Uloha obnovitelnych zdr oj& ener gie ve svétové ekonomice.

Soucasna civilizace je tésné spjata s produkci mechanické a elektrické energie spalovanim
fosilnich paliv. To je zabéhly postup, ktery vSak trpi nékolika neblahymi, hrozivymi rysy.
Spalovat uhli a ropu znamena zkézu nejen nenahraditelné, vskutku vzécné suroviny pro
chemicky pramysl, ale soucasné hrozbu pro jakysi ustdleny stav piirodnich podminek
generovanim hrozivého mnoZstvi sklenikovych plyni. Spalovani fosilnich paliv je ¢asto
spojeno s produkci i dalSich nezadoucich produkti, oxid sificity a slouc¢eniny tézkych kovi
patii mezi nejnebezpecngjsi. Cina a USA maji velké zésoby uhli, coz viak pro zbytek svéta
mnoho neznamena. ZvI&¥’ hrozivé diasledky bude mit cesta k vycerpani ropy: strategickarole
a cena této suroviny poroste vyznamné, coZz mize mit mimoiadné neblahy vliv na stav a
stabilitu lidské spolecnosti v metitku svétovem. Mame-li piredejit kolapsu civilizace, mame
jedinou Sanci, totiZ vyuzZivat aternativnich zdroju energie.

(Prof. Ing. Rudolf Zahradnik, CSc., predseda Akademie véd CR, predmluva v publikaci
Velkéd kniha o energii).

Kam kracis, energetiko?

V této dobg, ve které nyni Zijeme, to je na zacdtku 21. soleti, jsme svédky, jak naSe
civilizace stoji na ktiZzovatce vyuzivani energetickych zdroju a rozhoduje se, kudy se vyda,
piesnéji fe¢eno, kudy se musi vydat.

...Energie ve fyzice znamena schopnost konat préci. Existuje v rozmanitych formach,
napt. energie potenciani, Kinetickd, tepelnd, elektricka, chemickd, jaderna PFi pirenosu
energie z télesa na téleso hraji Ulohu teplo a prace... (Encyklopedie Britannica)

Z termodynamiky vime, Ze jednotlivé formy energie Ize — s jedinou vyjimkou — navzgem
prevadét bez omezeni. Toho se tyka tzv. prvni véta termodynamickd, cozZ je jeden ze tii
axiomi, na nichz termodynamika spo¢ivd. Ona jedina vyjimka se tyka pievodu tepelné
energie v jiné formy energie. Tomuto pievodu klade omezeni druh& véta termodynamicka.
Rikéa se, Ze tepelna energie je vici formam jingm formou méngcennou. Tato skutednost méa
principidlni dualeZitost proto, Ze z praktického hlediska pravé tuto preménu velice ¢asto
uskutecnujeme, abychom uspokojili poptavku lidstva po elektrické energii, ¢i zabezpeili
pohon nasich automobili a jinych stroji.

Ve druhé poloviné dvacatého stoleti se zdalo, Ze vyuzivani obnovitelnych zdroji energie je
za svym zenitem, nema globalni vyznam a svét se naplno upjal k rozvoji a vyuzivani fosilnich
paliv jako primarniho energetického zdroje, se vSemi z toho plynoucimi negativy, jako jsou
piirodni znecisténi, emise sklenikovych plynt, exhalace, devastace kragjiny v misté tézby atd.
A nejenom tyto negativni doprovodné jevy, které je potieba vice a vice eliminovat, svym
dopadem na ekonomiku zakonité vyvolaly poptavku po urcité renesanci obnovitelnych zdroji
energie.

Bud’ pozdraveno, Slunce!
K obnovitelnym zdrojum fadime pestrou Sk@lu nejruznéjSich zdroju energie, které maji

jednu spole¢nou vlastnost — jsou z pohledu ¢lovéka , nevycerpatelné*. Zdaraznéme toto lidské
meétitko, nebot’ z vétsi césti primo ¢i nepiimo zaviseji na zative energii Slunce.



Je nepochybné, Ze i Slunce, v dobé pro nas nepiedstavitelné vzdalené, skonci svou pout’
vesmirem. Na jeden ¢étverecni metr hornich vrstev zemské atmosféry, nastaveny kolmo
slune¢nim paprskam, dopada vykon asi 1,3 kW. Tato hodnota se nazyva slune¢ni konstanta a
ponékud kolisa v zavislosti na slunecni aktivité. Pri prichodu zemskou atmosférou se slunec¢ni
zéreni selektivné oslabuje — nékteré jeho slozky vice, jiné méne. Asi 31% té&o energie se
odrézi od atmosféry zpét do vesmiru, 17,4% je atmosférou pohlceno, 4,2% se odrazi od
zemského povrchu, 33% pohlti oceany, 14,4% pevniny. Pouhy zlomek - 0,1% piijimaji zelené
rogtliny pri procesu fotosyntézy a nasledné pak i dalSi Zivé organismy a je zdrojem i naSi
Zivotni energie.

Obnovitelné zdroje energie

Mezi obnovitelnymi zdroji nalezneme takové, které se lidstvo naucilo vyuzZivat uz na
samém pocétku své historie. Musime k nim pocitat dokonce i vlastni silu, poptipadé silu
domestikovanych zviiat. Ke klasickym ,,vééné se obnovujicim* zdrojam patii energie vody a
vétru — lodni plachty a vétrna ¢i vodni kola provazeji lidstvo uz po tisice let. Jiné obnovitelné
energetické zdroje se objevily az v okamziku, kdy technika doséhla vysSiho stupné rozvoje —
napiiklad geoterméni energie. | to nam dava nadgji, Ze jesté nejsme zdaleka na konci cesty.
Soucasné odhady teoretickych maximalnich vykona jednotlivych typt obnovitelnych zdroji
¢ini u vodni energie 3 TW, u geotermdlni energie 2 TW, u energie slapa 0,04 TW, u slunecni
energie 2,2 TW, u tepelné energie oceani 1,0 TW a u biochemické konverze 6,0 TW..
Srovname-li tyto hodnoty se souc¢asnou kapacitou svétové energetiky, ktera presahuje 10 TW,
je ziejmé, Ze na obnovitelné zdroje, tak jak je v souc¢asné dobé zname, definujeme a umime
vyuZivat, nelze zatim spoléhat jako naredlnou alternativu fosilnich paliv ¢i uranu. Presto viak
védci, badajici v tomto oboru, tvrdi, Zei tomto sméru leZi energeticka budoucnost lidstva.

Energie vody

Voda v piirodé miZze byt nositelem tii druhti energie — mechanické, vnitini energie
tepelného pohybu molekul a chemické.

Odpradévna je vyuzivana mechanicka energie z vody. Tento prakticky nevycerpatelny
zdroj je zgjistovan kolobéhem vody v prirodé (zavislym na energii prichézejici ze Slunce).
Energie z vody je ekologicky ¢ista arelativné levna, vodni turbiny patii k motoram s nejvyssi
(einnosti. U pocétka elektrifikace byly a jeji zéklady polozily prévé vodni elektrarny.
Svyjimkou oblasti smimoiédné piiznivymi piirodnimi  podminkami v3ak patti jenom
k dopliikovym zdrojam energie. Zvla&té pak velké vodni stavby s elektrarnami vymykajicimi
se rozumnym metitkiim s sebou nesou zéroven i ¢etna nebezpeci, nebot’ priliS zasahuji do
prirozené rovnovéahy krajiny a jejich ekosystéma.

Chemicka energie vody se projevuje predevSim pii vzniku solnych roztoku. V iekéch a
potocich se kazdoro¢né rozpoudti asi 27 miliona tun pevnych latek, které pak nese voda do
mofi. Praktickému vyuziti vSak brani mala koncentrace (,, hustota*) té&o energie.

VyuZiti vnitini energie vody je zaloZzeno na teplotnich rozdilech raznych vrstev vody a
z nich plynoucich rozdilech v hustotach.. V tropickych motich dosahuje rozdil mezi teplotou
na hladiné a v hlubokych vrstvach az 20 stupia Celsia. Ohromnou tepelnou energii s sebou
nesou také morské proudy. Napriklad Golfsky proud by mohl poskytnout mnohonasobné vétsi
energii, nez spotiebuji celé Spojené staty americké. Jeji ziskavani je ovdem dosud mimo sily
soucasné techniky.



PritaZlivosti Mésice a Slunce dochézi k pravidelnému zvedani a klesani moiské vody,
zvanému priliv a odliv. Tohoto jevu vyuzZivaji tzv. prilivové elektrarny, napiiklad elektrarna
v Usti Feky Rance na severnim pobiezi Bretané ve Francii, o instalovaném vykonu 240 MW.

DalSi typ energie pochézejici z moii je kombinaci vétrné a vodni energie. Energie
moi'ského vinéni je nesmirna — délkovy metr vétSi moiské viny nese vykon kolem 80 kW.
Bohuzel je vSak velmi nestdla a nepravidelna. Vyuziti tohoto zdroje zatim nepiekrocilo
experimentalni podminky.

Obrovskou energii ma morsky piiboj, ale piibojové elektrarny jsou dosud zcela ojedinélé,
napt. ve Francii na pobieZi Bretané av Japonsku.

V tropickych pasmech oceanu je rozdil mezi teplotou vody v hlubinach a sluncem
ohtivanou vodou pii hlading 20 aZ 30 stupid. 60 miliona Kilometra ¢tverecnich tropickych
moii absorbuje denn¢ slunecni energii ekvivalentni 40 miliarddm litra topného olegje. Védci i
energetické spolecnosti  se  pokouSgji vyuzit tohoto teplotniho gradientu v zatim
experimentalnich projektech oznacovanych podle anglického ndzvu Ocean thermal energy
conversion zkratkou OTEC.

Energie vétru

V roce 1890 byl Dansku uveden do provozu prvni elektricky generétor pohanény vétrnou
turbinou. V 70-tych letech 20. stoleti, v dobé ropné krize, nastal rozvoj tohoto odvétvi a
rychly vyvoj zatizeni nutnych k vyuZziti vétrné energie pro vyrobu elektiiny. V soucasné dobg
je po celém svété rozeseto takové mnoZstvi vétrnych elektréren, Ze to ohroZuje
bezporuchovost pirenosovych soustav, z diavodu velkého kolisani vykonu.

Energie Slunce

Na kazdy jeden metr ¢tverecni sluncem ozérené plochy naSi planety dopada v podobé
tepelnych, svételnych a ultrafialovych paprski vykon 1 kW. Tato ¢ista a véené se obnovujici
energie je ale prilis ,Fidk&*, nebot’ uzitecné zdroje tepla nebo elektiiny ,ze Slunce” trpi
pravidelnymi (den — noc) i nepravidelnymi vypadky (pii piechodu mraten). Presto
v poslednim desetileti dochazi k bouilivému rozvoji vyroby elektiiny pfimou preménou
slunecniho zéreni . Je zaloZen na fotovoltaickém jevu.

Solarné — vodikové systémy

V tomto systému vidi mnozi védci budoucnost, kudy se také bude ubirat dalSi vyvoj
energetiky. Jedna se 0 moznost vyuZit stejnosmérného proudu ze slunecnich paneli
k elektrolyze vody na vodik akyslik, atim ji akumulovat do chemické podoby. Tuto moznost
ovetilo v primyslovém metitku v letech 1988 — 1999 némecké konsorcium Solar-Wasserstof
v Bavorsku. Elekttina ze solarnich panelta byla kromé vlastni spotieby laboratoti pouzivana ve
tiech elektrolyzérech k vyrobé vodiku a kysliku, shromazd’ovanych v tlakovych zasobnicich.
Vodik byl z¢asti pouzivan k vytapeni a klimatizaci (chlazeni) objekta, z¢asti zkapaliovan a
pouZzivan v prototypu automobilu s vodikovym motorem. Prebytek vykonu byl dodavan do
vereiné elektricke sité. V noci a v dobé neptiznivého pocasi, kdy vykon panelta klesl na nulu,
byly do provozu uvedeny vodiko-kyslikové palivové ¢lanky, pracujici sacinnosti az 70%,
které vrétily ¢ést , slunecni* elektiiny akumulované do vodiku a kysliku. Desetilety ovérovaci
provoz potvrdil bezpe¢nost i schiidnost pouzitych piremén slunecni energie a jeji akumulace,



zéroven vSak prokézal soucasnou ekonomickou nekonkurenceschopnost tohoto systému
oproti tradi¢nim zdrojam, kdy takto ziskavana energie je nékolikanasobn¢ drazsi, nez energie
z tradi¢nich zdroja.

Energie Zemé

Geotermdlni zdroje rozdélujeme do tfi skupin: na takzvané pole suchych par, pole
mokrych par a pole nizkoteplotni. Zatimco prvni dvé mohou byt vyuZita geoterménimi
elektrarnami, posledni se vyuzZivaji k vytdpéni objektd, bazéni a ve sklenikovém
hospodéistvi, zejména pomoci tzv. tepelnych ¢erpadel.

Geotermdlni elektrarny na suchou péru jsou nejjednodusSim typem a dosahuji lepSi
Gcinnosti nez ostatni. Pouzivaji se v mistech, kde Ize z nevelkych hloubek pomoci navrtanych
sond a shérného potrubi odvadét paru pod piirozenym tlakem do turbin. Sr&Zi se
v kondenzétoru a vzhledem ke své Cistoté se miaze vracet jinymi vrty do propustné horniny
zpét do blizkosti magmatického pole. NejstarSi elektrarna tohoto typu pracuje s vykonem 380
MWe v italském Larderellu od roku 1913. NevétsSi geotermalni elektrarna svéta pracuje
v Kalifornii s vykonem 1 224 MW a zasobuje z jedné tretiny méstskou sit’ San Franciska.

Geotermdlni elektrarny na suchou paru pracuji zejména v Japonsku, na Islandu, v Mexiku,

v Karibské oblasti atd. Jde o lokality, kde |ze navrtanim ziskavat vydatné zdroje horké vody
steplotou 180 aZ 380 stupriu, ktera se po premené v paru pouziva pro pohon turbin.
Vyuziti geotermalni energie pomoci tepelnych cerpadel zaZiva v souc¢asné dobé celosvétovy
rozmach.Tepelné cerpadlo pracuje na principu kompresorové chladnicky a dokéze
teplosménnym okruhem prevadét tzv. nizkopotencidlni teplo zminénych prostiedi na teplo
vysokopotenciélni, vyuzivané napiiklad k vytdpéni budov.

Zelena energie

Ziva hmota — biomasa — vznika ptimo nebo nepiimo piasobenim slunesni energie pri
fotosyntéze. K priblizné 2,5 bilionam tun veskeré hmoty rostlin vegetujicich na nasi planeté
prirasta roéné okolo 170 miliard tun biomasy. Kdybychom je vyuZili pouze pro energetiku
spdlenim jako tzv. ,zelené uhli“, statilo by toto mnozstvi kryt desetindsobek globalni
spotieby priméarni energie.

Modernim spalovanim dieva ¢i biomasy se uzavira piirozeny kruh v prirodé: do atmosféry
se vraci prévé tolik kyslicniku uhli¢itého, kolik by ho do biosféry vrétilo tlejici lesni dievo ¢i
rogliny.

Z organickych hmot se fermentaci v bioplynovych stanicich vyrabi bioplyn, ktery méa
Vv energetice obdobné vyuZziti, jako zemni plyn.

Plyny vzniklé pyrolyzou nebo fermentaci se daji zkapalhovat pro pouZiti ve spalovacich
motorech. Rovnéz proto se produkuje bionafta z fepkového oleje a etanol z dievnych zbytk.

Uloha obnovitelnych zdroj energie ve svétové ekonomice

VétSina odbornik i popularizétora obnovitelnych zdroji energie ndm pii dotazu na dnedni
tlohu téchto zdroji odpovi nic nevypovidajici floskuli, Ze doplikovou.

Pod timto vyjadienim si v podstaté miZzeme predstavit cokoliv. Tiebato, Ze v urcité oblasti
to maze byt dulezity, prevazujici nebo také tieba i jediny zdroj energie pro tamniho ¢lovéka
Napiiklad biomasa jako jediny zdroj tepla pro lidi v zaostalych a nepristupnych ¢astech nasi



Zemé. Geotermalni energie, pokryvagjici na Islandu celkovou potiebu vytdpeni z 85% a
kompletni energetickou bilanci ze 44%. Elekttina z vodnich elektraren, pokryvajici 95%
spotieby celé zeme v Norsku. Bionafta, pokryvajici 30% potieby celé zeme v Brazilii.
Vyuzivani téchto zdroju sebou nese razné aspekty a dopady. Pozitivni (nebo také negativni)
vliv na Zivotni prostiedi, udrzeni zaméstnanosti v daném regionu, vliv na hospodéisky rozvoj
»Zapadlého” regionu, kde nejsou rozvinuté klasicke energeticke sité.

Nejenom z téchto duvoda je vyuZivani obnovitelnych zdroji energie duleZitou soucésti
»energetického mixu“ po celém svété. Tak jako mnoho véci v naSem Zivoté ma sviij ,, hacek",
ma ho i toto odvétvi. Obecné plati, Ze je ekonomicky nekonkurenceschopné ve srovnani
sklasickymi fosilnimi zdroji energie a velkoenergetikou. Proto z divodu podpory rozvoje
novych technologii v té&o oblasti dochézi k cilené podpore tohoto odvétvi viadami stéta po
celém svété. Tato podpora je realizovana riznymi formami danovych zvyhodnéni, dotacemi
na pilotni projekty, zvySenymi vykupnimi cenami produkované energie, zvyhodnénymi
»Zelenymi bonusy“ apod. Cilem je rozsiteni téchto technologii v masovém meéfitku a tim
sniZzovani potizovacich nékladi a zvySovani konkurenceschopnosti.

DalSim dulezitym kladnym aspektem je decentralizace téchto zdroja, nezatéZovani
pienosovych soustav a zvySeni energetické bezpecnosti, sniZzeni zavislosti na cizich
dodéavkéch, omezeni rizika preruSeni dodavek energie ze vzdalenych mist a tim vyvoléni
hospodéiskéno kolapsu. Tyto neekonomické aspekty (ekologické, politické, bezpecnostni,
podpora mistni zaméstnanosti a pramyslu ...) ovliviuji néS pohled na dulezitost a nutnost
vyuzivani mistnich obnovitelnych zdroji energie.

Velkeré svétové ceny energetickych surovin se odvijeji od cenropy. V' soucasnosti se zd4,
anazory prednich védct a odborniki v tomto oboru pro to hovoii, Ze naSe spole¢nost dosahla
bodu ,ropného zlomu“, coz znamena, Ze ropa dochazi a pro uspokojeni neustale rostouci
poptavky musime téZit stale nedostupnéjsi a tedy i nékladnéjSi ropu. Aktuani prognézy
poptavky narok 2012 predpokléadaji jeji dalsi rast na 90,3 milionu barelt denné z lonskych 89
milioni. T¢Zba tedy bude letos sotva stagit. Ekonomicti analytici rovnéz predpovidaji, Ze
pokud se rozejde svétova poptavka a nabidka ropy o vice nez 5%, bude to mit za nasledek
zdvojnasobeni ceny této komodity.

Pokud nastane v blizkém obdobi dalSi ropny Sok a skokovy rist cen energetickych surovin,
je nabiledni, Ze obnovitelné zdroje energie a jejich ,,doplitkova funkce" v energetickém mixu
dostane razem jiny rozmer. A také se vyrazné zmeni konkurenceschopnost celého tohoto
odvétvi vuci klasické energetice. Jestlize se odbornici pri pohledu na globalni energetiku
shoduji, Ze pri soucasném stupni vyvoje lidské spolecnosti jsme realné efektivné schopni
zabezpegit svétovou energetickou bilanci ze 20 — 30% obnovitelnymi zdroji, stévaji se
z doplikovych zdroja duleZitou a nezastupitelnou soucésti svétove energetiky.
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