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O 1. Energetické zdroje Zemé
Rozdéleni energetickych zdroji Zemé

Slunce Zdroj nevycCerpatelny, nezménitelny
Vitr Zdroj nevycCerpatelny, nezménitelny
Reky Zdroj nevycerpatelny, ale Ize ho poskodit
More Zdroj nevycerpatelny, ale Ize ho poskodit

Teplo Zemé Zdroj nevycCerpatelny, nezménitelny
Biomasa Zdroj nevycerpatelny, obnovitelny
Vodik Zdroj vyCerpatelny, obnovitelny

Energetické zdroje miizeme také délit na:

® udrzitelné - obnovitelné

® udrZitelné - neobnovitelné

® neudrzitelné - nahraditelné (recyklovatelné)

® neudrzitelné - nenahraditelné (nerecyklovatelné)

Zdroje nevycerpatelné

® prakticky se jedna o neomezené zdroje biosféry, které spolecnost nemize vyCerpat z hlediska mnoZstvi,
pripadné je zménit v oblasti do kvality (napf. slunecni zareni, vétrna a vodni energie)

® neexistuje nebezpedi vyCerpani téchto zdrojli, ale vlivem poskozovani je omezen maximalni uzitek pfi jejich
vyuZzivani. Patfi sem napf. voda svétového oceanu, sladka voda ve vnitrozemi, plocha v krajiné atd. Pro tyto
zdroje je nutna ochrana.

Zdroje vycerpatelné

® Tyto zdroje mohou byt trvale udrZeny, obnoveny nebo dokonce i rozmnoZeny (v rizném stupni obtiznosti) na
vysoké Urovni vyuZitelnosti, ale téZ rychle vycerpany v materialni podstaté. Obnovujici proces probiha jen v
podminkach ekologické rovnovahy. Za cenu financnich nakladd, vioZzené prace a energie mohou byt tyto zdroje
opét obnoveny - napf. Urodnost plidy. Je proto tfeba racionalné planovat jejich vyuzivani

® Situace je podobna jako v predchozim bodé, s tim rozdilem, Ze po zniCeni pFirodniho zdroje v jeho podstaté
obnova jiz mozna neni. Napfiklad zni¢enou plidu s pfihlédnutim k primérnému lidskému véku nelze obnovit.
Vedle (celného vyuZivani (za pIného uplatnéni Uzemniho planovani) je nutna prisna kontrola poskozovani
téchto pfirodnich zdrojd i jejich ochrana pred dalSim poskozenim

® Jednou vyCerpané zdroje jiz nelze obnovit, a proto je nutné prodlouZit dobu jejich vyuzivani i pro pristi
generace (v podstaté jde o nerostné bohatstvi a uzitkové suroviny). ReSeni spociva v racionalizaci vyuZiti, ve
snizeni mérné spotreby a v zaméné méné hojnych nerostd za Castéji se vyskytujicich. Pfedpokladem je ucinna
kontrola statu, event. mezinarodnich organizaci a jejich dohled

® Po jednom pouZiti jsou tyto zdroje trvale ztraceny, napr. fosilni paliva. Jejich zasoby na Zemi jsou omezeny.
Pro nékteré Ucely jsou tyto zdroje nenahraditelné. Reseni jejich ochrany spociva v regulacni moci statni spravy
a v budoucnosti pravdépodobné i mezinarodnich organt

Slunce

Energetickou bilanci nasi planety ovliviiuje dominujicim zplisobem Slunce. Na Zemi dopada asi 178 000 TWr
Slunecni energie rocné. Asi tietina (35 %) 63 000 TWr se vsak odrazi od Zemské atmosféry a povrchu. Zbytek, tj.
asi 115 000 TWr se zapoji do energetickych procesti Zemé a podléha nejrliznéjsSim pfeménam. Lze konstatovat, Ze
99,9 % energie dostupné na zemském povrchu, ma svlj plivod ve slunec¢ni energii. Zbyvajici ¢ast pfedstavuje
geotermalni energie (35 TWr), energie gravitacni (pfiliv, odliv; 3 TWr) a jaderna energie ziskana stépenim tézkych
jader. DalSich pfiblizné 8 TWr je ziskano z fosilnich paliv, které vyuziva lidska civilizace.

Vyhody Slunecni energie: Prakticka nevycerpatelnost, ekologickd Cistota, teoretickda moZnost vyuziti po celém
zemském povrchu.

Nevyhody: VyuZiti slunecni energie pro energetické Ucely je silné ovlivnéno pocasim, stfidanim dennich a rocnich
obdobi a pfedevsim zemépisnou Sitkou. Nejvy3si vykon ma slunecni zafeni na vychodni Sahafe, kde na jeden m?
dopadne rocné 2 500 kWh slunecni energie, u nas v Cesku je to pouze kolem 1 150 kWh. Pouze na nékterych
mistech se v souCasnosti vyplati stavét velké slunecni elektrarny, pokud tam nejsou jiné levnéjsi zdroje. Takova
mista jsou v Kalifornii, Australii, na jihu Spanélska, v Izraeli a v rovnikové Africe. DalSi problémy vyplyvaji z nizké
ucinnosti premény slunecniho zafeni na prakticky upottebitelny typ energie - na teplo nebo elektfinu.
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Slunecni teplo

Jednou z moZnosti je pfeména energie slunecniho zareni ve slune¢nim kolektoru k ohfevu vody (nebo jiné latky)
pro ohfev teplé uzitkové vody (TUV). Tento zp(isob se jiZ pomérné Siroce pouziva.

Typickym kolektorem je c¢erna kovova (nebo plastovd) deska, ktera pohlcuje slunecni zareni (absorbér) a teplo
prenasi na soustavu trubek s teplonosnou latkou. Pro ctyiclennou domacnost je tfeba pfiblizné 6 - 8 m?
kolektorové plochy, 400 - 600 litrovy zasobnik a pfipadné ohfivaci zafizeni k dodateCnému ohfrevu vody. Priblizné
polovinu celorocni spotfeby pak Ize kryt vyuzitim slunecni energie.

U¢innost slune¢nich kolektord je asi 50 - 75 %.

Tepelné cerpadlo

Velmi zajimava je moznost nepfimého vyuZivani slunecni energie pomoci tepelnych cerpadel. Jejich princip
pfipomina ¢innost chladnicky, misto chladu vSak vyuZivame tepla. Dalo by se Fici, Ze se jednda o chladnicku naruby.
Princip spociva v tom, Ze teplo, které normalné chladnicka odebira potravinam, ziskavame z néjaké latky, napriklad
vzduchu, podzemni vody (kterd ma celoroéné stabilni teplotu), a timto teplem pak topime (jisté jste si vSimli, ze
mrizka za lednickou byva horka i kdyz je teplota v lednici velmi nizka). Pfi dostatecném mnozstvi malo teplé latky a
pii dodani elektrického proudu k pohonu Cerpadla, Ize ziskat 3x aZ 4x vice tepla nez kdybychom topili elektrickou
energii pfimo. Nemusime pfitom vyuzivat jen slune¢ni energie, kterou jsme v lété uloZili do absorbérd. MdZzeme
pouzivat i pfirozenych zasobnikll sluneéni energie, jako je zemé, voda - povrchova i podzemni, okolni vzduch.
Avsak nejvyhodnéjsi je vyuzivani odpadniho tepla napf. z vétrani (obchodnich dom(, restauraci), vyuZiti
geotermalni energie a tepla z odpadnich vod, kterymi jiz nelze vytapét piimo.

Fotovoltaické clanky

Pripomenime si jen, Ze tento zplsob vyroby elektrické energie neni zatim konkurenceschopny, ackoliv v poslednich
letech nastava jeho rozmach - zejména vlivem financnich dotaci na pofizeni. Existuje ale i projekt satelitni slunecni
elektrarny vypusténim synchronni druzice Zemé. Elektricky proud by byl dopravovan na Zem jako paprsek
mikrovinného zareni (prenos elektrické energie na dalku vynalezl priikopnicky vynalezce Nikola Tesla).

Slunecni teplené elektrarny

Jedna se o klasickou tepelnou elektrarnu s parni turbinou, pro vyrobu pary se vSak misto fosilniho paliva uziva
slunecniho tepla. Existuji dvé zakladni metody, obé vSak dosahuji velmi malé tcinnosti (10 - 30 %):

Slunecni vézZova elektrarna - velky pocet zrcadel soustfedi slune¢ni zafeni na kotel umistény na vrcholku
vysoké véze

Slunecni farma - pouZivd slunecni kolektory ve tvaru parabolickych Zlab&i 100 aZ 150 m dlouhych
orientovanych ve sméru sever - jih. Slunecni paprsky se koncentruji na trubici vedenou ohniskem kolektoru.

Vitr

Ceska republika nemé tak vyhodné podminky pro vyuziti vétrné energie jako napriklad primorské staty, presto je u
nas mnoho dobrych lokalit. Podle odhadd Ize v CR teoreticky vyrobou elektrické energie z energie vétru pokryt asi
5 % soucasné spotfeby elektiiny.

Znacnou nevyhodou vétru jako zdroje je predevsim jeho mala spolehlivost. Urcitou vyhodou je skutecnost, ze v
obdobi zimnich mésicli, tedy v dobé nedostatku slunecniho svitu, je naopak energie vétru dostupnéjsi, zatimco v
letnich mésicich vitr vane méné.

Pii rychlosti vétru pod 3 m/s je jeho vykon tak maly, Ze se neda technicky vyuZzit. Optimalni rychlost vétru je 12
m/s. Pfi prekroceni této hranice musi byt vétrem poskytovany vykon omezovan a ¢ast energie zlistava nevyuzita.
Presahne-li rychlost vétru 25 m/s, musi byt vétrna elektrarna odstavena, aby se zabranilo jejimu zniceni.

w

Reky

Uinnost premény vodni potencialni energie na elektrickou je pfi vétsim vyskovém spadu asi 85 - 90 %, pfi vyuziti
primého proudéni v Fekach je Gcinnost nizsi - asi 50 %.
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Vodni elektrarny

Mezi nejvétsi dila své doby patii Hooverova prehrada v USA, o vykonu 1,3 GW postavena ve tficatych létech 20.
stoleti. NejvétSi soucasnou hydroelektrarnou je Itaipu v Brazilii s vykonem 14 GW. Ackoliv jsou hydroelektrarny
dosti rozsifené, nepresahuje zpravidla jejich celkovy podil na vyrobé elektrické energie 5 %.

Prednosti vodnich elektraren:

® obnovitelny zdroj energie neprodukujici zadné odpady

dostatecné zndma a vyvinuta technologie

prijatelna cena elektiny

urcité moznosti akumulace s naslednou moznosti jeji vyuZiti ve Spickach
vysoka ucinnost premény a mala vlastni spotfeba energie

vysoky stupen pohotovosti, mala poruchovost, snadna obsluha

Nedostatky vodnich elektraren:
® omezeny potencial vodnich tokd, nejlepsi lokality jiz vyuZity
® vysoké naklady na vybudovani vodniho dila

Ekologické problémy:

® zanaseni prehradnich nadrzi a jejich eutrofizace (= "zmrtvéni" v disledku pfemnozeni predevsim vodnich fas)
® negativni lokalni zmény Zivotniho prostredi

® mozZnost velkych havarii (protrzeni hraze)

More

Plocha svétovych oceani a mofi zabird asi 79 % zemského povrchu. V pohybu téchto vod a v teplotnim rozdilu
mezi hladinami a hlubinami je skryto obrovské mnoZstvi energie. Bylo vypocteno, Ze jen z energie ve vin vSech
mofich a ocednech by bylo teoreticky mozné ziskat 95 milion{ kWh elektrické energie rocné. Zatim se vSak této
energie vyuziva nepatrné.

Energie mori

Prilivové elektrarny

Periodické dmuti morské hladiny (pfiliv, odliv) vysvétlil jiz anglicky fyzik Isaak Newton (1642 - 1727). Pfiliv a odliv
se vystfida na témze misté dvakrat za den po 6 hodinach a 12 minutach. Po sedmi dnech a 9 hodinach nastane na
témze misté priliv misto planovaného odlivu. Podminkou pro vyuziti slapové energie je, aby rozdil hladin mezi
prilivem a odlivem byl alespon 6 metr a aby tvar pobfezi umoznoval stavbu hraze s priitokovymi turbinami.

Energie morskych vin

Morské viny nesou na kazdém metru své délky vykon 40 aZ 80 kW. Bylo vyvinuto mnoZzstvi odliSnych systém k
vyuZiti této energie. Napfiklad vynalezce vznasedel, anglicky inzenyr Cockerall, u skotského pobreZi donedavna
zkousel zakotvené tfidilné plovouci pramy. Jejich prohybani se prenaselo na vodni motor spojeny s alternatorem.
Problémy s udrzbou velkého mnozstvi prami vedly k zastaveni pokust.

Zajimavy je norsky a Svédsky princip zaloZzeny na kolisani vodniho sloupce v betonové Sachté (umisténé na
pobrezi), ktery jako pist stfidavé vytlaCuje a nasava pres specialni Wallsovu turbinu vzduch. Nadé&ji na realizaci maji
ta zarizeni, ktera slouzi zaroven k ochrané pfistavl pfed mofskym vinobitim. V provozu jiz je pfibojova elektrarna
Madras v Indii, 150 kW.

Vyuziti teplotniho rozdilu - projekt "OTEC"

Po prvni svétové valce se pokousel francouzsky fyzik G. Claude poprvé vyuZit k ziskani elektfiny teplotni rozdil mezi
hladinou more a vodou v hloubce 600 m - 1 km, ktery mlZe byt vysSi nez 20° C. K témto pokustim se vratili
Ameri¢ané v roce 1980 v projektu "OTEC" (Ocean Thermal Energy Conversion) na Havaji (vykon zarizeni 50 kW).
Predpokladem je fakt, Ze 1/4 dopadajicich paprskli na povrch Zemé je absorbovana v mofi - ohiev hladiny. Tato
tepla voda z povrchu more ohfiva ¢pavek, jeho pary pohanéji specialni plynovou turbinu s alternatorem a srazeji se
v kondenzétoru ochlazovaném vodou cerpanou z hloubky 600 m. Nevyhodou podobnych projekt( je jednak riziko
uniku ¢pavku, jednak ochlazovani mofi, které by mohlo vyvolat nezadouci klimatické zmény. Navic teoreticka
ucinnost premény energie je okolo 7 %, prakticky se vSak v soucasné dobé pocita s Gcinnosti 2 az 3 %. Nevyhodou
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nasazenim projektu "OTEC" nepocita.

Teplo Zemé - Geotermalni energie

Teplo skryté v magmatu

Kazdych 100 m do hloubky stoupa teplota priimérné o 3° C. Magma je nesmirny zdroj tepla, ale jen jeho nepatrna
¢ast se dostane na povrch. I tak, mnozstvi energie, které se béhem jednoho roku dostane ze zemskych hlubin na
povrch, odpovida energii, kterou Ize ziskat z 35 miliard tun ¢erného uhli. Je to Ctyfikrat vice nez spotrebuje cela
lidska spolecnost!

Vyuziti zemniho tepla se od doby ropné krize rozviji. Pfesto vSak v r. 1987 neposkytovaly vSechny geotermalni
elektrarny svéta vykon vétsi nez 4 800 MW. Z toho byla téméF polovina instalovana v USA. Dale nasledovaly
Filipiny, Mexiko a Italie asi po 500 MW.

Kde se vyuziti vyplati

Pfi pFepottu na jeden m? zemského povrchu poskytuje zemské teplo svymi 0,06 - 0,08 W méné energie nez
napfiklad svétlo jedné svicky. Ale ne vSude je hustota energie zemniho tepla tak mald. Naptiklad z islandskych
gejzirl prysti horka voda primo na zemsky povrch.

Elektricka energie ze zemniho tepla

Elektrarny, které vyuzivaji zemského tepla, pouzivaji bud’ systém suché pary nebo horkovodni systém (systém
mokré pary).

Systém suché pary

Na nékterych mistech z vrtd nebo pfirodnich vyvérl unika pfimo predehrata para. Ta pak (po odfiltrovani kapicek
vody) pohani turbiny elektrarny. Po ochlazeni a zkondenzovani se vraci sousednimi vrty zpét do zemé. Teplota pary
miZe dosahnout pfi sedminasobku atmosférického tlaku az 200° C.

Systém mokré pary

Obvykle neni mozné ziskat z podzemnich zdroj& paru s tak dobrymi parametry, aby mohla pfimo pohanét turbinu.
Tam, kde voda v podzemi dosahuje teploty od 180 do 350° C (a diky vysokému tlaku se nezménila v paru), vede
se do odtlakovaci nadrZe, ve které se po rychlém snizeni tlaku ¢ast vody zméni v paru. Ta se opét vede na turbinu.

Horkovodni (binarni) systém

Tam, kde ma voda jen maly tlak a pomérné nizkou teplotu, slouzi horka voda pouze k ohfati pracovni kapaliny s
nizSim bodem varu. Zde pfipadaji v Gvahu organické latky propan, isobutan a freony. Prvni jsou vSak explozivni a
freony zase poskozuji 0zonovou vrstvu. Dalsi vyvoj tohoto systému bude proto zaviset na nalezeni méné Skodlivého
pracovniho média.

Horka sucha skala, aneb pokusy s metodou "Hot-Dry-Rock"

Jestlize nejde v nitru Zemé najit zadné vrstvy propustné pro vodu, chybi médium, které by mohlo pifenaset teplo na
zemsky povrch. Tento problém fesi postup "H-D-R". Odstielem nebo tlakem vody se v hloubce kolem vrtu vytvori
umélé trhliny. Pak se do vrtu zavadi voda, ktera po ohfati vystupuje zpét na povrch. Teplo ohfaté vody se vyuzije
bud’ k vyrobé pary v tepelném vyméniku nebo pfimo k vytapéni.

Biomasa

Pod pojmem biomasa rozumime rostlinnou latku - organickou hmotu, obsahujici uloZzenou slunecni energii.

Vyuziti odpadi a biomasy

Lidstvo vyuZzivalo energie biomasy odpradavna. Napfiklad dievo bylo nejstarSim palivem clovéka. Existuji vSak i
jiné, zajimavéjsi a ucinnéjsi metody premény Zivé hmoty v enerdgii.

Dva druhy zdroj
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Organické latky vhodné k energetickému zpracovani miizeme ziskat dvojim zplisobem:
® zuzitkovanim odpad(l z domacnosti, zemédélstvi i primyslu
® péstovanim rychle rostoucich rostlin v "energetickych farmach"

Drevéné brikety

Z rozdrceného a vysuSeného dreva stromd, které pomémé rychle rostou (vrby, topoly, osiky, olSe), Ize lisovat
brikety s vyhrevnosti az 21 GJ na tunu. V dosud nevyuzitém pohranicnim pasmu mezi Svédskem a Finskem se
ovefuje péstovani takovych "energetickych lesd".

Roste také zajem o drevéné uhli vyrobené modernimi metodami nizkoteplotni karbonizace (zahfivani bez pfistupu
vzduchu). Daji se i ziskat vedlejsi produkty jako jsou kyselina octova, methanol, aceton a dfevny dehet. Plynné
zplodiny obsahuji znacné mnozstvi spalitelnych latek, kterymi se dotuje spotieba tepelné energie pro nizkoteplotni
karbonizaci. Timto zplsobem je moZné "spalovat" - zpracovavat - i nékteré odpady.

Jinou moznosti zhodnocovani odpadd je jejich pfimé spalovani. V SRN pracuje okolo 50 spaloven, které vyuzivaji
zhruba ctvrtinu domovniho odpadu. Z jedné tuny odpadu se vyrobi okolo 360 kWh elektfiny. K vyrobé stejného
mnoZstvi spotfebuje uhelna elektrarna priblizné 360 kg hnédého nebo 120 kg Cerného uhli. Ziskaného tepla Ize
rovnéz vyuzit do tepelné sité k vytapéni mést a pod.

Bioplyn

Zkvasenim organickych odpadkll (napfiklad kejdy, hnoje, kall z cistiren vod) vznikd pfi omezeném pristupu
vzduchu hoflavy plyn (bioplyn). Tuna chlévské mrvy vyda az na 50 m? bioplynu, tuna driibeziho trusu dokonce 100
m3. To je srovnatelné s energii 30 az 60 litrl topného oleje. Odpad z vyhnivaciho procesu navic byva velmi
vybornym hnojivem. Timto zplsobem by nase zemédélstvi mohlo kryt 5 % vlastni energetické spotieby.
Predpokladem k rentabilnimu vyuZiti je usedlost, ktera chova celkem alespon 60 krav, koni nebo veprd.

Vyroba bioplynu je rozsifena hlavné v zemich s velkym mnozstvim ustajeného dobytka (Cina, Indie).
Fermentace

Zkvasenim roztokd cukrd je mozné vyprodukovat ethanol. Vhodnymi materidly jsou cukrova fepa a tftina, obili,
kukufice, ovoce a brambory. Cukry mohou byt vyrobeny i ze zeleniny nebo celuldzy. Po tficeti hodinach obsahuje
fermentacni kase 6 - 10 % alkoholu. Teoreticky lze ziskat z 1 kg cukru 0,65 | Cistého ethanolu, v praxi je vsak
vytéZnost 90 - 95%. Vznikly alkohol je oddélen destilaci.

Ethanol je velmi hodnotnym palivem pro spalovaci motory. Jeho prednostmi jsou ekologicka Cistota a antidetonacni
vlastnosti. Nedostatkem ethanolu jako paliva je jeho schopnost vazat vodu a plsobit korozi motoru, coz Ize
odstranit pridanim antikoroznich pFipravka.

Kdyz vypukla ropna krize, pokusila se Brazilie sniZit dovoz ropy vyuzitim nadmérné produkce cukrové titiny a
kasavy. Zkvasenim rostlinné hmoty ziskali ethanol. Jeho smiSenim s benzinem pak zacali vyrabét palivo gasohol.
Vyrobni naklady paliva vSak prevysuji cenu normalniho benzinu. Aby byl gasohol prodejny, nezbylo nez aby stat
tento program dotoval nékolika miliardami USD rocné.

VytéZznost ethanolu z rostlin obsahuijicich glycidy

Surovina Vynos (t/ha) |Obsah glycidii |Obsah ethanolu Obsah ethanolu

(%) (1/t) (hl/ha)

Repa cukrova 30 a7 40 16 90 az 100 38 a7 48
Trtina 50 az 100 13 60 az 80 35az 70
Kukufice 4az8 60 360 az 400 15 az 30
PSenice 2az5 62 370 az 420 8az 20
Jecmen 2az4 52 310 az 350 7 az 13
Proso - zrno 2az5 70 330 az 370 7az8
Brambory 20 az 30 18 100 az 120 22 az 33

Limi

Cely projekt péstovani rostlin pro energetické Ucely naradzi na vaznou kritiku, jejiz podstata spociva v otazce: "Jak je
mozZné pfipustit, aby se na plidé nepéstovaly potraviny, kdyz tolik lidi hladovi?"
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Proto je nutno tyto energetické plantaze budovat predevsim na mistech, které nelze pro zemédélstvi vyuZit,
napriklad rekultivované skladky, nebo primo skladky hlusiny, prostory kolem dalnic, popilkovisté a vysypky jaké se
nachazeji napf. v severnich Cechach.

Experimenty s péstovanim biomasy pro energetické Gcely provadi jiz fadu let Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby
(Ruzyné) na popilkovistich a vysypkach v Chomutové. Vynikajicich vysledkl bylo dosaZzeno s péstovanim konopi
setého (neobsahuje na rozdil od konopi indického - marihuany témér zadné slouceniny THC), topoll a obilnin. Z
rostlin produkujicich olej je zejména vyhodna Fepka (fepkovy olej Ize totiz zpracovavat na naftu a mazadla).

Vodik

Jiz Jules Verne ve své dobé predpovidal vyCerpani zasob fosilnich paliv a sam jako nahradu predpokladal vodik.
"Voda je uhlim budoucnosti!", avsak voda rozlozena v prvky - vodik a kyslik.
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