Komentar

ke knize David J. C. MacKay: Obnovitel’né zdroje energie - s chladnou hlavou.

(Koncept ze zati 2011, plivodné mysleny jako predmluva, ve slovenském vydani knihy
http://www.siea.sk/vzdelavania_a_skusky aktuality/c-1456/obnovitelne-zdroje-energie-s-
chladnou- hlavou/ nebyl pouzity. Nyni byl doplnén zavérecnou kapitolkou o dvou podobach
velkych zdroji — nuklearnich a tepelnych solarnich. Komentat se vénuje hlavné tomu, co ona
skvéla knizka, ktera ma v elektronické podobé pouhychl1 MB, opomiji.

Letmé Cteni vytisténé knizky, korekturu jejiz sazby jsem jiz bohuzel nedostal, m¢ zarmoutilo
vlastné jen zmatenym pokusem o definici pfikonu a vykonu. Jinak mi pfipadd mésic prace stra-
veny nad korekturami rukopisu piekladu a jeho dopliiovanim jako skvéle investovany.

Jan Hollan, Centrum vyzkumu Globalni zmény AV CR, v.v.i.)

Prof. David MacKay napsal velmi uZite¢nou knihu. Sustainable Energy — without the hot air, slo-
vensky nazvanéd Obnovitelné zdroje energie — s chladnou hlavou, by méla byt samoziejmou cetbou
pfinejmensim pro vSechny ucitele fyziky. Je totiz skvélym piikladem ,,obCanské fyziky*, pouziti
jednoduchého fyzikalniho uvazovani v béZném Zivoté. Pti rozvaZovani o vécech dilezitych pro kaz-
dého, od déti az po premiéry a prezidenty, kralovny a krale. Je patrné, Ze prof. MacKay fyziku zna
dobie a jeji aplikace umi popsat srozumitelné, spravné a Ctive.

A to je prave v oboru hospodareni s energii potfeba. Bez diikladného porozuméni, opteného o za-

jalové, nevedou k pralomu, ktery je nutné potieba: prestat co nejdiive uzivat fosilni paliva.

Porozuméni 1ze dobte cvicit na britském piikladu, 1 kdyz je jasné, Ze slovenské redlie jsou jiné. Pro-
cestujeme mén¢ kilometrt, mame niz$i hustotu osidleni, tedy i vice biomasy na osobu. Interiéry
jsme si zvykli vytapet na tak vysoké teploty, které jsou v Britanii neslychané, ndvratem k rozum-
nym teplotdm muizeme diky tomu uSetfit i v nasich podminkéch podobn¢ mnoho. To si snadno s po-
moci této knihy uz dopocteme sami. Aby ale kniha mohla slouzit jako dobra ucebnice, stoji za to ji
doplnit né€kolika pozndmkami.

Trochu fyziky na ivod

Autor zachézi s pojmem energie dosti volng. To ale miiZe pochopeni i zt€Zovat. Pieklad se proto
snazi razné veliCiny, méfené ve stejnych jednotkéach jako energie, co mozna rozliSovat. Energie,
slovo ze staré fectiny, se do dnesniho jazyka dostalo coby ndzev ,,stavové veli¢iny*. Energie je tedy
velicina vyjadrujici stav néjakého systemu. Muze jit tieba o kinetickou energii pfedmétu ve zvolené
vztazné soustave, o konfiguracéni energii soustavy Zem-pfedmét (méné vhodné se mluvi o potenci-
alni energii ,,toho pfedmétu v tthovém poli Zem¢*) , vnitini energii soustavy (jejim méfitkem je jeji
absolutni teplota; pted sto lety se oné energii fikalo ,.,tepelnd energie®, ale dnesni fyzika takovy po-
jem neznd) nebo jindy jeji entalpii (to je uzitecn€jsi veli¢ina tehdy, neméni-li se tlak v soustave).
Pro soustavu zcela izolovanou od okolniho svéta plati, ze se jeji energie nemeéni — to je zékladni pfi-
rodni zakon zachovani energie. Je-li soustava oddélend méné, jen tak, ze z ni a do ni z okoli nepro-
nikaji Zadné hmotné Castice, ale jejim rozhrani mize energie ,,odtékat* nebo ,,ptitékat”, pak ji ozna-
¢ujeme jako uzavienou. Nekteré takoveé uhrny pretoku energie, charakterizujici ne stav, ale proces,
1ze vyjadfit jednoduchym soucinem méfitelnych veli€in, napft. tlakové sily a posunuti v jejim sméru,
nebo elektrického napéti, proudu a casu. Pak je oznacujeme jako prdci, mechanickou nebo elek-
trickou (zkracen¢ elektfinu). Jiné thrny toku energie tak vyjadfit nejdou, pak je oznacujeme jako
teplo. Tepelny tok se pritom miize realizovat jako nescislné mnozstvi ,,mikropraci* (srazek molekul)
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1 jako vyzatovani ¢i pohlcovani fotonti. Napt. oslunéné cerna plocha velka jeden metr ¢tvere¢ni
ziska za hodinu az 1 kWh tepla ze slunec¢niho zafeni, ¢ili hlavné ze svétla a kratkovinného
infracerveného zatreni. Stejné velké teplo mize poslat dale do vzduchu ¢i vody nebo piipadné ¢ast,
desetinu az pétinu dodaného tepla, pfeménit na elektrickou praci, jde-li o vhodnou polovodic¢ovou
strukturu.

Tempo, kterym je energie soustaveé dodavana, nazyvame prikon. Tempo, kterym soustava energii
vydava do okoli, pak vykon. Angli¢tina to tak nerozliSuje, pro oboji ma jen oznaceni power. Pfitom
nas leckdy zajima jen cast toku energie ze soustavy, napft. elektricky vykon zafizeni, ktery poméiu-
jeme s tepelnym piikonem do né&j. Podil t&chto dvou veli¢in pak nazyvame u¢innost. Uhrnem elek-
trického ptikonu ¢i vykonu je elektricka prace Cili elekttina.

V textu se obcas vyskytuje pon¢kud zavadejici souslovi ,,spotieba energie®. Energii samoziejmé
spotfebovat nelze, na rozdil napt. od paliva. Doopravdy se tim souslovim rozumi tthrn ptikonu (che-
mického, prace, tepla) za n¢jaky Cas. Ten je bud’ stejny jako teplo a prace predané zase dale do oko-
1i, nebo vede ke zméné vnitini energie soustavy, zpravidla kratkodobé, napt. ohfati domu na vyssi
teplotu nebo nabiti elektrického akumulatoru. V ro¢nim tthrnu byva ale energie do soustavy dodana
a z ni zase odesla stejn¢ velkd. Energie se v soustaveé nespotiebuje, jenom ji protece.

Jiné oSemetné souslovi je ,,Seda energie. To neni Z4dna stavova veli€ina, ale jsou to energetické na-
klady na produkt: kolik energie se muselo pfeménit, aby se produkt dostal k uzivateli. Produkt tak
nema Sedou energii, jen na n¢j néjaka pripadd — jaka, to nemusi byt snadné zjistit. Vice viz
http://amper.ped.muni.cz/pasiv/pojmy/.

Z ptekladu jsme se snazili odstranit nespravné znaceni, kdy se k jednotce, napt. wattu, pridava néja-
ké oznaceni ,,Ceho je to watt™. Nejsou ale riazné watty, stejné€ jako nejsou rizné kilogramy (i kdyz

v padesatych letech se jesté bylo mozné setkat s , kilogramem sily*; §lo o kilopond, pro nés je to
dnes necelych 10 N).

Technologie, které knizka opomiji

Kniha se dikladné vénuje zdrojiim energie, které jsme si zvykli oznacovat jako obnovitelné. A to

1 pfesto, ze mnohé z nich obnovovat nemusime, jde o trvale probihajici pfirodni toky energie, které
jen posleme takovou cestou, na niz ndm Iépe poslouzi. O témé&f vSech z nich se mluvi uz léta a autor
dobie vysvétluje, jaka jsou jejich omezeni, kolik si z nich viibec mizeme odvétvit pro svou potiebu.
Podrobné rozebira spotiebu v dopravé. Méné se jiz vénuje moznostem sniZeni spotieby, ktera lze
docilit zasadnim zlepSeni vlastnosti budov.

Pasivni domy

Je zteymé, Ze v dobé, kdy knihu psal, v Anglii nebyl dobte zndm pasivni stavebni standard. Ten
splituji jiz desetitisice budov zejména v némecky mluvicich zemich. Je to standard védecky pro-
zkoumany a dokonale provéteny praxi poslednich dvaceti let. Pfibyva i budov takto dobie rekon-
struovanych — tiipatrové a vyssi budovy Ize na pasivni standard opravit prakticky vzdy. Ptiklady
jsou uz i na Slovensku, 1 kdyZ novostavby prevazuji. Opravou na pasivni standard klesne mérna
spotieba na topenti (tj. spotieba tepla, paliv nebo elektfiny) obvykle desetkrat. Pfitom se radikalné
zlepsi i1 tepelny komfort pro uzivatele budovy a kvalita vzduchu v interiéru. Ze vSech odvétvi,

v nichz lze sniZzit spotfebu paliv, ma stavebnictvi nejvétsi potencidl. Jen je nutno opravovat vzdy
alespon takto kvalitné, kazda jen trochu hor$i oprava znamena zbyte¢né vysokou spotfebu na dalsi
desitky let. A to neni pfijatelné, vime-li, Ze nejpozdéji do poloviny stoleti musime prestat pouzivat
fosilni paliva. Snizit spotiebu je levnéjsi a rychlejsi nez vybudovat nové obrovské zdroje. Evropska
unie formulovala onen cil jesté jinak, totiZ jako snahu stavét jiz jen budovy, které spolu se svym
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nejbliz§im okolim ziskaji a dodaji do energetickych siti za rok z ptirodnich tokl energie tolik, jako
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samy ze siti spotiebuji. To kromé splnéni pasivniho standardu vyZaduje, aby oslunéné plochy
budovy, nejde-li o okna, aktivné vyuZzivaly slune¢ni zéfeni.

Nejvyssi ptipustné mérné hodnoty pro pasivni dim

topny prikon (-12 °C venku) 10 W/m?

ro¢ni spotieba na topeni 15 kWh/m’a

ro¢ni dodavka do domu 42 kWh/m?*a

energie kvili tomu uvolnéna 120 kWh/m?a
Pro dodrzeni téchto parametra je potieba:
Opattit dim vybornou tepelnou izolaci nepierusovanou tepelnymi mosty U<0,15 Wm’K
Pouzivat nejlepsi trojité zaskleni zaclenéné do okolni izolacni vrstvy U<0,8 Wm’K
Docilit vyborné vzduchotésnosti domu, opakované testované ns<0,6 h'
Uzivat mechanické vétrani, které vraci valnou vétSinu tepla, >0,8
pfi¢emz ziskané teplo je mnohonasobkem vloZené elektfiny > 10

Uzivat nejSetrnéjsi technologie pro vSechny ostatni spotiebice

Vztazné plochy ve vySe uvedené tabulce se tykaji podlah vytapénych prostor budov. Pasivni stan-
dard je ve stavebnictvi jediny, ktery stanovuje i limit pro tzv. primarni energii, tedy tu, ktera se
nekde musela uvolnit, aby dim mohl fungovat tak, jak ma. V ptipad¢ elekttiny dodané do domu to
znamena zhruba trojnasobek az ctyinasobek tepla uvolnéného v elektrarnach spalovanim uhli nebo
plynu — odtud téz pomér hrani¢nich mérnych spotieb koncové a primarni 42/120. Vice viz napf.

www.iepd.sk.

Mala tepelna Cerpadla

Za zminku stoji, ze u pasivnich budov se skutecné bézné pouzivaji tepelna Cerpadla, pro néz autor
v knize horuje, ale zpravidla jde o zafizeni mala, Gerpajici teplo z odpadniho vzduchu. Casto ob-
sahuji i tlakovou nadrzku s teplou vodou a poskytuji tak vSechno teplo pro ohfev. K ¢erpadliim, kte-
ré jako zdroj tepla uzivaji venkovni vzduch, je potteba podotknout, Ze jsou pro kontinentalni klima
s delsimi obdobimi silnych mrazti mnohem mén¢ vhodna nez v oceanském klimatu anglickém.

V praxi se u nas doplituji pfimym elektrickym ohfevem, coz je velmi nezadouci.

Nez budou obnovitelné zdroje stacit: mikrokogenerace

Jedna diilezita technologie, vhodna dokud budeme uzivat zemni plyn, je kogenerace v malém, tedy
pouzivani plynovych motorti misto kotli. Mize mit celkovou ucinnost podobnou, jako maji kon-
denzacni plynové kotle, tj. poustét do okoli bez uzitku nejvyse 5 % spalného tepla, ale, co je dllezi-
té, az tfetinu spalného tepla pfeménit na elektiinu. Neni divodu, aby se obrovska kvanta motort vy-
rabéla jen pro automobily a ne také pro uziti v domech. Na rozdil od aut 1ze u takovych malych
kondenzacnich kogeneracnich jednotek vychladit jejich spaliny vratnou vodou topného okruhu

a pak jesté privadénym vzduchem az témét na teplotu venkovniho vzduchu. Jde o technologii na
trhu jiz dostupnou pro elektrické vykony kolem 20 kW (a tepelné dvakrat vétsi). Elektiinu i teplo

z mikrokogenerace vyuzije budova sama, ptipadné spolu s nejbliz§imi okolnimi budovami, odpadaji
tedy ztraty dlouhym vedenim tepla a elektiiny.
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Vykon malych kogenera¢nich jednotek 1ze ménit béhem sekund, je to tedy idedlni zdroj elektiiny
dopliujici obnovitelné zdroje a poskytujici rychly nartist vyroby, paklize stoupne poptavka po
elektfing€. V provozu mohou byt jen v takovych chvilich, protoZe dobie izolované budovy neni po-
tteba vytapét po cely den. Jednotku Ize doplnit tepelnym zésobnikem, dobfe zaizolovanou vodni na-
drzi s objemem nékolika krychlovych metri, kterd umozni topit nezdvisle na potiebé elektfiny

a kterou lze vyhtivat i solarnimi kolektory. Kondenza¢ni mikrokogenerace byla autorovi asi vice-
mén¢ nezndma4, jinak by si v§iml, Ze 1 z hlediska u¢innosti je lepsi neZ kombinace plynovych elek-
traren a (velkych) tepelnych ¢erpadel. Pistové motory mohou byt samoziejmé pohanény 1 bioply-
nem, v jiné Uprave pak rostlinnym olejem, takZe je bude leckde mozné pouzivat i v budoucnu.

Nuklearni nebo solarni?

Kniha se nevénuje jen tomu, jak pokryt budouci spotiebu v Britanii, EU a na svété vyhradné zdroji
obnovitelnymi. Hled4 vSechny cesty, jak eliminovat emise oxidu uhli¢itého z fosilnich paliv a zmi-
nuje 1 nékteré myslitelné technologie, jak oxid uhli¢ity z ovzdusi nékdy v budoucnu odebirat, pokud
se to ukaze jako nezbytné. Diskutuje proto z technického hlediska i vyuziti jadernych reaktord pro
elektrarny a pfipomind jejich moznou roli pro pohon velkych lodi.

Vice dlrazu ale klade na potencial vystavby velkych solarnich tepelnych elektraren v poustich

a jejich propojeni s husté obydlenymi oblastmi pomoci stejnosmérnych vedeni velmi vysokého na-
péti, napiiklad ze Severni Afriky do Evropy, ale i v ramci Spojenych statil, uvnitt Ciny a také odtud
do Japonska. Ten je totiz opravdu giganticky. Gigantické jsou i investice, které jeho rychly rozvoj
vyzaduje.

Pokud by takové penize Sly misto toho do rychlé vystavby jadernych elektraren, bylo by to pro bu-
doucnost svéta zhoubné. Nejen proto, Ze velké jaderné elektrarny s malo regulovatelnym vykonem
se nesnoubi dobfe s proménlivymi zdroji, jako jsou vétrné a fotovoltaické, zatimco solarni tepelné
elektrarny s tepelnymi zasobniky jsou naopak jejich skvélym doplitkem. Ale také proto, Ze solarni
tepelné elektrarny jsou redlnou, bezpe¢nou moznosti pro cely svét, poskytujici pracovni prilezitosti
a piijmy pro desitky miliont lidi v chudych zemich. A také cestou, jak misto konflikt mezi narody

zdroje obzivy zni¢i nebyvala sucha, kterd s sebou klimatickd zména ptinasi.

Mistni obnovitelné zdroje museji mit v budoucnu vsude dalezitou, vétSinou 1 hlavni roli. Ale
elektfina z pousti je bude muset vydatné dopliovat. Je nejvyssi Cas, aby uz zdhy zacala. Arabské
jaro 2011 k tomu dalo dobrou Sanci. Vice o tom napf. video o startujicim projektu TUNUR na
http://www.desertec.org a dalsi informace na téze strance.
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