908 vybu-
dovalo mésto Kadan na fece Ohfi. Voda k ni
byla pfivadéna 166 metrli dlouhou podzemni
Stolou. V roce 1991 bylo rozhodnuto o rekon-
strukei jezu Zelina a obnové malé vodni elekt-
rarny do plvodniho stavu. Ve spolupréaci s Pa-
matkovym Ustavem byla obnovena historicka
budova a elektrarna byla doplnéna o novou
rozvodnu, transformovnu, generatory a pfi-
vod elektrické energie o napéti 22 kW. Dnes
je vybavena dvéma horizontalnimi dvojitymi
Francisovymi turbinami o jmenovitém vykonu
300 kW a 150 otackach za minutu. Mala vodni
elektrarna Zelina je ukazkou piikladného vzta-
hu Skupiny CEZ k technickym paméatkam a ob-
novitelnym zdrojlim energie.

14 | 15 ENERGIE VODY



Cerné jezero

Nejvétsi jezero Ceské republiky - Cerné jezero
na Sumavé - inspirovalo ve 20. letech 20. sto-
leti vrchniho technického radu Zemského
uradu v Praze ke stavbé prvni precerpavaci
vodni elektrarny v tehdej$im Ceskoslovensku.
Investorem byly Zapadoceskeé elektrarny, pro-
jektantem a dodavatelem technologie Skodovy
zavody v Plzni. V budové elektrarny je umisté-
na Peltonova turbina o instalovaném vykonu
1500 kW. Hraz na Fece Uhlavé uzavira spodni
nadrz s obsahem 25 000 m?. Od roku 1960 je
Cerpadlovy provoz omezen.

Vydra

Mala vodni elektrarna Vydra je situovana pobliz
soutoku fek Vydry a Kfemelné mezi obcemi
Rejstejn a Srni na Susicku. Reka Vydra ma

na svém hornim toku velky spad a zna¢nou
¢ast roku i dost vody. Stavba elektrarny

byla zahajena v roce 1937, v roce 1939 byla
zprovoznéna jako pratocna a do Uplného
provozu byla uvedena teprve po dokoncéeni
akumulaéni nadrze v lednu 1942. Voda

z historického Vchynicko-Tetovského kanalu je
u Mechova odvadéna podzemnim pfivadécem
do akumulaéni nadrze o objemu 67 000 m®

u byvalé osady Sedlo. Ve strojovné jsou dvé
soustroji skladajici se z Francisovy horizontalni
turbiny o vykonu 3,2 MW a tfifazového
generatoru.




B Mala vodni elektrarna Cerné jezero
B Interiér vodni elektrarny Korensko
= Mala vodni elektrarna Mohelno

Cenkova Pila

Na misté, odkud se dfive plavilo drevo prevaz-
né do Dlouhé Vsi, kde se pak zpracovavalo

na pile nebo vazalo do vor(, zfidil v poloviné
19. stoleti vyznamny praZsky podnikatel Ce-
nék Bubeni¢ek vodni pilu a sklad dreva. V ro-
ce 1908 prosla pila modernizaci a byla zde
instalovana tfi vodni kola - dvé pohanéla dva
typy katr(i pro zpracovani rdzného druhu dfe-
va, tfeti slouzilo pro pohon dfevoobrabécich
strojl. Pozdéji pozadala obec Kagperské Hory
hejtmanstvi v Susici o povoleni k vystavbé
elektrarny. Projekt a dodavka elektrické ¢asti
stroju byly objednany u firmy Brown-Boweri
Wien. Vybaveni elektrické ¢asti soustroji, napf.
generator o vykonu 96 kW, samocinny regu-
lator napéti, ochrana proti prepéti apod., bylo
na tehdejsi dobu velmi moderni. Strojni ¢ast
je vybavena horizontalni Francisovou turbinou
o vykonu 125 koni od firmy J. M. Voith AG.

Pracov

Vodni elektrarna Pragov, leZici v srdci Zelez-
nych hor, byla jednou z prvnich hydrotechnic-
kych staveb u nas po skonéeni 2. svétové valky.
Svou rozlehlosti zasahovala do katastralniho
uzemi Sesti obci. Hydrocentrala disponovala
jednim vertikalnim soustrojim skladajicim se

z Francisovy spiralové turbiny a z trojfazového
alternatoru. V ramci modernizace byla v roce
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2001 instalovana nova vertikalni Francisova
turbina s vykonem 9750 kW.

Preloué¢

Mala vodni elektrarna Prelou¢ plni na 116. fi¢-
nim kilometru feky Labe funkci priitocné elek-
trarny. Elektrarna byla vybavena &tyfmi Fran-
cisovymi vertikalnimi turbinami firmy Josef
Prokop, synové - Pardubice. Dvé plvodni tur-
biny jsou stale provozovany, ale dvé Franciso-
va turbosoustroji byla v roce 2003 nahrazena
soustrojimi s turbinami Kaplanovymi o vykonu
677 kKW.

Spalov

Stavba malé vodni elektrarny Spalov na fece
Jizefe prosla v bfeznu 1998 celkovou moder-
nizaci. Ve strojovné byly postaveny dva stejné,
symetricky usporadané agregaty sestavajici

z horizontalnich Francisovych turbin o insta-
lovaném vykonu 2 MW. V ramci modernizace
byly nahrazeny dvéma vertikalnimi turbinami
Kaplanovymi o vykonu 1,2 MW. Nova soustroji
byla pfifazovana v roce 1999.

Pastviny

Pastvinska mala vodni elektrarna pracujici jako
pre€erpavaci vodni elektrarna vynikala ve své
dobé nékolika primaty. V dobé své vystavby
byla nejvétsi precerpavaci vodni elektrarnou

a prvni elektrarnou v byvalém Ceskoslovensku,

ktera neméla vrchni stavbu strojovny (soustroji
bylo volné pod Sirym nebem, $lo o elektrarnu
tzv. Svédského typu). Naposledy bylo soustroji
v ¢erpadlovém rezimu 9. 3. 1964. V roce 2000
probéhla modernizace a v elektrarné byla insta-
lovana stfedotlaké Francisova turbina s instalo-
vanym vykonem 3000 kW.

mi. Elektrarna byla postavena na maximalni
hltnost 12 m®/s, ale z diivodu ¢asté porucho-
vosti turbin byla celkova hltnost omezena na
9 m®/s. V roce 2005 probéhla celkova rekon-
strukce a oba pUvodni turbogeneratory na-
hradila dvé moderni turbosoustroji s horizon-
talnimi Francisovymi turbinami s celkovou

mezi malé vodni elektrarny patfi zdroje s instalovanym vykonem do 10 MW

Obristvi

Vodni elektrarna Obfistvi byla postavena

u labského jezu 4 km pred soutokem Labe

s Vltavou. Stala se prvni, skute€né moderni niz-
kospadovou elektrarnou na eském uzemi. Jeji
technologii navrhlo a realizovalo konsorcium
rakouskych firem J. M. Voith AG a AEG Austria
GmbH. V elektrarné pracuijici se spadem hla-
din 1,5-3,8 m jsou instalovana dvé horizontalni
turbosoustroji s pfimoproudymi Kaplanovymi
turbinami typu PIT, kdy jsou prevodovky a ge-
neratory umistény v Sachté uprostred natoku
do turbiny. Maximalni hltnost turbiny fizené
pramyslovym poditacem je 120 m®/s.

Les Kralovstvi

V pribéhu 1. svétové valky byla pfed Dvorem
Kralové nad Labem postavena prehrada Les
Kralovstvi, ke které byla dostavéna vodni
elektrarna. Pracovala v ni dvé horizontalni
Francisova turbosoustroji s kotlovymi turbina-

hltnosti 12 m®/s a vykonem 2120 kW. P{vod-
ni turbiny byly odprodany Narodnimu tech-
nickému muzeu a Méstskému Uradu Dvir
Kralové nad Labem.

Predmérice nad Labem

Elektrarna byla postavena a uvedena do provo-
zu stejné jako jeji dvojce, vodni elektrarna Smi-
fice, v letech po 2. svétové valce. Po dvaceti
letech nahradila vodni elektrarnu, ktera spolu
s jezem stéla plvodné asi 200 m proti proudu
feky Labe a byla rozborena velkou vodou v ro-
ce 1932. Nova elektrarna ma jedno vertikalni
turbosoustroji s Kaplanovou turbinou a poma-
lubéznym generatorem, pfipojenym pfimo bez
prevodu na hfidel turbiny. Instalovany vykon
této velmi spolehlive elektrarny je 2100 kW.

Pardubice
Pardubicka vodni byla prvni vodni elektrarnou
s velkym horizontalnim turbosoustrojim, ktera



Mala vodni elektrarna Pielou¢
Mala vodni elektrarna Spalov

byla na tizemi tehdej$i CSSR navrzena a po-
stavena. Jeji koncepce generovala v letech po
uvedeni do provozu fadu mensich i vaznych
poruch. Teprve celkovou rekonstrukci elektro-
&asti, Upravami rychlouzavéru, mazani lozisek
turbosoustroji a chlazeni technologie v letech
1998-2001 byla vyrazné zvySena provozni spo-
lehlivost. Projektovana hltnost 64 m®/s a instalo-
vany vykon 1960 kW jsou vSak presto nedosa-
Zitelné. Maximalni hitnost je na hranici 51 m®/s
a vykon elektrarny se pohybuje maximalné
okolo 1250 kW.

Spytihnév

Snaha po maximalnim vyuZziti pratokd fekou Mo-
ravou ve Spytihnévi si vyzadala osazeni elektrar-
ny dvéma turbosoustrojimi. Technicka koncep-
ce elektrarny byla poplatna celkové atmosfére
ve spole¢nosti po roce 1948. Pfestoze propojo-
vani energetické soustavy republiky bylo na vze-
stupu, byla vodni elektrarna Spytihnév navrzena,
zfejmé pro pfipad mozného dalSiho vale¢ného
konfliktu v Evropé a ohroZeni zasobovani oby-
vatelstva v oblasti elektfinou z propojené ener-
getické soustavy, pro start tzv. ,,ze tmy“. Elekt-
rarna je osazena dvéma vertikalnimi soustrojimi
s Kaplanovymi turbinami. Z neznamych ddvodt
byla postavena na navrhovy spad pouze 3,8 m
ainstalovany vykon 1920 kW presto, ze vyska
jezu a tvar koryta feky Moravy pod jezem umoz-
Auji dosazeni spadu hladin pres 6 m a vykonu az
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3000 kW. Po zvySeni spadu v 70. letech a otep-

lovaci zkou$ce obou generatord v 90. letech mi-
nulého stoleti je elektrarna provozovana na ma-
ximalni vykon 2600 kW.

Brno Kninicky

Vodni elektrarna Knini¢ky pod brnénskou pre-
hradou v Brné-Bystrci byla koncipovana jako
Spickovy zdroj, ur€eny k vykryvani zvySené spo-
treby elektrické energie v ¢ase rannich a vecer-
nich energetickych Spic¢ek. Je osazena jednim
vertikalnim turbosoustrojim s Kaplanovou turbi-
nou, vyrobenou firmou Storek. Turbina pracuje
optimalné pfi hitnosti 17-18 m3/s. Technolo-
gické zafizeni, az na suché transformatory, je
pavodni.

Hracholusky

Soucasti pfehradni hraze Hracholusky je vodni
elektrarna. Sypana prehradni hraz se zacala
stavét v roce 1959, dokon&ena a uvedena do
provozu byla v roce1964. Vodni elektrarna Hra-
cholusky se pro zapadoceskou energetiku stala
nahradou za malou vodni elektrarnu Priovany,
ktera byla vybudovanim nového vodniho dila
zatopena. V elektrarné je instalovana Kaplano-
va turbina CKD Blansko s hitnosti 11,5-13 m%/s.

Bukovec
Maléa vodni elektrarna Bukovec, uvedena do
provozu v roce 2007, stoji na konci obnove-

ného deriva¢niho kanalu feky Berounky. Je
prato¢na a vyuziva hydrostaticky potencional
feky vytvofeny pevnym jezem na hranici ka-
tastrd plzenskych predmésti Bukovec a Bo-
levec. Elektrarna je energeticky bezobsluzna
s automatickym provozem. Dvé Kaplanovy
horizontalni a pIné regulovatelné turbiny maji
spolec¢ny instalovany vykon 630 kW. Projek-
tovana roéni priimérna vyroba elekttiny je
2400 000 kWh.

Mélnik

Mala vodni elektrarna Mélnik je umisténa na
pozemku uhelné elektrarny vedle vytokového
objektu chladici vody, jejiz energii vyuziva. Pro-
jekt se zacal pripravovat v roce 2007, stavba by-
la dokoné&ena v prvnim pololeti 2010. Samotna
vodni elektrarna je z prevazné ¢asti situovana
pod zem.

Podle odhad(i specialistti spole¢nosti CEZ Ob-
novitelné zdroje vyrobi elektrarna o instalova-
ném vykonu 590 kW ro¢né 2,9 milionu kWh
elektfiny a pokryje tak roéni spotfebu vice nez
800 domacnosti.

K malym vodnim elektrarnam CEZ, a. s., patti

i Lipno Il (1 Kaplanova turbina), Dlouhé Stra-
né Il (1 Francisova turbina), Hradec Kralove |
(2 Francisovy turbiny), Brno Komin (2 Kaplano-
vy turbiny) a Veseli nad Moravou (2 Francisovy
turbiny).

VELKE PRECERPAVACI
VODNI ELEKTRARNY

Elektrizacni soustava statu musi mit v kazdém
okamziku k dispozici presné tolik elektrické
energie, kolik je ji tfeba. Spotreba elektrické
energie pritom béhem dne i v delich obdo-
bich kolisa. Elektrickou energii sice nelze v &is-
tém stavu skladovat, funkci akumulace vSak
ucinné pomahaji resit precerpavaci vodni elek-
trarny. Pro stabilizaci elektrickeé sité je tento typ
elektraren nezastupitelny. Velkou prednosti
preCerpavacich vodnich elektraren je - stejné
jako ostatnich vodnich elektraren - schopnost
prifazovani do elektrifikacni sité s plnym vyko-
nem v nékolika minutach. Precerpavaci vodni
elektrarna je v principu soustava dvou vyskové
rozdilné polozenych vodnich nadrzi spojenych
tlakovym potrubim, na némz je v jeho dolni
¢asti umisténa turbina s elektrickym genera-
torem. V dobé energetické potieby generator
v tzv. turbinovém rezimu vyrabi pomoci spadu
vody v potrubi elektfinu, v dobé utlumu stejna
turbina v tzv. erpadlovém rezimu vodu z dol-
ni nadrze precerpava do nadrze horni, kde

jeji potencialni energie ¢eka na své optimalni
vyuziti v dobé Spickové spotreby. Na kazdou
akumulovanou kWh, kterou z pfecerpéavaci
elektrarny odebirame, je tfeba k nacerpani
vody do horni nadrze vynalozit asi 1,4 kWh.



Precéerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané

B@ Preéerpavaci vodni elektrarna a vodni dilo DaleSice
Precerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané - dolni nadrz
5o Priitoéna vodni elektrarna Stéchovice |

Horni nadrz mize byt uméle vybudovana na
vySe polozeném misté (napf. nddrz na vrchu
Homole nad Stéchovicemi nebo horni nadrz
precerpavaci elektrarny Dlouhé Strané), nebo
ji tvofi jezero nad hrazi akumulaéni elektrarny
(napf. Dalesice). Princip pfemény mechanické
energie v elektrickou je stejny jako u ostatnich
vodnich elektraren.

Dlouhé Strané

Prikladem precerpavaci vodni elektrarny je
elektrarna Dlouhé Strané v Jesenikach. Vys-
kovy rozdil hladin nadrzi je 535 m. Elektrarna
Dlouhé Strané, lezici v katastru obce Lou¢-
na nad Desnou u Sumperka, je drzitelem tii
»nej“: Je vybavena nejvétsi reverzni vodni
turbinou v Evropé (nominalni vykon 325 MW),

a kolisani jeji hladiny dosahuje 22,2 m. Vystav-
ba elektrarny byla zahajena v kvétnu 1978. Na
pocatku 80. let vSak byla pozastavena. V roce
1985 byl modernizovan projekt, rozhodnuti
elektrarnu dokoncit padlo az po roce 1989.

Do provozu byla uvedena roku 1996. Soucasti
preCerpavaci vodni elektrarny Dlouhé Strané je
vyrovnavaci elektrarna.

DalesSice

PreGerpavaci vodni elektrarna DaleSice je po
preCerpavaci vodni elektrarné Dlouhé Stra-
né - pokud jde o instalovany vykon - druhou
nejvétsi vodni elektrarnou v Ceské republice.
Spolu se schopnosti najet na plny vykon do
60 sekund pIni vyznamnou ulohu pfi regulaci
vykonu celostatniho energetického systému

pro stabilizaci elektrické sité jsou precerpavaci elektrarny nezastupitelné

je elektrarnou s nejvétsim spadem v Ceské
republice (510,7 m) a z vodnich elektraren

v Cechéach ma nejvétsi celkovy instalovany
vykon (2 x 325 MW). Technologicka zafizeni
elektrarny jsou umisténa v podzemi. Horni na-
drz o objemu 2,72 mil. m® vody, leZici na hote
Dlouhé Strané v nadmorskeé vysce 1350 m, je
s podzemni elektrarnou spojena dvéma pfiva-
déci o délce 1547 m a 1499 m, kazdy pro jed-
no soustroji. Dolni nadrz na fi¢ce Divoka Desna
o objemu 3,4 mil. m® ma vy$ku hraze 56 m

i jako okamzita vykonova rezerva. Vodni dilo
DaleSice bylo vybudovano v souvislosti s vy-
stavbou blizké Jaderné elektrarny Dukovany.
Pro jeji provoz dodava nadrz DaleSice tzv. tech-
nologickou vodu. Sypana rokfilova hraz s jilo-
vym tésnénim o vySce 100 m a délce 350 m je
nejvyssi svého druhu v CR. Je vybavena hydro-
technickymi zafizenimi pro prevadéni velkych
vod a vypousténi nadrze. Prehrada vytvari spad
a uZiteCny objem vody pro praci preCerpava-
ci vodni elektrarny a dlouhodobé vyrovnava

pruatok feky Jihlavy pod vodnim dilem. Snizuje
povodnové $picky, zajistuje sedimentaci necis-
tot z horniho toku a nafedéni odpadnich vod

z jaderné elektrarny. Pozitivni vliv na kvalitu vo-
dy se projevuje kromé jiného pfitomnosti rak(
a pstruhll pod navazujici vyrovnavaci nadrzi
Mohelno. Jezero o plose 480 ha je vyuzivano

i k rekrea¢nim uceldm. V precerpévaci vodni
elektrarné jsou nainstalovana &tyfi soustroji

s reverznimi Francisovymi turbinami.

Stéchovice II

Pregerpavaci vodni elektrarna Stéchovice Il by-
la vybudovana jako druhy ¢lanek vitavské kas-
kady. Do unora 1991, kdy byla pro zastaralost
odstavena, vyrobila 1 650 000 MWh prevazné
Spickové energie. Soucasna elektrarna vyuziva
pavodni horni nadrz na Homoli, z velké Gasti
pavodni ocelové privadéde i asti elektroroz-
vodného zafizeni. Dvé plvodni soustroji nahra-
dilo soustroji jedno s reverzni Francisovou tur-
binou typu FR-180 a motorgeneratorem o vy-
konu 45 MW. Moderni rychlobézné soustroji
je umisténo v podzemni strojovné vybudované
v asi 45 metr( hluboké jame.
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VYUZITI
SLUNECNI
ENERGIE

Slunecni vykon, tzv. zarivost Slunce,

je 3,8 x 102° kW. Jde o tézko pred-
stavitelny vykon, ktery 40 bilionkrat
presahuje teoretickou spotiebu lidstva.
Dnes vS§ak z néj dokazeme vyuzit pouze
cast. Z celkového dopadajiciho zareni
180 tisic terawattti se asi ¢tvrtina od-
razi zpét do kosmického prostoru,
necela pétina je pohlcena v atmosfére
a témér polovina se premeéni v tep-

lo na povrchu Zemé. Asi ptil promile
(90 terawatti) se méni pres fotosyn-
tézu zelenych rostlin a fytoplanktonu

v chemickou energii uschovanou

v biomase. Zachycena slunec¢ni energie
je pak vyzarovana jako tepelné infracer-
vené zareni do kosmického prostoru.
Mnozstvi energie, které ziskavame

z celkové energie slunec¢niho zareni,

je asi jako kapka vody v Niagarskych
vodopadech.

Primé vyuziti energie slunec¢niho za-
reni patFi z hlediska ochrany zivotni-
ho prostredi k nejcistSim a nejSetrnéj-
S§im zpusobim vyroby elektfiny. Jde

o energeticky zdroj, kterého je a dlouho
bude v prirodé dostatek. ElektFina ze
slunec¢niho zareni se v soucasnosti
vyrabi ve vice nez stovce zemi po
celém svété. Na konci roku 2009 cinil

celosvétovy instalovany vykon 21 GW.
Z témér 90 % se na tomto cCisle podilely
Némecko, Japonsko a Spojené staty.
Optimistické predpovédi kalkulujici

s postupnym odeznivanim souc¢asné
ekonomické recese pocitaji pro rok
2015 se 72 GW instalovaného vykonu.
Skupina GEZ je nejen provozovatelem
novych fotovoltaickych elektraren ale
soucasné rozviji aktivity také v pro-
jektech vyzkumu, vyvoje a testovani
novych energetickych technologii. Pred
nedavnem GEZ a spoleénost ELMARCO
oznamily zahajeni spoleéného projektu,
jehoz cilem bude zavedeni ekonomicky
vyhodnych solarnich panelu, které

jako prvni na svété k vyrobé energie
vyuzivaji nanovlaken. Prvni etapou

je testovani téchto panelt v realnych
podminkach a porovnani vykonu
klasickych kifemikovych a novych ,,na-
novlakennych* panelt, zaloZenych na
technologii vyvijené firmou ELMARCO.“
Rozvoj v této oblasti je pfimo iumérny
vyvoji stale novych aplikaci, jejichz
prinosem je predevsim vyrazné vyssi
energeticka ucinnost.




PRINCIPY
ZISKAVANI ENERGIE
ZE SLUNECNIHO ZARENI

Elektfinu Ize ziskat ze slunecni energie pfi-
mo i nepfimo. Pfima pfeména vyuziva foto-
voltaického jevu, pfi kterém se v urcité latce
plsobenim svétla uvolriuji elektrony, nepfima
je zalozena na ziskani tepla.

Fotovoltaické ¢lanky

Pro vyrobu slune¢nich ¢lankd se uziva polovo-
di¢ovych material(l. Nejrozsitenéjsim je kiemik,
jehoz technologie byla do velké dokonalosti vy-
pracovana zejména v souvislosti s potfebami mi-
kroelektroniky. Polovodi¢ mlzZe mit vodivost
bud typu N zplsobenou piitomnosti pfimési
dodavajicich volné elektrony (negativni nosice
naboje), nebo typu P spojenou s pfitomnosti
pfimési zachycujicich elektrony, po kterych

v polovodic¢i zbudou ,volna mista“, jez se chovaji
jako kladné (pozitivni) nosi¢e naboje. Diky elek-
tronickym vlastnostem obou polovodi¢t vznika
na rozhrani mezi nimi na tzv. P-N pfechodu sa-
movolné rozdil potenciall (tzv. difuzni), pficemz
polovodi¢ typu N je kladny, P zaporny. Dopad-
ne-li do oblasti pfechodu svételné kvantum,
preda svou energii latce: néktery elektron diky
tomu prejde na vyssi energetickou hladinu a za-
necha za sebou ,volné misto®, které se chova

= Rez fotovoltaickym élankem se znazornénym P-N prechodem

predni kontakt
kiemik typu N
P-N prechod

kiemik typu P

zadni kontakt

jako kladny naboj. Oba naboje z vytvoreného pa-
ru se v dusledku difuzniho rozdilu potenciél od
sebe oddéli - elektron je pfitahovan do oblas-
titypu N, ,,volné misto“ opaénym smérem. Do-
padé&-li na élanek proud svétla, je téchto nabojd
mnoho, vznika na ném napéti a pfi uzavieném
elektrickém obvodu protéka proud.
Fotovoltaicky ¢lanek je tvoren nejcéastéji ten-
kou desti¢kou z monokrystalu kfemiku, pouZit
Ize i polykrystalicky materiél. Desti¢ka je z jedné
strany obohacena atomy trojmocného prvku
(napt. boru), zdruhé strany atomy pétimocné-
ho prvku (napf. fosforu). Fotovoltaicky panel

z monokrystalického kifemiku o rozméru jeden
metr &tvere¢ni mdZe mit v letni poledne vykon
az 190 W. Abychom dosahli potfebného na-
péti (najednom &lanku je cca 0,5 V), zapojuji

se slunecni ¢lanky za sebou. Velikost proudu
fotovoltaického ¢lanku zavisi na dopadajici
energii ze slune€niho zareni. Sério-paralelnim
zapojenim mnoha ¢lankd vznika fotovoltaicky
panel. Rozméry jednoho ¢lanku byvaji napfiklad
10 x 10 cm, ¢lanky se zapojuji do panelli o vyko-
nechod 10do 315 W.

Nevyhodou fotovoltaickych ¢lankd je stale
jejich pomérné vysoka cena (diky védeckému
pokroku a vyzkumu ovéem cena fotovoltaic-
kych panel( neustale klesa a G¢innost roste),
zavislost na dennim a ro¢nim obdobi, nutnost
prabézného &isténi povrchd panelll (zaprase-
nim se snizuje uc¢innost). Primérny pocet ho-

din sluneéniho svitu se v CR pohybuje pouze
okolo 1460 h/rok.

Vyhodou je to, Ze slune¢ni ¢lanky mohou fun-
govat jako zdroje elektfiny na tézko pfistup-
nych mistech, na ostrovech, v horach, oazach,
v kosmu. Mohou se jimi pokryt fasady domd,
nebo se mohou umistit na stozary, & morské
boje. Doplnuji se akumulatory, které se za slun-
ného pocasi nabijeji.

Aplikace slunecnich ¢lankd jsou velmi rozsah-
|é - od napajeni hodinek &i kapesnich kalkula-
Cek pres uplatnéni na satelitech a vesmirnych
sondach az po energetické vyuziti. Dnes nej-
rozsifenéjsi a nejperspektivnéjsi princip preme-
ny solarni energie na elektrickou ,,ve velkém®*
je pfima pfeména v polovodi¢ovych fotovolta-
ickych panelech. Solarni elektrarny z polovo-
di¢ovych panelu se instaluji po celém svété od
malych systémd s maximalnimi vykony fadové
jednotek kilowattli az po elektrarny s maximal-
nimi vykony nékolika desitek MW. Stejnosmér-
ny elektricky proud Ize pouzit k napajeni spo-
trebicl, k dobijeni akumulatord ¢i k vyrobé vo-
diku elektrolyzou vody a k akumulaci energie
v této formé. Pomoci ménicu Ize stejnosmérny
proud ménit na stfidavy. Tyto malé fotovoltaic-
ké systémy i vétsi elektrarny mohou byt kon-
struovany jako ostrovni nebo sitové. Ostrovni
systémy nejsou napojeny na rozvodnou sit

a zasobuiji jen malou oblast, nékdy to mize
byt i jeden spotiebi¢. Naproti tomu sitové
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= Denni pribéh zareni (stfedni Evropa, duben) a rozlozZeni
disponibilni slunec¢ni energie béhem roku
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systémy jsou napojeny na verejnou rozvod-
nou sit a v dobé prebytku viastniho vykonu mo-
hou elektrickou energii dodavat do sité. Moder-
ni ménice je se siti sfazuji automaticky.

Termoelektricky ¢lanek

Nepfima pfemeéna je zalozena na ziskani tep-
la pomoci slunecnich sbéracd. V ohnisku sbé-
ra¢t umistime termoglanky, které méni teplo
v elektfinu. Termoelektricka pfeména spociva
v tzv. Seebeckové jevu (v obvodu ze dvou rliz-
nych vodi¢d vznika elektricky proud, pokud
jejich spoje maji riiznou teplotu). Jednoduché
zafizeni ze dvou rGiznych vodi¢l na koncich
spojenych vytvafi termoelektricky ¢lanek. Je-
ho tGcinnost zavisi na vlastnostech obou kovd,
z nichz jsou vodic¢e vyrobeny, a na rozdilu teplot
mezi teplym a studenym spojem. Vétsi mnoz-
stvi termoelektrickych ¢lankd vhodné spo-
jenych se nazyva termoelektricky generator.

Sklenik

Nejjednodussim zafizenim, v némz se slunec-
ni energie méni v teplo, je kazdému znamy
sklenik. Ziskané teplo se ale nevyuziva pouze
v zahradnictvi, ale i na mnoha jinych mistech,
kde je nositelem tepla tfeba teply vzduch, olej,
voda €i jina tekutina. Pomoci sklenikového je-
vu se sluneénim zarenim ohfiva voda pro do-
macnost, vytapéji se byty, Cerpa se voda ze
studni apod.

B Osudy slunecéni energie na Zemi (princip sklenikového efektu)
B Pyrenejska experimentalni sluneéni elektrarna

Slunecni ohfivac vody - kolektor
Slunecni teplo Ize pomoci slunec¢nich kolek-
tord uginné vyuzit k lokalnimu ohfevu vody.
Odhaduije se, Ze na prelomu tisicileti se ve
svété pouzivaly kolektory o celkové ploSe

8 miliond metrd ¢tverecnich, coz je vétsi plo-
cha, ne? je stopadesatinasobek tizemi Ceské
republiky.

Nejrozsirenéjsim typem plochého slunecni-
ho kolektoru je uzaviend, tepelné izolovana
schranka, jejiz horni sténu tvofi sklo propous-
t&jici slunecni paprsky. Sklo musi vydrzet
vysoké teploty a vétSinou je opatieno antire-
flexni vrstvou. Uvnitf schranky je absorbér, tj.
vrstva (vétSinou ¢erna kovova deska), ktera

se zarenim zahreje az na 120 °C. K absorp¢ni
vrstvé je pfipojen systém trubek obsahuijicich
teplonosné médium nebo plyn. NejCaste-

ji jim byva voda, olej nebo vzduch. Absorbér
mUZe byt ovinut i okolo trubek. Dno a boky
schranky jsou vystlané tepelnou izolaci, napf.
skelnou vatou, polyuretanem. Teplonosna
latka preda teplo vymeéniku, nebo se mlze
pouzit pfimo - napt. voda ohfivana pro pouziti
v bazénu. Nejjednodussi pritokové kolektory
k ohfivani vody v rodinnych bazénech maji tvar
dutych matraci z ¢erného plastu nebo pryze,
rozdélenych uvnitt na labyrint komUrek, jimiz je
prohanéna voda.

Kolektory pro ohfev vody a vytapéni se montuji
na jizni ¢ast stfechy nebo na venkovni stojany,

nejlépe v Iété se sklonem 30 °, po ostatni do-
bu se sklonem 50-60 °, od vodorovné roviny.
Dokazi vyuzit az 50 % energie dopadajici-

ho slune€niho svétla. V naSich klimatickych
podminkach zachyti kolektor denné asi 5 kWh,
coz vystaci k ohrati 100 | vody na 50 °C.
Slunecni systémy pro ohfev vody pro pouZiti
v domacnosti je vyhodné kombinovat se za-
sobnikem s moZnosti ohfevu Ustfednim vyta-
pénim nebo elektfinou, tak, aby se daly pouzi-
vativzime.

Slunecni teplo koncentrované rdznymi
dlmyslnymi systémy zrcadel je zakladem

i nékterych experimentalnich energetickych
zafizeni ve svété. Na Uzemi nasi republiky
vS8ak nejsou tak dobré zemépisné a mete-
orologické podminky, aby zde bylo vhodné
slunecni tepelnou elektrarnu postavit.

VYUZITi SOLARN{ ENERGIE
v CESKE REPUBLICE

Celkova ro¢ni davka slunecéni energie, ktera
dopada na nase Uzemi, je asi 1000 kWh/m?2.
V nasich podminkéach je fotovoltaicky sys-
tém o vykonu 1 kW schopen za rok vyrobit
cca 700 az 1000 kWh elektrické energie.

V pribéhu posledni dekady minulého sto-
leti se vyuziti solarni energie v CR omezilo
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Schéma jednoduchého sluneéniho ohfivace vody

dopadajici zareni 100 %

odraz atmosférou 25 %

odraz povrchem Zemé 5 %

infracervené
vyzarovani Zemé 66 %
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podil zafeni odrazeny zpét
sklenikovym efektem
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nm Cast fotovoltaické elektrarny, kterou provozuje spoleénost CEZ Obnovitelné zdroje v lokalité Zabiéce,
vyrobi ro¢né elektfinu pokryvajici spotfebu 1500 domacnosti na jihu Moravy
= Auto na solarni pohon

na ostrovni systémy pro nezavislé napajeni o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdrojd. hujicim 460 MW. Na konci roku 2010 pak

objektt a zafizeni v lokalitdch bez pripojeni Zhruba od poloviny roku 2009 byl tento efekt suma vykon( fotovoltaickych instalaci atako-

na rozvodnou sif. Obrat nastal po roce 2000, kombinovan s celosvétove klesajici cenou vala hranici 2 tisic MW.

kdy statni sprava a mistni samosprava podpo- moduld.

fily fotovoltaiku, a to jak formou dotaci vyvoje V Ceské republice byly zejména pro rok

a vyzkumu, tak konkrétnich demonstrac¢nich 2010 vyhlaseny extrémné vyhodné vykupni FOTOVOLTAIC KE

projektd. Prikladem je viadou schvaleny N&- ceny, coz vedlo k boomu vystavby slune¢- . v

rodni program na podporu Uspor a vyuzivani nich elektraren. Zatimco za¢atkem roku ELE KTRARNY SKUPINY CEZ

obnovitelnych zdroj energie nebo Statnim 2007 fungovalo podle udajd Energetického

fondem zivotniho prostfedi vyhlaSeny program regulaéniho fadu v celé Ceské republice Prikladem pionyrské instalace fotovoltaickych

Slunce do $kol. 28 slune¢nich elektraren o celkovém insta- Slank je i prvni eska fotovoltaicka elektrar-

Podobné jako ostatnim obnovitelnym zdro- lovaném vykonu 0,35 MW, konec roku 2009 na o vykonu 10 kW a o celkové u¢inné plose

jim pomohlo rozvoiji fotovoltaickych instalaci uz byl ve znameni vice nez 6 tisic elektraren 75 m? ucinné plochy umisténa v arealu Jader-

v CR schvaleni zakona &. 180/2005 Sb. o celkovém instalovaném vykonu presa- né elektrarny Dukovany. Problémem zlstava
prenos elektfiny na velké vzdalenosti od mista

spotreby.

Sance sluneéni energie

Na Zemi je asi 22 milion km? pousti, které
nelze vyuzit ani v zemeédélstvi, ani k chovu do-
bytka (Sahara, Kalahari, Atakama). Jejich ob-
rovské rozlohy vS§ak mohou byt alespon z&as-
ti vyuZity k pfeméné slunecéni energie na elek-
tfinu nebo k rozkladu vody na vodik a kyslik.
Pro Evropu je nejblize Sahara, kterd mé rozlo-
hu 7 miliont km?. Jednoduchy vypocet ukaze,
Ze jen z jedné desetiny Sahary by dnesni tech-
nikou bylo mozné ziskat aZ asi 50 terawattd,
coz je 5krat vice, nez lidstvo potrebuje. Pro-
blémem zUstava prenos elektfiny na tak velké
vzdalenosti do mista spotreby.
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= Mapa sluneéniho zareni v CR
(udaje v MWh slunecni energie za rok)
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VETRNE
ELEKTRARNY

Vétrnou energii pouziva lidstvo od
davnovéku. Vitr pohanél plachetnice,
vétrné mlyny, vodni ¢erpadla. S vétrny-
mi motory se setkavame uz ve starove-
ké Ciné. Ve vétrnych mlynech se vétrna
energie vyuzivala v minulosti i na uzemi
naseho statu. Historicky je postave-

ni prvniho vétrného mlyna na uzemi
Cech, Moravy a Slezska dolozeno jiz

v roce 1277 v zahradé Strahovskeé-

ho klastera v Praze. Nejvétsi rozkvét
doznalo vétrné mlynarstvi v Gechach
ve 40. letech 19. stoleti, na Moravé

a ve Slezsku o néco pozdéji. Celkem
bylo na izemi dnesni CR evidovano a je
historicky ovéfeno 879 vétrnych mlynt.
Obdobi vyuzivani vétrnych turbin

pro pohon vodnich ¢erpadel spada

u nas do prvniho dvacetileti 20. stoleti.
Zacatek vyroby novodobych vétrnych
elektraren se datuje na konec 80. let
minulého stoleti. Jejich rozkvét probéhl
v letech 1990-1995, poté nasledovalo
obdobi stagnace (29 % ze vSech 24 vé-
trnych elektraren postavenych do roku
1995 patrilo do skupiny s nevyhovujici
nebo vysoce poruchovou technologii,
21 % téchto zarizeni bylo vybudovano

v lokalitach s nedostate¢nou zasobou
vétrné energie). Podobné jako ostatnim

obnovitelnym zdrojim pomohlo rozvoji
vétrnych elektraren v R schvaleni
zakona ¢. 180/2005 Sb. o podpore
vyuzivani obnovitelnych zdroji. Zatimco
zacatkem roku 2004 byl v tuzemsku ve
vétrnych elektrarnach instalovan celko-
vy vykon 11,5 MW, o tfi roky pozdéji to
jiz bylo 117,5 MW a na konci roku 2010
celkem 215 MW. V soucasné dobé vétr-
né elektrarny pracuji zhruba na stovce
lokalit v CR, jejich nominalni vykon se
pohybuje od malych vykonti (300 W)
pro soukromé vyuziti az po 3 MW. Mezi
vyrobce pat¥i i jedna ¢eska firma (Wikov
Wind), vétsina strojti instalovanych

v souéasnosti v CR ale pochazi zejména
z Némecka a Danska. K rozvoji vétrnych
elektraren v evropském i svétovém
méritku dochazi od konce 20. stoleti,
prukopnické instalace se uskuteénily

v Dansku a v USA. Celosvétoveé bylo ke
konci roku 2010 ve vétrnych elektrar-
nach instalovano témér 195 000 MW.
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PRINCIP
VETRNE ELEKTRARNY

Vitr vznika v atmosfére na zakladé rozdilu at-
mosférickych tlakd jako dlisledku nerovno-
mérného ohfivani zemského povrchu. Teply
vzduch stoupd vzhtiru, na jeho misto se tlaéi
vzduch studeny. Zemska rotace zplsobuje
staceni vétrnych proudu, jejich dalsi ovliv-

néni zplsobuji morfologie krajiny, rostlinny
pokryv, vodni plochy. Néktera mista na zem-
ském povrchu maji lepSi vétrné podminky,

jina horsi.

Plsobenim aerodynamickych sil na lis-

ty rotoru prevadi vétrna turbina umisténa

na stozaru energii vétru na rotacni energii me-
chanickou. Ta je poté prostfednictvim gene-
ratoru zdrojem elektrické energie. Podél roto-
rovych listll vznikaji aerodynamickeé sily; listy
proto museji mit specialné tvarovany profil, vel-
mi podobny profilu kiidel letadla. Se vzristajici
rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové si-
ly s druhou mocninou rychlosti vétru a energie
vyprodukovana generatorem s tfeti mocninou.
Je proto tfeba zajistit efektivni a rychle pracuijici
regulaci vykonu rotoru tak, aby byla energie
vétru co nejvice vyuzita.

Otacky rotoru zpomaluje tfeni mechanickych
soucasti a vzdusné viry za lopatkami. Kon-

ce lopatek se pohybuiji rychleji nez stredové
Césti a vysledna ucinnost tedy zavisi také

2000

na souciniteli rychlobéznosti, coz je pomér
rychlosti otaCeni lopatek a rychlosti vétru.
Soucinitel rychlobéznosti se zvySuje snizenim
poctu lopatek. Moderni vétrné turbiny maji 3 lo-
patky, nejlepsi dosahovana ucinnost je 45 %.

Konstrukce, technické podminky
ekonomického provozu

Existuje nékolik typl vétrnych elektraren,

s horizontalni osou otaceni a poctem listd od
jednoho az po nékolik desitek nebo s vertikalni
osou otaceni (napr. Savoniovy Ci Darrieovy).

né elektrarny s tfilistym rotorem o vykonu
1,5-7,5 MW a primérem 80-120 m, které pra-
cuji v rozmezi rychlosti vétru 3-30 m/s a otac-
kami 5-20 ot/min. Listy rotoru jsou roztaceny
vztlakovymi silami vétru, proto se gondoly elek-
traren nataéi proti sméru vétru. Rotacni sila je
z rotoru prenasena hridelem pres prevodovku
do generatoru (popt. bez prevodovky - pfi po-
uziti multipdlového generatoru), ktery premé-
fiuje mechanickou energii na elektrickou. Ve
strojovné umisténé v gondole se dale nachazi
zejména systém nataceni jednotlivych lopatek
rotoru - pro optimalizaci vykonu elektrarny a
systém nataceni celé gondoly - pro nataceni
elektrarny proti sméru vétru. Gondola je po-
sazena na tubusu, ktery musi byt dostatec¢né
vysoky, nebof rychlost vétru s vyskou nad zemi
vzrlsta a zaroven se snizuje mnozstvi turbulen-

a Vyvoj vlivu velikosti vétrnych elektraren na jejich
instalovany vykon

ci zpUsobenych terénnimi nerovnostmi. V sou-
Casnosti se vyska tubust vétrnych elektraren
pohybuje v rozmezi 70-130 m.

sEnergeticky“ vyuZzitelny je vitr o rychlosti 4 az
30 m/s (tj. 15 az 110 km/h). Pomoci fyzikal-
nich rovnic Ize vypocitat, ze ziskany vykon je
umeérny tfeti mocniné rychlosti vétru. Pfi vétSim
vétru nez 30 m/s se elektrarna zastavuje, aby
nedoslo k k nadmérnému zatizeni elektrarny.
V takovém pfipadé se rotor zabrzdi a lopatky
se nastavi vUci vétru nejuzsim profilem, tzv. do
praporu. Jmenovitého vykonu 2-7,5 MW do-
sahuji pfi rychlostech vétru kolem 12-15 m/s,
tzv. startovaci rychlost vétru je 3 m/s. Nejpfizni-
nebo ve vysSich nadmorskych vyskach - zde
ale vznika na elektrarnach v zimé namraza.
Proto jsou elektrarny vybaveny systémy na jeji
detekci, které elektrarnu odstavi a nedochazi
tak k negativnim prdvodnim jevdim namrazy.

V soucasné dobé se vétrné elektrarny umistuji
na lokality s prdmérnou ro¢ni rychlosti vétru
nad 6 m/s (ve vySce osy rotoru), pfi které do-
sahuji ro¢ni vyroby nad 4 mil. kWh elektrické
energie.

Vliv na Zivotni prostredi

je minimalni

VUci Zivotnimu prostredi je vétrna energeti-

ka vyrazné Setrna. Neprodukuije tuhé ¢i plynné
emise ani odpadni teplo, nezatézuje okoli od-
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= Princip vétrného stroje

pohyb listu
vztlak

treci odpor

pady, ke svému provozu nepotrebuje vodu. Ne-
predstavuje ani vyznamny zabor zemédélské
pudy a naroky na plochu stavenisté jsou mini-
malni.

V mnoha pfipadech byva ochranci pfirody
nadhodnocovan negativni vliv akustickych
emisi na okoli. Jde o hluk, jehoz zdrojem je
strojovna, a také o hluk aerodynamicky vznika-
jici interakci proudiciho vzduchu s povrchem
listd rotoru a vznikem vzduchovych vir( za
hranou list(l. Tento hluk je snizovan konstruké-
nimi Upravami profilu list vrtule.

PERSPEKTIVY
VETRNE ENERGETIKY V CR

Zatimco na konci roku 2004 pracovaly vétrné
elektrarny v CR s celkovym instalovanym vy-
konem o néco malo vy$8im nez 11 MW (vyro-
bily necelych 10 GWh elektrické energie), na
konci roku 2010 bylo instalovano pres 215 MW
a vyrobeno 335,5 GWh elektfiny. V poslednich
letech se objevilo nékolik optimistickych scé-
nard ohledné vyroby z vétrnych elektraren.
Zavérecna zprava tzv. Pagesovy komise pocita
koncem roku 2012 s dokon&enymi vétrnymi
elektrarnami o instalovaném vykonu 490 MW.
S nezanedbatelnym podilem vyroby z vétrnych
elektraren v portfoliu obnovitelnych zdrojl

proud vzduchu

pohyb listu

Ceské republiky pogita také Narodni ak&ni plan
pfipraveny Ministerstvem prdmyslu a obchodu
v roce 2010. Dosavadni tempo rozvoje vétrné
energie v Ceské republice ovéem zdaleka ne-
odpovida témto predstavam - zejména kvli
Gasto zdlouhavému a netransparentnimu prd-
béhu povolovacich fizeni.

Nepravidelnost vétru zpUsobuije, Zze i moderni
zafizeni uréena k vyuzivani jeho energie dosa-
huji kapacitniho faktoru v CR okolo 25 %, tzn.
Ze vétrné elektrarny dosahuiji predpokladané-
ho vykonu po 25 % ro¢ni doby. P¥i této ucin-
nosti vyrobi jedna 2 MW elektrarna primérné
4 200 MWh, coz odpovida primérné roc¢ni
spotfebé 1200-1300 domacnosti.

Pro vystavbu vétnych elektraren se pocita

s plochami v nadmofrskych vyskach zpravi-
dla nad 600 m, technologicky rozvoj vSak jiz
umoznuje vyrabét elektfinu z vétru efektivné

i v mimohorskych oblastech. AZ na vyjimky

se nicméné vhodné lokality nachazeji v hor-
skych pohrani¢nich pasmech Krusnych hor

a Jesenikd, popt. v oblasti Ceskomoravské
vrchoviny. Mista, kde jsou pfiznivé vétrné pod-
minky, leZi pfevazné v oblastech, které patfi
mezi zakonem chranéné. Odhaduje se, Ze

z tohoto ddivodu odpada 60-70 % vhodnych
ploch pro vystavbu vétrnych elektraren. V sou-
Gasné dobé, kdy vyska stozarld dosahuje az
100-150 metr(, se otevira moznost vyuZit i za-
lesnénych ploch.

= Typické usporadani vétrné turbiny s vodorovnou osou

rotorovy kuzel s mechanickym
natacenim list

rotorovy list
brzda rotoru

prevodovka

fidici elektronika

—

—‘ generator

mechanické nataceni
gondoly

pfipojka k elektrické siti




Vétrné elektrarny CEZ u Janova pochazeji
z produkce ceské spole¢nosti Wikov Wind

Mnozstvi elektrické energie vyrobené tim-

to zplisobem v roce 2010 by stacilo bilanéné
pro vice nez 90 tisic z celkovych péti miliond
Ceskych domacnosti. Podle odbornych studii
ma nejvetsi potencial vétrné energie oblast
severnich Cech, Vysoginy a severni Moravy,
nasleduje jizni Morava a zapadni Cechy. Nej-
méné ,vétrné“ jsou jizni Cechy.

SKUPINA CEZ A VETRNE
ELEKTRARNY

Prvni vétrna elektrarna CEZ, a. s., byla uve-
dena do provozu v listopadu 1993 v Dlouhé
Louce nad Osekem u Litvinova v Krusnych
horach. Tato demonstracni elektrarna (typ
EWT 315 kW) slouzila predevsim k fadé zkou-
Sek a méreni v podminkach dané nadmorské
vyky (870 m n. m.). Do Skupiny CEZ pattily
také vétrna farmy v lokalitach Mravene&nik

a Novy Hradek.

Od roku 2009 provozuje CEZ prostiednic-
tvim dcefiné spole&nosti CEZ Obnovitelné
zdroje moderni vétrné elektrarny v lokalitach
Janov a Vé&znice. V prvnim pfipadé jde o pre-
miérovou instalaci dvojice strojii domaciho
producenta, spole¢nosti Wikov Wind. Dva
stroje typu W 2000 SPG o jednotkovém insta-
lovaném vykonu 2 MW by roéné mély vyrobit
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az 8 miliont kWh elektrické energie, a pokryt
tak spotiebu 2 300 domacnosti. V lokalité Véz-
nice vyrabeji 100% Cistou energii dvé vétrné
elektrarny typu REpower MM92. Generalnim
dodavatelem projektu byla spoleénost SKODA
PRAHA Invest. Elektrarny by roéné mély vypro-
dukovat az 9 milion kWh elektrické energie,

a pokryt tak spotfebu témér 3 tisic domacnosti.
Na celkové vyrobé elektrické energie v CR v ro-
ce 2010 se vyroba z vétrnych elektraren podili
asi 0,4 procenty. Vétrna energetika bude z hle-
diska vyroby elektrické energie v dohledné
dobé nadale doplfikovym zdrojem, nicméné
by méla mit své stalé misto v energetickém
mixu CR.

VETRNA ENERGETIKA
A EVROPSKA UNIE

Program rozvoje vétrné energetiky pfijaly
zemé Evropskych spolecenstvi jiz v roce
1980. Zacaly stanovenim technickych a hos-
podarskych moznosti v jednotlivych ¢len-
skych zemich a zpracovanim jejich vétrnych
energetickych atlast. Také v poslednich
letech instalace vétrnych elektraren ve svété
zaznamenavaji vyznamné prirlistky. Na konci
roku 2010 byly svétovou jedni¢kou Spojené
staty s vice nez 35 000 MW, nasledovaly

Né&mecko a Cina (obé pres 25 000 MW)

a Spanélsko (vice nez 19 tisic MW). Evrop-
ska komise predpoklada, Zze do roku 2020
stoupne podil vétrné elektfiny na celkové
produkci na 12,1 %.

Standardem se jiz staly turbiny o vykonu vét-
§im nez jeden megawatt, v roce 2003 byly
postaveny prvni pétimegawattové stroje a

jsou planovany generatory o dvojnasobném
vykonu vyuzivajici supravodice. Jejich lopatky
budou mé¥it 90 metrd a pfi provozu opisi plo-
chu 2,5 hektaru, tedy mensiho pole. Pocita se
s nimi hlavné pro pfimorské a morské vétrné
farmy. Dynamicky vyvoj ve svété ukazuje, Ze se
jedna o perspektivni zdroj elektrické energie.
Vitr navic v kombinaci s ukladanim energie na-
bizi velky potencial pro ostrovni systémy, vyro-
bu vodiku a dalsi vyuziti.



BIOMASA A BIOPLYN
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BIOMASA A BIOPLYN

Zdrojem energeticky vyuzitelné energie
je i sluneéni energie ulozena v organic-
kych materialech - v biomase.

Z hlediska energetického vyuziti jde

v podminkach Ceské republiky vétsinou
o drevo (éi tfidény odpad), slamu a jiné
zemédélské zbytky a exkrementy uzitko-
vych zvirat, ¢i o energeticky vyuzitelny
tridény komunalni odpad nebo plynné
produkty vznikajici pFi provozu Cistiren
odpadnich vod. Pred vstupem do viast-
niho energetického zaFizeni musi byt
biomasa obvykle specialné upravena.
Metody téchto uprav zavisi predevsim
na pozadovaném druhu a kvalité hmoty
vstupujici do vlastniho energetického
zafizeni.

P¥i zaméru vyuzit biomasu v ramci ener-
getiky je tfeba uvazit, zda pajde pouze
o vyrobu tepla, nebo o kombinovanou
vyrobu elektfiny a tepla. V kazdém
pripadé vsak plati, Ze spalovani biomasy
ma jednu velkou vyhodu - nezatézuje
Zivotni prostredi nadmérnou produkci
oxidu uhli¢itého. Pri spalovani dojde

k produkci stejného mnozstvi této latky,
které rostlina spotfebuje pfi svém ristu.
Navic Ize popel vznikajici p¥i spalovani
Cisté, resp. samostatné biomasy vyuzit
jako vysoce kvalitni hnojivo.

Pomérné velky potencial ma v ¢eskych
podminkach i energetické vyuziti bio-
plynu. Elektfina se v sou¢asnosti vyrabi
zejména pri kogeneraci bioplynu. Ulo-
Zené organické materialy bez pristupu
vzduchu produkuiji pFi tzv. fermentaci
bioplyn s vysokym obsahem metanu.
Samotné fermentory (nadoby, v nichz
dochazi k produkci bioplynu) jsou utés-
nény. Ten je nasledné vyuzit jako palivo
k vyrobé elektriny. PFi kogeneracnim
procesu je souc¢asné vyuzita energie
pro vyrobu elektfiny a ztratové teplo je
k dispozici k dalSimu pouziti. Pokud je
spolu s teplem a elektfinou produkovan
i chlad, hovoFime o trigeneraci.
Samotné palivo (tedy kukuFi¢na silaz

a Ffepné fizky a korinky) je ulozeno ve
skladech a dostate¢né prekryto tésni-
cim materialem. Samotné fermentory
(nadoby, v nichz dochazi k produkci bio-
plynu) jsou pod stfechou a tim utésnény.




= Pfirozeny okruh se uzavira...

CO,

tleni

ZDROIJE BIOMASY

Zdroje biomasy mizeme rozdélit podle plvo-
du na:

m piirodni - napt. dievni odpad, kdra, rychle-
rostouci rostliny a dreviny, slama,

m pramyslové - kejda a chlévska mrva pro pro-
dukci bioplynu, odpady z jatek, mlékaren,
lihovard, z dfevarskych provozoven, kapalna
biopaliva,

m komunalni - kaly z €istiren odpadnich vod,
bioplyn ze skladek odpadd, organicky komu-
nalni odpad.

Zpusoby ziskani energie z biomasy

m Spalovéni (dfevo, dfevni odpad, slama,
atd.). Pokud ke spalovani dochazi za pfistu-
pu vzduchu, jde o prosté horeni; v pfipadé
zahfivani paliva bez pfistupu vzduchu se
uvolnuje dfevoplyn, ktery se spaluje podobné
jako ostatni plynna paliva.

m Zpracovani na kvalitngjsi paliva tzv.
fytopaliva (pelety, brikety, bioplyn, etanol,
bionafta).

Spalovani a zplynovani

Spalovani biomasy je nejstarsi termochemicka
konverze biomasy, pfi které dochazi k rozkla-
du organického materialu na hoflavé plyny

(a jiné latky) a pfi nasledné oxidaci se uvoliuje
energie, CO, a voda. Oproti spalovani fosilnich

CO,

LN g

topeni dfevem

paliv ma spalovani biomasy v podstaté nulo-
vou bilanci CO,, ktery patfi mezi tzv. sklenikové
plyny. Produkce CO, ze spalovani biomasy je
neutralni, protoZze mnozstvi tohoto plynu uvol-
néné do ovzdusi spalovanim je pfiblizné stejné
jako to, které je zpétné vazano do rostlin v ze-
meédélskych a lesnich porostech nebo na tzv.
energetickych plantazich. Nizky je rovnéz ob-
sah uvolfiovanych oxid siry (0 az 0,1 % siry ma
dfevo nebo slama oproti hnédému uhli, které
obsahuje nékdy i vice nez 2 %). MnoZstvi vzni-
kajiciho NO, Ize kontrolovat napf. Upravou tep-
loty spalovani.

Biomasa je velmi slozité palivo, protoze podil
tékavé hofrlaviny je velmi vysoky (u dieva je

70 %, u slamy 80 %) a vzniklé plyny maji rizné
spalovaci teploty. Proto se stava, Ze ve skutec-
nosti hofi pouze €ast paliva. Podminkou do-
konalého spalovani je vysoka teplota, uc¢inné
smésovani se vzduchem a prostor dostate¢ny
k tomu, aby v&echny plyny dobfe shorely tam
kde maji a nestavalo se, Zze budou horet az

v kominé.

Drevo se pro energetické pouziti tzv. Stépku-
je, piliny se lisuji do pelet a briket. Slama se
pouziva jak obilnd, tak z olejnin, napf. z fep-
ky, lisuje se €i se z ni také vyrabéji brikety

a granule. Do seznamu povolenych ,energe-
tickych rostlin“ patfi cela fada jednoletych,
dvouletych i vytrvalych druhd, jako je napf.
laskavec, konopi seté, sléz preslenity, pupal-

ka dvouleta, komonice bila, muzak prorostly,
Cicorka pestra nebo z hlediska energetické-
ho vyuziti nejperspektivnéjsi stovik krmny -
Uteu$a. Vyuzit Ize i rychlerostouci topoly,
vrby, olSe, akat, platan apod.

Vyhrevnost

Podstatnym parametrem efektivniho ener-
getického vyuZiti biomasy je vyhfevnost
dfeva a dalSich rostlinnych paliv; ta kolisa
nejen podle druhu dfeva i rostliny, ale
navic i s vlhkosti, na kterou jsou tato

paliva citlivéjsi. Dfevni hmota pfi pfirozeném
provétravani pod stfechou snizi svij

obsah vody na 20 % za jeden rok, fepkova
slama za stejnych podminek na 13 %.
Prlimérna vyhfevnost dokonale suché
rostlinné biomasy je 18,6 MJ/kg, v praxi se
ale pohybuje v dlsledku rdznych vlivl
okolo 10-15 MJ/kg (pro srovnani: primérna
vyhfevnost ¢erného uhli je 24-29 MJ/kg,
topného oleje 42 MJ/kg).

Obsah energie v jednom kilogramu dre-

va s nulovym obsahem vody je asi 5,2 kWh.
V praxi vSak nelze dfevo vysusit tpIné,
zbytkovy obsah vody je asi 20 % hmotnos-

ti suchého dreva. Protoze se pfi spalovacim
procesu ¢ast energie spotfebuje na vypareni
této vody, je nutné pocitat s energetickym
obsahem 4,3 az 4,5 kWh na jeden kilogram
dreva.
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= Dfevni Stépka

Vyhody uziti biomasy

= obnovitelny zdroj energie, neutralni
vzhledem k produkci CO,

m tuzemsky zdroj energie, ktery je velmi
rozsifen

m péstovanim energetickych plodin je mozné
vyuZivat pfebyte¢nou zemédélskou pldu ne-
bo ptdu, kterd se nehodi k potravinarské vyrobé
m zbytek po spalovani Cisté biomasy Ize vyuzit
jako hnojivo

= moznost spalovani tfidénych odpadd

Nevyhody uziti biomasy

m VvétSi obsah vody a tudiz nizsi vyhfevnost

m vétSi objem paliva, vy$si naroky

na skladovaci prostory

m nutnost Upravy paliva (suseni, tvarovani, atd.)
vyzaduiji investice do novych zafizeni

® U vyroby a vyuZiti bioplynu pomérné vysoké
investi¢ni naklady na technicka zarizeni, coz
zvySuje cenu vyrobené energie

m pomérneé slozita manipulace s palivem

ve srovnani s plynem, elektfinou,

lehkymi topnymi oleji

m nutnost likvidace popela

m omezeni dopravnich vzdalenosti

Spalovaci zaFizeni

Biomasa se velmi u¢inné a ekologicky ve vel-
kém spaluje ve formé drevni Stépky v klasic-
kych teplarnach nebo elektrarnach s odbérem

typ konverze biomasy zpusob

energeticky

odpadni material ne-

konverze biomasy vystup bo druhotna surovina
termochemicka konverze - spalovani teplo vdzané na nosi¢ popeloviny
suché procesy o ] ] dehtovy olej
zplynovani generatorovy plyn —
uhlikaté palivo
pyrolyza generatorovy plyn dehtovy olej
pevné horlavé zbytky
biochemicka konverze - anaerobni fermentace  bioplyn fermentovany substrat
mokré procesy aerobni fermentace teplo vazané na nosi¢  fermentovany substrat
alkoholova fermentace etanol, metanol vykvaseny substrat
fyzikalné-chemicka konverze  esterifikace bioolejl metylester biooleje glycerin
plodina / termin vyhievnost vlhkost vynos (t/ha)
(MJ/kg) (%) min. pram. opt.
slama obilovin / VII-X 14 15 3 4 5
slama repky / VII 13,5 17-18 4 5 6
energeticka fytomasa - orna ptida / X-XI| 14,5 18 15 20 25
rychlerostouci dieviny — zem. pada / XII-II 12 25-30 8 10 12
energetické seno — zem. puda / VI; IX 12 15 2 5 8
energetické seno - horské louky / VI; IX 12 15 2 3
energetické seno - ostatni puda / VI-X 12 15 2 3 4
rychlerostouci dfeviny - antropogenni ptida / XlI-IlI 12 25-30 8 10 12
jednoleté rostliny — antropogenni piada / X-XI 14,5 18 15 175 20
energetické rostliny - antropogenni pada / X-XII 15 18 15 20 25

Zdroj: Encyklopedie energetiky, vydal CEZ, a. s., v roce 2003




V elektrarné Hodonin byly v poslednich letech vyrazné zvySeny objemy spalované biomasy
BB Spalovaci zkousky se uskutecnily i ve fluidnich kotlich v Elektrarné Ledvice
Prirodni biomasa

tepla spolu s energetickym uhlim, a to napf.

ve fluidnich kotlich s cirkulaci spalin stfednich
a velkych vykon(. Pro rizné pramyslové aplika-
ce nebo systémy centralniho zasobovani tep-
lem se pouzivaji kotle nad 100 kW spalujici také
drevni §tépku nebo baliky slamy. Casto jsou vy-
baveny automatickym pfikladanim paliva a do-
kazi spalovat i méné kvalitni a vih¢i biomasu.

TusSimice |

Jednim z prvnich pokust o vyuziti biomasy by-
ly vletech 1995 a 1996 Uvahy postavit v lokalité
trvale odstavené uhelné Elektrarny Tusimice

| energeticky blok do 110 MW vykonu vybave-
ny fluidnim kotlem na spalovani biomasy ze-
médélského a lesniho plvodu. Prizkum cen
potencialné dodavané biomasy a stav tehdej-
Sich vykupnich cen elektfiny projektu nepral
azameér se nedockal praktické realizace.

Jiz o tfi roky nato vSak dobré zahrani¢ni refe-
rence o spoluspalovani biomasy dievniho pu-
vodu s uhlim vedly k prvnimu realnému ové-
feni této technologie ,ve velkém* v Elektrarné
Hodonin, kde se spolu s jihomoravskym
lignitem zacaly spalovat otruby. Dale zde pro-
béhly zkousky s lesni §tépkou a poté i s dalsi-
mi produkty ze zpracovani dieva. Jiz béhem
roku 2000 bylo v Hodoniné timto zplisobem
spaleno vice nez 2400 tun biomasy. Nasledo-
valy spalovaci zkousky u fluidnich kotlG v Ti-
sové, Pofici a Ledvicich. Osvédcilo se také

spoluspalovani biomasy v rostovych kotlich

v Teplarné Dvir Krélové.

Od 31. prosince 2009 je jeden z blokl ho-
doninské elektrarny uré¢en vyhradné ke
spalovani Cisté biomasy. Zafizeni disponuje
elektrickym vykonem az 30 MW a denné si
vyzada 1200 tun biomasy. Skupina CEZ také
prostfednictvim akvizice ziskala kombinovany
zdroj na vyrobu elektfiny a tepla ¢istym spalo-
vanim biomasy v Jindfichové Hradci. Vyrobe-
né teplo je dodavano zejména do centralnich
rozvodd mésta Jindfichliv Hradec. Zdroj
ro€né vyrobi Eistym spalovanim biomasy vice
nez 30 tisic MWh elektfiny - toto mnozstvi
zhruba odpovida spotfebé elektfiny 8 500 do-
macnosti za rok.

Skupina CEZ v roce 2009 vyrobila v do-
macich elektrarnach z biomasy celkem

327 GWh elektfiny. Zminéna produkce by
pokryla ro€ni spotfebu vice nez 93 tisic do-
macnosti. Co do objemu vyroby je jedni¢kou
Skupiny CEZ elektrarna Hodonin. Kromé
Ceskych elektraren se biomasa Uspésné spo-
luspaluje také v polskych elektrarnach Skawi-
na a ELCHO, ktera patfi do Skupiny CEZ.

ZDROJE BIOPLYNU

Nejc¢astéji energeticky vyuZivany bioplyn po-
chézi ze zemédélskych prostfedkd (hndj, kej-

da) a odpadového hospodarstvi (skladky odpa-
du). Bioplyn se sklada z metanu (40-75 %), oxi-
du uhli¢itého (25-55 %), vodni pary (0-10 %),
dusiku (0-5 %), kysliku (0-2 %), vodiku

(0-1 %), Epavku (0-1 %) a sulfanu (0-1 %).

Bioplynové stanice

K vyrobé elektfiny z bioplynu slouZi tzv. bio-
plynové stanice, které zpracovavaji pestrou
paletu materialt nebo odpadt organického
plvodu prostfednictvim procesu anaerobni
digesce bez pfistupu vzduchu v uzavienych
reaktorech (tzv. fermentorech). Vysled-

kem procesu, k nimz zde dochazi, je bioplyn,
jenz je v souCasnosti nejCastéji vyuzivan k vy-
robé elektfiny a tepla. VedlejSim produktem
je také digestat pouzitelny jako hnojivo.
Bioplynové stanice mohou byt zemédélské,
kde byva nejCastéji provozovatelem vétsi ze-
médélsky podnik, nebo stanice komunalni

a prdmyslové souvisejici s Cistirnami odpad-
nich vod, kde byva provozovatelem napf.
meésto ¢i primyslovy podnik. Do kategorie
bioplynovych stanic se jesté radi skladkovy
plyn, ktery je fizené produkovan a jiman ze
skladek odpadd.

Skupina CEZ zahéjila provoz bioplynové
stanice v Cigové (okr. Plzefi-jih). Zafizeni o in-
stalovaném vykonu 526 kW by mélo ro¢né
vyrobit zhruba 3 400 MWh elektfiny a pokryt
tak spotrebu tisicovky domacnosti.
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ZELENA
ENERGIE

Skupina GEZ nabizi svym zakaznikim
od roku 2006 moznost pFipojit se

k projektu Zelena energie. Zakaznici
maji moznost ziskat certifikat, ktery

jim umoznuje pouzivat znacku Zelené
energie ve své komunikaci a na obalech
vyrobkii. Zaroven timto zplisobem dava-
ji dobrovolnym prihlasenim k projektu
vefejné najevo svou podporu rozvoje
obnovitelnych zdrojt.

Diky projektu Zelena energie se kaz-
doroéné podporuji neziskové projekty

v kategorii vystavby, vyzkumu, vzdéla-
vani a osvéty v oblasti obnovitelnych
zdrojd energie. Pomohlo se tak jiz
desitkam projekta po celé Ceské re-
publice. Takto Zelena energie pomohla
k ekologickému ohrevu vody v Hospici
svatého Stépana v LitoméfFicich, pod-
porila vyzkum bioplynu na Mendelové
zemédélské a lesnické univerzité v Brné
¢i védecko-vzdélavaci prednasky na
strednich Skolach s nazvem Tajemstvi
energie, a mnoho dalsSich projekta.

Jednim z podpoienych projektii Zelené energie

v oblasti vzdélavani byla i expozice v iQParku v Liberci,
ktera navstévnikaim vysvétluje principy ziskavani
energie z obnovitelnych zdroju.
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