Netradiéni (nekonvencni, alternativni) zdroje energie

Netradi¢nimi nebo také nekonvencnimi zdroji energie se rozuméji takové energetické zdroje, které v nedavné
minulosti nebyly vyuzivany bud’ vliibec, nebo jen v malé mife. Pfitom mohlo jejich uzivani mit

v historii vétsi vyznam, ale pozdéji byly vytlaceny zdroji jinymi.

Pod terminem alternativni zdroje energie se rozuméji jiné zdroje energie, nez energie ziskana z fosilnich paliv
nebo energie jaderna.

VYUZITI TEPELNE ENERGIE SLUNCE

Zdroj tepelné energie Slunce

Uprostfed Slunce probiha termonuklearni reakce, pii které se méni vodik v helium. Uvoliiuje se tepelna energie
o vysokém potencialu. Tato energie opousti Slunce ve formé zateni, takze mnozstvi tepla v jadru Slunce zlstava
konstantni (asi 8.10"° J.m™).

Teplota uvnitt Slunce je 13 000 000 K, tlak 20 miliard MPa, hustota 100 000 kg.m™ (100 g.cm™®). Vykon
slunegniho zafeni je asi 7,6.10% kW. Hustota zafivého toku na povrchu Slunce je asi 60 000 kW.m™. Celkové
zésoba tepla v jadru Slunce je asi 3.10* J.

Slunecni energie na Zemi

Tepelna energie ze Slunce dopada na Zemi pievazné jako svétlo. Vykon sluneéniho zafeni dopadajiciho na Zemi

je asi 3,8.10™ kW. Hustota zafivého toku prichézejiciho do atmosféry je asi 1,4 kW.m™, ale priichodem

atmosférou se zmenSuje.

Sluneéni energie dopadajici na Zem se projevuje

- zahfivanim zemského povrchu

- kinetickou energii moiskych proudd

- kinetickou energii v atmosféie

- potencidlni energii oblakti a vodnich tokti (kolobéh vody v pfirode)

- chemickou energii biosféry.

Pfednosti slunecni energie spocivaji v tom, ze

- je rovnomérné rozdélena po celé planeté Zemi

- mnohokrat pievysuje potfebu civilizace (pro rok 2000 se predpokladal potiebny svétovy piikon 3,67.10™° kW)

- je ve smyslu prvotniho ziskani zadarmo

- je ,,Cista”, tj. neni spojena s produkci Skodlivych zplodin, radioaktivnim odpadem a odpadovym teplem

- je prakticky nevycerpatelna (mnozstvi vodiku v nitru Slunce staci na asi 15 miliard let).

Nedostatky slune¢ni energie spocivaji v tom, ze

- je prilis zfedéna; tato skuteCnost je vyvazena rovnomeérnosti rozdéleni slunecni energie; misto koncentrované
vyroby spojené s nakladnym rozvodem, jak je tomu napf. u soucasnych elektraren, je mozno zdroje
decentralizovat

- Slunce nesviti v noci; no¢ni spotfebu bude v budoucnu mozno kryt z vhodné umisténych druzicovych
elektraren

- slune¢ni energii nelze akumulovat; v soucasné dobé se slunecni teplo akumuluje ve vodnich nadrzich;
perspektivni je rozklad vody pomoci slune¢ni energie na vodik a kyslik

- i¢innost pfemény slune¢ni energie na jiné formy je mala.; zvySeni G¢innosti je otazkou technického vyvoje

- vyrobni cena jednotky slunecni energie je vyssi nez cena energie ziskané jinymi zpisoby; opé€t se jedna o
otazku technického vyvoje; kromé toho neni cena vyrobené jednotky vykonu jedinym kriteriem vhodnosti
pouziti ur¢itého druhu energie.

Pfeména slunecniho zareni na tepelnou energii

K pfeméné slune¢niho zatreni na teplo slouzi sbérace slune¢niho zareni (kolektory). V podstaté to jsou vymeéniky
tepla. Slune¢ni zafeni se v nich zachycuje, piipadné koncentruje, a ohfiva pracovni latku (voda, olej, vzduch
atd.).



Podle konstrukce a dosahovaného stupné koncentrace mohou byt sbérace
- rovinné
- fokusacéni - valcové

- parabolické.

Rovinné sbérace

Rovinné sbérace jsou bez koncentrace. Dosahuji teplot pracovni latky 60 az 200 °C a pracuji s uc¢innosti 30 az 50
%.

Jako absorber rovinnych sbéra¢i muze slouzit

- kovova deska opatiena vhodnou absorbujici vrstvou, ke které jsou uchyceny trubky s pracovni latkou

- soustava trubek opatfenych absorbujici vrstvou

- soustava prithlednych trubek, kterymi protéka tmave zbarvena pracovni latka obsorbujici zateni.

Idealni absorbéni povrchova vrstva je selektivni. To znamena, Ze dobfe pohlcuje slune¢ni zafeni o vinové délce
0,35 az 3 mikrometry, vstupujici do absorberu, ale ma minimalni vyzatovaci schopnost, tedy maximalni
odrazivost, pro tepelné zafeni o vinové délce 3 az 30 mikrometru. Proto dobfe propousti sluneéni zafeni dovnitf,
ale tepelné zateni vychazejici z absorberu odrazi zpét.

Rovinné sbérace jsou pro zvyseni G¢innosti kryty sklenénou deskou. Uvnitt pak dochazi k tzv. sklenikovému
efektu, protoze sklo nepropousti infraervené (tepelné) zafeni ven.

Ostatni, nefunkéni, strany sbérace musi byt dobfe tepelné izolovany.

Vyhody rovinnych sbérac¢t jsou:

- jednoducha konstrukce a nizka cena

- vyuzivaji i rozptyleného svétla bez pfimého oslunéni

- nevyzaduji otaceni podle polohy Slunce.

Nevyhoda je v niz§im vykonu a niz$i ucinnosti.

Rovinné sbérace se pouzivaji zejména pro ohfev uzitkové vody.

Fokusacni sbérace

Fokusac¢ni sbérace koncentruji zachycené zareni do absorberu. Ke koncentraci se uzivaji zpravidla zrcadla.
Cocky se pro velkou vahu uzivaji méng. Hustota toku zafeni se tak zvétsuje v poméru velikosti odrazné plochy
zrcadla nebo plochy ¢ocky ku velikosti pohlcujici plochy absorberu. Tento pomér byva od 1,5 do 10 000.
Zrcadlové sbérace uzivaji zrcadel valcovych, které mohou mit tvar ¢asti kruhového nebo parabolického valce,
nebo parabolickych, které maji tvar rotacniho paraboloidu.

Valcové zrcadlové fokusacni sbérace dosahuji teplot pracovni latky 250 az 700 °C a pracuji s uc¢innosti 50 az 70
%. Parabolické zrcadlové fokusacni sbérace dosahuji teplot pracovni latky 650 az 4000 °C a pracuji

s ucinnosti 60 az 75 %. Podle své velikosti a konstrukce mohou byt zhotoveny vcelku nebo slozeny

Z montaznich ¢asti. Materialem zrcadel je sklo nebo plasty opatfené hlinikovou odrazivou vrstvou, vytvoienou
Nosna konstrukce fokusa¢nich sbéra¢ti musi zajistit jejich otaceni podle polohy Slunce.

Fokusaéni sbérace se pouzivaji pro dosazeni vysokych teplot, naptiklad pro vyrobu pary. Uzivaji se také jako
tavici pece.

Pfeména slunecniho zareni na elektrickou energii

Slunec¢ni zafeni se pfeménuje na elektrickou energii ve fotovoltaickych (solarnich) elektrarnach, slozenych z
fotovoltaickych (solarnich) panelu.

Fotovoltaika je elektrotechnicky obor zabyvajici se procesem piimé premeny svétla na elektrickou energii.
Nazev je odvozen od slova foto (svétlo) a volt (jednotka elektrického napéti). Proces pfemény probiha ve
fotovoltaickém ¢lanku. Funkce fotovoltaického ¢lanku je zaloZena na aplikaci fotoelektrického jevu, pti némz
dopadem fotonu (&astic svétla) na polovodic¢ovy P-N piechod dochazi k uvoliiovani a hromadéni volnych
elektronil. Fotovoltaicky ¢lanek vznikd doplnénim P-N pfechodu dvéma elektrodami (anodou a katodou).
Fotovoltaické panely slozené z fotovoltaickych ¢lankt méni dopadajici slunecni zafeni na stejnosmérny proud.
Proto jsou ptipojeny na tzv. stfidace (ménice, investory), které pfeménuji stejnosmérny proud na stéidavy. Ten je
pak u malych lokalnich elektraren veden piimo ke spotiebi¢tim, u velkych elektraren do vefejné rozvodné sité.
Solarni panely vyrabi elektrickou energii ze slunecniho zafeni i pfi zatazené obloze. Produkce energie je vSak
V téchto ptipadech nizsi.



VYUZITI ENERGIE VETRU

Vznik vétru

Vétrem se rozumi pohyb vzduchu zpisobeny jeho rozdilnou hustotou v riznych mistech atmosféry
v disledku jeho rozdilné teploty. Vzduch se ohiiva od zemského povrchu, na ktery dopada slune¢ni zateni. V
podstaté ma tedy také energie vétru sviij piivod v energii Slunce.

Historie

V historii se energie vétru vyuzivalo k pohonu lodi, mlynt, zavlazovacich a dalsich zatizeni. Pozdgji se ve
vyznamnéj$i mife energie vétru transformovala na elektrickou v malych vétrnych elektrarnach, pouzivanych v
odlehlych oblastech nékterych zemi (naptiklad USA). Rozvoj elektrifikace jejich provoz ukongil.

V soucasné dob¢ se vyuziti vétrné energie opét stava aktualnim a to zejména pro vyrobu elektrického proudu ve
vétsich vykonovych jednotkach.

Celkova energie pohybu vzduchu na Zemi je obrovska. Neni v§ak na povrchu Zemé rozdélena rovnomérné a v
daném mist& zpravidla neni stald. Uéelné je instalovani vétrnych elektréren napiiklad v pfimoiskych oblastech
Danska, kde je proudéni vzduchu pomérné stalé a intenzivni.

Konstrukce
Funkéni schéma vétrné elektrdrny

_— ) Nosnym zafizenim elektrarny je véz, na které je
B umistén generator elektrického proudu s vrtuli a
prislusenstvim.

. E smérové kormidlo Generator elektrického proudu mize byt
stejnosmérny nebo sttidavy. Na obrazku je
znazornéna prvni varianta. Regulator upravuje
napéti vyrobeného elektrického proudu. Rozvadée
fidi vystup vyrobeného proudu k dal§imu uziti a

nahradni zdroj stejnosmémy proud .. , . o .
o ¥ propojuje vlastni systém vétrné elektrarny s
T remulitor stiidavy proud  ndhradnim zdrojem. Méni€ slouzi zméné

s | stejnosmérného proudu na sttidavy, potfebny pro

s rozvadéem
v —L pohon béznych spotiebi¢ti. Standardni ¢asti systému
— : teplo . C s . cews tr o . .
mﬁ ﬂkﬂeﬁ‘é{m - je elektricky akumulator zaji§tujici dodavku energie
pro krat§i obdobi bezvétii. Pro piipad dlouhodobého
bezvétii je k vétrné elektrarné pfipojen nahradni
zdroj energie, kterym je zpravidla elektricky generator se spalovacim motorem.
Ve vyvoji jsou dalsi zpisoby akumulace vyrobené elektrické energie v dobé jeji mensi spotieby. Je to
- ptecerpavani vody do vyse polozenych akumulacnich nadrzi, pficemz by nahradnim zdrojem mechanické
energie byla vodni turbina
- stlacovani vzduchu do vhodnych prostord, napt. nepouzivanych dilnich Sachet, pficemz by nahradnim zdrojem
mechanické energie byly expansni turbiny
- akumulace mechanické energie pomoci velkych setrva¢nik
- akumulace chemické energie elektrolyzou vody
- akumulace tepelné energie; tento zptisob se jiz ve vetsi mife pouziva.
V piipadé€ pouziti stiidavého generatoru by soucasti systému nebyl ménié, ale naopak usmérfiova¢ proudu.

nosna konstrukce

777

Vykon a ucinnost

Pro maximalni dosazitelny vykon vétrného motoru je z teorie o plisobeni proudu tekutiny na pohybujici se desku
mozno odvodit vyraz

P =008 p.v?.D?

kde p je hustota vzduchu

Vv je rychlost vétru

D je prumér kruznice opsané vnéj$im okrajim vrtule.

Tento vykon odpovida 59 % vykonu proudu vzduchu prochéazejiciho kruhem priméru D rychlosti v.



Protoze ucinnost vrtule mtze byt az 75 % a Gcinnost pohanéného elektrického generatoru je také asi 75 %, je
celkova Gc¢innost systému

n. =059.0,750,75=0,33
V soucasné dobé se vyrabéji vétrné generatory o vykonu nékolika stovek W, uzivané pro domacnosti, az
nékolika MW, které jsou zapojeny jako soucést celé rozvodné site.
Investi¢ni naklady piepoctené na jednotku ziskaného vykonu jsou v souc¢asné dob¢ srovnatelné s naklady na
vystavbu tepelné elektrarny se spalovanim uhli, vybavené dokonalym zafizenim pro odstranéni $kodlivych
zplodin.

VYUZITiI ENERGIE OCEANU

Svétové oceany piedstavuji ohromnou hmotu, ktera je v neustalém pohybu a ktera ma v riznych mistech rtiznou
teplotu. Proto je mozno energii oceanti z hlediska jejiho vyuziti rozdélit na

- kinetickou

- tepelnou.

Vyuziti kinetické energie oceanu

Pohyb vodnich mas je mozno z hlediska jeho sméru rozlozit na

- vertikalni, tj. vySkové zmény polohy hladiny neboli vinéni

- horizontalni, tj. proudéni.

Energie vInéni se vyuziva v plovoucich, ponofenych nebo ptibojovych elektrarnach. Zpravidla je mechanicka
energie pohybujici nékterou ¢asti elektrarny ménéna na elektrickou.

Energii proudéni vody v oceanech je mozno podle jejiho pivodu rozlisit ve dvou podobach:

- energie motskych prouda

- energie slapova, tj. stiidani ptilivu a odlivu.

Vyuziti energie moiskych proudt je zatim ve vyvoji. Pfedpoklada stavbu obfich vodnich turbin o priméru
lopatek ob&zného kola asi 170 m. V takovém zafizeni by napiiklad bylo mozno ziskat z jednoho m? priitoéné
plochy Golfského proudu asi 0,8 kW elektrického vykonu.

Slapové elektrarny se stavi na motském pobfiezi. Vyuzivaji vyskové zmény hladiny pfi ptilivu a odlivu, ktera
byva 6 az 10 m, ale mtize byt i 20 m (naptiklad v Novém Skotsku v Severni Americe). Ve hrazi, ktera oddéluje
¢ast mofe, jsou ulozeny vodni turbiny, kterymi pii pfilivu a odlivu protéka voda.



Vyuziti tepelné energie oceanti

Povrchové vrstvy ocednil jsou ohromnymi sbéraci (kolektory) a akumulatory tepelné energie ptichazejici jako
zateni Slunce. Pfitom se teplota vody na povrchu a v hloubce lisi az o 22 °C.

Z uvedenych skute¢nosti vyplyva, ze teplo akumulované ve vodé oceanti pfedstavuje ohromné mnozstvi energie
o nizkém potencialu. K vlastnimu vyuziti slouzi tepelné motory, jejichZ princip ¢innosti je naznac¢en na obrazku.
Pracovni latka s nizkou teplotou vypatovani (¢pavek, kysli¢nik sifi¢ity, propan, butan, etan) se ve vyparniku
zahtiva vodou pfivadénou potrubim od hladiny. Méni se v paru, jejiz tepelna energie se v turbiné méni na
mechanickou. V kondenzatoru se para chladi vodou pfivadénou potrubim z hloubky asi 5 km.

Pro ilustraci jsou uvedeny tidaje o projektu elektrarny OTEC I (Ocean Termal Energy Convertion): teploty
privadéné vody jsou 25 °C a 5 °C, pramér rotoru turbiny je 2,5 m, otaéky rotoru turbiny jsou 1800 min™, vykon
je 25 MW.

GEOTERMALNI ENERGIE

Teplota uvnitt Zemée se ve smeru od jejiho povrchu do jejiho stfedu zvySuje. Na hranici zemské kury, jejiz
tloustka se méni od asi 5 km pod motskym dnem do asi 40 km v oblasti pevnin, a plaste je teplota asi 375 °C.
Ve svrchnim plasti v hloubce 50 km je teplota asi 800 °C a v hloubce 1000 km asi 1800 °C. Teplota zemského
jadra je odhadovana na 3000 az 4000 °C.
Teplota uvnitt zemské kiiry se s hloubkou zvysuje asi o 1 °C na 30 m. Teplo se z hlubsich vrstev pienasi
k zemskému povrchu vedenim neboli kondukei a proudénim neboli
Princip cinnosti tepelného motoru konvekei. V praxi se tohoto tepla, nazyvaného geotermalni energii,
k vyuziti nizkopotencidlniho tepla vyuziva tiemi zptisoby:
- z ptirodnich zdroju horké vody a pary jako jsou gejziry, horké
prameny nebo parni vyrony
- zuméle vytvotrenych zdroji jako jsou voda tryskajici z hloubkovych vrti v mistech podzemnich horkovodnich
jezer nebo ohtata voda zavadéna pomoci vrtt do mist tzv. suchych horkych kament
- pfeménou nizkopotencialniho tepla pomoci tepelnych cerpadel (viz dale).

BIOPLYN

Bioplyn vznika zpracovanim hnoje, ktery mize byt ve formé

- tekuté, coz je tzv. kejda, ktera ma obsah susiny asi 8 %

- slamnaté, coz je mrva, ktera ma obsah susiny asi 25 %.

Principem vyroby bioplynu je anaerobni vyhnivani hnoje (tj. vyhnivani bez ptistupu vzduchu).

Vyrobeny bioplyn obsahuje pfiblizné 65 % methanu, 34 % oxidu uhli¢itého a 1 % dalsich latek jako vodni pary,
dusiku, sirovodiku atd. Jeho vyhfevnost je 23 az 25 MJ.m™®, to jest asi 6,75 kWhm™. Pro srovnani: vyhievnost
zemniho plynu je asi 42 MJ.m™®, to jest asi 11,627 kWhm,

Vyt&znost procesu je asi 0,5 m® bioplynu z 1 kg organické susiny.

DRUHOTNE ENERGETICKE ZDROJE

Druhotnym energetickym zdrojem se rozumi energeticky potencial, obsazeny jako chemicky vazané teplo nebo

zbytkovy tlak ve vyrobcich, meziproduktech, vedlejsich produktech a odpadech, ktery se vytvari

v technologickém zafizeni, ale nevyuziva se v ném, pficemz ale muze byt castecné nebo plné vyuzit jako zdroj

energie pro jiné zafizeni.

Je zfejmé, Ze existence a vydatnost druhotného zdroje energie udava miru nedokonalosti vyuZiti primarni energie

v technologickém procesu.

Podle své povahy mohou byt druhotné zdroje energie

- palivové, tj. spalitelné odpady

- tepelné, tj. odpadni teplo

- tlakové, tj. zbytky tlaku po fizené expanzi; tento zdroj ma relativné mensi vyznam.

Nejvyznamnéjsi druhotné palivové zdroje energie jsou:

- vysokopecni plyn

- odpady ze zpracovani dieva

- sulfatové a sulfitové louhy (vodné roztoky odpadavajici pfi vyrobé celulozy hydrolyzou dieva; jejich
zkvaSenim vznika etanol)

- plyny z chemické vyroby

- rafina¢ni odpadové plyny a odpady z petrochemickych provozii

- odpadni plyny z vyroby tlakového plynu

- kiira a vétve stromtl



- znehodnocené oleje

- konvertorovy plyn pfi vyrob¢ oceli

- Skvara s nedopalem, tj. nevyuzitym zbytkem spalitelnych latek, nad 20 %

- dalsi tuhé odpady.

Nejvyznamnéjsi druhotné tepelné zdroje energie jsou:

- teplo chladici vody z kondenzace parnich turbin

- teplo koksu odvadéné bez uzitku jeho ochlazovanim po vytlaceni z koksarenskych peci pti vyrobé
v koksarnach

- teplo spalin z kompresorovych stanic plynovodu

- teplo spalin ze silikatovych peci (pece pro zpracovani kiemicitanii pti vyrob¢ stavebnich materialt)

- zbytkovy tlak odpadnich par

- teplo spalin z hutnickych a jinych peci

- teplo obsazené v chladici vod¢ a kondenzatu riiznych zafizeni

- energie plynt a par z dalSich technologickych procesi.

Vedlej$im pfinosem vyuziti druhotnych palivovych zdrojt je zmenseni objemu vzniklych odpadi a tim snizeni

naklada pii jejich likvidaci.

VYUZIVANI NiZKOPOTENCIALNiHO TEPLA

U nekonvencnich i jinych zdroji energie se objevuje problém vyuziti nizkopotencialniho tepla, to je tepla
spojeného s nizkou teplotou nosné latky. Nizkopotencialni teplo se pfevadi na teplo s vy$§im potencidlem v tzv.
tepelnych ¢erpadlech.

Princip Cinnosti tepelného Cerpadla

Tepelné cerpadlo je z hlediska své funkce opakem chladiciho zafizeni. Princip jeho ¢innosti znazoriuje
obrazek.Ve zdroji nizkopotencialniho tepla je umistén vyparnik, ve kterém dochazi k odpafovani teplonosné
latky. Teplonosnou latkou je latka s nizkou teplotou vypatovani, jakou ma naptiklad ¢pavek, freony a dalsi. Pary
teplonosné latky jsou kompresorem ptivedeny do kondenzatoru, kde odevzdaji k dal§imu uziti teplo o vys$§im
potencialu a zkapalni.

V obrazku zakresleném T-S diagramu, ktery pro zjednodus$eni uvazuje ob&h ¢erpadla v idealni podobé jako ob&h
Carnotiv, piedstavuji

- plocha S;218, teplo Q, ptivedené teplonosné latce ve vyparniku

- plocha 1234 praci W piivedenou do obéhu v kompresoru

- plocha S,34 S; teplo Qo odvedené z teplonosné latky v kondenzatoru.

Mezi témito plochami a tedy také energiemi plati rovnice

Q, =Q,+W
Ukazatelem hospodarnosti ¢erpadla je tzv. topny ¢initel, definovany vztahem
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Princip cinnosti tepelného cerpadla




Topny Cinitel udava, kolikrat vétsi je mnozstvi tepla odvedeného ze systému oproti mnozstvi prace dodané do
systému kompresorem. Byva od 2,5 do 4. To znamena, Ze pii spotiebé 1kWh elektfiny pro pohon kompresoru
dostaneme na vystupu 2,5 az 4 kWh uziteéného tepla.

Skute¢ny ob¢h ma ovSem niz§i t€innost nez obéh Carnotiiv. Se zapoctenim vSech dalSich ztrat je mozno
uvazovat, ze skutecny topny Cinitel je 0,45 az 0,65 teoretického.

Pouziti tepelnych cerpadel

Podle prostiedi, ze kterého je teplo odebirano a prostiedi, do kterého je teplo dodavano, je mozno usporadat

nékolik variant systémui:

vzduch - vzduch; teplo se odebira z venkovniho vzduchu a teplonosnou latkou se piimo ohtiva vzduch uvnitf
vytapéného prostoru

vzduch - voda; teplo se odebira venkovnimu vzduchu a dodava teplovodnimu topnému systému, ktery teprve
vyhiiva vytapény prostor

voda - vzduch: teplo je odvadéno z vody feky, rybnika, ze spodni vody nebo chladici vody riznych zatizeni;
teplonosnou latkou se piimo ohiiva vzduch uvniti vytapéného prostoru

voda - voda; teplo je odvadéno z vody feky, rybnika, ze spodni vody nebo chladici vody riznych zatizeni a
dodava se teplovodnimu topnému systému

teplonosna latka solarnich systémi - voda nebo vzduch; pouziva se pro zvyseni teploty sekundarni teplonosné
latky.

Kompresory tepelnych ¢erpadel mohou byt pohdnény elektromotorem nebo plynovym spalovacim motorem.

Kromé kompresorovych zafizeni se uziva také systému absorbcnich.

Obracenim smyslu ob&hu je mozno v piipadé potieby systém uzit jako chladici.

Soucasna a budouci problematika vyuZivani energetickych zdroji

V soucasné dobe¢ je celkova svétova spotieba energie kryta priblizné€ ze tii ¢tvrtin spalovanim fosilnich paliv.
Zbyvajici ¢tvrtina svétové spotieby energie je kryta spalovanim paliv energeticky chudych, jako je dievo a
raSelina, coz ma prakticky vyznam ptedevsim v rozvojovych zemich, a jinymi zdroji.

P1i vyrob¢ elektrické energie predstavuje asi 64 % energie ziskana spalovanim fosilnich paliv, asi 18 % energie z
vodnich elektraren a asi 17 % energie z jadernych elektraren. Alternativni zdroje energie davaji méné nez 1 %
svétové spotieby.

V Ceské republice je podil elektrické energie ziskané z tuhych paliv 74,1 %, ze zemniho plynu a kapalnych paliv
po 1 %, z vodnich elektraren 2,5 %. Energie ziskana z jadernych elektraren tvoti asi 40 % soucasné vyroby.
Podle soucasnych prizkumu by pii dosavadni mife spotieby mély ovéfené svétové zasoby uhli vystacit jesté na
235 let, zasoby ropy na 43 let a zdsoby zemniho plynu na 66 let. Terminem ,,ovéfené zasoby* se rozuméji zasoby
ekonomicky tézitelné pii stavajici tézebni technologii. Vyvoj technologie mize zpfistupnit zasoby dalsi, jejichz
ziskavani je pfi dneSnich moznostech nepfijateln¢ nakladné. Moznost vyuzivani fosilnich paliv je kromé
technologickych problému spojena také s problémy politickymi. Naptiklad 75 % zasob ropy vlastni zemé
sdruzené v OPEC (Organizace zemi vyvazejicich ropu), tedy arabské zemé.

Zadny ze zdrojii energie neni bez problémil. Spalovani fosilnich paliv se nejvétsi mérou podili na znegistovani
zivotniho prostfedi. Vyuziti jaderné energie vyvolava obavy z nebezpeci nasledkii pti havarii elektraren, z
negativniho ovlivnéni zivotniho prostfedi odpadnim teplem a v neposledni fad€ z moznosti zneuziti jaderné
technologie pro vyrobu jadernych zbrani.

Casto se piiklada prehnany a nerealny vyznam moznosti ziskavani energie z tzv. alternativnich zdroji, protoze i
zde existuji zdsadni omezujici problémy.

Potencial slunecni energie je sice velky a pro nasi civilizaci prakticky nevycerpatelny. Jenze v dobé¢, kdy Slunce
vydatné a vyuzitelng zari, tj. ve dne a v 1ét€, neni jeho energie pro vytapéni a sviceni zapotiebi. Naopak je nutno
spotfebovavat energii pro zvysené chlazeni urcitych prostort véetné obytnych. Krome toho je vyrobni cena
energie ziskané ze slune¢niho zafeni dosud velmi vysoka, zhruba desetinasobna ve srovnani s energii ziskanou z
fosilnich paliv.

Energie vétru bude asi i v budoucnosti hrat pouze okrajovou roli. Prakticky vyznam ma pouze v oblastech s
pfiznivymi povétrnostnimi podminkami. Instalace vétrnych elektraren s mnoha vysokymi stozary a svisticimi
vrtulemi estetice krajiny také nijak neptida. Neni mozno zanedbat ani skuteCnost, Ze velké rotujici vrtule zabijeji
ptéky.

Vyuzivani energie pohybu vody v oceanech je spojeno s nezanedbatelnym negativnim vlivem na Zivotni
prostiedi mofskych zivocicht.

Geotermalni energie je ve vyznamngéjsi mife vyuzitelnd pouze v nékolika vybranych lokalitach Zem¢.

Vyuziti biomasy je lakavé, ale zatim neni ve vét§im métitku z hlediska ekonomiky zvladnuto.

S problémy je spojena i otdzka snahy o Uspory energie, ktera nemusi vzdy ptindset jen pozitivni vysledky.
Naprtiklad dokonalé utésnéni oken pfi tepelné izolaci obytnych domi, podstatné snizujici pfirozenou infiltraci



(pronikani) vzduchu z okoli do domt, se projevilo vyraznym nartistem koncentrace radonu v obytnych
prostorech.

Pro informaci o soucasnych nékladech na vyrobu jedné kWh je zde uvedena srovnavaci tabulka. Protoze jsou
udaje v ni obsazené pievzaty z amerického zdroje (Shell), jsou ceny energii uvedeny v centech.

procentni vyjadieni stfedni
druh energie podle pivodu cena za KWh | ceny dané energie ve srovnani
s cenou energie z fosilnich paliv
z fosilnich paliv 3az6 100 %
vodni z béznych vodnich dél 2az 10 135 %
jaderna 5az 12 155 %
vétrnd 5az 12 155 %
Z biomasy 5az 15 220 %
energie mofskych vin a 10 az 20 330 %
ptilivova
geotermalni 20 az 40 665 %
slune¢ni 30 az 60 1000 %

Tabulka, prestoze jeji idaje nejsou zcela aktualni, dostatecné ilustruje nerealnost pozadavkt riznych tzv.
ekologickych hnuti, vyzyvajicich naptiklad k zastaveni rozvoje jadernych elektraren. Je tfeba si uvédomit, Ze
zlepSeni soucasného stavu zivotniho prostiedi a odstranéni vlivt, které zivotni prostiedi poskozuji, si vyzada
dokonalejsi technologii, ktera mize byt paradoxné spojena s vys$§imi energetickymi naroky.

Otazky zajiSténi energie pro potieby lidstva nemohou byt feseny izolované€ od jinych problémd civilizace. Pro
budoucnost je nutné hledat a nalézat globalni zpisoby trvale udrzitelného vyvoje vztahu mezi kulturou a
ptirodou v nejobecnéjsich vyznamech téchto termind.



