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OBNOVITELNYCH ZDROJU
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1.1. Obnovitelné zdroje energie (OZE)

1.1.1. Podil jednotlivych kategorii OZE na pokryti spotreby

Scénare, které se zabyvaji dobou vyCerpani primarnich zdrojii energii jako jsou tuha paliva,
ropa a zemni plyn, se ve svych zavérech dosti zna¢né€ odlisuji a jejich vysledky jsou zavislé na
momentalni dostupnosti téchto paliv a predevsim jejich spotiebé ve svéte. Ta se velmi obtizné
odhaduje pro delsi ¢asova obdobi vzhledem k tomu, Ze je ovliviiovana celou fadou faktori.

Je proto v horizontu zpracovani této koncepce objektivnéjsi zabyvat se vyvojem produkce
energii z jednotlivych zdroji a tomu odpovidajici spotieb¢ téchto energii. Nicméné je tfeba
zdiraznit, ze primarni zdroje jsou vycerpatelné a je tfeba s ohledem na neustaly nartst
celkové spotteby energie vénovat prvofadou pozornost efektivnimu vyuziti klasickych zdroji
a orientaci na vétsi vyuziti zdrojii obnovitelné energie. Pro srovnani pouzijeme vysledky
prezentované na celosvétové konferenci v Johannesburgu v roce 2002.

Nasledujici obrazek zndzornuje prehled svétové spotieby energii a podil jednotlivych zdroja
na kryti této spotieby v roce 2000. Je na ném celkem zietelné vidét jakou Casti se jednotlivé
zdroje patiici do kategorie obnovitelnych podileji na zabezpeceni této spotieby.

V obdobnych scénafich je tieba vnimat i otazku obnovitelnych zdrojii v horizontu 20 let v CR
a nasledn¢ i v mésté Brn¢.
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Graf'¢. 1. Struktura primarnich zdroju a podil jednotlivych kategorii na kryti celosvétové
spotieby

* Zkratka CRW (Combustible Renewables and Waste) zahrnuje v podstaté energii biomasy ktera vzdy reprezentuje spalitelné
latky vyuzivané bud piimo nebo po konverzi jako palivo a spalitelny komunalni a praimyslovy odpad

Ve vyrobé elektiiny jsou obnovitelné zdroje druhou nejvétsi vyuzivanou skupinou a to hned
po uhli. Struktura jednotlivych kategorii vSak ukazuje, ze zatimco v celkovém objemu se na
kryti spotfeby podili nejvétsi mérou biomasa a odpady, ve vyrobé elektfiny predstavuje
dominantni postaveni potencial vody.
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Graf'¢. 2. Podil primarnich zdroji na vyrob¢ elektiiny

1.1.2. Ramec energetické politiky EU ve vztahu k OZE

Zakladni sméry energetické politiky EU jsou v soucasné dobé vyjadieny v dokumentu
nazvaném Green Paper — Towards a European strategy for the security of energy supply.
Dokument publikovany Komisi evropskych spolecenstvi v listopadu 2000 se zrtiznych
pohledii zabyva problematikou energetické bezpecnosti 15 Clenskych stati EU.

Vném se mimo jiné uvadi, ze dlouhodobd strategie EU v oblasti energetiky musi byt
zamétena na bezpecné zajisténi energie, a to:

— za ceny, které jsou piijatelné pro vSechny spotiebitele
— pii respektovani ochrany Zivotniho prostiedi

— s ohledem na uplatiiovani principu trvale udrzitelného rozvoje
S ohledem na tyto principy se v Souhrnu dokumentu definuji nasledujici ukoly:

a) EU musi piehodnotit své pfistupy k zajiStovani doddvek energie (margindlni moZznosti
zajisténi rastu dodavek jsou omezené)

b) je nutné ve vztahu na spotiebu docilit zmény ,,chovani“ spotfebitele. V tomto smyslu je
tteba pfipomenout takova opatieni v oblasti dani, aby bylo docileno, s ohledem na nutnost
vys$si ochrany zivotniho prosttedi, lepSiho vyuzivani energie.

¢) prioritou pii zajistovani dodavek energie musi byt boj proti globalnimu oteplovani

d) vyuzivani potencidlu obnovitelnych zdroji energie (vcetné biopaliv), je klicem ke
zmeénam

e) pouze finan¢ni nastroje (napt. financni podpora, daitové ulevy) mohou vytvofit podminky
pro splnéni ambicidznich cild vyplyvajicich z bodi ,,a“ az ,,d*

f) zhlediska podpory vyuziti potencidlu obnovitelnych zdroji energie je nutné zjistit
moznosti jejich finanéni podpory ze strany vyrobcl energie vyuZzivajicich klasické
primarni zdroje energie (ropa, plyn, jaderna energetika)

Sdruzeni firem TENZA, a.s. a KEA, s.r.o. 6
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Ve vztahu kbodu ,d* je mozné pfipomenout, ze EU predpokladd zvySeni podilu
obnovitelnych zdrojui energie na jeji celkové spottebé z 6% v roce 1997 na 12% v roce 2010
a vyrob¢ elektiiny ze 14% na 20%.

V roce 2020 by podil obnovitelnych zdrojii na celkové spotieb€ energie mél dosahnout 20%.

V dokumentu se pfipomind, ze toto ¢islo nebude mozné splnit, pokud nebudou pfiijata
pottebna fiskalni opatieni. Také se pfipomind, ze danova politika sméfujici k podpote
obnovitelnych zdroji neni v zemich EU jednotnd, a to zejména ve vztahu k biopaliviim.
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Graf¢. 3. Vyhled produkce energii v EU-30, podle zdroji
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Graf¢. 4. Vyhled spotieby energie z jednotlivych zdroji EU-30
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Graf'¢. 5. Spotieba energie z jednotlivych zdroji v roce 2000 — EU-15

Tyto hodnoty jsou pfevzaty z materidli EU, kde jsou uvedeny bilance energii jednotlivych
¢lenskych stath i celého spolecenstvi. Je vidét, ze v prognozach a cilovych programech i pies
rust celkového objemu spotiebované energie se pfedpokladd zména struktury a to predevSim
ve snizeni jaderné energie, zvyseni spotieby plynu, obnovitelnych energii a také uhli. Hlavni
importovand energie - ropa zlstava ve stejnych objemech.
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Graf'¢. 6. Celkova energeticka bilance - EU-30

Spotieba Ceské republiky dle struktury zdroji ma pro splnéni tdchto prognéz celkem
pfijatelnou vychozi pozici, coz je vidét na nasledujicim grafu. Podil spotfeby hlavnich
dovazenych energii jako je ropa a plyn je v soucasnosti mensi nez ve vétSiné zemi EU.
Podstatné veEtsi cast tvofi tuzemskeé uhli. Je tieba se zaméfit ve smyslu strategie EU predevSim
na zvyseni podilu obnovitelnych energii.

Sdruzeni firem TENZA, a.s. a KEA, s.r.o. 8
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Graf¢. 7. Spotieba energie z jednotlivych zdrojti v roce 1998 — CR

1.1.3. Legislativni nastroje CR

Energetickd koncepce, jako nastroj k prosazovani cilt statni energetické politiky, fesi kromé
hospodarného nakladani s energii i koncepcéni vyuZzivani potencidlu obnovitelnych energii
a dosazeni jejich vétsiho vyuzivani.

Tyto cile ve smyslu zdkona vyjadiuje Narodni program hospodarné¢ho nakladéani s energii
a vyuzivani jejich obnovitelnych a druhotnych zdroji (dale jen ,,Narodni program*-viz zékon
¢. 406/2001 Sb., Hlava III). Program stanovi také oblasti, pro které mohou byt k uskute¢néni
téchto cilu poskytnuty statni dotace.

Z hlediska platné legislativy stanovi vyhlaska ¢.214/2001 v §2 a §3 které zdroje budou
hodnoceny jako obmnovitelné ve vitahu k poskytovani téchto dotaci. Jedna se nasledujici
kategorie:

Obnovitelné zdroje pro vyrobu elektiiny

vodni elektrarny v zatizenich do10 MW,
slune¢ni energie

vétrna energie

bioplyn

palivové ¢lanky

geotermalni energie

Obnovitelné zdroje pro vyrobu tepelné energie

slune¢ni energie

geotermalni energie

biomasa v zafizenich do 20MW;
bioplyn

palivové Clanky

Sdruzeni firem TENZA, a.s. a KEA, s.r.o.
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Narodni program stanovi nasledujici vvchozi pozici pro tuto oblast:

Soucasny stav

Vzhledem k tomu, ze neexistuje dlouhodob¢jsi oficidlni statistika sledovani, vychéazi udaje
z dil¢ich statistik a odbornych odhadi. Piesto je mozno nasledujici hodnoty povazovat za
pocatecni stav plnéni cilli programu.

Tabulka ¢ 1. VyuZiti obnovitelnych zdroji v CR

druh obnovitelnych a elektricka energie
druhotnych zdroji energie vyjadiena v teplo celkem
GWh PJ PJ PJ
vétrna energie 5,000 0,018 0,000 0,018
vodni energie (MVE) 680,000 2,448 0,000 2,448
velké vodni elektrarny 1 573,000 5,663 0,000 5,664
solarni tepelné systémy 0,000 0,000 0,356 0,356
fotovoltaické systémy 0,030 0,000 0,000 0,000
geotermalni energie 0,000 0,000 0,105 0,105
biomasa 30,000 0,108 21,000 21,108
odpady 2,500 0,009 0,967 0,976
ethanol/Biomasa 0,000 0,000 2,261 2,261
celkem 2 290,530 8,246 24,689 32,935

Cile Narodniho programu:

1.

V oblasti obnovitelnych zdroji energie je cilem ke konci roku 2005:

— dosazeni podilu elektfiny z obnovitelnych zdroji na hrubé spotiebé elektfiny ve vysi
3,0% (bez velkych vodnich elektraren nad 10 MW) ¢i 5,1% (s velkymi vodnimi
elektrarnami nad 10 MW)

— dosazeni podilu obnovitelnych zdrojii energie na spotifebé primarnich energetickych
zdrojt ve vysi 2,9% (bez velkych vodnich elektraren nad 10MW) ¢i 3,2% (s velkymi
vodnimi elektrarnami nad 10 MW)

Zvysenim ucinnosti uziti energie ve vSech sektorech néarodniho hospodaistvi zvysit
konkurence schopnost ekonomiky Ceské republiky.

Vys§i vyuziti obnovitelnych zdrojli energie jako alternativa k dosud vyuzivanym
neobnovitelnym energetickym zdrojim za tcelem sniZovani jejich Cerpani a prodlouzeni
jejich Zivotnosti i pro budouci generace.

Rozvoj vyzkumu, vyvoje, vyroby a aplikace modernich technologii, materiali a postupi
ke zvySeni ucinnosti uziti energie a vyuziti obnovitelnych energetickych zdroji jako
perspektivniho oboru jak z hlediska potieby pokryti rostoucich tuzemskych potieb, tak
1 budouciho zapojeni do svétového trhu s transferem technologii a know-how v této oblasti

Posileni informovanosti o moznostech a pfinosech realizace opatfeni na zvySovani
ucinnosti uziti energie a vys$i vyuziti obnovitelnych energetickych zdrojii a aktivizace
pozornosti vyrobnich a spottebitelskych subjektii a skupin.

Doséahnout shody s prioritami EU v oblasti energetiky.

Sdruzeni firem TENZA, a.s. a KEA, s.r.o. 10
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7. Snizeni riistu zavislosti ekonomiky Ceské republiky na dovazenych energetickych
zdrojich, a tim omezeni jeji zranitelnosti z hlediska budouciho rlstu cen paliv a energie
1 mozné budouci omezeni dostupnosti dovdzenych energetickych zdroji.

8. Podpora mobilizace dalSich vefejnych i soukromych finan¢nich zdroja.

Minimalizace negativnich dopadi ziskévani a uziti energie na zivotni prostfedi v souladu
s pozadavky trvale udrzitelného rozvoje.

Na zakladé protokolu o piistoupeni k EU je Ceska republika povinna implementovat do svého
pravniho fadu smérnici €. 2001/77ES, jejimz cilem je snizovani emisi CO; a celkové Setrné
zahazeni s ptirodou a nerostnym bohatstvim Zem¢. Bylo rozhodnuto, Zze pro zajisténi téchto
cilt, predevsim pak pro dosazeni vétSiho vyuzivani OZE je nezbytna zdkonna norma.

V soucasné dobé je expertni skupinou pfipravovan novy zakon o podpoie vyroby elektiiny
a tepla z obnovitelnych zdroji. Je koncipovan tak, aby obsahl zakladni ustanoveni citované
smérnice a zavazek CR dosdhnout indikativniho cile podilu elektiiny z OZE na hrubé
spotieb¢ elektiiny ve vysi 8 % v roce 2010.

Sdruzeni firem TENZA, a.s. a KEA, s.r.o. 11
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1.2. Geotermalni energie

Pod pojmem geotermalni energie je tieba si predstavit pfirodni teplo Zemé, které je vazano
v zemském jadfe, plaSti a kife. Tepelnd energie vystupuje znitra smérem k povrchu
predevsim vedenim. Teplota s pfibyvajici hloubkou nartistd v priméru o cca 25-30 °C. Tento
tzv. tepelny gradient je vSak charakteristicky pouze pro oblasti bez vulkanické cinnosti
a mista kde neni ovliviiovan tektonickou ¢innosti.

Vlastni praktické vyuziti geotermalni energie je vSak vSeobecné spojeno piedevsim s vyuzitim
principu proudeni tepla. To znamend pfenos energie prostfednictvim teplonosného media
(pfedev§im podzemni vody), vertikdlné z hloubky na povrch tak, aby byla ekonomicky
vyuzita. Tyto zdroje jsou v nékteré literatufe oznacovany jako ,mokré™“ na rozdil od
»wsuchych®, kde je wvyuzivano principu vedeni tepla zemskou klrou a je spojeno
s hloubkovymi vrty.

Z hlediska zpasobu vyuziti se pak zdroje geotermdlni energie obvykle rozdé€luji do dvou
skupin:

a) vysokoteplotni (s teplotou nad 150 °C) - pro primou vyrobu elektrické energie

Tyto zdroje se v Evropé vyskytuji velice sporadicky a v nedostupnych hloubkach, coz
souvisi pfedevs§im s geologickymi podminkami kontinentu. Jedinym vétSim vyrobcem
elektrické energie je Italie, ktera tak predstavuje v podstaté celou produkci zemi EU.
b) nizkoteplotni (s teplotou pod 150 °C) - predevsim jako zdroje tepla pro vytapéni objektii,
v zemédelstvi a lazenstvi
Ve vyuziti téchto zdroji ma naopak Evropa vysadni postaveni. Disponuje nejvétSim
celkovym instalovanym tepelnym vykonem zdroju. Jejich produkce ptedstavuje kolem 60%
celosvétové vyroby. Zemé EU vSak produkuji pouze 11%, Island 17% ztohoto objemu.
Geotermalni energii pro p¥imé vytapéni ze zemi EU je vyuZzivana pouze v Recku, Italii
a Francii.

——

Severni frnerika
Mive 3 601
Mt 4 903

Evropa*
M 366
Mt 4 E04 3

| =
i - e gl Mive 2 595
% 45 W[ Mt 37

Certralni a Jizni Arnerika
Mie 206 IFrik i r
o i 5 e
Mt 71 Bt 5
Svét - celkem
MWe 7679
MWt 9 705
obr. 1. Vyuzitelné zdroje geotermalni energie pro vyrobu elektriny (MWe) a pro primé vytapéni
(Mwy)

*Evropa neodpovida kontinentalnimu rozdéleni — staty, které jsou zde zahrnuty znazoriiuje nasledujici tabulka
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Tabulka ¢. 2. Evropské staty zahrnuté v mapé vyuZitelnych zdroji geotermalni

energie
Vyroba elektfiny Piimé vytapéni
MW, GWh/rok MW, GWh/rok

Belgie - - 4 19
Dansko - - 3,5 15
Finsko - - 0,1 0,5
Francie - zdroj na ostrovech Guadalope 4,2 24 309 1359
Holandsko - - nejsou udaje
Irsko - - 0,7 1
Italie 742 3762 314 1026
Némecko - - 307 806
Portugalsko -zdroj na Azorskych ostrovech 8 46 0,8 5
Rakousko - - 21 34
Recko - - 23 37
Spanglsko - - nejsou udaje
Svédsko - - 47 351
Velka Britanie - - 2 15
EU stiaty 754 3832 1032 3719
Island 80 375 1443 5878
Rusko 11 25 210 673
Svycarsko - - 190 265
Turecko 21 71 160 800
Bulharsko - - 95 246
Ceska republika - - 2 15
Mad’arsko - - 750 3286
Polsko - - 44 144
Rumunsko - - 137 528
Slovensko - - 75 375
Slovinsko - - 37 217
Chorvatsko - - 11 50
Gruzie - - 245 1 000
Makedonie - - 75 151
Ukrajina - - 12 60
Jugoslavie - - 86 670
Zemé mimo EU 112 471 3572 14 458
Celkem Evropa 866 4303 4 604 18 177

Na zavér je tteba poukdzat na nekteré specifické prednosti zdroji geotermalni energie oproti
klasickym i nékterym obnovitelnym:

— jednd se o zdroje lokalni, které mohou pfispét k redukci importovanych fosilnich paliv
— energie téchto zdrojii ma pozitivni dopad na ¢istotu ovzdusi

— zdroje jsou bezpecné, nevyzaduji skladovaci prostory a odpada transport hotlavych paliv

1.2.1. Geotermalni energie v CR

Z ptedchazejicich zavérh vyplyvaji logicky 1 omezené moznosti vyuziti této energie na izemi

republiky. Pro lepsi ilustraci jsou v nésledujicim uvedeny:

— mapa izolinii o teploté 180 °C, ktera charakterizuje vysokoteplotni zdroje (180 °C je redlna
podzemni teplota, kterd ochlazenim pii ziskdvani a transportu na zemsky povrch
piedstavuje pravé hrani¢ni teplotu 150 °C ). Izolinie ukazuji i hloubky vrtd, ve kterych lze
v jednotlivych ¢astech republiky predpokladat dosazeni této teploty.

— mapa rozloZeni izolinii 130 °C, charakterizujici nizkoteplotni zdroje

Sdruzeni firem TENZA, a.s. a KEA, s.r.o. 13
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obr. 2.

obr. 3.

Priibéh izolinii 180 °C na tizemi Ceské republiky

Priibéh izolinit 130 °C na izemi Ceské republiky

Sdruzeni firem TENZA, a.s. a KEA, s.r.o.
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05-10 GJmi rok

10-25 GJm?. rok
25.70 GIJml rok
7.0-10,0 GJm? rok

U0

obr. 4. Teplotni izolinie v hloubce 500m, vcetné znazorneéni zdrojii geotermdlni energie

Z téchto obecnych zavérh je ziejmé, ze pokud lze uvazovat o redlném vyuziti geotermalni
energie na tizemi CR, jedné se zdsadné o zdroje nizkoteplotni pro vyuziti v oblasti lazefistvi,
zemé&délstvi a velmi omezend i pro vytapéni objektll bytové zastavby. V Ceské republice jsou
vSak v dostupnych hloubkach (az na malé vyjimky) pouze zdroje geotermalni vody o nizké
teploté (25-35 °C), které jsou malo vhodné k energetickym uéeltm.

K vyuziti téchto teplot je nutna instalace tepelnych cerpadel.

1.2.2. Potencial geotermalni energie na uzemi mésta Brna

Na zéklad¢ soucCasnych znalosti lze potencial geotermdlni energie na Uizemi statutarniho
mésta Brna kvantifikovat dle kriterii pouzivanych v EU takto:

Tabulka ¢. 3.  Potencial geotermalni energie na izemi mésta Brna

zdroj geotermalni energie pro vyrobu elektiiny 0 MW,
zdroj geotermalni energie pro pfimé vytapéni 0 MW,

Na tzemi mésta Brna jsou vSak moznosti vyuziti nizkoteplotniho geotermalniho tepla
obsazen¢ho v zemi. Nizkopotencialni teplo je pro svou nizkou teplotu béznym zpiisobem
nevyuzitelné.

Vyuziti tohoto tepla je podminéno instalaci tepelnych cerpadel. Tepelnd Cerpadla umoznuji
odnimat nizkopotencidlni teplo a prevadét je na vyssi teplotni hladinu, pfi které je mozné
teplo vyuzivat napt. pro potteby vytapéni.

Geotermalni energie (teplo obsazené v zemi) je nejrozsifenéjSim zdrojem nizkopotencidlniho
tepla pro tepelné Cerpadla.

Sdruzeni firem TENZA, a.s. a KEA, s.r.o. 15
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Pozn. Tepelna Cerpadla mohou vyuZivat i jiné zdroje nizkopotencialniho tepla. Témito zdroji
jsou napt. vzduch, voda podpovrchova a z vodnich tokt, odpadni teplo.

1.2.2.1. Moznosti ziskani nizkopotencialniho geotermalniho tepla

— z pidy - odvadénim tepla v horizontalnim plosném kolektoru
—  z hlubinnych vrtii - vyuzitim vedeni tepla v zemském polomasivu

Z pidy

Teplo se odebird z pidy pomoci kolektorti — sbéract z plastovych trubek v nichz cirkuluje
solanka — ¢i jina ekologicky nezdvadna nemrznouci kapalina. Trubky se umistuji do hloubky
1,2 - 1,6m pod povrchem zemé, v nezdmrzné hloubce, ve vzdalenosti 0,6 - Im od sebe.
Velikost plochy kolektorti by méla byt 3 x vétsi nez vytapéna plocha. Z 1m?” je mozné ziskat
10 — 35W energie. Na 1kW vykonu tepelného ¢erpadla se pocita cca 5 - 8m vykopu. Mnozstvi
ziskaného tepla zavisi na velikosti plochy kolektord, na horninovém prostiedi, atd.

Z hlubinnych vrta

Teplo se ziskava pomoci suchych nebo zvodnélych vrti. Okolni prostfedi je ochlazovano
zapusténym vyménikem z plastovych trubek. Vrty se umistuji nejméné 10m od sebe. Na
vykon 1 kW tepelného cerpadla je zapotiebi cca 12 - 18m vrtu. MnoZstvi odebraného tepla
zavisi na geologickych podminkach — slozeni hornin, hloubce vrtu, sloZeni pracovni latky -
solanky, atd. B€zn¢ se pocita s mérnym vykonem jimani 55W/m.

Tabulka ¢. 4. Mérné vykony jimani

horninové prostredi vykon
" hornina se spodni vodou 100W/m
| pevnd hornina s vysokou tepelnou vodivosti 80W/m
' normalni pevna hornina 55W/m
" suché usazeniny 30W/m

Charakteristiky tepelnych ¢erpadel

Topny faktor - udava pomér tepelného vykonu tepelného Cerpadla k elektrickému ptikonu,
ktery je potiebny k jeho provozu. Hodnota topného faktoru se pro bézné ucely pohybuje
kolem hodnot 2,5 - 4. To znamend, ze z 1kWh elektrické energie, které potiebuje tepelné
cerpadlo pro provoz se vyrobi 2,5 - 4kWh tepla.

Velikost topného faktoru zavisi - na vstupni teploté¢ z nizkoteplotniho zdroje, na konecné
teploté (v topné soustavé, TUV), na chemickych a fyzikalnich vlastnostech chladiva, na
technickych parametrech tepelného cerpadla. Jeho hodnota je vzdy vztaZzena k urCitym
provoznim podminkdm (napt. topny faktor 4,5 pii vstupni teploté¢ 35°C a vystupni teploté
40°C, topny vykon 9,9 kW, elektricky ptikon 2,17 kW).
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Tepelny vykon - je dén souctem tepelné energie, kterd byla pfenesena pracovni latkou
a pfedana chladivu ve vyparniku a tepelné energie, kterd se ziskala stlacenim chladiva
v kompresoru a kterd odpovida elektrické energii nutné pro pohon kompresoru.

Vzhledem k naSim klimatickym podminkdm a nerovnomérné spotieb¢ tepla v prub¢hu roku je
vhodné tepelné Cerpadlo provozovat s akumulaci - zdsobnikem tepla a s dopliikovym zdrojem
tepla napt. elektrokotlem. V chladngjsich mésicich s teplotami pod 0°C tepelné cerpadlo
dodava pouze Cast potiebného tepla, zbytek tepla je vyrdabén jinym zdrojem (kotel na
elekttinu, plyn, pevnd, kapalnd paliva, atd.). Tento provoz je nazyvan jako bivalentni.

Tepelné cerpadlo je moZno povaZovat za spolehlivy a perspektivni zdroj tepla. OvSem stejné
jako u jinych technickych zafizeni, tak i u tepelného Cerpadla je pro jeho hospodarny
a spolehlivy provoz potiebné dodrzet ur¢ité podminky. Pro vytapéni tepelnym cerpadlem je
dilezité spravné nadimenzovat vlastni tepelné Cerpadlo i topnou soustavu. Vyhodné jsou
nizkoteplotni topné soustavy (podlahové topeni, velkoplosné radiatory), protoze pro efektivni
vyuziti tepelného Cerpadla je nutné, aby rozdil teplot mezi nizkopotencidlnim zdrojem

cwwr

WyLidtel ng teplo

_W Kondenzator

Wompresor
Expanzri ventil

=

Mizkopotencialnd teplo

UHechtila thnaci) e nergie

obr. 5. Principialni schéma tepelného cerpadla
Odlisnosti tepelného cerpadla od klasickych zdroju tepla
— Tepelné cerpadlo nema konstantni vykonové parametry, tj. topny vykon a topny faktor se

meéni vlivem ménici se teploty nizkopotencialniho tepla v priabehu topné sezény.
— Tepelné Cerpadlo pracuje v bivalentnim provozu, tzn. s dopliikovym zdrojem tepla.
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— Maximalni teplota média dosahovana tepelnym Cerpadlem je limitovana pozadavkem na
efektivni topny faktor a také pevnostnim dimenzovanim kompresoru daném pouzitym
chladivem. Tato teplota se pohybuje kolem 50°C.

— Pro zmenSeni nevyhody niz$i teploty topného média se voli mensi ochlazeni v topné
soustaveé, tim se zvySuje stfedni teplota topného média. Mens$i ochlazeni topné vody
ptedstavuje pro pfeneseni stejného topného vykonu adekvatni zvySeni pritoku topné vody.

— Ekonomicky provoz tepelného Cerpadla je podminén pfid€lenim tzv. ptfimotopné sazby na
odbér elektiiny.

Pro pouziti tepelnych cerpadel jsou v celém posuzovaném tzemi pifiznivé podminky. Celkové
uspory a vyuzitelny energeticky potencial Ize jen obtizné kvantifikovat.
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Hodnoceni vyuzitelnosti obnovitelnych zdrojii energie

1.3.

Vétrna energie

Zemsky povrch se diky své rtiznorodosti (voda, pevnina) ohtiva vlivem slune¢niho zafeni
nestejnomérné. Tak dochézi i k nerovnomérnému ohtevu ptilehlych vrstev vzduchu a k tvorbé
tlakovych vysi a nizi. Tento jev je samoziejmé ovliviiovan rotaci zem¢ a stiidanim dne
a noci.Vyrovnavanim tlakovych rozdili vznika vitr, ktery vane smérem od tlakovych vysi
k tlakovym nizim. Mistni rychlost vétru zavisi na tvaru zemského povrchu, na vzdalenosti od
mote, na nadmoiské vySce. Méni se s Casem v dennich a ro€nich cyklech v zavislosti na
meteorologické situaci. Je tedy zfejmé, ze vitr jako zdroj energie podléha vlivu celé fady
faktord, z nich nekteré jsou pro danou lokalitu typické a predevS§im neovlivnitelné.

Obecné plati, ze dodavky elektrické energie z vétrnych zdrojl je tieba brat jako nezarucené
a zélohovat je jinymi zdroji.

obr. 6.

Instalovany vilon vétrnych elekiraven v Brrope - AW
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Soucasny stav vyuzivani vétrné energie v Evropé
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Podle zdroje EWAE ma v soucasné dobé dominantni postaveni ve vyuZzivani vétrné energie
Némecko. V poslednich tfech letech zde zaznamenalo toto odvétvi obrovsky rozmach
a instalovany vykon VE stoupl témét 3x. Obdobny procentuelni nartst 1ze vysledovat také ve
gpanélsku, Italii, Recku nebo Rakousko, oviem v celkové mnohem mensich absolutnich
hodnotach instalovaného vykonu. Déansko a Holandsko, které obvykle ptedstavuje vzor
vyuziti vétrné energie, nezaznamenalo takovy nartst, i kdyz celkovym instalovanym
vykonem patii mezi pfedni staty Evropy.

Zemé Evropského spolecenstvi piijaly program rozvoje vétrné energetiky jiz v roce 1980.
Zacaly stanovenim technickych a hospodaiskych moznosti v jednotlivych ¢lenskych zemich
a zpracovanim jejich vétrnych energetickych atlasii. Sou€asny celkovy instalovany vykon
vétrnych agregatti v Evropé dosahl 20 447 MW. Do roku 2010 pak pocitda EU s 25 000 MW,
a v roce 2030 hodla dosdhnout dokonce 100 000 MW. To je vykon, ktery ma pokryvat 20%
celkové spotieby elektrické energie v zemich EU.

1.3.1. Souéasny stav vyuzivani vétrné energie na izemi CR

Dlouhodobé zkusenosti z celého svéta ukazuji, Ze stavba vétrné elektrarny se vyplati pouze
v mistech, kde je prim&ma rychlost vétru za rok alespoii 4,0 m.s™ nebo vice. Mist na nagem
uzemi, které splituji toto kritérium neni mnoho a nachézeji se vétSinou ve vrcholovych
a hiebenovych partiich hor v nadmoiskych vyskach nad 650 m n.m. Cést téchto uzemi se
nachazi v chranénych oblastech, kde jejich vyuziti omezuje legislativa. Dolni jesté vyuzitelna
hranice rychlosti vétru je kolem 3 m.s™' (nezaméfiovat s prim&rnou roéni rychlosti).

Vitr o mensi rychlosti je u nads malo vyuZitelny, zejména proto, Ze je nestaly. Celkova
vyrobena energie v dané lokalit¢ zavisi na poctu hodin za rok, kdy fouka vitr o dané rychlosti,
tedy na rozloZeni Cetnosti (pravdépodobnosti) rychlosti vétru. Dulezitym faktorem ovliviiujici
vyrobu energie je také turbulence proudéni tj. ndhodné kolisani rychlosti i sméru vétru kolem
sttedni hodnoty.

V Ceské republice se v uplynulém desetileti projevil zvlstni trend v dynamice rozvoje vétrné
energetiky, v evropském kontextu zcela specificky. Jestlize v sousednich statech, jako napft.
v Némecku a Rakousku, probihd nartst rocné instalovanych vykonl vétrnych elektraren
exponencialni fadou, v Ceské republice podobny trend bylo moZno pozorovat v obdobi let
1990-1995. Po tomto roce nejenom, ze nenastavd rozvoj ¢i alesponl stagnace, ale naopak
ktivka rozvoje ma klesajici tendenci.

Jak mizeme konstatovat, do konce roku 1995 bylo na tuzemi CR vybudovano 24 VE
(s instalovanym vykonem nad 50 kW) scelkovym instalovanym vykonem 8 220 kW.
V soucasné dob¢ jsou v plném ¢i ¢astecném provozu VE s celkovym instalovanym vykonem
2160 kW.
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Tabulka ¢. 5. Vétrné elektrarny nad 50 kW provozované v CR

‘ vétrné elektrarny v provozu ‘ | ‘
lokalita 1nstalov1?\rg vykon vyrobce VE poznamka
‘ Velka Kras, (Jesenik) ‘ 225 |Vestas ‘
‘ Mladorfiov, (Sumperk) ‘ 315 |Mostérna Vitkovice ‘
‘ Hostyn, (Kroméfiz) ‘ 400 |Vestas ‘rekonstmkce
‘ Mravenecnik, (Sumperk) ‘ 315, 250, 630 |Energovars, WindWorld ‘
‘ Jindtichovice p.Smrkem, (Frydlant) ‘ 2 x 600 |Enercon ‘

Hlavnim diivodem pro stagnaci vétrné energetiky v CR byla bezesporu nevyhovujici vykupni
cena elektrické energie. Pfedpoklad, ktery motivoval podnikatele na zacatku 90. let, Ze cena
energie z obnovitelnych zdroji bude zvyhodnéna, se ukazal jako chybny a zasadné zabrzdil
vSechny podnikatelské aktivity.

Dalsi problematickou okolnosti byla vystavba vétrnych elektraren v lokalitach
s nedostateCnou zasobou vétrné energie, piipadné s nespravné uréenou zasobou vétrné
energie. Z hodnocenych 24 VE se ukézalo, Ze tento nelogicky stav nastal v péti pfipadech.
Reseni lze hledat ve stanoveni formy a obsahu posudkii hodnoticich zasobu vétrné energie
s ohledem na praxi v zemich zapadni Evropy a zplsobu vybéru organizaci, které by mély
opravnéni tyto posudky zpracovat.

V soucasné dobé doslo k vyrazné zméné a cenovym rozhodnutim ERU ¢.1/2002 byly
stanoveny minimalni vykupni ceny elektrické energie ze vSech obnovitelnych zdroji. Tento
ekonomicky impuls bude patrné znamenat dynamicky nardGst poctu nové postavenych
vétrnych elektraren ve vhodnych lokalitach na izemi republiky.

Klimatologicky potencial vétrné energie (n¢kdy nazyvany teoreticky potencidl) je urcen
cirkulacnimi poméry nad uzemim statu. Klimatologicky stav cirkula¢nich pomért je uréovan
primérnou rocni rychlosti vétru ve vysce 10 m, resp. ve vySce 30 m, resp. ploSnym
rozlozenim hustoty vykonu vétru ve vysce 30m.
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obr. 7. Mapa primernych rocnich rychlosti vétru pro potreby vétrné energetiky

Pro tizemi CR je tieba uvazovat i se specifickym rizikovym faktorem, ktery komplikuje
instalaci a vyuziti vétrné elektrarny a tim je namraza. V zahranici se tento rizikovy faktor
v takovém rozsahu nevyskytuje.

1.3.2. Potencial vétrné energie na uzemi mésta Brna

Ze skute¢nosti uvedenych v predchazejicim textu vyplyva, Ze zemi mésta Brna se ve vztahu

k moznostem vyuzivani energie vétru nijak neodliSuje od situace v celé CR a Jihomoravském
kraji.

V nasledujici tabulce je uveden piehled vSech existujicich vétrnych elektraren, které jsou
provozovany na izemi mesta Brna a v jeho blizkém okoli.

Tabulka ¢. 6.  Prehled vétrnych elektraren v Brné a okoli

| vétrné elektrarny v provozu | | |

‘ lokalita instalovany vykon |vyrobena elektfina | dodana elektfina do sité
kW kWh/rok kWh/rok (2001)

| Ostrovacice | 7 | | 0 - prebytek

| Bilovice n.Svitavou | 0,5 |pro vlast. spotiebu |

| Rohlenka-motorest | 5,0 |pr0 vlast. spotiebu |

| Slapanice | 1 |pro vlast. spotiebu |

| Ptizfenice | 20 |pr0 vlast. spotfebu |

| Chudcice | 8 | | 0 - prebytek

| celkem | 41,5 | | 0
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Mapa roénich priménmi rychlosti vétiu za obdobi 1999 - 2002

dafy

CHMU 2003

obr. 8. Mapa rocnich primérnych rychlosti vétru v obdobi 1999 - 2002

Uvedena detailni mapa ro¢nich primérnych rychlosti v podstaté koresponduje s predchazejici
informativnimi mapkou celé republiky a Ize z ni konstatovat:

Na uzemi mésta Brna a jeho okoli se nevyskytuji pasma rychlosti 5-6 m/s ani pasma
s rychlostmi vét§imi nez 6 m/s.

Pro samotné uzemi statutdrntho meésta Brna nejsou piimé udaje zméfeni. Jako
charakteristickd stanice je brana jak pro okres Brno - venkov, tak i pro okres Brno- mésto
stanice Tufany.

Z dajt vétrné mapy je ziejmé, ze na posuzovaném uzemi se nevyskytuji pasma s rychlostmi
vétru vhodnymi pro instalaci vétrné elektrarny. Je tim samoziejmé myslen zdroj energie, ktery
je schopen pracovat do distribucni site.

Nevylucuje to vSak moznosti existence lokality vhodné pro vyuziti vétrné energie. Ptesto
nelze predpokladat vystavbu vétrné elektrarny v husté obydlené zastavbé, kde tomu brani celd
rada legislativnich omezeni.
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1.4. Energie vody - MVE

Z ptedchazejicich bilanci a struktury primarnich zdrojii na kryti potfeb energii a to jak ve
svéte, tak 1 v EU vyplyva, Ze energie vody je nejvice vyuzivanym obnovitelnym zdrojem pro
vyrobu elektiiny.

Obnovitelnymi zdroji vyuzivajicimi energii vody jsou tzv. malé vodni elektrarny (dale jen
MVE), jejichz vystavba a rekonstrukce je dnes vSeobecné sledovana a podporovéna, i kdyz se
obcas setkava s nepochopenim téch nejptisnéjSich ekologii a ochranct zivotniho prostiedi.
Ve prospéch realizaci MVE, ale hovoii mnoho zavaznych argumentii — jako:

— jsou navrhovany vesmés jako prutocné bez akumulacnich nddrzi, takZze nenarusuji fi¢ni
regiony, o jejichz zachovani usiluji ekologové, zejména v chranénych krajinnych
oblastech

— navrhuji a buduji se u stavajicich jezi, které byly pievazné postaveny pied 50 ti a vice lety
a dnes jiz tvofi nedilnou soucast pfirodniho a urbanistického prostiedi

— prednostné se instaluji v lokalitdch zruSenych mlynt a byvalych elektraren, kde se nejedna
o0 zasah do ptivodniho razu krajiny

— navrhuji a buduji se na vypustich zatizenych rybnika a reten¢nich nadrzi, z nichz dosud
odtéka voda bez uzitku.

Nicméné i v té€chto ptipadech je pti ndvrhu realizace a zejména pfi provozu nutno respektovat
prislusna ekologickd hlediska a kritéria, aby se odstranily nebo minimalizovali piipadné
negativni vlivy na nékteré rostlinné a zivocisné druhy v lokalité¢ napt. dodrzeni omezeného
kolisani hladiny, hlu¢nosti, atp. V kazdém ptipadé je tfeba ndvrh MVE pfedem konzultovat
s ptislusSnymi odborniky a to jiz ve stadiu vybéru lokality a navrhu hlavnich parametra.

1.4.1. Hydroenergeticky potencial v CR a jeho moznosti

Ceska republika je svou geografickou polohou (lezi na rozvodi tfi mofi, feky zde prament)
preduréena predevsim k vyuziti vodni energie v malych vodnich elektrarnach (dale MVE)
s malych vykony (do 100 kW). Z hlediska dispozice a rozloZeni zdrojii vodni energie na
naSem uzemi, maji pravé MVE nezastupitelnou roli také tim, ze netvoii kompaktni skupinu,
ale jsou rozptyleny po celém izemi. Toto je vyhodné pravé pro pfipojovani do energetické
sité, kde nezatézuji prenosovou soustavu. Celoplosné rozsieni elektrizacni soustavy potom
umoznuje ptipojeni téméf ve vSech lokalitdch s moznosti pouziti asynchronnich generatord,
coz je provozn¢ jednodussi a levnéjsi (neni tfeba nakladné a slozité regulacni ¢asti). Pro
uplatnéni MVE je vSak podstatné, aby jejich ekonomické ukazatele byly srovnatelné, nebo
spiSe vyhodnéjsi nez ukazatele jinych energetickych zdroju.

Pravé MVE se vyznacuji podstatné delSi zivotnosti, nez je doba névratnosti investic na
zatizeni. D4 se fici, Ze vyroba z MVE patii k nejlevnéji ziskané elektrické energii, ktera je
nejen ekologicky cistd, ale v mnoha smérech i kladné ovliviiuje rezim vodniho toku, coZz je
prave divod, pro ktery by st MVE zaslouzily vice pozornosti.

Energie ziskavana z vodnich tokii neni v bilanci nasi energetiky zdaleka rozhodujici ani ptili§
vyrazna, zastdva vSak velmi cennym, ale dosud malo vyuZzitym obnovitelnym zdrojem
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energie. Vodni elektrarny (i velké) se na celkovém instalovaném vykonu v republice podileji
zhruba 17% a na vyrobé cca 4%. Technicky vyuzitelny potencial v MVE je 1500 GWh/rok.

Dnes je hydroenergeticky potencial nasich tokii vyuzit zhruba z poloviny, ¢emuz odpovida
primé&rna roc¢ni vyroba z MVE cca 650 GWh / rok.

Z uvedenych dat je ziejmé, ze v CR by mél byt teoreticky stale dostatek lokalit pro vystavbu,
nebo obnovu MVE, avSak skutecnost jiz tak optimalni neni. Zbyvajici potencidl ma totiz
vyrazné horsi hydrologické podminky nez potencidl jiz vyuzity, zcehoz vyplyva, ze
ekonomie u budoucich realizaci se bude vyznacovat zhorSujicimi se ndvratnostmi investic
a tim 1 ubytkem zajmu investora.

Hydroenergeticky potencial bude totiz zastoupen lokalitami s velmi nizkymi spady, coz pfi
danych prutocich bude vyzadovat podstatné vyssi investice na technologii i1 stavebni casti.
Podle soucasného trendu vystavby MVE by mohlo v pfiStich cca 5 letech dojit k ur¢itému
utlumu staveb, pokud nebudou budoucim realizacim zajiStény podstatné vyhodnéjsi
ekonomické podminky. Ziejmé krajni mezi pro jiz malo ekonomické zdmery je hranice spadu
kolem hodnoty 2 m.

Je tfeba vzit v uvahu, Ze hodnota naSeho vyuzitelného potencidlu 1500 GWh/r, ktery je
uvadén v odbornych materidlech nepocita s krajni moznosti pro jesté vyuzitelny spad, ale
uvazuje s plnym technicky redlnym pokrytim tokd nové budovanymi vzdouvacimi objekty, za
ucelem energetického vyuziti. V soucasné dob¢ vSak dochazi k vystavbé (povoleni stavby)
nového jezového objektu jen velmi ziidka. Divodem je kromé skutecnosti, Ze se jedna
o zasah do vlastniho toku jako vyznamného krajinného prvku také ekonomické naro¢nost
stavby.

Vystavba pevnych jezli o vySce 2,5 m neni ve vétSiné usekii toku mozné z divodu ovlivnéni
prutokovych pomérti a pohyblivé jezy jsou nesrovnatelné nédkladnéjSi nejen pii vlastni
realizaci, ale i v ndsledném provozu.Znamend to, Ze zbyvajici potencial je tfeba hledat na
stavajicich dosud energeticky neobsazenych jezovych stupnich a hlavné také v modernizaci
velkého mnoZstvi starych vodnich dél, kde energetické vyuziti ma ¢asto nizkou ti¢innost.

Tabulka ¢. 7. Trend vyvoje MVE v Ceské republice v uplynulém obdobi - primérns

data.
rok pocet instalovany vykon ro¢ni vyroba
(MW) (MWh)
1930 11 000 150 200 000
1980 135 10 30 000
1985 250 20 80 000
1990 900 65 170 000
1995 1200 200 500 000
2000 1300 262 600 000
2001 1330 270 620 000
2002 1350 275 635 000

Z tabulky je patrny vzestupny trend vystavby MVE po roce 1990. Je vSak také ziejmé, Ze za

vvvvvv
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vyhodnéjsich lokalit, kdyz pro dal$i realizace zustavaji k dispozici pievazné lokality
s nizkymi spady.

Zde je tfeba upozornit, Ze prezentovana data nutno brat pouze jako orienta¢ni. Od roku 2002
jsou evidovany jiz oddélené, a to MVE do 1MW u Svazu podnikateld pro vyuZiti
energetickych zdrojii a od IMW do 10MW u Energetického regulac¢niho utadu.

1.4.2. Vodni toky — jejich hydroenergeticky potencial

Potencial vodnich tokli na uzemi ¢eské republiky je zpravovan celkem péti Spravami tokd:
Povodi Labe, Vitavy, Ohie, Odry a Moravy. Do konce roku 2000 mély charakter akciovych
spolecnosti a od roku 2001 jsou opét statnimi podniky.Vedou vétsi ¢ast legislativy provozu,
uzivani a vyuzivani toki a ptisluSnych rozvodi.

Tabulka ¢. 8. Teoreticky vyuZitelny hydroenergeticky potencial toki v CR do 10 MW
déleny podle dil¢ich povodi

vykon [MW] vyroba [GWh]
Labe 114 420
Vltava 164 430
Ohfe 78 300
Odra 56 100
Morava 100 250
celkem 512 1500

1.4.3. Soucasné vyuziti hydroenergetického potencialu na povodi
Moravy a v Jihomoravském kraji

Vzhledem k poloze povodi Moravy, kde veSkeré vyznamnéjSim toky pouze prameni
a skutecnost, ze se v tomto povodi nenachazeji zadné vysokohorské terény s vyznamnégjSimi
spady a prutoky dotovanymi z ledovcl, je zde velmi malo vyuzitelného hydropotencidlu. Pii
jeho vyuzivani je také nutno pocitat s malymi instalovanymi vykony.
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obr. 9. Povodi MORAVY

Hydrologické podminky toki v Jihomoravském kraji jsou ve srovnani se vSemi ostatnimi
kraji v republice nejméné pfiznivé. Je to jednoznacné ovlivnéno jak malymi spady fic¢nich
tokd, tak 1 jejich vodnatosti. Pfesto energetické vyuziti tokli z hlediska objemu vyroby patii
v Jihomoravském kraji k nejvyssim v republice.

Toky s nejvyraznéjSim energetickym potencidlem, tj. dolni tok Moravy (90%). Dyje (85%),
Svratky (85%), Svitavy (80%) a Jihlavy (75%) jsou podle vySe uvedené¢ho hlediska vyuZzity
v pruméru na cca 85% - brano na tizemi Jihomoravského kraje. Potencidl zbyvajicich tokt je
potom jiz vyrazné mensi (zanedbatelny) a muze byt vhodny pouze pro pokryti nebo dil¢i
pokryti vlastni spotieby provozovateld. Presto nelze povazovat soucasny stav ve vyuziti
hydropotencidlu v Jihomoravském kraji za ukonceny.

Nezanedbatelnym podilem je hydropotencial vyuzivany na lokalitdich se zastaralou
technologii, kde vlivem nizké Gc¢innosti provozu vznikaji znacné ztraty na vyrob¢ elektrické
energie. Lze odhadnout, Ze zhruba 70% vodnich elektraren v kraji je vybaveno turbinami
z tficatych az padesatych let, tj. ve staii 50 az 80 rokd.

Utinnost takovych soustroji dosahuje 60% aZ 75% na rozdil od novych modernich turbin
s ucinnostmi mezi 80% az 90%. Také pruto¢né mnozstvi neni casto vyuzito vhodnou velikosti
turbin, které jsou nékde predimenzované a jinde zase nevyuzivaji v priab¢hu roku optimalné
M — denni pritoénou dispozici. Casto také nezachycuji optiméalni pritoéné zmény
nedostate¢nou regulacni schopnosti. D4 se proto fici, Ze jsou stale rezervy i na lokalitach jiz
obsazenych.
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1.4.4. Hydroenergeticky potencial vyznamnéjsich toka na uzemi
mésta Brna

Ptes izemi mésta Brna protékaji dva vyznamnéjsi vodni toky, u kterych Ize v soucasnych
podminkach uvazovat s vyuZitim jejich hydro potencialu. Jedna se o feky Svratku a Svitavu.
Pii analyze posuzovaného uzemi bylo na téchto tocich evidovano 9 lokalit vhodnych
k energetickému vyuziti. Sest t&chto lokalit je vyuZivanych, tii jsou nevyuzivané. Dosahovany
vykon vyuzivanych lokalit je 3,31 MW a ro¢ni vyroba 9 640 MWh.

Tabulka ¢. 9.  Prehled evidovanych lokalit

hydropotenciédl vyuZity nevyuZzity
tok f. km misto spad | prutok | vykon | vyroba |predpoklad | predpoklad
& MVE m |ms'| kW |MWh/rok| kW MWh/rok
Svratka
1| 56,2 | Kninicky 17,5 18| 2900 8500
2| 52,9| Komin 2,6 8,5 200 500
3| 50,2| Pisarky 4,1 8,5 250 700
4| 48,8 | Riviera 1,5 8,5 80 250
5| 40,8 | Prizienice 2,4 4,8 75 220
Brno- mésto celkem 3175 9220 330 950
Svitava
1| 10,8 | Brno, Obiany 2,3 52 80 200
2| 10,1|Brno,Cacovice 3,4 5,2 75 180
3 7,8 | Brno,Husovice* 2,5 2,2 35 120
4 6,5 | Brno, Husov. 11 2,2 2,1 25 120
Brno - mésto celkem 135 420 80 200

* MVE v soucasnosti mimo provoz

Z obsahu analyzy také vyplynulo, Ze na uzemi statutdarniho mésta Brna je stdle jeSté urcity
hydropotencial cekajici na vyuziti, avsak jeho technické parametry jsou jiz pro realizaci
vyrazné méné ekonomicky vyhodné. Jedna se o lokality s nizkymi spady, v lepSim piipadé od
2 do 4m a pak lokality s extrémné nizkymi spady do 2m.

Pravé pro feSeni problematiky extrémné nizkych spadd probiha v soucasnosti na VUT-EU,
odboru hydraulickych strojii v Brné, vyvoj nového typu vodni turbiny. Jednd se o unikatni
feSeni Kaplanovy turbiny s dvoulopatkovym obéznym kolem bez rozvadéce, které bude
regulovdno zménou otacek. Tento vyvoj je zamétfen praveé na typ stroje, ktery v oblasti velmi
nizkych spadi a vysokych pratokti dosahne dobrych ucinnosti pfi nizkych vyrobnich
nakladech.

Zakladni hydraulicka koncepce stroje (priloha 1) dostala nazev - ,, Virova turbina“. Jedna se
v celosvétovem meritku o zcela novou koncepci, ktera byla zapsana na patentovéem uradeé dne
22.01.2001 pod. ¢ PUV 10767. Jiz jeden rok je prototyp turbiny ve stadiu zkousek,
v laboratofich zkuSebny VUT v Bmé. V letoSnim roce se uvazuje s instalaci prvni
demonstracni turbiny na dile, kde by absolvovala dal$i garancni a komplexni zkousky.
Vétime, ze prave tato turbina by mohla vyftesit energetické vyuziti zbyvajiciho potencionédlu
s extrémné nizkymi spady.
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Nelze také pominout, Ze z celkového poctu 9 MVE provozovanych na uzemi mésta Brna je
v soucasnosti jedna mimo provoz a zbyvajici jsou vétSinou osazeny zastaralou technologii,
které vykazuji GC€innosti o 10 az 15% niz8i neZ dne$ni moderni technologie. MVE se
zastaralou technologii nevyuzivaji v dané lokalit¢ hydropotencial optimalné, ne jen vlivem

ucinnosti turbiny,

(automatiky, hladinové regulace, atp.).

ale také vlivem nedokonalého technicko-provozniho zabezpeceni

Z provozovanych MVE byla rekonstruovana pouze MVE Husovice II a nyni je pfipravovana

rekonstrukce MVE Komin.

Optimalni vyuziti tokii tudiz nespociva pouze v plném obsazeni vSech lokalit, ale také na

technické urovni vSech provozovanych MVE.

Tabulka ¢. 10. VyuZity a vyuzitelny hydropotenciil na izemi mésta

hydropotencial vyuZzity

hydropotencial vyuZzitelny

pocet lokalit vykon vyroba vykon vyroba
kW TJ/rok kW TJ/rok
celkem 9 3310 34,704 410 4,140
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1.5. Solarni energie

Solarni energie je svoji povahou rozptylena, tj. malo koncentrovana a jeji dostupnost je
zavisla jak na pocasi, tak 1 na ro¢nim obdobi. Soucasn¢ je vSak dostupnd a vyuzitelna
prakticky vSude.

Slunce je zdrojem zafivé energie v celém rozsahu spektra. Jeho rozlozeni do jednotlivych
oblasti ukazuje nésledujici tabulka.

2.5
22 P 1. T
= - spekirum als, ferného télesa 5000 K
= 1,5k ... E ................ E ...................................... } ....... ........
&
£
£
e T S S I 1 e A P
=
&
5 : : : : : : : :
0+5 ........ el IR T ° O N el ST I e
viditelng svétla -
0 N B n N
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Yinowd délka [pm]

Graf¢. 8. Rozlozeni spektra slunecni energie na zemi

AMO (air mass) je spektrum slunecniho zafeni v kosmickém prostoru ve vzdalenosti
150 miliond kilometru od slunce bez ovlivnéni atmosférou. Mnozstvi energie, které na Zemi
za Slunce dopada, je vyjadifeno slunecni konstantou, ktera predstavuje mérny tok energie
zéfeni na 1m” plochy kolmé k dopadajicim paprskiim. Stiedni slune&ni konstanta je podle
poslednich méfeni ve vesmiru 1 353 W/m?, coZ reprezentuje 3.ledna (v perihéliu) 1 398 W/m?
a 3.¢ervence (v apohéliu) 1308 W/m?. Fluktuace zpisobna elipti¢nosti drahy Zemé je tedy
3.3%.

AML1.5 je spektrum slunecniho zéatfeni po prichodu bezoblacnou atmosférou. Energeticka
hustota (vykon slune¢niho zareni) tohoto spektra dopadajiciho na zemsky povrch je 1 kW/m?,
ale siln¢ zavisi na prihlednosti atmosféry. Celkovy vyuzitelny vykon slune¢niho zéfeni
odpovida Sedé plose pod kiivkou AM1.5.

Tabulka ¢. 11. Procentni podil spektra slunecniho zareni po priichodu bezobla¢nou

atmosférou
oblast Y% celkova energie
ultrafialové svétlo 7,82 105,8 W/m®
viditelné svétlo 47,33 640,4 W/m’
infradervené zafeni 44,85 606,8 W/m’
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Pti prichodu atmosférou je vSak ¢ast zafeni pohlcena, rozptylena a odrazena. Pfiblizn¢ tietina
se bezprostiedné odrazi jako kratkovinné zateni zpét do vesmiru. Na povrch Zemé tak dopada
jednak zafeni pfimé a jednak zafeni difuzni (rozptylené a odrazené od mrakii). Cast této
energie se méni na teplo a odrazi se zpét ve formé¢ infracerveného zareni a ¢ast je vazana na
kolobéh vody.

1.5.1. Specifické vlastnosti solarni energie

Na tzemi Ceské republiky Ize energii sluneéniho zafeni velmi dobie vyuzit. Celkova doba
slune¢niho svitu (bez obla¢nosti) se pohybuje od 1 400 do 1 800 hod/rok.

Danou lokalitu a jeji vhodnost pro vyuziti soldrni energie ziskané z dlouhodobych
meteorologickych méteni vSak mnohem lépe charakterizuji roni sumy dopadajici slunecni
energie. Nasledujici orientacni mapa zndzorfiuje primérna ro¢ni mnozstvi slune¢ni energie
dopadajici kolmo na 1m?* plochy. V Ceské republice se tyto sumy pohybuji zhruba v rozmezi
1 000 - 1 280 kWh/m”.rok.

O O O O O MWhmirk

1,7¢ 1,22 1,1s LI1D 1,0F

o v ’ v o v ’ v o . s 2
obr. 10.  Primérnd rocni mnozstvi slunecni energie dopadajici kolmo na Im” plochy
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Nasledujici tabulka a jeji grafické vyjadieni vSak poukazuji na skutecnost, ze rozdé€leni
slune¢niho zafeni je béhem roku znacn€ nerovnomérné. Z idaji vyplyva jednoznacné, ze
dopadajici zafeni v letnich mésicich je vyrazné vétsi nez ve zbyvajici Casti roku, tedy v topné
sezong.

Tabulka & 12. Mnozstvi slune&ni energie dopadajici kolmo na 1m? plochy

obdobi celkova dopadajici energie | podil vici celému roku podil ro¢ni poti'eby tepla
kWh/m’ % %
leden 22 2,24 16,91
unor 36 3,33 13,11
brezen 83 7,68 10,93
duben 117 10,82 8,48
kvéten 150 13,88 5,10
Cerven 167 15,45 2,54
Cervenec 167 15,45 2,54
srpen 136 12,86 2,54
Zafi 100 9,25 4,25
fijen 56 5,18 5,98
listopad 25 2,31 12,92
prosinec 19 1,75 14,70
celkem 1081 100,00 100,00

Primé slunecni zareni dopadajiciho na zemsky povrch je omezovano soucinitelem znecisténi
atmosféry Z.

— 7Z=2,0 mistanad?2 000 mn.m.

- 7Z=2,5 mistanad 1 000 m n.m.

— Z=3,0 venkov bez primyslovych exhalaci
— Z=4,0 méstaa primyslova stfediska

— Z=5,0 silné znecisténé prostiedi

Diflizni zafeni — zafeni rozptylené a odrazené¢ od mraki, které dopada na zemsky povrch se
stejnou vinovou délkou jako zareni pfimé. Jeho intenzita vzrista se soucinitelem Z.

Celkové(globalni zateni) se sklada ze zateni primého a difuzniho.
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Celkova energie dopadajiciho globalniho zafeni v
jednotlivych mésicich roku
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Graf¢. 9. Dopadajici globalni zareni

1.5.2. Moznosti vyuziti solarni energie na tzemi mésta Brna

Uzemi mésta Brna a jeho okoli patii v ramci republiky mezi oblasti s nejvétsi primérnou
rocni délkou slunec¢niho svitu ( vrozmezi 1 700 — 1 750 hod/rok ) a tim také k oblastem
s nejvetsi roéni dopadajici slunecni energii.

obr. 11.  Prumérnd rocni délka slunecniho svitu (r. 1961-2000) — jizni Morava

Vyuzivani slunecni energie se i v zemépisnych Sitkach, ve kterych lezi izemi mésta Brna,
stava dulezitou slozkou pro kryti energetické potieby predev§im domacnosti. Jeji piimé
vyuziti vSak nardzi na nckteré podstatné potize. Pfedevsim je to mald plosna hustota zafeni
a jeho nerovnomérnost v pribéhu roku. V obdobi nejvétsi potieby tepla jsou vsak nejmensi
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moZné Zisky ze solarnich zafizeni. Znamena to, Ze se slunecni energii lze pocitat pouze jako
s dopliikovym zdrojem energie.

Slunecni energie na uzemi meésta Brna muze byt vyuzZita v aktivnich nebo pasivnich solarnich
systéemech.

1.5.2.1. Pasivni solarni systémy

Pasivni systémy pro vyuziti slunecni energie (solarni architektura) vyuzivaji v maximalni
mife konstrukéni prvky budovy. Mnozstvi ziskané energie u pasivniho solarniho systému
zavisi na poloze, architektonickém feSeni a zejména druhu budovy, pouZzitych materialech,
vytapécim systému (mira vyuziti ziskll z oslunéni). Existuje fada kombinaci prosklenych
a akumulac¢nich prvkl. Podminkou vyuziti pasivnich solarnich systémi je vyteSeni tepelné
zatéZe v letnich mésicich.

Zakladnim prvkem pasivniho slunecniho vytapéni je zasklend plocha na maximalné oslunéné
jizni strané budovy, které slouzi k zachyceni energie slune¢niho zafeni. Pro zimni obdobi, kdy
slunce prochazi nizko nad obzorem, jsou nejvyhodnéjsi strmé Sikmé az svislé plochy s thlem
sklonu 60 az 90°. Zasklena plocha jako zdkladni prvek je uplatnéna u vSech hlavnich prvkl
pasivnich vytapécich systém, ke kterym patii slunecné okno, slunec¢ni okno, slune¢ni sklenik
a slune¢ni akumula¢ni sténa.

U nové budovanych staveb je nutné pasivnimu vyuziti solarni energie pfizplsobit celé
architektonické feSeni — tvar budovy, vnitini dispozice, orientace budovy a umisténi solarnich
prvki. StarSi stavby lze vhodné rekonstruovat — vybudovat sklenéné ptistavby, prosklené
verandy apod. Konkrétni budovu je lepsi fesit se specializovanym odbornikem.

1.5.2.2. Aktivni solarni systémy

Aktivni solarni systémy je témét vzdy mozné dodate¢né instalovat na stavajici budovy.
Aktivni solarni systémy je mozno rozdélit na systémy vyuzivajici solarni energie k vyrobé
elektrické energie a na systémy vyuZzivajici solarni energii k vyrob¢ tepla.

1.5.2.21. Aktivni solarni systémy — vyroba elektrické energie

Piimé pfeména slunec¢niho zéfeni na elektrickou energii je moZzni na zéklad¢ fotovoltaického
jevu. Zékladnim prvkem zafizeni pro pieménu slunecniho zafeni na elektrickou energii je
solarni (fotovoltaicky) ¢lanek. Solarni ¢lanek je polovodi¢ovy velkoploSny prvek. Energeticka
ucinnost premény slunecniho zafeni na elektrickou energii je u soucasnych hromadné
vyrabénych solarnich ¢lankt 14 — 16%.

V soucasné dobé jsou nejrozsifenéjsi solarni ¢lanky vyrobené z krystalického kiemiku ve
formé monokrystalu nebo multikrystalu. Sériovym nebo i paralelnim elektrickym propojenim
solarnich ¢lankd vznikd po jejich zapouzdieni solarni panel. Clanky jsou sério—paralelnd
elektricky spojeny tak, aby bylo dosaZzeno potiebného napéti a proudu pro piimé vyuziti
generované elektrické energie. Konstrukce solarnich panelll jsou zna¢né rozmanité podle
druhu pouziti. Panely jsou zpravidla instalovany na jizni stiechy a fasady budov, pfipadné na
volnou plochu nebo na technické stavby jako jsou protihlukové bariéry.
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Pro vyuziti elektrické energie ze solarnich panelil je potieba piipojit k panelu dalsi technické
prvky — napf. akumuldtorovou baterii, reguldtor nabijeni, napétovy stiida¢, indikacni,
zobrazovaci, komunikacni a méfici pfistroje, pfipadné automatické sledovace slunce.

Nejvétsi uplatnéni nachdzeji solarni systémy nezavislé na rozvodné siti — tzv. ostrovni
systémy. Solarni systémy jsou instalovany na mistech, kde neni vybudovana nebo kde neni
ucelné budovat elektrickou ptipojku.

Ptiklady instalaci:
— zdroje elektrické energie pro chaty, penziony, rodinné domy

— napdjeni dopravni signalizace, telekomunikacnich zatfizeni nebo monitorovacich pfistroju
v terénu

— zahradni svitidla, svételné reklamy, camping

Fotovoltaicky systém s instalovanym vykonem 1 kW je schopen ro¢n¢ dodat v tuzemskych
podminkach 800 az 1000 kWh elektrické energie. Jeden m’ fotovoltaického panelu
s monokrystalickymi ¢lanky ma Spickovy vykon 115 — 125 W, (pfi osvétleni 1 000 W/m?).

1.5.2.2.2.  Aktivni solarni systémy - vyroba tepla solarnimi kolektory

Aktivni systémy, u nichZ se energie dopadajiciho slunecniho zéateni zachycuje kolektory
a preménuje v teplo slouzi nejcastéji k ohifevu teplé uzitkové vody v domécnostech,
v rekreacnich objektech a v zemédélstvi, a s pouzitim vzduchu jako teplonosné latky také
k suSeni rostlinnych produkt. V mensi mife slouzi i k vytdpéni budov a ohfevu bazénové
vody.

Zakladnim prvkem solarniho systému je slunecni kolektor. Energie slune¢niho zafeni
zachycena absorp¢ni plochou kolektori se ve formé tepla predava teplonosné latce, ktera ji
dale odvadi bud’ ptimo ke spotfebiciim nebo do akumulaéniho zasobniku.
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Nasledujici graf ukazuje teoretického mnozstvi energie dopadajici na jednotkovou plochu za
den, pfi jasné obloze a souciniteli znecisténi Z=3, v zavislosti na kalendaini dobé a sklonu

kolektoru o od vodorovné roviny. Data jsou platna pro 50° severni zemépisné Siiky
a orientaci oslunéné plochy na jih.

Denni mnoZstvi energie dopadajici v pribéhu roku na
jednotkovou plochu pfi rizné m sklonu kolektort
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Graf'¢. 10. Mnozstvi energie dopadajici na jednotkovou plochu pii rizném sklonu kolektorti

Maximalni vyuziti kolektorové plochy v prib&hu roku by vyZadovalo jeji nataceni.
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Graf'¢. 11. Koeficient Gi¢innosti v zavislosti na sklonu absorbéru
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Oba tyto grafy ukazuji, Ze ur€itym kompromisem v naklonu kolektorové plochy, ktery by
vyhovoval charakteru letniho i zimniho zafeni a pracoval s maximalnim moznym roc¢nim
ziskem, je naklon o uhel o = 45 ° (od vodorovné roviny).

Rozdéleni solarnich systému urcéenych k vyrobé tepla

Solarni systémy délime podle zplisobu obéhu teplonosné latky na systémy se samotiznym
obc¢hem a s nucenym obchem. Solarni systémy se samotiznym ob&hem vyuzivaji k ob&éhu
gravitace mezi kolektorem a zasobnikem. Kapalina v systému proudi diky rozdilu hustoty
mezi ochlazenou a ohfatou teplonosnou kapalinou. Solarni zasobnik je nutné umistit vyse nez
solarni kolektory. Solarni systémy s nucenym obéhem vyuzivaji k ob¢hu teplonosné kapaliny
obéhové cerpadlo.

Podle poctu okruhi se déli solarni systémy na jednookruhové a dvouokruhové.
Jednookruhové systémy piimo ohiivaji vodu bez vyméniku tepla. Pouzivaji se
nejjednodussich zafizenich pro sezénni ohfev vody. Dvouokruhové systémy pracuji
s vyménikem tepla a dvéma nezavislymi okruhy. Prvni okruh rozvadi ohtatou teplonosnou
kapalinu od kolektorti do vyméniku tepla. Druhy okruh ptebira teplo z vyméniku a vede jej do
mista spotfeby. Primarni okruh je naplnén nemrznouci smési. Vyhodou dvouokruhovych
systémd je celoro¢ni provoz.

Vlastni solarni kolektory rozdélujeme z hlediska teplonosného média na kolektory kapalinové
a vzduchové, z hlediska tvaru na ploché a trubicové.

V podminkdch mésta Brna je mozno uvazovat o vyuzivani nasledujicich typt solérnich
systému s kapalinovymi kolektory:

— sezonni (letni) ohfev teplé uzitkové vody

Zpravidla se jedna o jednoducha zatizeni pouze se slune¢nimi kolektory (bez dal§iho zdroje
tepla). Tato monovalentni zafizeni se nejcastéji vyuzivaji pro ohfev vody v bazénech a pro
ohtev tepl¢ uzitkové vody v rekreacnich objektech pouze s letnim provozem.

— celoro¢ni ohrev teplé uzitkové vody

Jedna se v soucasnosti o nerozsifencjsi typ solarniho systému. Jde o bivalentni systémy, kdy
je ksolarnimu systému nutné instalovat dalSi zdroj tepla, ktery je vyuzivan v dobé
nedostate¢ného slune¢niho zareni.

— celorocni ohrev teplé uzitkové vody a pritapéni
Jde opét o bivalentni systémy, na rozdil od pfedchozich typl je vSak nutno vyftesSit vyuziti
prebytku tepla v letnich mésicich. ReSenim je bud’ ohfev bazénové vody, nebo instalace vétsi
akumula¢ni nadrze, ve kter¢ je teplo akumulovéano a vyuzito k vytapéni v topném obdobi.

Objekty, ve kterych Ize predpokladat nejvyssi vyuziti aktivnich solarnich systémii:
— rodinné domy, obytné budovy
— penziony, hotely
—  kempy
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1.5.3. Odhad potencialu solarni energie na uzemi mésta Brna

Vyuziti slune¢ni energie se piedpoklada (jak bylo v pfedchazejicim uvedeno) predevs§im
v aktivnich systémech pro ohfev teplé uzitkové vody. Pfevazujici oblasti pro realizaci téchto
systémd je bytova zastavba, na kterou je vypocet potencialu zaméien.

Pro tento pfipad je pro uzemi statutarniho mésta Brna je vypocten energeticky potencial
ziskany ze slunecni energie.

Variantn€ je uvazovano s rozdilnym procentem instalace v rodinnych domcich. Potencidl je
umérny poctim rodinnych domki. Uroven dopadajici energie je pro celé uzemi uvazovana
konstantni. Vypocet je proveden za nasledujicich pfedpokladi:

na 1 RD (4 obyvatele) instalace slune¢niho kolektorového pole o plose cca 5 m?
ro¢ni zisk cca 350 kWh/m?.rok
celkovy ro¢ni zisk na kolektorové pole =5 x 350 =1 750 kWh/rok

Tabulka ¢. 13. Potencial vyuZiti solarni energie

pocet RD 5% 10% 15% 20% 25%

instalace systému z celkového poctu RD

GlJ/rok GJ/rok GlJ/rok GJ/rok GJ/rok

27 612 8 698 17 396 26 093 34791 43 489

1.5.4. Vyuziti solarni energie u objektli s vyssi spotiebou TUV

1.5.4.1. Instalace velkoplo$nych solarnich kolektort

Vhodnost pouziti velkych solarnich (fototermickych) kolektorii:

domy pro vice rodin (bytové domy)
domovy dichodct

Skolské zatizeni

hotely

velké kuchyné s celoro¢nim provozem

jiné technologické vyuziti

1.5.4.2. Umisténi kolektorovych ploch

Kolektory integrované do stieSni krytiny

Nejlépe jako soucast Sikmé stiechy, jako plocha odvadéjici vodu (krytina) ve sklonu 25 + 50°,
orientace na jih £50°.
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Upozornéni
— vhodné pouzivat obdélnikové tvary stiechy
— stejnomérné zasklit celou plochu pro dosazeni stejnomérného vzhledu
Vyhody
— jsou pouzitelné velkoplosné kolektory
— jednoduchd a kratkd montaz na stavbé
— kolektor tvoii opticky jednotnou plochu s ostatni stfechou
— muZe byt uSetfena krytina
— cenove nejvyhodnéjsi varianta
Nevyhody
— obtizny pfistup pro udrzbu a opravu
— pfi poruse skla je narusSena tésnost krytiny

ilustracni foto z archivu AEE -

obr. 12.  Priklady instalaci kolektoru integrovanim do stresni krytiny
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Kolektory na vlastni konstrukei

Na plochou stiechu lze osadit kolektory na stojany obvyklé materidlové kombinace beton
a hlinik, ptipadné ocelové konzoly pfimo uchycené k plastové konstrukei stfechy ¢i nosnému
systému budovy.

Upozornéni

— kolektory musi byt zajistény proti ptisobeni vétru

— plocha stfechy odolna proti poskozeni (pasovy zaklad)

— umisténi projednat s dodavatelem kolektorovych modult
Vyhody

— optimalni orientace a sklon

— dobry pfistup pro opravy a udrzbu
Nevyhody

— drazsi varianta

— omezena velikost prefabrikatu

ilustracni foto z archivu AEE

obr. 13.  Priklady instalac ikolektorii na viastni konstrukci

Sdruzeni firem TENZA, a.s. a KEA, s.r.o. 40



Energeticka koncepce statutarniho mésta Brna Hodnoceni vyuzitelnosti obnovitelnych zdrojii energie

Fasadni kolektory

Vhodnou plochou je téz rovna fasada objektu, sklon kolektoru je 90°, specificky ro¢ni zisk
sniZzen maximalné o 30%.

Upozornéni
— riziko zastinéni (arkyte, balkony)
— obtiznéjsi statické zajisténi skla
— niz$i solarni pokryti na jednotku plochy
Vyhody
— kolektor tvoii zaroven tepelnou izolaci plaste
— Uspora na jinych fasddnich konstrukcich (omitky, zatepleni)
— moznost volby velkoplosnych kolektori, snadna kratka montaz na stavbé
— 7&dné problémy s pretdpénim a klidovym stavem v 1été
— kolektor je vice na oCich
— vetsi vyuziti odrazivosti povrchu (zejména sn¢hu)
— mensi tendence k zaSpinéni
Nevyhody
— obtizné&jsi pfistup pro udrzbu a opravu

— mensi vytézek ze stejné plochy

e

ilustracni foto z archivu AEE

obr. 14.  Priklady instalaci fasadnich kolektorii
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1.5.4.3. Priklady instalaci velkoplosSnych solarnich kolektort

Velkoplo3ny fasadni solarni kolektor na SPS Bieclav

V mésici bfeznu 2001 byla vypracovana rakouskou instituci AEE Wien pfipravna studie na
moznosti solarniho ohfevu TUV pro hlavni mista spotieby, a to pro internat a Skolni kuchyni.
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Internat ma kapacitu 120 l0Zek, spotieba teplé vody kolisa mezi 4 500 a 7400 litry TUV.
Spotieba v letnich mésicich je zhruba stejna, nebot internat je turisticky vyuzivan.

Na zaklad¢ vybérového fizeni byla na realizaci vybrana firma Ekosolaris, a.s., ktera splnila
veSkeré pozadavky projektu a instalovala soldrni systém s nucenym ob&hem s fasadnim
kolektorem rakouské firmy AKS Doma solartechnik o velikosti 80 m* kolektorové plochy,
stojaty akumulaéni zasobnik o velikosti 4 000 1, provozni zasobnik o objemu 1 000 I a dalsi
potfebnou technologii véetné regulace a méteni.

Kolektorové zapojeni vyuziva princip Low-Flow, coz umoziuje v kolektorech s malou
tepelnou kapacitou ohfat vodu velmi rychle na provozni teplotu a piedat bez ztrat pfi
smichéavani teplo do zasobniku, a to do vrstvy pfislusné teploty.
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V soucasné dobé nahrazuje solarni ohfev oproti minulym letim pfiblizn€ jednu tfetinu
z pivodni spotifeby zemniho plynu na ohfev TUV pro dané objekty, coz pro Skolu znamena
usporu cca 80 tisic K¢.

obr. 15.  Velkoplosny fasddni soldrni kolektor na SPS Bieclay

Materska Skolka Ostrava - Proskovice

Projekt bytové nastavby matefské Skoly v Ostravé — Proskovicich mize slouzit jako typovy
projekt pro tyto druhy objekti, které je diky pouzitym technologiim mozné feSit tak, aby
vhodné doplnily a ozivily rdz obce (na rozdil od ptivodnich objektit).

Strecha nastavby byla navrzena s uhlem sklonu 50°C tak, aby mohly vzniknout dostatecné
plochy solarnich kolektorii, které soucasné tvoii sttesni plast. Zvolen byl ,,drain back® systém
SOLARNOR. Tim je umoznéno vsadit do plochy libovolna okna a navic svou hmotnosti
10 kg/m’ nezat&zuje stieni konstrukci. Celkova absorp&ni plocha &ini 120 m?.

V piechodném obdobi je solarni energie vyuzivana ptednostné pro pfitapéni, jelikoz topna
voda bude mit teploty 30-40°C, coz je podstatné¢ mén¢ nez TUV. Mimo topnou sezénu se
pocitd s ohfevem TUV pro matefskou $kolu, kuchyni, pradelnu a venkovni bazénky a sprchy.
Solarni nadrz o celkovém objemu 12 m’ je umisténa v kotelng. Jedna se o beztlakou nadobu
s hlinikovym plastém a vyztuzenim, pfi¢emz izolace byla navrzena v tloustkach 10-20 cm.

vvvvv

CRS fy Honeywell. Veskeré méfené hodnoty jsou vyvedeny na dispedink, umistény na
radnici, ktery archivuje hodnoty i z jinych staveb méstského obvodu. Po dokonceni
dispecinku budou hodnoty pfistupny ptes Internet.
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obr. 16.  Konecnd podoba objektu (29.8.2002)

Technické tidaje - solarni systém:

(Zdroj Zavérecna zprava projektu VaV/320/6/00)

absorp¢ni plocha solarnich kolektora 120,1 m?
pocet modull; délka / Sitka 42;525/0,6 m
objem solarniho tanku 9,2 m’
objem vody v kolektorech 3601
véha jednoho m* kompletniho kolektoru 10,1 kg/m’
mnoZzstvi vodniho média 3 1/m’
celkova vaha 1lm® v provoznim stavu 13,1 kg/m’
absorpce 0,945
max. klidova teplota 115°C
max. teplota solarniho tanku 80°C, realna 65°C
ro¢ni potieba tepla 92,6 MWh/rok

z toho vytapéni v¢. fizeného vétrani 58,3 MWh/rok
ohtev TUV v¢. venkovnich bazénki 34,3 MWh/rok
ro¢ni solarni zisk - vyuzitelny 32,1 MWh/rok
celkové pokryti potfeby tepla 36%

(zdroj: www.oze.cz)
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Domov duchodcua v Ostravé — Vitkovicich

Na domové diichodcii v Ostravé — Vitkovicich byly koncem fijna 2003 namontovany dva
solarni systémy pro ohfev teplé vody (TUV). Jeden systém je nainstalovan v objektu ,,A%,
druhy v objektu ,,B*.

Budovy domova jsou jiz cca 20 let v provozu. Zvlastnim rysem tohoto domova diichodct je
podstatné vyssi procento dlouhodobé lezicich klientl, coz znamena zvySenou spotiebu teplé
uzitkové vody. Stabilnim zdrojem tepla pro cely komplex je centralizované zasobovani
spravované Zasobovanim teplem Ostrava, a.s. Topnym mediem je horka voda, slouZici také
pro ohiev TUV.

Celkové absorpéni plochy jsou 150m* a 160m?, celkem 310 m*. Navrh vychazel z konceptu
Low — Flow, tj. s nizkym pritokem teplonosného media 15 1/m* hod.

Nizky pratok ma fadu ptednosti, jako napt. mensi svétlosti potrubi, nizsi tlakové ztraty a nizsi
specialni, velkoplo$né kolektory, které umoznuji nizky pritok fazenim do vétsich sérii a spec.
zasobniky umoznujici teplotni vrstveni (stratifikaci). Kolektory jsou umistény na plochych
sttechach dvou pavilond.

Kazdy kolektor méa absorpéni plochu 11,5 m?® a jsou fazeny do okruhii 13 ks — 149,5 m’
a 14 ks (161 m?), v sériich po 6 — 7 kusech. Délka potrubi je tak minimalizovana. Jednotlivé
série jsou zaregulovany pomoci vyvazovacich ventili. V obou piipadech se jedna o ploché
sttechy s tepelnou izolaci nad hydroizolaci s povrchovym krytim kacirkem. Rozmisténi
kolektorti bylo provedeno podle umisténi stavajicich vétracich hlavic a vzduchotechnickych

Cvwr

Kolektory jsou uzemnény pro odvod atmosférické elektiiny a blesku.

Montaz kolektorti probihala pomoci autojefabu. Oba systémy byly namontovany za cca 6 hod.
(mimo potrubniho propojeni). Pfipojovaci médéné potrubi ma dimenzi DN 28/1,5, ptivodni
potrubi pak DN 35/1,5. Teplonosnym mediem je solaren sfedénim na — 25°C o max.
provoznim tlaku 4,0 bar.

Mnozstvi solarni energie je nerovnomérné rozmisténé béhem roku i béhem dne. Z toho
divodu je nutné fesit alespon kratkodobou akumulaci na 2 — 3 dny a pfi vikendovém provozu.
Stanoveni akumula¢niho objemu zaviselo na velikosti absorpcni plochy a dennich odbérech
teplé vody. Vzhledem k navrzenym externim deskovym vyménikim, mohly byt pouzity
beztlaké nadoby. Vyhodou téchto nadob je dobré vyuziti daného prostoru, jelikoz nadrze
mohou byt ve tvaru krychle nebo kvadru. V objektu ,,A* byla instalovana akumula¢ni nadrz
o0 objemu 8 m’ a v objektu ,,B 0 objemu 19,2 m’. Akumulaéni objem v objektu ,,B“ vysta&i
1 pro rozsifeni absorp¢ni plochy v dalsi etapé.

Nadrze byly tepelné izolovany mineralni vinou v tl. 20 cm. Vnéjsi povrch tvofi bud’ zdivo,
nebo dfevéné laténi.

Pro ukladéni solarniho tepla do vrstev vody o odpovidajici teploté (stratifikace) jsou
v solarnim tanku umistény specialni vestavby, které umoziuji vySe zminény efekt. Jedna se
o tvarovky s tepelnou odolnosti 110°C. Na kazdém hrdle je osazena klapka z duralového
plechu.

Stavajici ohtev teplé vody (TUV) pomoci stanic ASTRA zlistane v obou piipadech zachovan.
Ohfev solarni energii je tomuto ohievu ptredfazen. Nerovnomérnost odbéru teplé vody je
vyrovnavana zasobni nadrzi o obsahu 400 1, ¢imz se snizi Spickovy ptikon pro ohfev teplé
vody.
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1.6. Biomasa

Pro definici biomasy, kterd predstavuje rozsahlou oblast obnovitelnych zdrojii energie
pouzijeme definici danou direktivou EU 2001/77/EC z roku 2001. Biomasou se rozumi bio
rozkladné frakce z plodin, odpadi a zbytki vyprodukovanych v zemédélstvi (a to jak
rostlinnych, tak 1 zivo¢iSnych substanci), v lesnictvi a dfevozpracujicim primyslu a také bio
rozkladné frakce z komundlnich a primyslovych odpadu.

Biomasa piedstavuje jak v celosvétovém méfitku, tak i1 v bilancich EU nejvyznamnéjsi
obnovitelny zdroj energie, se kterym je srovnatelna pouze energie vody. Také v podminkéach
CR je biomasa povaZzovéana za jeden z nejperspektivnéjich zdroji obnovitelné energie. Jeji
vyuzivani dava redlné moznosti, jak zvysit dosud nizké vyuzivani obnovitelnych zdroji.

V soucasné dobé€ je biomasa vyuzivana piedevsim jako palivo v tepelnych zdrojich. Pti jejim
spalovani, se do ovzdusi uvoliiuje jen takové mnozstvi CO,, jaké bylo do hmoty rostliny
akumulovéno fotosyntézou v obdobi jejiho ristu. Mé tedy spalovani biomasy nulovou bilanci
CO,. Jevi se proto zcela logické, Ze jednotlivymi staty i mezinarodnimi organizacemi jsou
podporovany rozsahlé programy na energetické vyuzivani biomasy, od péstovani
energetickych trav, pfes energetické vyuzivani dfevnich odpadi az po péstovani
energetickych lesi.

Biomasa jako zdroj bioplynu pro kogenera¢ni jednotku a naslednou vyrobu elektrické energie
na svlj rozvoj teprve ¢eka. Samostatnou kapitolu tvoti produkce metylesteru, bioetanolu
a lihu.

Z hlediska vzniku lze biomasu vhodnou pro energetické vyuziti rozdelit na dvé zakladni
kategorie, které je pak mozno déle ¢lenit na jednotlivé specifické skupiny:

Zbytkova biomasa
— tézebni odpad z lesniho hospodafstvi
— rostlinné skliziiové zbytky ze zeméd¢€lské prvovyroby
— organické zbytky z zivocisné zemédelské vyroby (exkrementy hospodarskych zvirat,
zbytky krmiv)
— biologicky rozlozitelny (biodegradabilni) slozky odpadu:
— komunélniho

— prumyslového

Cilené péstovana biomasa
— rychlerostouci dieviny
— nedfevnaté plodiny (energetické byliny)

— produkty zeméd¢€lské prvovyroby péstované v zeméd€lskych oblastech zadmérné pro
energetické vyuziti (obili, cukrova fepa, brambory, fepka olejnata, slunecnice, len)

— vyuziti cilené péstovanych obilnin pro vyrobu pohonnych hmot

V nasledujici ¢asti jiz budou postupné specifikovany jednotlivym skupiny tak. jak jsou
v Clenéni uvedeny.
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1.6.1. Zbytkova biomasa
1.6.1.1. Tézebni odpad - dendromasa

1.6.1.1.1. Struktura dendromasy

Timto terminem se rozumi komeréné nevyuzivané dendromasy, ktera zlistdva v lesich (dfivi
malych dimenzi, diivi charakteru nehroubi - tj. diivi tenc¢i nez 7 cm na tenkém konci,
odpadové diivi - diivi nestandardnich rozmért a kvality, klest po tézbé, kira, piliny atd.).
Toto dfivi, které neni vyuzivano z diivodu technologickych, ekologickych ¢i ekonomickych,
muze byt potencidlnim zdrojem biomasy pro energetické vyuziti.

Obecné je nutné konstatovat, ze se pii energetickém vyuZzivani dfivi v Zadném piipadé
nepiedpoklada produkce palivového difivi na ukor primyslové vyuzivanych sortimentl, ani
totalni odnimani biomasy z lesnich porostli tam, kde je to ekologicky nezddouci. Vzhledem
k tomu, ze se zatim celosvétové vyuziva méné nez 50% produkce dendromasy, orientuje se
pozornost na vyvoj efektivnich technologii, umoznujicich energetické vyuzivani té cCasti
vyprodukované dendromasy, ktera zatim zustava z technologickych divodii nevyuzivana, a to
v riznych fazich vyroby i zpracovani diivi.

10-15 %%
1 patez
g =~ %
Inira

obr. 17.  Rozdéleni vyprodukované dendromasy (Johansson, Wernius, 1974)

Piliny

Piliny jsou specifickym druhem dezintegrovaného dievniho odpadu, vznikajicitho pfi
podélném i pticném ftezani diivi. Typicky je jejich maly rozmér - zpravidla od 3 do 7 mm,
a vysoky podil dfevniho prachu. Jsou pfimo idedlnim materidlem pro vyrobu bio-briket,
zejména pokud napadaji pii zpracovavani na vzduchu nebo uméle vysuSeného feziva.

Pti kalkulacich ptedpokladaného mnozstvi pilin, vznikajicich pfi pofezu difivi na pilach, je
mozno vychazet z uvahy, ze pfi béznych pofezovych schématech pofezu kulatiny na
ramovych pilach napada z celkového objemu dfivi ureného k potfezu cca 10 % pilin.
Vzhledem k urCitym ztratam neni celé toto mnozstvi bezezbytku vyuzitelné, ale obvykle se
pocita s koeficientem vyuZitelnosti pilin 0,8.
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Kiira

V lesnické a dievarské praxi se veskeré objemy diivi uddvaji bez objemu kiry. Tloustka kiry
je proménliva jak podle dievin, tak podle mista na kmeni. Pfestoze je podil kliry na objemu
kmenového dfivi zna¢né proménlivy, pouZziva se v lesnictvi uzance, ze objem kiry je 10%
z objemu kmenového diivi.

Kvantifikace mnozstvi kliry, napadajici u subjekti, které diivi odkormuji, je mozna ze vztahu:
objem kiiry = 10% z objemu odkornéného diivi.

TéZebni odpad
Pod tento souhrnny nazev obvykle zahrnujeme s ur¢itymi neptesnostmi:

—  Klest,
tj. nestandardni diivi z vrcholové ¢asti stromi a vétve do tloustky 6 cm.

— (Vlastni) tézebni odpad,
tj. klest po odvétveni stromtl s omezenym mnozstvim kratkych, nestejné dlouhych odfezki
kmenové Casti stromt, vznikajicich pfi pficnych fezech v pribéhu vyroby surového diivi.
— Celé stromky z profezavek a prvnich probirek

véetné vétvi a stromové zelené, odstranéné z lesnich porostl z péstebnich davodi
a nedosahujici dimenzi uzitkovych sortimenti.

— Manipulaéni odtezky,
coz jsou kratké odiezky diivi (do 1 m délky), vzniklé pficnym piefezavanim kment pii
jejich druhovani a adjustaci. Jedna se o materidl znacné heterogenni, jak z hlediska
rozmeéri, tak i kvality. Obsahuje jak diivi pfesilené€, tak nehroubi (dfivi ten¢i nez 7 cm),
zdravé 1 napadené hnilobou, v kiife i odkornéné, proschlé i Cerstvé.

— Pafezy a kofeny
jsou ziskavany klucenim podzemnich c¢asti stromti.To je vSak obvyklé jen pii nékterych
formach lesnického obhospodatovani lesit v borovych oblastech. V mensi mife se jeste
kluceni patezii uziva pii odlesniovani ploch pro stavebni ¢innost. Odhaduje se, Ze se v CR
ro¢né kluc¢i patezy na plose cca 1000 ha, coz pti zadsobé paiezového diivi minimalné
50 m’ na 1 ha pfedstavuje roéni zdroj cca 50 000 m® patezového diivi.

Z celé skupiny tézebniho odpadu je jen mala ¢ast materialu vyuzivana jako ozdobny klest,
zbyvajici ¢ast je v mensi mife vyuzivana pro energetické ucely - bud’ ruéni vyrobou otypek,
nebo po sestépkovani. Nejobvyklejsi je vSak ponechani materidlu pfirozenému rozpadu na
misté jeho vzniku.

Kvantifikace mnoZzstvi pafezi je mozna jen dotaznikovou akci, a pro kvantifikaci dalSich
skupin materialu v ramci té¢Zebniho odpadu existuje n¢kolik metod orientacnich a fada metod
podrobné;jsich.

1.6.1.1.2. Soucasny stav lesniho hospodarstvi na uizemi mésta Brna
a v jeho okoli

Podrobné tudaje o stavu lesa jsou v soucasné dobé podrobné zpracovavany podle nové
legislativy ve formé ,,Oblastnich plant rozvoje lesi“ (OPRL). OPRL jsou zakotveny
v Zakoné ¢. 289/1995 Sb. o lesich a Vyhlasce MZe ¢. 83/1996 Sb. Cilem je vytvorit
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predpoklady pro minimalizaci stfetu vetejnych a vlastnickych z4jmi na lesnich pozemcich
s cilem trvale udrzitelného hospodateni v lesich.

OPRL jsou zpracovavany pro tzv. piirodni lesni oblasti, kterych je v CR 41. Tyto oblasti
samoziejm¢ nekoresponduji s uzemnim ¢Elenénim. Pro ilustraci je uvedena mapa
Jihomoravského kraje s vyznacenim lesnich oblasti, které se na jeho uzemi nachézeji.

Jedna se o oblasti:
16. Ceskomoravska vyso&ina
30. Drahanska vrchovina
31. Ceskomoravské mezihofi
33. Piedhoii Ceskomoravské vrchoviny
34. Hornomoravsky tival
35. Jihomoravské uvaly
36. Sttedomoravské Karpaty
38. Bilé Karpaty a Vizovické vrchy

obr. 18.  Mapa lesnich oblasti na uzemi Jihomoravského kraje
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Tabulka ¢. 14. Vlastnické vztahy (nejvyznamnéj$i vlastnici) klesu v ramci
Jihomoravského kraje

vlastnik plocha v JmK*
[ha]

Lesy Ceské republiky s.p. (Lesni spravy Budovice, Namést n.Oslavou, Tisnov

Straznice, Znojmo a Lesni zavod Zidlochvice 112 000
Sprava narodniho parku Podyji 5000
Vojenské lesy a statky 17 000
MZLU v Brné, Skolni lesni podnik Kitiny 11100
Meésto Brno 7300
Meésto Znojmo 2 500
Mésto Kyjov 618
MADREYV s.r.0., Hlina 600
Lesni majetek rodiny Belcredi 500
Lesni majetek rodiny Mensdorfa 2200
Lesni majetek rodiny Salmi (dosud vydano cca 700 ha z celk. 8 000 ha) 700
Ostatni — méstské, obecni a soukromé lesy neznamo
celkem 160 018
celkem z porostni plochy kraje (191 286 ha) 83,6 %

lesni plochy nékterych vlastnikl zasahuji i do okolnich izemnich celkd, uvedené hodnoty jsou proto stanoveny
na zaklad¢ odborného odhadu

Me¢ésto Brno vlastni cca 7 300 ha lesa. Z tohoto mnozstvi se jen 800 ha nachazi na vlastnim
uzemi mésta Brna. Ostatni lesy ve vlastnictvi ,,Mésta Brna“ se nachdzeji v okrese Brno —
venkov (70%), v okrese Blansko (25%) a na Zd’arsku (5 %). Lesy v majetku ,,Mé&sta Brna“
spravuje firma Lesy mésta Brna, s.r.o.

Zbyvajici lesy na izemi mésta Brna jsou vétsinou ve spravé firmy Lesy Ceské republiky, s.p.
(lesy v majetku CR). Cést lesti ma soukromého vlastnika.

V nésledujicich tabulkach je provedeno ¢lenéni lesti na zemi mésta Brna. V tabulkach je pro
orientaci uveden 1 okres Brno — venkov. Je to z duvodu, ze okres Brmo — venkov sousedi
s méstem Brnem a lze pfipadné uvaZovat s vyuzitim ¢asti potencidlu biomasy tohoto okresu
ve mésté Brné. Je vSak nutno kalkulovat s dovoznimi néklady.

Tabulka ¢. 15. Porostni plochy na izemi mésta Brna

okres porost. plocha | lesnatost . vporostm plocha dfevin stre:dm
jehli¢naté listnaté vék
ha % ha % ha % rokt
Brno-mésto 6 231,61 27,1 2596,77 41,67 3598,91 57,75 74
Brno-venkov 35276,62 31,8 19821,52 56,19 15067,95 42,71 63
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Tabulka ¢. 16. Kategorizace lesti na izemi mésta Brna

porostni lesy - kategorie
okres loch v o1z . fipr X
plocha hospodarské ochranné zvlastni urceni
ha ha ha ha
Brno-mésto 6 231,61 3 051,91 129,28 3 050,42
Brno-venkov 35 276,62 26 638,59 691,59 7 946,44

Tabulka ¢. 17. Zasoby dieva na izemi mésta Brna

okres porostni dfevni zasoba zasoba v kategorii
plocha jehli¢naté listnaté celkem lesy hospodaiské
ha tis. m’ tis. m’ tis. m’ 1000 m’ b.k| m’/ ha
Brno-mésto 6 231,61 704,74 613,19 1317,94 629,57 206,29
Brno-venkov 35 276,62 5165,50 2 553,15 7 718,64 5 889,81 221,10

1.6.1.1.3. Kvantifikace mnozstvi tézebniho odpadu

Orientac¢ni odhady

Mnozstvi energeticky vyuzitelné biomasy je obvykle odvozovano z celkové tézby nebo
z vyméry lesni pudy.

Velmi piiblizny odhad mnozstvi tézebniho odpadu po té¢zbé miize byt odvozen z vyse
realizované tézby (bez klry) tak, ze stejné mnozstvi jako vytéZzeného diivi zistava v lese ve
form¢ kotent, patezii, vétvi, kiry, SiSek, nehroubi, manipulacnich odfezkl atd. To vSak jsou
jen potencialni zdroje energetického diivi, protoze ekologicka, ekonomicka a technologicka
omezeni nedovoluji vyuzit vice nez 1/3 tohoto mnozstvi. (SIMANOV, 1988). Navic tento
zpisob odhadu nezohlediiuje, zda se dfivi zpracovava v regionu, tj. zda odpady z néj zistavaji
téz v regionu, nebo se diivi odvazi z regionu ven, v¢etn¢ budoucich odpadt vznikajicich pii
jeho zpracovani (zejména kiiry).

Proto je tato metoda pouzitelnd jen pro velké tizemni celky a pro ryze orientacni odhady. Jeji
vyhodou je rychlost, a to, Ze podklad (mnozZstvi vytézen¢ho diivi bez kury) je ve vSech
béznych statistikdch k dispozici.

| Mnozstvi t&Zebniho odpadu v m® = 1/3 vyt&Zeného diivi v m’ bez kiry \

Metoda vyvinuta POLAKEM (1993) vychézi pfi kalkulaci objemu energeticky vyuzitelné
lesni biomasy z vyméry lesni ptidy. I tato metoda je pouzitelnd spise pro vétsi izemni celky,
protoze uvazuje prumerné hodnoty objemu tézebniho odpadu pro mytni a pfedmytni tézby.
U malych lesnich majetkl v§ak nemusi skute¢ny stav odpovidat modelu.

| Mnozstvi t&zebniho odpadu v m® = 1.04 m’/ha lesni piidy a rok \
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RovnéZz rakouskd metodika JONAS & GORTLER (1984) vychazi pfi kalkulaci objemu
energeticky vyuzitelné lesni biomasy z vyméry lesni pudy. Nabizi vSak piepocty v riznych
jednotkach.

Mnozstvi téZzebniho odpadu = | 1.53 - 1.62 prm/ha lesni pudy a rok

0.57 - 0.60 m’/ha lesni pudy a rok

0.51 - 0.54 tun/ha lesni pidy a rok

4 GJ/ha lesni pidy a rok (pfi Cerstvém diivi)

Srovnani uvedenych metod dava tyto vysledky:
— podle Simanova - 100%

— podle Polaka 60,5%

— podle Jonase a Gortlera od 33,1 do 34,8%.

Rozdilnost vysledkl je déna tim, Ze u Simanova se jednd o kvantifikaci téZebniho odpadu
ikiry a odpadi ze zpracovani diivi - tedy celkovy potencial dievnich odpadd, zatimco
u dal$ich dvou metodik se jednd jen o kvantifikaci téZzebniho odpadu, tj. klestu po
odvétvovani a tenkych stromkii z profezavek. Poldkova metoda dava tedy vysledky
oznacitelné jako optimistické varianta, zatimco rakousk4 metoda déva vysledky pesimistické.

1.6.1.1.4. Uréeni potencialu dendromasy na uzemi mésta Brna

Energeticky potencial je vypocten pro relativni vlhkost dfeviny 30%. Pomér jehli¢natého
a listnatého tézen¢ho dieva je bran piiblizné 50:50. Vysledna hmotnost jehli¢natého dieva je
z dostupnych tabulek brana jako primér jednotlivy dfevin. U listnatého dfeva je odhadnut
pomér tézeného tvrdého a mékkého dieva jako 4:1 a v tomto poméru je urcena i prumérna
hmotnost. Primérna vyhfevnost té¢Zebniho odpadu je zvolena 14,0 GJ/t.

Déle je pro odhad potencidlu uvazovéna pouze kategorie lesy hospodarské. Neznamena to, ze
zbyvajici dvé kategorie tj. lesy ochranné a zvlastniho urCeni nepfedstavuji vyuzitelny
potencial dendromasy. Hospodateni v téchto lesich vSak podléha specifickému rezimu. Také
udaje o t€zbach v téchto kategorii nejsou k dispozici. Je proto potencial téchto kategorii bran
jako urcitd rezerva se kterou lze pii energetické vyuziti dendromasy pocitat.

Tabulka ¢. 18. Potencial vyuziti dendromasy

okres porostni celkova mnozstvi té¢zebniho odpadu
plocha tézba Simanov Polak Jonas & Gertel
ha m’ bk m>/rok m>/rok m>/rok
Brno-mésto 6232 & 6 481 3552
Brno-venkov 35277 36 688 20108
Energet. potencial v TJ/rok 63 35

* Metoda neni vhodné pro malé izemni celky a neni s ni uvazovano.

Vzhled k tomu, Ze na izemi statutdrniho mésta Brna se nenachazeji vyznamné;jsi lesni porosty
a celkové mnozstvi t&zebniho odpadu predstavuje pouze cca 6 500 m’ (metoda dle Polaka) je
nutno pii vyuzivani potencialu biomasy kalkulovat s jejim dovozem.
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1.6.1.1.5. Vyuziti spalovani dendromasy na uzemi mésta Brna

Kotelna na spalovani biomasy v Brné — Bystrci

V roce 2003 byl v plynové blokové koteln¢ v Brné - Bystrci uveden do provozu kotel na
spalovani biomasy. Instalace kotle je soucasti celkové zmény koncepce zasobovani teplem na
sidlisti v Bystrci.

Dle zpracovaného energetického auditu budou v blokové koteln€ ve dvou etapéch instalovany
celkem dva kotle na spalovani biomasy (dfevni $tépky), kazdy o tepelném vykonu 1 100 kW.

Kotle na biomasu jsou navrzeny ke kryti zdkladniho vykonu. DalSi potfeba tepla bude
zabezpeCovana plynovymi kotli. Provozem kotli na biomasu dojde ke sniZeni spotieby
primarniho paliva - zemniho plynu.

Provozovatelem zdroje je spole¢nost Tepelné zdsobovani Brno, a.s. Palivo (dfevni $tépka) je
smluvné zajisténa od spolecnosti Lesy mésta Brna, s.r.o0., ro¢ni spotieba je odhadnuta na
5 500 t/rok.

obr. 19.  Kotelna na spalovani biomasy v Brné - Bystrci

1.6.1.2. Rostlinné skliznnové zbytky ze zemédélské prvovyroby

Podle zeméd¢lské vyrobni oblasti s definovanymi a pomérné stalymi produkcénimi faktory,
kterymi jsou bonita pudy a klimatické charakteristiky, byly pro potfebu propoctl
bioenergetickych potencialii regioni parametrizovany vynosy hlavnich plodin. Na jejich
zéklad¢ a typové struktury plodin na orné pudé, ktera je vSak dlouhodobé proménliva, Ize
odhadnout hodnoty ro¢niho ndrlGstu biomasy v daném Uzemi a s tim spojenou produkci
energeticky vyuzitelnych odpadii. Regionalné muze byt tento odhad zpfesnén znalosti
dlouhodobych priméri a trendii okresnich statistik.
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Na uzemi mésta Brna nelze kalkulovat s potencidlem zbytkové biomasy ze zemécdélskeé
prvovyroby.

1.6.1.3. Organické zbytky z zivo€iSné zemédélské vyroby
(exkrementy hospodarskych zvirat, zbytky krmiv)

Tento druh odpadni biomasy je charakterizovan pfedevSim zplsobem vyuZziti a tou je
anaerobni fermentace. Jednd se o mikrobidlni rozklad organickych latek bez ptitomnosti
kysliku za souc¢asného vzniku bioplynu. Bioplyn (nazyvany téz kalovy plyn) je smési plyna,
ve které je vyznamnym podilem obsazen metan (zpravidla 55-75 %). Podil metanu urcuje
vyhtevnost bioplynu.

Technologie vyroby bioplynu ptedstavuje vyznamnou reservu ¢eské energetiky a zaslouzi si
zvySené pozornosti. V kombinaci s vyrobou dfevnich plyntt mutze pro nékteré oblasti
znamenat Uplné vylouceni dovézeného zemniho plynu. Potfebné investice se mohou velmi
rychle zaplatit, zejména nyni, kdyz se zvySily vykupni ceny energie z fosilnich zdroji.
Ze vsech plynnych biopaliv ma nejvétsi perspektivu bioplyn.

Ptednosti vSech metod na vyrobu bioplynu je, Ze plni dvé nezastupitelné funkce:

— zpracovavaji vSechny organické odpady s vys§im obsahem vody (nad 50 %), nevhodné
pro spalovani, na kvalitni organické hnojivo aplikovatelné v jakémkoli poZzadovaném
mnozstvi na jakykoli pozemek bez skodlivych u¢inkd, jaky mohou mit napft. Cerstva kejda,
nebo Cistirenské kaly, ¢i Cerstvy slamnaty hntij. Odfermentované suroviny ztratily sice ¢ast
uhliku a vodiku, ale obsahuji jinak v§echny aktivni latky, potfebné pro vyzivu rostlin.

— Vytvafi vysoce hodnotné plynné palivo — bioplyn s obsahem az 65% metanu (CHy)
a vodiku (H;) a s nepatrnym mnozstvim relativné snadno odstranitelného oxidu sifi¢itého
(SOy), urcitého mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO,) a vody. Bioplyn se svou vyhievnosti
pfiblizuje zemnimu plynu, ma asi 70% jeho vyhfevnosti s ohledem na urcity podil CO,
a vodni pary.

1.6.1.3.1.  Vznik bioplynu

Podstatou tvorby bioplynu, tj. metanu je organicky rozklad hmoty pfi teplotdch kolem 37°C
v n¢kolika fazovych stupnich, které mohou v souhrnu trvat asi mésic. Tuto teplotu je nutno
udrZet a proto pfi kapalnych procesech metanogeneze s obsahem suSiny 8-12%, které dnes
prevladaji je nezbytné reaktory piihiivat.

K tomu se v zimé vyuziva az 30% vyrobeného tepla. Cinnost plynotvornych mikroorganizmi
ustavad pii teplotach pod 4°C a je inhibovéna pii teplotich nad 60°C. Podminkou je
nepiitomnost vzduchu a kysliku.

Na tzemi mésta Brna nelze kalkulovat s potencidlem bioplynu z zivocisné zeméedélské
vyroby.

1.6.1.4. Biologicky rozlozitelny (biodegradabilni) odpad - BRKO

Zatazenim odpadli mezi obnovitelné zdroje energie je samoziejmé myslena ta ¢ast odpadu,
ktera predstavuje tzv. bio rozkladné frakce téchto odpadd, jinak také nazyvané obnovitelné
odpady.
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Biologicky rozlozitelnym odpadem (déale jen BRKO), je odpad, ktery je schopen aerobniho
nebo anaerobniho rozkladu a je ho mozno zatadit do skupiny odpadit 20 00 00, tj. odpady
komunalni a jim podobné odpady ze Zzivnosti, z ufadl a z primyslu, véetné¢ oddélené
sbiranych slozek téchto odpadt. Patfi sem na pt. odpady z udrzby zelené, kuchynsky odpad
vcetné olejil na smazeni, jak z domécnosti, tak i z jidelen a restauraci, ale téZ papir, pfirodni
textilie, zeleninovy odpad z trzist’ a ze zivnosti.

1.6.1.4.1. Strategie nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady v CR

Novy pfistup v naklddani s biodegradabilnimi odpady vyplyva z nové legislativy odpadu.
Tato legislativa implementuje pozadavky Smérnic Evropské unie, tykajicich se problematiky
odpadt. Smérnice Rady 1999/31/Es z 26.dubna 1999 "o skladkach odpadi" uklada ¢lenskym
statim, aby do r. 2010 bylo mnozZstvi biologicky odbouratelného komunalniho odpadu
putujiciho na skladky snizeno na 25% celkové hmotnosti r. 1995.

Pro staty jako je CR kde bylo skladkovano vice nez 80% komunélniho odpadu je mozné
oddalit tyto cile nejvyse o 4 roky. Cilové roky naplnéni poZzadavku "Smérnice" budou v Ceské
republice 2010, 2013 a 2020 (viz .nasledujici tabulka).

Diivody pro toto opatfeni jsou ekologické a vyplyvaji z nezbytnosti omezeni tvorby
sklenikovych plynii a vyluhti ze skladek. Evropskd unie pozaduje na Clenskych statech i na
statech pfipravujicich se na vstup, aby vypracovaly nédrodni strategie k dosazeni pozadované
redukce skladkovani biodegradabilnich odpadu prostiedky jako je recyklace, kompostovani,
vyroba bioplynu nebo materidlové ¢i energetické vyuziti.

Tento ukol méa byt splnén Planem odpadového hospodaistvi Ceské republiky.

Tabulka ¢. 19. Kapacity potiebné pro odstranéni BRKO jinak neZz skladkovanim
(udaje v tis. t/rok)

1999 2010 2013 2020 |poznémka

prognoza produkce tuhych produkce 1995:

3730 5135 5291 5673

komunalnich odpadi 3400
z toho BRKO 1529 3081 3174 3403 [1995:1.394
moznosti:

: . . " 75% 50% 35% |z produkce BRKO
na skladky je mozno ulozit (BRKO) 1046 697 438 11995
jinak nutno odstranit 2035 2477 2915
prognodzovany vyvoj kapacit pro nakladani s odpady

; fz podklady

recyklace papiru (nardst) 380 (stav) |+ 130 + 150 1200 EKOKOM
kompostovani BRKO (nartst) 220 +429 + 458 +434
spalovani smésného TKO (narust) 636 + 643 + 687 + 652
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1.6.1.4.2. Kvantifikace BRKO Jihomoravského kraje a v mésté Brné

Pti kvantifikaci bio rozkladného odpadu produkovaného na izemi Jihomoravského kraje bylo
tteba nejprve urcit celkové mnozstvi produkovanych odpadil a teprve z ného podil ptipadajici
na ¢ast BRKO. Nasledujici tabulka specifikuje jaké jednotlivé druhy odpadii a jakou casti se
na tvorb¢ biodegradabilni frakce podileji.

Tabulka ¢. 20. Koeficienty biologicky rozlozitelného obsahu BRKO

katalog. ¢islo | nadzev odpadu biologicky rozlozitelny obsah (koeficient)
2000 (2001) [2010 2013

2001 01 papir a lepenka 1 1 1

2001 08 biologicky rozlozitelny odpad 1 1 1
z kuchyni a stravoven

2001 10 odévy 0,75 0,60 0,60

2001 11 textilni materialy 0,75 0,50 0,40

20 01 38 dievo neuvedené pod ¢. 200137 1 1 1

20 02 01 biologicky rozlozitelny odpad 1 1 1
(ze zahrad a parkt)

20 03 01 smésny komundalni odpad 0,48 0,54 0,56

v tom: papir a lepenka 1 1 1
plasty 0 0 0
sklo 0 0 0
kovy 0 0 0
bioodpad 1 1 1
textil 0,5 0,4 0,4
mineralni odpad 0 0 0
nebezpecny odpad 0 0 0
spalitelny odpad 0,5 0,5 0,4
jemny podil 0,4 0,5 0,6

2003 02 odpad z trzist 0,75 0,80 0,80

20 03 07 objemny odpad 0,30 0,50 0,70

*Zdroj: ing. Kotoulova, (MZP- smluvni poradce)

Z tabulky je zfejmé, Ze pro jednoduchost lze pro ,,produkci“ bio rozlozitelného odpadu
sledovat dvé zakladni skupiny odpada, které pokryvaji prakticky celou oblast odpadi
vznikajicich na uzemi obce.

Komunalnim odpadem se rozumi veSkery odpad vznikajici na izemi obce pfi Cinnosti
fyzickych osob, pro kterou nejsou pravnimi predpisy stanovena zvlastni pravidla nebo
omezeni, s vyjimkou odpadi vznikajicich u pravnickych nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikéni. Komunalnim odpadem je také odpad vznikajici pfi ¢iSténi verejnych komunikaci
a prostranstvi, pfi udrzbé vetejné zelené vcetné hibitovu.

Smésnym komunalnim odpadem (SKO) - se rozumi smés druhii komundlniho odpadu,
ktera ziistava po oddéleni vyuzitelnych a nebezpecnych slozek komunalniho odpadu nebo, ze
které nebyly tyto slozky vitbec oddéleny.

Mnozstvi SKO bylo pievzato z evidence okresnich ufada v Iétech 2000-2001, které poskytl
zpracovatel ,,Planu odpadového hospodaistvi Jihomoravského kraje”. Tyto tudaje byly
porovnany s vypoctenym mnozstvim teoreticky produkovaného odpadu. Vypocet byl
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proveden na zdkladé koeficientdi charakterizujicich typické sidelni aglomerace
(viz. nésledujici tabulka).

Tabulka ¢. 21. Doporuceny standard mérného mnozstvi KO podle typu zastavby
[kg/obyvatel/rok] - pro vypocet

typ mésta do 80 tis. obyvatel mesta nad 80 tis. obyvatel

zastavby prumér min max prumér min max
sidlistni 109 68 136 151 99 172
smisena 244 151 364 161 99 265
vilova 312 156 447 146 114 281
vesnicka 426 218 660 270 140 406

Tabulka ¢. 22. Doporuceny standard sloZeni KO podle typu zastavby [% hmotnosti] —
pro vypocet

mesta do 80 tis. obyvatel mesta nad 80 tis. obyvatel
latkova skupina zastavba zastavba
sidlistni | smiSena | vilova | vesnicka | sidli$tni | smiSena | vilova | vesnicka
papir,karton 13,6 8,4 3,0 3,3 20,3 15,2 16,7 6,8
plasty 6,1 3.4 3,0 2,4 9,8 6,6 9,2 5,9
textil 32 2,8 1,6 2,0 4.4 3,5 3,3 1,9
dievo 0,9 0,1 0,1 0,3 0,9 0,6 0,4 0,2
bioodpad 15,3 6,5 12,1 10,4 18,2 8,2 15,2 6,4
Fe kovy 3,3 2,2 1,6 2,1 2,5 3,0 3,0 3,1
ostatni kovy 0,9 0,5 0,3 0,6 1,0 1,0 1,0 0,7
sklo 9,0 5,5 3,1 3,7 9,5 10,4 9,3 6,2
mineralni odpad 3,3 49 3,0 3,1 2,0 4.2 2,6 2,6
nebezpeény odp. 0,3 0,1 0,1 0,4 0,4 1,5 0,4 0,5
organické zbytky | 38,0 324 35,7 25,9 26,2 26,6 26,5 23,6
mineralni zbytky 6,1 33,2 36,4 45,8 4.8 19,2 12,4 42,1

*Novy venkov, 11/97 Nakladani s komunalnimi odpady

Tabulka ¢. 23. Produkce SKO - srovnani s vypoctem

okres vypocet [t/rok] evidence [t/rok]
sidlist. | smiSend | venkov. SKO SKO -1.2000 | SKO - r.2001

Blansko 3467 5966 | 20350 29 783 32181 21213
Brno-mésto 56 364 56 364 80433 77 721
Brno-venkov 18256 |28 846 47102 38 631 33673
Bieclav 2869 | 11811 |21909 36 589 31116 32 047
Hodonin 5631 | 16069 | 17950 39 650 41816 49 141
Vyskov 2 445 5411 | 17672 25528 20436 29 245
Znojmo 3890 3589 |26347 33 826 28 666 25 400
celkem 268 842 273279 268 440

V predchazejici tabulce je uvedena produkce SKO v celém Jihomoravském kraji. Vyuziti
¢asti potencidlu SKO a to nejenom z izemi mésta Brna, ale i z dalSich lokalit Jihomoravského
kraje se predpokladd v provozu SAKO. V soucCasné dobé je piipravovana rozsahla
rekonstrukce tohoto provozu.
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Po rekonstrukci je planovand kapacita spalovny 200 000 t odpadii rocné. V soucasnosti je
spalovano ro¢né cca 100 000 t odpadd.

Konkrétni kvantifikace vyuzitelného potencidlu je tieba provést po dopiesnéni a schvaleni
planu odpadového hospodarstvi Jihomoravského kraje.

1.6.2. Cilené produkovana biomasa

Na uzemi mésta Brna nelze pocitat s cilené péstovanou biomasou pro energetické ucely.
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2. KVANTIFIKACE OBNOVITELNYCH ZDROJU
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1.7.

1.7.1. Malé vodni elektrarny — MVE

Tabulka ¢. 24. Malé vodni elektrarny na izemi mésta

Databaze netradi¢nich a obnovitelnych zdrojti
na uzemi a jejich kvantifikace

tok umisténi spad priitok instalovany vykon
(m) (m’s) (kW)
Svratka Knini¢ky 17,5 18,0 2900
Komin 2,6 8,5 200
Ptizfenice 2,4 4.8 75
Svitava Cacovice 34 5,2 75
Husovice 2,5 2,2 35
Husovice 11 2,2 2,1 25

Na uzemi mésta Brna je vybudovano celkem Sest MVE. Nejvétsi elektrarna je na fece
Svratce, na piehradni nadrzi v Brné — Kninickach. V elektrarné je instalovana vertikalni
Kaplanova turbina o vykonu 2,9 MW. Elektrarna byla uvedena do provozu v roce 1940
a v soucasnosti ji provozuje firma HYDROCEZ, a.s. Vyrobena elektricka energie je doddvana

do distribucni sit¢ JME, a.s.

Druhou nejvétsi MVE provozovanou na uzemi mésta Brna je elektrarna vybudované na jezu
v Brné¢ — Koming. V elektrarné jsou instalovany dvé Kaplanovy horizontalni turbiny, kazda
o vykonu 100 kW. Elektrarna byla uvedena do provozu v roce 1923 a provozuje ji firma
Morel, s.r.o. Je planovana kompletni rekonstrukce elektrarny. Vyrobena elektricka energie je
dodavana do distribu¢ni sit¢ JME, a.s.

1.7.2. Vétrné elektrarny

Tabulka ¢. 25. Vétrné elektrarny na izemi mésta

Adresa

Instalovany vykon (kW)

Pozn.

Brno - Pfizienice

20

Na tzemi mésta Brna je provozovana pouze jedna vétrnad elektrarna. Vyrobena elektricka

energie slouzi pro vlastni spotfebu provozovatele elektrarny.
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1.7.3. Kotelny na biomasu (drevni odpad)

Tabulka ¢. 26.

Kotelny na biomasu na izemi mésta

podnik adresa instalovany vykon spotieba paliva
(kW) (t/rok)

Ekostavby Brno U Svitavy 2 1 089 12,5

J. Steinhauser Mojmirovo ndm. 20 0,1
MZLU areal Utéchov 292 756,0

P. RozCinsky Zelezniéni 5 498 52,0
Stavotes - stolarna Palackého tf. 178 290 64,0
Tusculum a.s. Kulkova 14 333 11,4

Mimo zdroje uvedené v tabulce je dle udaji REZZO 3 na Uzemi mésta Brna celkem 268
domacnosti vytapénych tepelnymi zdroji na dfevo. Rocéni spotieba téchto zdroji cini

1 367 t dfeva.
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1.8.

Tabulka ¢ 27. Podpora SFZP obnovitelnym zdrojiim na vizemi mésta

Projekty realizované na uzemi mésta Brna podporené
z prostiredku SFZP

rok biomasa solarni systémy | tepelna cerpadla MVE
2000 0 2 0 0
2001 0 9 0 0
2002 1 35 12 0
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3. ODHAD PODILU V BUDOUCIM OBDOBI
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Tabulka ¢. 28. Potencial energie vyuZitelné z obnovitelnych zdroja

zdroj soucasna vyroba odhad potencialu
GJ/rok GJ/rok

geotermdlni energie — pfimé vyuZiti 0 0

vétrnd energie ( prodej do distribucni site ) 0 0

energie vody 34 704 38 844

solarni energie (5 % RD ) - 8 698

biomasa ( dendromasa ) 32 900* 63 000

Celkem 67 604* 110 542

* Soucasné vyuziti zahrnuje i odpadni biomasu z vyroby

Z tabulky je zfejmé, ze moznosti vyuziti obnovitelnych zdrojii na tzemi mésta Brna jsou
v oblasti vodni energie, solarni energie a biomasy.

V oblasti geotermalni energie jsou moznosti vyuziti nizkopotencialniho tepla.
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5. Pouzité zkratky a oznaceni

AOZ alternativni obnoviteln¢ zdroje energie
BD bytovy diim

BE bioetanol

BJ bytova jednotka, byt

BK blokova kotelna

BPEJ bonitovana ptdn¢ ekologicka jednotka
BRKO biologicky rozlozitelny komunalni odpad
BRO biologicky rozlozitelny odpad

COy kysli¢niky uhliku — emise, sklenikové plyny
CVS centralni vyménikova stanice

CxHy uhlovodiky — emise

Ccz centralni zdroj

CzZT centralizované zasobovani teplem
CEZ Ceské energetické zavody, a.s.

CsU Cesky statisticky tifad

CuU gerné uhli

DK domovni kotelna

DS distribucni sit’

DPS domovni predavaci stanice

EDA Elektrarna DaleSice

EDU Elektrarna Dukovany

EK energeticka koncepce

EPC Energy Performance Contracting
ERU Energeticky regulacni urad

ETBE etyl-terc-butyl-eter (aprava etanolu)
GJ gigajoule — spotieba energie

GTE geotermalni energie

HDO hromadné dalkové ovladani

HDP hruby domaci produkt

HIM hmotny investi¢ni majetek

HIM historické jadro mésta

HU hnédé uhli

HV horkovod

HVS horkovodni vyménikova stanice

HPP hruba podlazni plocha objektu

HZP hruba zemédélska produkce

CHKO chranéna krajinna oblast
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IPPC integrovand prevence a omezovani znecisténi
IN investi¢ni naklady

JME Jihomoravska energetika, a.s.

JmK Jihomoravsky kraj

JMP Jihomoravska plynarenska, a.s.

KGJ, KJ kogeneracni jednotka

KU katastralni uzemi ve mésté

KVET kombinovana vyroba elekttiny a tepla
LFA oblasti méné ptiznivé pro zemédelstvi
LPE linearni polyetylén (plynovody)

LTO lehkeé topné oleje

MC méstska Cast

MERO metylester fepkového oleje

MMB Magistrat mésta Brna

MPR méstskd pamatkova rezervace

MVA megavoltampér - elektricky vykon
MVE mala vodni elektrarna

MW, megawatt - elektricky vykon

MW, megawatt - tepelny vykon

MZe Ministerstvo zeméd¢lstvi

NN nizké napéti

NOy kysli¢niky dusiku — emise

NTL nizkotlak (ZP)

OKEC odvétvové klasifikace ekonomickych ¢innosti
OM odbérné misto

OPRL oblastni plany rozvoje lesa

ORC organicky Rankintv cyklus

OUPR odbor uizemniho planu a rozvoje MMB
OTS odbor technickych sitt MMB

OZE obnovitelné zdroje energie

OZP odbor zivotniho prosttedi MMB

PBS Provoz Brno — Sever (Teplarna Brno)
PCM Provoz Cerveny Mlyn (Teplarna Brno)
PI piedizolované potrubi

PE polyetylén (plynovody)

PEZ primarni energetické zdroje

POH pléan odpadového hospodarstvi

PPC paro-plynovy cyklus

PRS predavaci regulacni stanice
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PS pfedavaci stanice

PSB Provoz Staré Brno (Teplarna Brno)
PS Provoz Spitélka (Teplarna Brno)
PVS pfedavaci vyménikova stanice

Q mnozstvi, pratok, vykon

RD rodinny dim

REAS Regionalni akciova spole¢nost
REZZ70O registr emisi zdroji zneciStovani ovzdusi
RS regulacni stanice

SAKO Spalovna a komunalni odpady, a.s.
SCZT soustava centralizovaného zasobovani teplem
SEK Statni energeticka koncepce CR
SKAO stanice katodické ochrany
SKO smésny komunalni odpad

SO, kysli¢niky siry — emise

STL stiedotlak (ZP)

STL RS stiedotlaka regulacni stanice

TEB, TB Teplarny Brno, a.s.

TEZA Tepelné zasobovani Brno, a.s.

TJ terajoule — spotieba energie

TE, TL tuhé emise, tuhé latky - emise

TKO tfidény komunalni odpad

TN tepelny napajec

TPG technicka pravidla pro plynna média
TR transformovna

TS PEZ tuzemska spotifeba PEZ

TTO tézké topné oleje

TUV tepld uzitkova voda

Uo urbanisticky obvod mésta

UEK uzemni energeticka koncepce
UHUL Ustav pro hospodaiskou tpravu lesa
UPD uzemni planovaci dokumentace
UPmB Uzemni plan mésta Brna

UPN uzemni plan

VN vysoké napéti

VS vymeénikova stanice

VTL vysokotlak (ZP)

VTL RS vysokotlaka regula¢ni stanice

VVN velmi vysoké napéti
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VVTL
VVTL RS
ZOD

ZP

7P

ZUB

velmi vysokotlak (ZP)

velmi vysokotlaka regula¢ni stanice
zranitelna oblast dusi¢nany

zemni plyn

zivotni prostiedi

zelezni¢ni uzel Brno
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