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                    V této kapitole se zaměřuji na zhodnocení ekologických dopadů mého návrhu. Celý systém jsem navrhl 
 tak, aby cyklus výroby, uskladnění a spotřebovaní energie byl maximálně ekologický. Maximálně ekologickým 
 je  myšlen  takový  návrh, při  kterém  v energetickém  cyklu  nedochází  ke  spalování  jakéhokoliv  paliva.  Na 
 začátku cyklu je výroba elektrické energie pomocí fotovoltaických panelů.  


Tato energie bude ihned spotřebována v domácnostech, případně budou její přebytky převedeny do 
 elektrolyzéru a následně přeměněny na vodík. Vodík bude uskladněn v nízkotlaké nádobě do té doby, než 
 dosáhne spotřeba elektrické energie v objektech dostatečné hodnoty pro spuštění palivového článku. Palivový 
 článek přemění vodík zpět na elektrickou a tepelnou energii.  


Tento  systém celkem uspoří  79  MWh  elektrické  energie  a  21  MWh  tepelné  energie.  Dle  poslední 
vyhlášky  o  energetickém  auditu  č.  140/2021  Sb.  jsem  pro  současný  energetický mix  v České  republice 
vypočetl  úsporu  v tunách  CO2,  kterou by  jinak  bylo  potřeba  vyprodukovat  pro  pokrytí uvedené potřeby 
energie. Vyhláška udává následující hodnoty pro jednotlivý druhy paliva a energie. Tyto hodnoty lze vidět 
v Tabulce 11 níže:  
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     Tabulka 11 Podíly jednotlivých druhů paliv a energie na tvorbě t C𝑂2 /MWh [55] 


Úspora tepelné energie bude vztažena k zemnímu plynu, ten by byl hlavním zdrojem tepla v objektu 
 v případě, že by nebyl využit vodík. Pokud použiji hodnoty z tabulky níže, dostanu celkovou úsporu v tunách 
 CO2 následovně: 


        


   Tabulka 12 Tabulka zobrazující roční a celkovou úsporu t C𝑂2


Druh 


Při  současném  energetickém mixu  České  republiky tímto  návrhem  za uvažovanou  dobu  životnosti 
 technologie P2G uspořím celkem 1 442,8 t CO2. Úsporu jsem vyjádřil v hodnotách tun CO2, protože oxid 
 uhličitý je považován za hlavní příčinu globálního oteplování. Oxidu uhličitý je produkován při výrobě materiálů, 
 během  stavby  a  během  provozu  staveb či  zařízení.  Spalovací  procesy ale tvoří  97  %  celkových  emisí 
 CO2.Emise CO2 tvoří hlavní podíl v celkovém množství emisí skleníkových plynů a to 82 % [60]. Tato úspora 
 se vztahuje pouze na množství uspořené energie. Nejsou uvažovány svázané energie a produkce CO2 na 
 výrobu jednotlivých komponent. V následující kapitole se pokusím tuto problematiku zohlednit.  



11.1  Svázaná produkce CO
2 na výrobu některých komponent 


Ekologické zhodnocení v předchozí kapitole nezohledňuje energii a produkci CO2, která se spotřebuje 
 na vytěžení a zpracovaní potřebných materiálu pro výrobu dané komponenty, výroby samotného produktu a 
 dále. K tomu popisu slouží svázané energie. V této podkapitole rozeberu některé části systému, jejich svázané 


Palivo nebo energie  t CO2/MWh1) 


černé uhlí  0,330 


hnědé uhlí  0,352 


koks  0,385 


hnědouhelné brikety  0,346 


topný a ostatní plynový olej  0,267 


topný olej nízkosirný (do 1% hm.síry)  0,279 


topný olej vysokosirný (nad 1% hm.síry)  0,279 


zemní plyn  0,200 


zkapalněný ropný plyn (LPG)  0,237 


elektřina  0,860 
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energie a produkci emisí v t CO2.  Co se týče emisí fotovoltaické elektrárny, fotovoltaické zdroje energie jsou 
 považovány  za velice  ekologické.  Proto  jsem  se  rozhodl  toto  tvrzení  ověřit.  Svázané  energie  na  výrobu 
 jednoho monokrystalického panelu jsou shrnuty v následující tabulce [59]: 


Tabulka 13 Potřeba primární energie na výrobu jednotlivých částí typického křemíkového monokrystal. panelu [MJprim/m2]  [59] 


Proces  Požadované množství energie [M𝐉𝐩𝐫𝐢𝐦/𝐦𝟐modul] 


Získávání a čištění křemíku  2200 


Výroba křemíkových článků  1000 


Zpracování a tvorba modulu  300 


Zapouzdření modulu  200 


Režijní operace a zpracování  500 


Celkově modul bez rámu  4200 


Rám modulu (hliníkový)  400 


Celkově modul i s rámem  4600 


Celková potřeba primární energie na vyrobení jednoho panelu je 4600 MJ/m2modul. V návrhu uvažuji 
 s plochou 975 m2. Celkové množství potřebné primární energie na výrobu těchto panelů je 4 485 000 MJ. 


Tato  hodnota  odpovídá 1 245  MWh  primární  energie.  Pro  mnou  zadané  podmínky  vyrobí  fotovoltaická 
 elektrárny za rok 55 MWh el. energie. Pokud budu uvažovat životnost panelu 20 let, tak bude celkové množství 
 vyrobené  elektrické energie  1 100  MWh.  Tuto  energii přepočtu  na  primární  neobnovitelnou  energii  dle 
 vyhlášky č. 264/2020 Sb. Tato vyhláška udává, že pro přepočet elektrické energie na primární neobnovitelnou 
 energii je  nutné  použít konverzní  faktor 2,6  [62].  Množství  primární  energie  získané  pomocí  fotovoltaické 
 elektrárny je 2 860 MWh. Po odečtení těchto hodnot získám čistou vyrobenou energii, která pokrývá vlastní 
 náklady na výrobu. V případě mého řešení se jedná o 1615 MWh primární neobnovitelné energie.  


Autor práce dále udává, kolik CO2 musí vzniknout, aby se vyrobila 1 kWh elektrické energie. Toto číslo 
 zahrnuje  celý  proces  výroby  a  životnosti  panelu.  Toto  číslo  je  však  vypočteno  obecně  pro  Evropu  za 
 předpokladu, že 50 % potřeby energie kryje jaderná energie, vodní energie a OZE [59]. Dle Operátoru trhu 
 s elektřinou  pro  Českou  republiky  toto  složení  pro  rok  2019  tvořilo  43  %  [63].  Z tohoto  faktu je  možné 
 předpokládat, že pro podmínky v našem státě hodnota CO2 na 1 kWh elektrické energie vycházela ještě o 
 něco vyšší. Nicméně neznám pozadí složitosti výpočtu produkce CO2 na 1 kWh elektrické energie a nemohu 
 tuto skutečnosti adekvátně zhodnotit. Dále budu počítat s produkcí CO2, která byla určena obecně pro Evropu. 


Hodnota produkce CO2 svázaná na životnost panelu pro rok 2020 je 0,20 g/kWh [59].  


Pokud budu uvažovat životnost 20 let, bude množství vyprodukovaného CO2 při výrobě a provozu mojí 
fotovoltaické elektrárny 220 t CO2. Výsledná úspora CO2 celého systému po odečtení produkce  CO2 za 
životnost fotovoltaické elektrárny není tedy výše zmíněných 1 442,8 t CO2, ale 1 222,8 t CO2.  
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Srovnání tohoto produkovaného množství CO2 s konvenčními zdroje autor [59] srovnal v Obrázku 20. 


Obrázek zachycuje také vývoj fotovoltaických panelů od roku 2000 až po rok 2020. Parametry konvenčních 
 zdrojů jsou uvažovány pro rok 1999. 


Obrázek 20 Produkce 𝐶𝑂2 pro různé varianty konvenčních zdrojů a fotovoltaických panelů za 20 let editováno z: [59] 


Z mého výpočtu a z této tabulky vyplývá, že množství svázaného vyprodukované CO2 za životnost 
 fotovoltaického systému je ve srovnání s konvenčními zdroji zanedbatelné. Jediné zdroje, které v současné 
 době  vychází  z hlediska  svázané  produkce CO2 lépe  než  fotovoltaické  elektrárny jsou  jaderné  a  větrné 
 elektrárny.  Z důvodu  obtížné  realizace  výstavby  jaderných  a  větrných  elektráren  považuji  fotovoltaickou 
 elektrárnou  za  nejvýhodnější možnost. Za dobu své životnosti pokryje  náklady  energie na  svoji  výrobu  a 
 produkci CO2 má po dobu své životnosti velice nízkou. 


Nedílnou součástí fotovoltaické elektrárny jsou také vodiče pro distribuci této energie. V podkapitole 
 5.3 jsem navrhl měděné vodiče a jejich celkovou délku jsem stanovil na 600 m o průřezu 8 mm2. Objem mědi 
 použité na vodiče je 0,03 m3. Hustota mědi je 8900 kg/m3. To celkem dává hmotnost 268 kg. Autor webové 
 stránky Envimat udává hodnotu svázané emise CO2 pro měď 1,892 kg CO2/ kg mědi [64]. Celkové množství 
 vyprodukovaného CO2 na instalaci těchto měděných rozvodů je 507 kg CO2. Celková hodnota uspořeného 
 množství CO2 po započtení vlivu vodičů je 1 222,3 t CO2, vodiče mají na celkovou bilanci zanedbatelný vliv. 


Další částí mého projektu je nízkotlaká vodíková nádrž. Nádrž je vyrobena z chromové tažené oceli. 


Autor webu Envimat udává, že ekvivalentní svázané emise CO2 vzniklé za životnost této oceli jsou 4,47 kg 
 CO2/kg [64]. Celková hmotnost nádrže je 6 tun. Celkové množství vyprodukované CO2 za tuto nádrž je 26 
 820 kg CO2. Úspora vyprodukovaného množství oxidu uhličitého tedy klesne na 1219,6 t CO2.  


Posledními významnými prvky v mém návrhu jsou elektrolyzér a palivový článek. Pro tyto komponenty 
jsem nenašel žádné vědecké studie, které by řešily svázané energie na výrobu a produkci CO2. Rozhodl jsem 
se započíst vliv platiny, která se v obou prvcích vyskytuje. Získávání platiny je extrémně energeticky náročné 
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a po její vytěžení je potřeba mnoho úprav, například zahřátí na 1500 °C pro separaci nečistot a dalších kovů. 


Zahřátí je nutné provést několikrát [63], [58]. Dalším problémem jsou omezené možnosti těžby. Platina se ve 
 významném množství těží pouze v Rusku, části Afriky a v Kanadě. V Africe se nachází 95 % zásob platiny na 
 celém světě, většina produkce platiny pochází právě odsud. Pro procesy těžby a úprav platiny se zde využívají 
 zdroje energie, které jako palivo používají uhlí. Svázaná produkce CO2 jedné tuny platiny je 40 000 t CO2. 
 Základní  stavební  kámen  pro  ekologické  získávání  energie  pomocí  PEMFC  palivových  článků  a  PEM 
 elektrolyzéru vyžaduje extrémně neekologické získávání jednoho z použitých materiálů [63], [58].  


Po započítaní vlivu všech komponent projektu, ke kterým byly dostupné údaje produkce emisí CO2


jsem došel k závěru, že projekt je značně ekologicky úsporný. Nepřesnost výpočtu je způsobena neznámou 
produkcí  CO2 palivového  článku  a  elektrolyzéru.  Pokud  bych  měl  k dispozici  přesné  množství  materiálů 
ze kterých se skládá elektrolyzér a palivový článek, mohl by se dosažený výsledek značně lišit.  
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