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DOPADY ENERGETICKE KRIZE (2022)
NA VYROBU ELEKTRICKE ENERGIE V
CR

* Energeticka krize v roce 2022 opravdu zamichala kartami
ve vyrobe elektrické energie.

- Zatimco vyroba v uhelnych elektrarnach v Ceské republice
narostla o 14 %, prudce zdrazujici plyn zaznamenal znacny
propad o 55 %.

* Vodni elektrarny rovnéz zaznamenaly pokles vyroby — o 17
%.

* Celkovy objem vyrobené elektriny se zvysil 0 2,7 %, zatim
co vyvoz poskocil proti roku 2021 o zavratnych 52 %.



Zdroje energie

Obnovitelné zdroje -
Celkem

- Sluneéni

- Vétrné

- Vodni

- Geotermalni
- Biomasa

- Ostatni

Fosilni zdroje -
Celkem

- Hnédé a ¢erné uhli
- Zemni plyn

- Ropa aropné
produkty

- Druhotné zdroje

Jaderné zdroje -
Celkem

2014

10,95%

2,63%
0,57%
2,56%
0,00%
2,19%

2,99%

52,77%

47,05%

5,52%

0,06%

0,14%

36,28%

2015

11,77%

2,68%
0,71%
2,67%
0,00%
2,34%

317%

55,10%

48,46%

6,41%

0,05%

0,18%

33,13%

2016

10,11%

2,77%
0,63%
1,15%
0,00%
5,57%

0,00%

59,53%

50,88%

8,40%

0,05%

0,20%

30,36%

2017

7,60%

2,14%
0,45%
1,43%
0,00%
3,58%

0,00%

57,40%

49,15%

5,45%

0,06%

2,73%

35,01%

2018

6,17%

2,07%
0,22%
0,77%
0,00%
311%

0,00%

56,95%

48,81%

5,80%

0,04%

2,30%

36,88%

2019

3,90%

1,66%
0,00%
0,44%
0,00%
1,81%

0,00%

57,01%

49,02%

7,74%

0,15%

0,10%

39,09%

2020

6,75%

227%
0,43%
0,65%
0,00%
3,40%

0,00%

52,50%

42,66%

9,61%

0,11%

0,12%

40,75%

2021

5,56%

1,65%
0,00%
0,61%
0,00%
3,31%

0,00%

54,03%

43,89%

9,89%

0,12%

0,12%

40,41%

2022

5,4558%

1,4696%
0,0112%
0,6266%
0,0001%
3,3385%

0,0098%

53,5965%

47,5009%

5,8610%

0,1082%

0,1264%

40,9477%

2023

6,40%

1,62%
0,30%
0,96%
0,00%
3,52%

0,00%

50,78%

44,69%

5,79%

0,14%

0,16%

42,82%



EVROPSKA UNIE

* V ramci Evropské unie maji fosilni paliva, jadro i obnovitelné
zdroje zhruba tretinovy podil. Kdyz se ale podivame na jednatlivé
staty, tyto rozdily mohou byt docela vyrazné. Zatim co treba Svédsko
a Finsko s?o,lehajl zejmeéna na jadro .

a obnovitelné zdroje, naprosta vetsina elektriny na Kypru

a v Estonsku se vyrabi pomoci fosilnich paliv. Podil uhli na vyrobe

elektriny v Evropé ale v poslednich letech prudce klesa a fosilni
aliva jsou nahrazovana obnovitelnymi zdroji. PoAd’me se podivat na

a0 -G gl

Eonkretnejm ¢isla u nasich nejblizSich sousedu. Pouzité udaje jsou z
roku 2022.

* Polsko ma nejvyssi podil vyuzjvani uhli na vyrobu elektriny ze vSech
statu Evropské unie, zatimco Ceska republika je na druhém miste. Je
nutno zminit, ze Polsko vubec nevyuziva jadrovou energii ha rozdil

od Slovenska, ,kdelj(e jadro hlavnim zdrojem energie. V Rakousku
dominuji vodni elektrarny a uhli se nevyuziva vubec.



https://www.epet.cz/co-jsou-fosilni-paliva-puvod-druhy-a-rizika/
https://www.epet.cz/cerne-a-hnede-uhli-jake-zname-druhy-uhli-/
https://www.epet.cz/vodni-energie-princip-fungovani-vyuziti-a-nejvetsi-producenti/
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VYROBA ELEKTRINY V CR

- Vyroba elektfiny v Ceské republice stoji na dvou hlavnich
zdrojich — na uhli a jadru.

* V sou€asné dobé pochazi z obnovitelnych zdroju jen asi 10
% elektrické energie, zatimco z uhli bylo vyrobeno 41,94 %
a z jadra 37 %.



UHLI



ELEKTRAR
NA

* Uhelna elektrarna je tepelna
elektrarna, ktera
vyuziva spalovani uhli pro
ziskani tepelné a elektrické
enerqgie. Jedna se
o technologicky celek, ktery

vyrabi elektrickou energii
preménou z chemickeé
energie vazane v palivu
(hnedeé nebo cerné uhli)
prostrednictvim tepelné
energie.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spalov%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hn%C4%9Bd%C3%A9_uhl%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cern%C3%A9_uhl%C3%AD

CHARAKTERISTIKA

- Uéinnost pfemény energie v modernich uhelnych
elektrarnach se pohybuje kolem 42 %.

« Ceské uhelné elektrarny v roce 2022 produkuji 1 kWh za
20 haléru (tj. 200 K¢ za 1 MWh), avsak kvuli pravidlim
tvorby ceny na evropskeé energeticke burze v Nemecku
(ktera uprednostnuje obnovitelné zdroje) a prodeji

povolenek, dochazi k navysovani ceny (v unoru 2022 az
3000 Kc/MWh).



https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9A%C4%8Dinnost_(fyzika)

UCINNOST

. Ucmnostje skalarni fyzikalni velicina. Udava pomer
mezi energii ziskanou (uzitecnou), coz muze byt
napriklad strojem vykonana prace a energii dodanou.
Pokud posuzujeme zarizeni (system), které nedokaze
energii akumulovat, mtuzeme ucinnost brat jako pomer
mezi vykonem a prlkonem

* Energie dodana stroji je vzdy vetsi nez prace strojem
vykonana (v opacnhém pripade bychom mluvili
o tzv. perpetuum mobile), kvuli ztratam — preméné energie
na neuzitecne druhy (napr. v disledku treni se
méni mechanicka energie v teplo). Proto Géinnost je vZdy
mens$i nez 100 %.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Fyzik%C3%A1ln%C3%AD_veli%C4%8Dina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Stroj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A1ce_(fyzika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDkon
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADkon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Perpetuum_mobile
https://cs.wikipedia.org/wiki/T%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mechanick%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo

UCINNOST
ZNAZORNENA
POMOCI

SANKEYOVA
DIAGRAMU

Systém

vnitfni okruh

vstup




PROCES VYROBY ENERGIE



UPRAVA UHLI

« Uhli je treba nejdrive vytridit od necistot (kameny) a pretridit
v upravné uhli, kde je nadrceno na pozadovanou velikost
(uhelny prach). Upravny uhli jsou bud’ pfimo v nebo vedile
elektrarenského komplexu. Nasledné je pomoci pasovych
dopravnikl transportovano na elektrarnu do c¢asti
zauhleni.2l Zauhleni slouzi jako zdroj paliva v pripadé
odstavky na upravné uhli. Nejéastéji se jedna
o ohrani¢enou deponii uhli, kde je stale udrzovano urcité
mnozstvi zasob uhli. Nové prichozi uhli je rozhrnovano
buldozery. V krajni ¢asti této deponie nebo primo pod ni se
nachazeji zasobniky ve tvaru nasypky (az 15 m hluboko). Ze
zasobniku je uhli mechanicky shrabovano na pasové
dopravniky, které uhli transportuji do kotelny. V kotelné jsou
,uhelné bunkry“. Kazdy takovyto bunkr zasobuje ,,uhelny
mlyn“. Uhelné mlyny jsou v pfizemi kotelny. Z ,,bunkru“ je
uhli dopraveno do mlyna, kde je rozemleto na nejjemnéjsi
frakci a spolu s predehratym vzduchem je vyfukovano
pomoci horakl primo do spalovaci komory kotle.



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%9Apravna_uhl%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Drcen%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uheln%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Deponie
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1sov%C3%BD_dopravn%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1sov%C3%BD_dopravn%C3%ADk

SPALOVANI

 Nadrceny uhelny prach se ,,vstrikuje* do kotle, kde tak
dochazi k jeho kvalitnéjSimu spalovani, nez u starsich
technologii.

» Spaliny, vzniklé pri spalovani uhli, jsou vedeny
pres elektrostaticky odlucovac prachu a pres filtry
k odsireni. Az poteé jsou vypousteny do ovzdusi. S nimi se
dostavaji do okoli i radioaktivni prvky obsazené v uhli.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Topn%C3%BD_kotel
https://cs.wikipedia.org/wiki/Spaliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrostatick%C3%BD_odlu%C4%8Dova%C4%8D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ods%C3%AD%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ovzdu%C5%A1%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Radioaktivita

PREMENA ENERGIE

* Teplo, vzniklé spalovanim rozdrceného uhli
v kotli, ohriva v primarnim okruhu upravenou
(demineralizovanou) vodu. Voda se v kotli
postupné meéni na paru o teploté az 525 °C,
moderni bloky i pres 600 °C a o pretlaku vice
nez 6 MPa. Tato prehrata para je vedena do
turbiny, v niz roztaci lopatky turbiny. Turbina je
spojena s alternatorem, v némz je vyrabéna
elektricka energie. Elektfina o napéti az 15 kV
je vedena do transformatoru, v nichz se napéti
upravuje na distribucni nebo prenosovou
hladinu napéti 110 az 400 kV a pak je vyvedena
do rozvodné sité.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Parn%C3%AD_turb%C3%ADna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Altern%C3%A1tor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Transform%C3%A1tor
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozvodn%C3%A1_s%C3%AD%C5%A5

CHLAZENI

« Para, ktera v turbiné predala svou energii, je svedena
do kondenzatoru.V ném se ochladi a zkondenzuje. Pomoci
napajecich cerpadel se kondenzat (jiz jednou upravena
voda) opet vraci do kotle.

* V kondenzatoru je para ochlazovana surovou
(neupravenou) vodou. Tato chladici voda se zde ohl“'eje
a proto je z kondenzatoru vedena do chladicich vezi, kde
se ochladi a opeét vraci do chladiciho okruhu. Ubytek
chladici vody, vznikly jejim odparenim ve vézich, je
doplnovan z vodnich toku.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Kondenz%C3%A1tor_(chlazen%C3%AD)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chladic%C3%AD_v%C4%9B%C5%BE
https://cs.wikipedia.org/wiki/Odpa%C5%99ov%C3%A1n%C3%AD

KONEC UHELNYCH ELEKTRAREN

* Uhelné elektrarny byly v ramci Green Dealu od roku 2005
omezovany regulacemi EU a byl spusten trh s emisnimi
povolenkami s cilem snizovat emise sklenikovych plynu. V roce
2024, kdy se cena emisnich povolenek pohybuje kolem 70 €
S potenmalem dalSiho rustu, uvazuje ¢eska vlada
o mechanismu, ktery by uhelné elektrarny udrzel v chodu,
protoze nevydrzi byt bez podpory v provozu do
predpokladaného roku 2033 az 2038 (potrebovaly by vykupni
cenu alespon o 30 €/ MWh nad emisni povolenkou). Elektrarna
Pocerady a elektrarna Chvaletice by meély byt kvuli nerentabilité
uzavreny uz v roce 2025. V roce 2023 zajistovalo hnédeé uhli
v Cesku 35 % spotreby elektriny a vetSinu tepla.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Zelen%C3%A1_dohoda_pro_Evropu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zelen%C3%A1_dohoda_pro_Evropu
https://cs.wikipedia.org/wiki/Emisn%C3%AD_povolenka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Emisn%C3%AD_povolenka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sklen%C3%ADkov%C3%A9_plyny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%A1rna_Po%C4%8Derady
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%A1rna_Po%C4%8Derady
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%A1rna_Chvaletice

" clokirarna ?Jf&iﬁ}i&%fﬁﬁ&%%%ﬁ? ELEKTRARNA
§ méeta Chvaletice 351 CHVALETICE

20 kilometru zapadné od Pardubic.
Instalovany vykon cini 8

- Elektrarna byla vybudovana v
letech 1973-1979 v mistech, kde do
roku 1975 probihala povrchova tézba
pyritu.

* Kroku 2021 tak Slo o nejmladsi
hnedouhelnou elektrarnu v Cesku.

* Do roku 2013 elektrarnu vlastnila
skupina CEZ, nasledne pak
skupina Czech
Coal (dnes holding Sev. En Enerqgy
AG) miliardare Pavla Tykace, ktera
elektrarnu ovlada jeste v roce 2021.

- Sama elektrarna {'e,vyélenéna do
spolecnosti Elektrarna Chvaletice
a.s.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hn%C4%9Bd%C3%A9_uhl%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Polab%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chvaletice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pardubice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Watt
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/1973
https://cs.wikipedia.org/wiki/1979
https://cs.wikipedia.org/wiki/1975
https://cs.wikipedia.org/wiki/Povrchov%C3%BD_d%C5%AFl
https://cs.wikipedia.org/wiki/T%C4%9B%C5%BEba
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pyrit
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8CEZ
https://cs.wikipedia.org/wiki/Czech_Coal
https://cs.wikipedia.org/wiki/Czech_Coal
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sev.en_Energy_AG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sev.en_Energy_AG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sev.en_Energy_AG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sev.en_Energy_AG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sev.en_Energy_AG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pavel_Tyka%C4%8D

» Elektrarna Pocerady je uhelna A
ell;ekltrarna s'?olecngsjtl Vrsai\:nslfa ELEKTRARNA
uhelna ze skupiny Sev. en Pavla
Tykace, ktera ge Kacham Y katastru POCERADY
obce VolevcCice na Mostecku v Ustecke

m kra| Nazev nese podle sousedni
veshice PocCerady.

* Celkovy vykon elektrarny je 5x 200 MW,
rocni vyroba cca 6000 GWh. Zdrojem
uhli pro elektrarnu je nedaleky lom
Vrsany. Elektrarna byla uvadéna do
provozu od roku 1970, pozdeji prosia
odsirenim
a serii modernizaci.

 V arealu elektrarny se nachazi take
paroplynova elektrarna viastnéna

spolecnosti CEZ o vykonu celkem
888 MW.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vr%C5%A1ansk%C3%A1_uheln%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vr%C5%A1ansk%C3%A1_uheln%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sev.en_AG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sev.en_AG
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pavel_Tyka%C4%8D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pavel_Tyka%C4%8D
https://cs.wikipedia.org/wiki/Volev%C4%8Dice_(okres_Most)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Okres_Most
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Asteck%C3%BD_kraj
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Asteck%C3%BD_kraj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8Derady
https://cs.wikipedia.org/wiki/Megawatt
https://cs.wikipedia.org/wiki/GWH
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lom_Vr%C5%A1any
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lom_Vr%C5%A1any
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8CEZ

ELEKTRARNA
DETMAROVICE

 Elektrarna Détmarovice je tepelna
elektrarna spolecnosti CEZ
u
obce Détmarovice v Moravskoslez
ském kraji. Lezi v tésné blizkosti
polskych hranic. Jeji
instalovany vykon je 800 MW a je
tak nejvykonnejsi elektrarnou
spalujici cerné uhli v Cesku.
Elektrarna ro¢né vyprodukuje
okolo 3 TWh elektrické energie.
Elektrarna se zabyva také
vyrobou tepla, které dodava
predevsim do Orlové a Bohumina.
V kvétnu 2009 zacala vystavba
horkovodu do Bohumina, ktery
byl dokon€en na podzim 2010.

1
I

“_";-.1:--—.

-l-.—l i



https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8CEZ
https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C4%9Btmarovice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Moravskoslezsk%C3%BD_kraj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Moravskoslezsk%C3%BD_kraj
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDkon
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cern%C3%A9_uhl%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesko
https://cs.wikipedia.org/wiki/Orlov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bohum%C3%ADn
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UHELNE KONDENZACNI
ELEKTRARNY

* Uhelneé elektrarny jsou v soucasneé dobe hojne vyuzivanym
zdrojem elektrické energie i pres svuj nepfriznivy vliv na
globalni zménu klimatu vlivem vypoustenych emisi do
ovzdusi. Jsou stale hlavnim zdrojem vyroby elektriny
napriklad i v Nemecku, které prosazuje v energetice smer
postupného prechodu od vyroby energie z fosilnich paliv
k Cisté vyrobe v obnovitelnych zdrojich a prezentuje se
jako zeme bojujici proti globalnimu oteplovani.

» Duvodem pro stalé vyuzivani uhelnych elektraren je fakt, ze
jsou oproti obnovitelnym zdrojum schopny dodavat energii
vzdy kdyz je potreba a navic cena za jednotku generované
elektriny je nizsi, nez napriklad u paroplynovych elektraren,
které vypousti do ovzdusi vice nez o polovinu emisi méne.



PRINCIP
FUNKCE
UHELNE

KONDENZAC
Ni
ELEKTRARNY
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PRINCIP FUNKCE UHELNE
KONDENZACNI ELEKTRARNY

* Nejprve je v povrchovych ci hlubinnych dolech vytézeno uhli, které na
nasledne transportuje do elektrarny. V pfipadé, Ze je dul vzdalen od
elektrarny do nékolika kilometru, vyuzivaji se k doprave uhli pasove
dopravniky. Na vetsi vzdalenosti se uhli prevazi po zeleznici pripadné lodmi,
zalezi na dostupnosti jednotlivych druhli dopravy v dané lokalité a jejich
ekonomické vyhodnosti.

* Uhli se poté uskladni na uhelnych skladkach primo u elektrarny. Velikost
skladky je u elektraren v tésné blizkosti dolu zhruba takova, aby byla
schopna zasobovat elektrarnu na sedm dni nepretrzitého provozu. Zatimco
u ostatnich elektraren jsou skladky tzv. dlouhodobé, které umozni provoz
elektrarné po dobu az dvou mésicu.

* Pred spalenim se uhli upravi na pozadované parametry, tedy zbavi se
kamenu a nadrti se na uhelnych prach a pasovymi dopravniky je pfevezeno
do kotelny. Tam se uhli rozemele na nejjemneéjsi frakci a naslednée se vyfukuje
ipollu s predehratym vzduchem prostiednictvim horaku do spalovaci komory

otle.
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RANKINE-CLAUSIUV PARNI CYKLUS
(2)

* Teplo uvolnéné spalovanim uhli se preda
v parogeneratoru pracovnimu médiu — vodé, dojde ke
zmene jejiho skupenstvi, transformuje se na vodni paru.
Nasledné se v prehrivacCi ohreje para na teplotu okolo 530
°C a zvysi se jeji tlak az 16 MPa. V blocich pracujicich
s nadkritickymi parametry pary je pak teplota jesté vyssi
cca 600 °C a tlak dosahuje hodnot az 28 MPa.

» Tato para nasledné expanduje na turbine (preda ji svou
energii), ktera je mechanicky spojena s generatorem.
Lopatky turbiny se pohybuji rychlosti
3 000 nebo 1 500 otacek za sekundu v zavislosti na poctu
polovvch dvoiic. cimz ie dosazeno pozadovane sitoveée



RANKINE-CLAUSIUV PARNi CYKLUS (3)

* Po vykonani prace putuje para do kondenzatoru, kde
kondenzuje na vodu s teplotou kolem 30 °C a tlakem 3
kPa. Tato voda se jesté pred uzavrenim cyklu, tedy
opéetovnym vstupem do parogeneratoru, ohriva
v regeneracnich ohrivacich napajeci vody. Ohrati se
provadi pomoci tepelného vymeéniku para/voda tim, ze se
odebere cast horke pary z turbiny, ktera svou kondenzaci
ve vymeniku zvysi teplotu napajeci vody. Tim se zvysuje
ucinnost celého procesu vyroby elektrické energie
v kondenzacnich elektrarnach.

» Celkova uéinnost je u starsSich klasickych bloku okolo 30

%, u dnesnich nejmodernéjsich nadkriticky bloku je
mozhne do<sahovat iicinno<ti nresahuiici 40 %



PALIVO

*Vyuziva se ruznych druhu uhli od
hnedého s vyhrevnosti 10 MJ/kg az po
cerné uhli s vyhrevnosti 24 MJ/kg. Pro
ceske elektrarny se vyuziva predevsim
hnedého uhli ze Sokolovské a Mostecke
panve v pripade hnedého uhli, zdrojem
cerneho uhli je potom Ostravsko-
karvinska panev.



FUNKCE KONDENZACNICH
ELEKTRAREN )
V ELEKTRIZACNI SOUSTAVE

- Kondenzacni elektrarny vykryvaji tzv. zakladni zatizeni, nejsou totiz
ruznym a rychle regulovatelnym zdrojem. To predevsim diky vysoke
epelné kapacite kotle, kdy neni mozneé rychle snizovat nebo zvysovat
teplotu a tim tak menit objem pary v systéemu. Requlace je mozna zmeénou
buzeni rotoru, cemuz ale musi odpovidat adekvatni zmeéna v mnozstvi pary

na strané pohonu. Tento typ elektrarny tedy pracuje nejefektivnéji pri
stabilnim zatizeni.

* Pokud jde o kondenzacni uhelné elektrarny, ty hraji obecné v soucasnosti
velice vyznamnou ulohu v ceske, evro?§ke | celosvetove energetice.
Tyto elektrarny vyuzivaji k vyrobe elektriny spalovani uhli, tedy fosilniho
Pvavllva. Pri energetickem vyuziti uhli vznikaji skodlive emise a samotna
ezba této suroviny negativne ovlivnuje zivotni prostredi. Z techto duvodu
se ve vsech statech, kde je bran v uvahu vliv clovéka na zivotni
prostredi, pocita s postupnym odstavovanim uhelnych elektraren o
a snizovanim jejich podilu v energetickem mixu jednotlivych zemi. V pristi
dekadé budou vsak stale uhelné kondenzacni elektrarny dulezitym zdrojem
pro vykryvani zakladniho zatizeni v elektrizacni soustave, protoze nyni
neexistuji jiné vyrobni kapacity, které by je dokazaly nahradit a umoznily
tak jejich odstaveni.



VYROBA ELEKTRINY Z OBNOVITELNYCH
ZDROJU MUZE PREKONAT UHLIJIZ V
ROCE 2030

* Jiz v roce 2030 by vyroba elektrické energie z obnovitelnych
zdroju enerPle mohla presahnout vyrobu z uhli. Vse vsak zavisi
na predpokiadu plneni zavazku na omezeni klimatickych zmen,
zejména omezovani emisi sklenikovych plynu.

» Tyto zavery vyplyvaji ze studie Energetickych a klimatickych
zmeéen Mezinarodni energetické agentury ( . VsouCasné dobeée
se obnovitelné zdroje podili na vyrobé elektriny z vice nez
petiny, pricemz uhli vice nez 40 procenty. V roce 2030 by podil
obnovitelnych zdroju mohl prevysit az jednu tretinu a tim

a8 4

padem zaujmout prvni pricku.

- ,Toto ukazuje, ze dnesni energetické spolecnosti delaji fatalni
chybu, domnivaji-li se, ze kroky k omezeni klimatickych zmen
neovlivni jejich podnikani,” uvedl z rozhovoru pro Financial
Times hlavni ekonom agentury IEA Fatih Birol.



https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/weo-2015-special-report-energy-climate-change.html
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/weo-2015-special-report-energy-climate-change.html
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/weo-2015-special-report-energy-climate-change.html
https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/weo-2015-special-report-energy-climate-change.html
http://www.iea.org/

VYROBA ELEKTRINY — HLAVNI
ZDROJ EMISI

*V minulém roce se vyroba elektrické energie
podilela na svetovych emisich oxidu
uhlicitéeho zhruba
40 procenty, pricemz témer tri Ctvrtiny
z tohoto podilu pochazely z uhli. Omezeni
spotreby uhli je proto hlavnim cilem v boji
s klimatickymi zménami, prficemz obnovitelné
zdroje se jevi jako vhodna nahrada.
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SITUACE VE SVETE

*Nejvetsim svetovym producentem emisi oxidu
uhliciteho spojenych s vyrobou energii je
Cina. Spolecne se Spojenymi staty a Indii jsou
zodpovedni za polovinu svetovych emisi CO,
ze spalovani fosilnich paliv.

* Avsak k ,,nejspinavejsi“ vyrobe elektrické
energie dochazi v Indii — tamni elektrarny
dosahuji nejvyssich hodnot vypoustenych
emisi CO, na vyprodukovanou kWh elektricke
energie.



MNOZSTVI EMISI CO, NA
VYPRODUKOVANOU kWh ELEKTRICKE
ENERGIE

* Vroce 2023 emise < 80
oxidu uhlicitého
spojené s vyrobou
energii nevzrostly
navzdory globalnimu
ekonomickému rustu.

Tento fakt ukazuje, ze “
drivejsi uvahy

O provazanosti 20
ekonomického rustu

s narustem emisi

IT!'OhOU ,byt dnes Japonsko Cina Indie
prekonany.
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ZEMNI PLYN



PAROPLYNOVE ELEKTRARNY

*Paroplynove elektrarny jsou ve srovnani
s uhelnymi vyrazne setrnejsi k zivotnimu
prostredi, zapadaji do moderni energeticke
koncepce snazici se eliminovat emise
skodlivin do ovzdusi a svoji flexibilitou jsou
navic velmi vhodnym doplnenim
obnovitelnych zdroju energie, které zaujimaji
stale silnejsi postaveni ve vyrobe elektriny.
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PLYNOVY OBEH — BRAYTONUV
CYKLUS

* Prvni ¢ast tvori plynovy obéh — Braytonuv cyklus, v ramci
kterého se nejprve ohraty a pomoci kompresoru stlaceny
vzduch na hodnotu 1,2-3 MPa vhani spolecné s palivem do
spalovaci komory. Vyssi tlak zajist'uje vyssi ucinnosti pfri
spalovani paliva. Vzniklé spaliny o teploté 800-1450 "C dale
proudi do plynové turbiny, ve které se jejich energie
premeéni na energii kinetickou a nasledné pomoci
generatoru, pripojeného na hridel turbiny, na elektrinu. Po
vystupu z turbiny maiji spaliny teplotu 400-700 "C a pred
vstupem do prostoru kotle mohou byt pro zvyseni
ucinnosti jeste prihrany.



PARNI CYKLUS — CLAUSE-RANKINUV
CYKLUS

* Ve spalinovém kotli navazuje parni cyklus, ktery zajist'uje
premeénu tepelné energie na energii elektrickou. Jedna se
o uzavreny obéeh vody a pary, skladajici se z nékolika na
sebe navazujicich termodynamickych déju. Cely cyklus je
temer dokonale popsan Clause-Rankinovym cyklem.
Vyuziva se tepelné energie pro premenu vody v paru
o vysoke teplote a tlaku, ktera nasledne odevzda svou
energii lopatkam parni turbiny. Energie turbiny je pote ve
formeé mechanickeé energie hridele prenesena do
generatoru, kde je preménéna na energii elektrickou.

V pripade paroplynového cyklu se k ohrevu vody v kotli
vyuziva zbytkoveé, odpadni energie spalin vystupujicich
z plynové turbiny.



SPOJENI OBOU CYKLU (PLYNOVY A
PARNI)

* Spojeni obou vysSe zminénych cyklu je vyuzito
prednosti kazdého z nich, coz umoznuje
dosahnout vyssi ucinnosti (42-58 %) nez pfri
provozovani cyklu jednotlive (plynovy 28-38 %,
parni 28-42 %). Ucinnost tepelneho obehu se
zvysuje s rostouci stredni teplotou privodu tepla
do obehu a klesajici stredni teplotou odvodu tepla
z obehu. Ke zvyseni ucinnosti dochazi vyuzitim
vysokeho privodu tepla ve spalovaci turbine
soucasne s nizkou teplotou odvodu tepla v turbine



PALIVO

» Paroplynova elektrarna muze byt navrzena pro
vyuziti bud’ kapalného, nebo plynného paliva.
NejCasteji vyuzivanym palivem je zemni plyn, méne
casto topny olej. Dale se muze jednat o plyny
ziskané zplynovanim uhli, biomasy nebo z ruznych
technologickych procesu, téch je ovSem vyuzivano
jen vyjimeéné. Ze zminénych plynu ma jistou
perspektivu vyuziti integrovaného zplynovani uhli
v paroplynovych elektrarnach (IGCC - Integrated
gasification combustion cycle), patrici k tzv.
technologiim Cistého uhli.



VYHODY A NEVYHODY
PAROPLYNOVYCH
ELEKTRAREN




VYHODY (1)

« Jednou z nejvetsich prednosti paroplynovych elektraren je

jejich flexibilita neboli schopnost spusténi do nékolika
minut a regulace vykonu, diky kterym je tento zdroj
schopen stabilizovat elektrizacni soustavu a reagovat na
zmény zpusobené meénici se spotiebou nebo nestalou
vyrobou obnovitelnych zdroju. To je dano vlastnostmi
plynové casti obéehu.

* Dalsi vyhodou je nizka produkce emisi na jednotku
vyrobené energie, predevsim diky pouzivanéemu typu
paliva, ale také diky vyuziti kombinovaného obéhu, ve
kterem je vstupni energie vyuzita vicenasobneé. Oproti
uhelnym elektrarnam neprodukuji paroplynové zadny
popilek a emise SO2 jsou nizsi az o 70 %.



VYHODY (2)

 Prednosti je také doba vystavby, ktera se pohybuje
\'; rozmezi
30-40 meésicu, coz je podstatné méné nez v pripadé
uhelnych nebo jadernych elektraren. Navic se paroplynoveé
elektrarny dnes dodavaji v podstate ,na klic“ s cenou
pohybujici se okolo 500 EUR/kWe. Vysledné naklady pote
zavisi na technickych a ekonomickych podminkach
instalace a uvadeni do provozu a pohybuji se zhruba okolo
100b0 EUR/kWe. Nejnakladnejsi cast elektrarny je spalovaci
turbina.

» Oproti ostatnim zdrojum na fosilni paliva maji paroplynove

N

a vyssi tepelnou ucinnost.



NEVYHODY

*Nevyhodou je nutnost vyuziti draheho
uslechtilého paliva, coz je duvodem, proc¢ se
v dnesni dobeé uprednostnuje vyroba
v levnejsich uhelnych elektrarnach i pres
jejich vyrazne vyssi negativni vliv na zivotni
prostredi a paroplynove elektrarny pini funkci
zalohy pri poruse nebo vypadku nektereho

z vyuzivanych zdroju.



VYVOJ PAROPLYNOVYCH
ELEKTRAREN (1)

* Rozvoj technologie paroplynovych obéhtl navazal na vyvoj
leteckych proudovych motoru zapocéaty ve 30. letech 20.
stoleti. Rozmach zaznamenaly od konce 80. let
s rostoucimi zjisténymi zasobami zemniho plynu.

V soucasné dobée je jejich rozvoj podnicen predevsim
snahou o eliminaci produkce skodlivych emisi do ovzdusi,
za poslednich 5 let bylo vybudovany stovky novych
paroplynovych zdroju a instalovany vykon vzrostl ze 400
MWe na nekolik tisic. Nejvice aktivni jsou v tomto smeéru
Spojené staty a Japonsko, v Evrope predevsim Velka
Britanie, Italie a Spanélsko.



VYVOJ PAROPLYNOVYCH
ELEKTRAREN (2)

* V Ceskeé republice jsou v soucasné dobeé v provozu 3
paroplynove elektrarny. Elektrarna Viresova o instalovanem
vykonu 2 x 220 MW, ktera jako palivo vyuziva energoplyn
vznikly zplynovanim_uhli. Dale elektrarna A[plg _ , _
Kladno, vyuzivana predevsim jako spickovy zdroj. Elektrarna je
schopna spalovat zemni plyn | topny olej a je navrzena tak, aby
bylo mozno kdykoliv prepinat mezi pozadovanymi palivy.

aximalni vykon elektrarnxje 60 MW. Elektrarna v PoCeradech
o vykonu 8338 MW byla vyzkousena a zkolaudovana koncem
minulého roku, kdy ji take byla udelena licence na vyrobu _
elektriny. V soucasneé dobe je elektrarna v dvouletem zarucnim
provozu a je“ nasazenj do vyroby se bude odvijet podle aktualni
situace na trhu s elektrinou. PInit bude predevsim funkci
disponibilniho zdroje, ktery bude nasazovan v dobe priznive
cenove situace na trhu v souladu s projektovym zadanim. To
plati predevsim pro podzimni a zimni mesice, v léte bude
elektrarna zakonzervovana se schopnosti byt k dispozici
v ramci jednoho az tri dnu.



JADERNA ENERGIE



JADERNA ENERGIE

- Jaderné elektrarny maji v soucasné dobe
priblizné 70 % podil na vyrobé veskeré svetové
elektriny. Jaderna energie se vyrabi z uranoveé
rudy, radi se tedy mezi neobnovitelné zdroje. |
v tomhle odvétvi se ale vyvijeji nové
technologie
a muzeme tedy o€ekavat, ze
v budoucnosti bude tento proces efektivnejsi.
Jaderné elektrarny, na rozdil od téch, co
vyuzivaji jiné neobnovitelné
zdroje, neprodukuji sklenikové plyny a pro své
okoli jsou zcela nezavadné.



https://www.epet.cz/jak-funguje-jaderna-elektrarna-a-jake-vyhody-prinasi-jaderna-energie/

JADERNE ELEKTRARNY VE SVETE

* Na celem svete dnes funguiji vice nez cCtyri stovky
jadernych elektraren, pricemz nejvice se jich nachazi ve
Spojenych statech amerlckych ve Francii
a v Japonsku. V Ceské republice zajist'uji jaderné
elektrarny v Temeline a Dukovanech priblizne tretinu
celkoveé vyroby elektriny na nasem uzemi.

- Zajimavost: Prave vyse zminéna Francie obstarava
z jadernych elektraren témer 3/4 veskeré spotreby
elektricke energie. Vidime v teto oblasti jasny kontrast s
Nemeckem, ktere od jaderne energetiky odstupuje a vidi
cestu predevs:m u obnovitelnych zdroju.



JAK FUNGUJE JADERNA ELEKTRARNA A
JAKE VYHODY | NEVYHODY PRINASI
JADERNA ENERGIE?

* Ackoliv vzbuzuji jaderneé elektrarny casto rozporuplné emoce,
nemuze byt pochyb o tom, ze predstavuji mimoradné efektivni
zpusob vyroby energie. Jejich provoz je navic povazovan za
ekologicky — ve srovnani s elektrarnou na fosilni paliva totiz
produkuji pouze minimalni mnozstvi odpadu a nevypousteji do
ovzdusi skodlivy oxid uhlicCity, ktery prispiva ke sklenikovemu
efektu. Nekteri odbornici oznacuji jadernou energii jako zelenou a
ekologicky prijatelnejsi nez solarni, vetrnou ci vodni energii.
Jaderné elektrarny totiz dokazou vyrabet velké mnozstvi energie,

i kdyz spusteni takove jaderné elektrarny je velmi financne
narocne.



ZAKLADNI PRINCIP FUNGOVANI
JADERNE ELEKTRARNY

* Ve vSech typech
elektraren vznika elektrina
v generatoru, pohanéném rychle se
otacejici turbinou. Zatimco v pripadé
vodnich a vétrnych elektraren roztaci
turbinu primo energie vodniho proudu
Ci vétru,
u tepelnych a jadernych elektraren ji
rozpohybuje para. Ta vznika
v jadernych elektrarnach diky teplu,
uvolnéném pri fizeném stépeni
jader radioaktivnich prvku.



https://www.epet.cz/jake-typy-elektraren-zname-/
https://www.epet.cz/jake-typy-elektraren-zname-/
https://www.epet.cz/elektrina/

JAK PROBIHA RIZENA
STEPNA REAKCE?

* PFi rozstépeni jadra uranu ¢i plutonia vzniknou
také dva az tfi neutrony, jejichz velika rychlost je
naslednymi srazkami s moderatorem snizena na
hodnotu potrebnou k vyvolani dalsi stépné
reakce. Aby nedoslo k nefizenému stépeni, je
pocet neutront regulovan fidicimi tyéemi z boru,
hafnia nebo kadmia. Pro pfipad, ze by bylo treba
stépnou reakci okamzité zastavit, je elektrarna
vybavena i bezpe€nostnimi tyCemi s jesté vetsi
koncentraci materialu pohlcujiciho neutrony.

- Cast energie pii $tépeni se uvoliuje jako
nechvalné znamé jaderné zareni (tok
neutrontl). Pred jadernym zarenim je okoli
jaderné elektrarny maximalné chranéno, ale ani
presto se nevyhneme urcéitému prianiku zareni do
okoli.







HLAVNI VYHODY JADERNE ENERGIE

* Ve srovnani s tepelnou elektrarnou na fosilni
paliva je jaderna elektrarna podstatne
priznivejsi pro zivotni prostredi, protoze setri
prirodni zdroje

a neprodukuje sklenikoveé plyny.

* Proto i ta odvazna oznaceni jaderné energie
Jako zelene u nekterych odborniku.



DALSI VYHODY JADERNYCH
ELEKTRAREN

* jejich velmi vysoka efektivita napriklad oproti solarnim
Ci vetrnym elektrarnam,

* moznost shadno regulovat mnozstvi vyrobené energie,
* nizké pozadavky na zdroje,

 setreni prirodnimi zdroji,

* neprodukovani sklenikovych plynu,

* relativné nizké provozni naklady.



https://www.epet.cz/jak-funguje-vetrna-elektrarna-a-jake-jsou-jeji-prednosti-i-nevyhody/

SROVNANI JADRO/UHLI

« Zajimavost:

« Zatimco Temelin spotrebuje rocné méne nez sto tun
uranoveho paliva a vyprodukuje priblizné tri tuny pevného
odpadu, uhelna elektrarna se stejnym vykonem za rok
spotrebuje vice nez deset milionu tun fosilniho paliva a
vyprodukuje pres tri miliony tun popilku.



NEVYHODY A RIZIKA SPOJENA SE
STAVBOU A VYUZIVANIM JADERNYCH
ELEKTRAREN

- Jaderné elektrarny jsou mimoradne financneé nakladneé na vystavbu i
na pozdejsi prodluzovani jejich zivotnosti nebo bezpecnou likvidaci.
Napriklad vystavba Temelinu stala v tehdejsi dobe astronomickych 100
miliard korun. Naklady na jaderné elektrarny jsou tak nasobne vyssi
nez naklady na elektrarny, které vytvareji elektrinu z fosilnich paliv.

- Také vystavba a planovani jaderné elektrarny trva vyrazne dele. Je to
opravdu beh na dlouhou trat. Dalsim problemem, kteremu je potreba
venovat pozornost, jsou prisne pozadavky na bezpecnost provozu a na
ochranu elektraren pred prirodnimi katastrofami i jejich strategickou
obranu pred moznymi utoky zvenci.



JADERNA ENERGIE
JAKO OBNOVITELNY
ZDROJ ENERGIE?

« Ackoliv je jaderna energie povazovana
za ekologickou, nejedna se o
obnovitelny zdroj energie.

* Prirodni zdroje radioaktivniho paliva
jsou omezené a podle sou€asnych
odhadi nam vystaci pfiblizné na tfi sta
let. Do Ceské republiky se navic
uranova ruda musi dovazet ze statu, kde
probiha jeji tézba.



https://www.epet.cz/jake-alternativni-zdroje-energii-existuji/
https://www.epet.cz/jake-alternativni-zdroje-energii-existuji/
https://www.epet.cz/jake-alternativni-zdroje-energii-existuji/

LIKVIDACE JADERNEHO ODPADU

* Nejznamejsim problémem, spojenym s vyuzivanim
jadernych elektraren, je vsak otazka konecné likvidace
radioaktivniho jaderného odpadu. V soucasné dobeé se
vyhorelé palivo uklada na nekolik desitek let do
meziskladu a pocita se s tim, ze bude nasledné
dlouhodobé uskladnéeno v bezpecném hlubinném
ulozisti. Predmetem vyzkumu jsou i moznosti vyuziti
jaderného odpadu jako zdroje surovin Ci jako paliva pro
jiny typ elektraren.



JADERNE ELEKTRARNY A
OBYVATELSTVO

* UrCitou nevyhodou take je nepopularita
jadernych elektraren u vetsiny obyvatelstva.
Vetsina lidi nechce mit jadernou elektrarnu ve
svem okoli, a tak je problem s vyberem mista.
V neposledni rade take existuji zajmove
skupiny, které protestuji proti provozu Ci spise
vystavbe novych jadernych elektraren.



NEVYHODY JADERNYCH
ELEKTRAREN - SHRNUTI

 Pokud bychom meli vsechny nevyhody jadernych elektraren a
energie shrnout do bodu, tak se jedna predevsim o tyto:
« dlouhé planovani vystavby,
 technicky slozita vystava a financné velmi nakladna,
* naklady na bezpecnost a ochranu provozu,

« potreba uranu (uran je stejné vycCerpatelnou surovinou podobneé
jako napriklad ropa, a tak se urcité neda zaradit mezi obnovitelné
zdroje),

» potreba skladovani jaderného odpadu,

 jaderna elektrarna predstavuje urcité (i kdyz velmi malé) riziko pro sve
okoli.

« V hlavach mnohych lidi stale pretrvava katastrofa pri havarii
v Cernobylu.



https://www.epet.cz/jak-dlouho-vydrzi-zasoby-ropy-podle-pesimistu-jen-nekolik-desitek-let/

JAK FUNGUJE
FUZE?

* Fuze ve své podstaté funguje
na jednoduchém
principu. Vezmeme dva
izotopy vodiku (nejleh€iho
prvku periodickeé tabulky)
a drtivou silou je
srazime. Atomy prekonaji své
prirozené odpudive sily a
spoji se. Vysledna reakce
vyprodukuje obrovskeé
mnozstvi.

NUCLEAR FUSION



BIOMASA




BIOMASA

Biomasa je organicka hmota pochazejici z rostlin
a zivo€ichu. Jako zdroj energie z biomasy lze
vyuzit organicky odpad, jako je drevo, rostlinny
odpad, zivo€iSny odpad, potravinovy odpad,
odpad ze zahrad a drevni odpad. V tomto ¢lanku
presné popisu, jak funguji elektrarny na biomasu
a jaké ma jejich fungovani vyhody a nevyhody.

Energie ulozena v biomase se uvoliuje tremi
riznymi zplsoby, které jsem popsal nize

Biomasu lze jako zdroj energie vyuzit dvéma
zpusoby: za ucelem vyroby tepla a za ucelem
ziskani energie

Mezi vyhody elektrarny na biomasu patri
napriklad spolehlivost a nizké mnozstvi odpadu

Mezi nevyhody pak patfi vysoka cena provozu,
vznik emisi sklenikovych plyna a negativni
dopad na zivotni prostredi




JAK FUNGUJI ELEKTRARNY NA
BIOMASU?

 Existuji tri zpusoby, jak uvolnit energii
ulozenou v biomase pro vyrobu bioenergie:
» spalovani,
 bakterialni rozklad
* pfemeéna na plynné/kapalné palivo.



SPALOVANI

» Vetsina elektriny vyrobené z biomasy se vyrabi
primym spalovanim. Biomasa se spaluje v kotli za
ucelem vyroby vysokotlakeé pary. Tato para proudi
pres fadu lopatek turbiny a zpusobuje jejich
otaceni. Otaceni turbiny pohani generator a vyrabi
elektfrinu. Biomasa muze také slouzit jako nahrada
casti uhli ve stavajicim topenisti elektrarny
v procesu zvaném spoluspalovani (spalovani dvou
ruznych druhu materialu soucasné).



BAKTERIALNI ROZKLAD

* Organicky odpadni material, jako je zvireci
trus nebo lidske splasky, se shromazduje
v nadrzich bez pristupu kysliku zvanych
fermentory. Zde je material rozkladan
anaerobnimi bakteriemi, ktere produkuji
metan a dalsi vedlejsi produkty za vzniku
obnovitelného zemniho plynu, ktery lIze
nasledne cistit a vyuzivat k vyrobeé elektriny.



PREMENA NA PLYNNE NEBO
KAPALNE PALIVO

* Biomasu lze zplynovanim a pyrolyzou premenit na
plynné nebo kapalneé palivo. Zplynovani je proces,
pri kterém je pevny material biomasy vystaven
vysokym teplotam za velmi nizké pritomnosti
kysliku, cimz vznika syntézni plyn (nebo synplyn) —
smes, ktera se sklada prevazne z oxidu uhelnatého
a vodiku. Tento plyn Ize nasledne spalovat
v béeznem kotli a vyrabet z nej elektrinu. Lze jej take
pouzit jako nahradu zemniho plynu v plynove
turbiné s kombinovanym cyklem.



ZPUSOBY VYUZITI BIOMASY

* Biomasu lze jako zdroj energie vyuzit dvéma zpusoby:
* PFimé spalovani organickych materialu za uc¢elem vyroby tepla
 Pfeména biomasy na kapalné biopalivo, které Ize nasledné
spalovat za ucCelem ziskani energie.

- Kapalna biopaliva, jako je bionafta a bioplyn, se obvykle
pouzivaji jako zdroj paliva, ktery se vyuziva pro potreby
dopravy. Pri primém spalovani biomasy se z ni vytvari para,
ktera roztaci turbinu a vytvari elektrinu.



VYHODY ENERGIE
Z BIOMASY



1. ENERGIE Z BIOMASY JE
OBNOVITELNA

* Energie z biomasy je obnovitelnou formou
energie. S vyuzivanim materialu z biomasy se
zasoby organickych latek zmensuji. Biomasu
vsak Ize rychle obnovit.

* Prave skutecnost, ze zasoby biomasy lze
obnovit behem lidského zivota, ¢ini biomasu

obnovitelnou.



2. VYROBA JE SPOLEHLIVA

- Biomasa je spolehlivym zdrojem, ktery muze kdykoli vyrabét
energii. To je vyhoda oproti jinym obnovitelnym zdrojim
energie, jako je vétrna a sluneéni energie, které jsou
nepravidelné.

« Kdyz nefouka vitr, nevytvareji turbiny zadnou vetrnou energii.
To znamena, ze se nemuzete spolehnout na to, ze vitr bude
vyrabet elektrinu, kdykoli ji budete potrebovat. Pokud ovSsem
neni vétrna turbina spojena s bateriovym ulozistem.

* Bioenergetickeé elektrarny lze naproti tomu kdykoli zapnout
a vypnout, aby uspokojily poptavku po energii. Dokud je
k dispozici biomasa, Ize vyrabeét elektrinu.



3. ENERGIE Z BIOMASY JE
DOSTATEK

- Jednim z nejveétsich pozitiv energie z biomasy je, ze ji je
dostatek. Kazdy den se produkuje stale vetsi mnozstvi
organického materialu; biomasu najdete téemer vsude na
planete. To znamena, ze biomasa nebude mit problém
s omezenou dostupnosti, jako je tomu u fosilnich paliv.

* S biomasou je vsak treba zodpovedné hospodarit, aby jeji
bohaté zasoby zustaly dobre zasobeny. Pokud bychom
dostupnou biomasu spotrebovavali nadmeérné, mohli
bychom se dostat do problému s jeji dostupnosti, zatimco
bychom cekali na doplnéni zasob.



4. SNIZUJE SE MNOZSTVI ODPADU

* Jednim z duvodu, proc¢ je biomasa tak Siroce dostupna, je
skute€nost, ze se produkuje velké mnozstvi odpadu. Velka
cast odpadu, ktery produkujeme, je biologicky rozlozitelna,
napriklad potravinovy a rostlinny odpad. Misto toho, aby se
zlnsj stal odpad, mohli bychom jej misto toho premeénit na
elektrinu.

* Energie z biomasy vyuziva odpad, ktery by jinak skoncil na
skladce, a cini ho uziteCnym. Tim se snizuje mnozstvi
odpadu, ktery se uklada na skladky, coz je lepsi pro zivotni
prostredi. S mensim mnozstvim odpadu bychom navic
potirebovali mensi skladky. Tim se uvolni vice pudy, kterou
mohou obce vyuzit.



5. VYROBA JE UHLIKOVE NEUTRALNI

 Emise oxidu uhlicitého jsou hnaci silou zmény klimatu.
Biomasa je povazovana za uhlikové neutralni zdroj energie,
protoze zapada do prirozeného kolobéhu uhliku, coz
tradicni fosilni paliva nedélaiji.

* Pri vyrobé energie z biomasy se do atmosféry uvolnuje
oxid uhlicity. Jedna se vsak o stejné mnozstvi oxidu
uhlicitého, které bylo absorbovano rostlinami béhem jejich
zivotniho cyklu. Pri spalovani biomasy se tedy do
atmosféry neuvolnuji zadné ,,nové“ emise uhliku. Kdyz pak
vyrostou nove rostliny, pohlti oxid uhliCity z atmosfeéry zpet
a znovu vstoupi do kolobéehu.



NEVYHODY ENERGIE
Z BIOMASY



1. VYROBA JE DRAHA

 Vyroba energie z biomasy muze byt spojena s vysokou cenou.
Za prve, vystavba zarizeni na vyrobu energie z biomasy
vyzaduje znacne pocatecni investice. Dale je treba vzit v uvahu
naklady na sklizen a prepravu materialu z biomasy. Navic je
treba organicky material po dodani do elektrarny uskladnit, coz
v%zadq e jeste vice penez. To vSe Cini biomasu drazsi nez jine
obnovitelné moznosti na trhu.

- Jiné obnovitelné zdroje naHoFilgla,d solarni, tyto pravidelne
naklady na dopravu a skla, ovani nevyzaduji. Jakmile je solarni
elektrarna postavena, neni treba palivo nikam dopravovat ani
skladovat slunecni svétlo.

* | kdyz je biomasa drazsi nez jiné obnovitelné zdroje, je stale _
levnejsi nez fosilni paliva. Sklizen biomasy stoji mnohem méne
nez tezba a ziskavani fosilnich paliv.



2. VYZADUJE DOSTATEK PROSTORU

« Zarizeni na vyrobu energie z biomasy potrebuji pomeérne
hodné mista, hlavné kvuli potirebé skladovacich prostor. To
omezuje mista, kde Ize elektrarny na energii z biomasy

postavit.

* Nekteré elektrarny na biomasu také peéestuji viastni
organicky material. Tyto rostliny mohou potrebovat velké
mnozstvi prostoru, aby mohly péstovat plodiny nebo malé
lesy. Energetické elektrarny na biomasu, které si pestuji
vlastni palivo, spotiebuji vice pudy na kilowatthodinu

vyrobené elektriny.



3. UVOLNUJI SE EMISE
SKLENIKOVYCH PLYNU

- Jak jsme jiz uvedli, energie z biomasy je uhlikové neutralni.
Z biomasy se vsak do atmosfery stale uvolnuje oxid
uhlicity. Jiné obnovitelné zdroje maji nulove emise uhliku,
coz je z hlediska boje proti zmeéene klimatu mnohem lepsi.
Cim méne oxidu uhliciteho se uvolnuje — tim lépe.

* Uhlik neni to jediné, co se z biomasy uvolnuje do
atmosféry. Spalovanim dreva a dalsich paliv z biomasy se
uvolnuje mnoho dalSich sklenikovych plynu, predevsim
oxidy dusiku, oxid uhelnaty a metan. Metan vyznamne
prispiva ke znecisténi ovzdusi a zmeéneé klimatu, protoze
zadrzuje asi 30x vice tepla nez oxid uhlicity.



4. NEGATIVNI VLIV NA ZIVOTNI
PROSTREDI

Prestoze je energie z biomasy obnovitelna, neni nejsetrnejsi k
zivotnimu prostredi.

Spoléhani se na energii z biomasy by mohlo vést k nicivému N
odlesnovani. Protoze elektrarny na biomasu potrebuji vice materialu,
mohly bY se lesy kacet rychleji. Muze také podporovat pestovani
monokulturnich plodin, coz snizuje biologickou rozmanitost

a zbavuje pudu zivin, takze oblasti jsou nachylnejsi k erozi.

Nékteré rostliny na biomasu jsou zavislé na velkém mnozstvi
fosforecnych hnojiv, aby vyprodukovaly potrebné mnozstvi pro
yxrobu energie. Nadmerneé pouzivani hnojiv muze zpusobit vazne
skody na mistnich vodnich tocich a na volne zijicich zviratech,
zejmena %tamch. Take samotneé vyuzivani rostlin pro vyrobu energie z
biomasy by mohlo zvysit mnozstvi pouzivanych hnojiv a pesticidu

a negativne ovlivnit okolni ekosystem.



ELEKTRARNA NA BIOMASU NENI
EFEKTIVNI

*V soucasné dobeé neni energie z biomasy tak
ucinna jako jiné zdroje energie. V mnoha
pripadech je ke spalovani organickeho
materialu zapotrebi vice energie, nez se pri
tomto procesu skutecne vyrobi. Pokud
chceme biomasu vyuzivat ve velkem meritku,
budou se muset objevit nové technologie,
ktere ji zefektivni.



JAK EFEKTIVNI JSOU ELEKTRARNY
NA BIOMASU?

Uéinnost zafizeni se pohybuje kolem
30 % v zavislosti na velikosti zarizeni.
Tato technologie se pouziva k likvidaci
velkého mnozstvi zbytkl a odpadu.



JE ENERGIE ZISKANA Z BIOMASY
NEOMEZENA?

Biomasa je pomerne nekonechym
zdrojem energie, protoze je vedlejsim
produktem vsech procesu, které jiz
pouzivame. Od zemedeélstvi pres lesni
hospodarstvi az po potravinovy odpad —
vzdy je k dispozici cerstvy material, takze
je obnovitelna.



PROC NENI ENERGIE Z BIOMASY
UDRZITELNA?

* Biomasou se rozumi spalovani rostlinné
hmoty za ucelem ziskani energie. Zivotnimu
prostredi skodi zejména spalovani biomasy
z lesu — tedy stromu — pro vyrobu elektriny.
Tézba dreva pro vyrobu energie okamzite
zhorsuje klimatické zmény a skody, ktere
zpusobuje, mohou pretrvavat po mnoho
desetileti nebo dokonce staleti.



BIOMASA - OBNOVITELNY ZDROJ
ENERGIE

* Biomasa je povazovana za obnovitelny zdroj energie , protoze
jeji vlastni energie pochazi ze slunce a protoze se muze v
relativné kratké dobé znovu rozrust. Stromy pfrijimaji oxid
uhlicity z atmosféry a premenuji jej na biomasu a kdyz zemrou,
uvolnuji se zpét do atmosfery. At’ uz jsou stromy spaleny nebo
se prirozene rozkladaji, uvolnuji do atmosféry stejné mnozstvi
oxidu uhliciteho. Myslenka je takova, ze pokud jsou stromy
sklizené jako biomasa znovu vysazeny tak rychle, jak je drevo
spaleno, nove stromy prijimaji uhlik produkovany spalovanim,
uhlikovy cyklus teoreticky zustava v rovnovaze a do
atmosferické bilance se nepridava zadny uhlik navic — takze
biomasa je pravdépodobné povazovana za ,,uhlikové neutralni®.
Protoze nic nevyrovnava CO2, ktery spalovani fosilnich paliv
produkuje, nahrada fosilnich paliv biomasou teoreticky vede ke
snizeni emisi uhliku.



https://news.climate.columbia.edu/2019/01/07/all-you-need-to-know-about-renewable-energy/

UHLIKOVA NEUTRALITA BIOMASY?

W u L aLD a4

americka Agentura pro ochranu zivotniho prostredi (EPA)
zjistila, ze ,,uhlikovou neutralitu nelze a priori predpokladat
pro veskerou energii z biomasy“. Zda je biomasa skutecneée
uhlikové neutralni, zavisi na sledovaném ¢asovém ramci,
na tom, jaky typ biomasy se pouziva, na technologii
spalovani, které fosilni palivo je nahrazovano (protoze
spalovanim jak fosilnich paliv, tak biomasy vznika oxid
uhlicity) a jakeé v oblastech, kde se tezi biomasa, se
pouzivaji techniky lesniho hospodarstvi.



SNIZENI EMISI UHLIKU?

* V roce 2010 skupina prominentnich védcu napsala do Kongresu
a vysvetlila, ze predstava, ze veskera biomasa vede ke
100procentnimu snizeni emisi uhliku, je mylna. Biomasa muze
snizit oxid uhli€ity, pokud se na jinak neproduktivni pudé péstuji
rychle rostouci plodiny; v tomto pripadé opétovny rust rostlin
vyrovnava uhlik produkovany spalovanim plodin. Ale kaceni
nebo myceni lesu na energii, at’ uz za ucelem spalovani stromu
nebo pestovani energetickych plodin, uvolnuje do atmosfeéry
uhlik, ktery by byl sekvestrovan, kdyby stromy zustaly
nedotéeny, a opétovné vyrustani a tedy opétovné zachycovani
uhliku muze trvat desetileti nebo dokonce stoleti. Kromé toho se

pri spalovacim procesu uvolnuje uhlik, coz ma za nasledek Cisty
it N



OBNOVITELNOST ENERGIE Z
BIOMASY?

* Energie z biomasy je vSak v soucasnosti povazovana za
obnovitelna, a proto se v USA kvalifikuje pro danové ulevy,
dotace a pobidky. Patri mezi né danovy kredit na vyrobu
obnovitelné elektriny, ktery plati producentim energie z biomasy
VvV uzavrené smycce (organicka hmota péestovana vyhradne za
ucelem vyroby elektriny) za kilowatthodinu a producenty biomasy
v otevrenem cyklu (jakehokoli jiného odpadu nebo zbytku)

0,012 USD za kilowatthodinu; a Certifikaty obnovitelné energie,
kde kazda megawatthodina elektriny vyrobené z biomasy ziskava
kredit, ktery lze prodat, obchodovat nebo vymenit, coz dava jeho
vlastnikovi pravo tvrdit, ze zakoupil obnovitelnou energii.
Investicni danovy kredit uhradi 30 procent rozvoje zarizeni na
biomasu, pokud bude vystavba zahajena do konce tohoto roku a

pokud bude provoz zahajen do roku 2024. A biomasa ma narok na
dotace acdd minictarctva amadaletvi ISA



SPOTREBA BIOMASY

* Nové elektrarny na biomasu produkuji v priiméru 38
megawattlu elektriny, ale mnohé se stavi v rozsahu 50 az
110 megawattu. Podle Partnerstvi pro integritu politiky
spali 50megawattova elektrarna kazdou minutu 2 550 liber
zeleného dreva. Dalsi drevo je potreba pro spoluspalovani
v uhelnych zavodech, kde se drevo spaluje
s uhlim, aby byly splnény statni mandaty pro obnovitelné
zdroje energie (coz ma za nasledek dalsi emise uhliku),
vyrobu pelet
a kapalna biopaliva. | kdyz je pravda, ze vétSina lesu
nebude ve skutecnosti pro energii z biomasy vykacena,
cisla jasne ukazuji, jaky tlak bude na nase lesy vyvijen.



JAK ZVYSENI SPALOVANI BIOMASY
OVLIVNUJE ZMENY KLIMATU, NASE ZDRAVI A
ZIVOTNi PROSTREDI?

* Dnesni elektrarny spalujici biomasu ve skutecnosti produkuji vice
CO,
z globalniho oteplovani nez elektrarny na fosilni paliva: o 65
procent vice CO, megawatthodinu nez moderni uhelné elektrarny
a o 285 procent vice CO, nez elektrarny na zemni plyn s
kombinovanym cyklem (ktere vyuzivaji jak plynovou, tak parni
turbinu dohromady) . Spalovani drevené biomasy navic produkuje
stejné, ne-li vice, znecisteni ovzdusi nez spalovani fosilnich paliv
— pevnych ¢astic, oxidu dusiku, oxidu uhelnatého, oxidu
siricitéeho, olova, rtuti a dalsich nebezpecnych latek znecist'ujicich
ovzdusi — coz muze zpusobit rakovinu nebo reprodukéni Ucinky.
Znecisténi ovzdusi ze zarizeni na biomasu, které American Heart
Association a American Lung Association oznacily za nebezpeci



DUSLEDKY
PORIZOVANI
BIOMASY

« Sklizen a odstranovani vétvi,
listl
a ¢asti rostlin z lesu, které by
normalneé recyklovaly ziviny zpet
do pudy, kdyz se rozkladaji,
muze snizit Grodnost pudy a
urychlit erozi. Téezkeé stroje
pouzivané pro logging zhutnuji
pudu a zvysuji odtok, coz muze
ovlivnit kvalitu vody. Odstranéni
vegetace ze zemé také ovlivhuje
stanovisté divoké zveére na lesni
pudé.




SLUNECNI ENERGIE



CO JE SLUNECNI ENERGIE?

*Slunecni energie neboli solarni energie
je forma sveétla a tepla, ktera vznika na Slunci.
Tam dochazi pri obrovskych teplotach (15 000
000 °C) k jadernym reakcim, kdy spojovanim
atomu vodiku vznika helium. Timto procesem
se uvolnuje obrovské mnozstvi energie, jez se
siri vesmirem a dopada i na Zemi.






FOTOELEKTRICKY JEV (FOTOEFEKT)

* Fotoelektricky jev Ci fotoefekt je fyzikalni jev,
pri nemz jsou elektrony uvolnovany z obalu
atomu a nasledné mohou byt emitovany

z latky v dusledku absorpce
elektromagnetickeho zareni latkou.

 Emitované elektrony jsou pak oznacovany
jako fotoelektrony a jejich emise se oznacCuje

jako fotoelektricka emise.



« Zastupcem primeého ziskavani elektriny z energie Slunce jsou
slunecni clanky. K jejich vyrobe se uziva polovodicovych materialu.
Polovodic muze mit vodivost bud’ typu N zpusobenou pritomnosti

rimesi dodavajicich volné elektrony (negativni nosice naboje), nebo
ypu P spojenou s pritomnosti primesi zachycujici elektrony, po )
kterych v polovodici zbydou ,,volna mista“, jez se chovajljvaof(o kladne
(pozitivni) nosice naboje. Diky vlastnostem obou polovodicu vznika
na rozhrani mezi nimi na tzv. P-N prechodu samovolne rozdil _
potencialu, pricemz polovodic typu N je kladny, P zaporny. Dopadne-li
do oblasti prechodu svetelne kvantum, preda svou energii latce:
nektery elektron diky tomu prejde na vyssi energetickou hladinu
a zanecha za sebou ,,volné misto“, ktere se chova jako kladny naboj.
Oba naboje z vytvoreneho paru se v dusledku difuzniho rozdilu
potencialu od sebe oddeli — elektron je pritahovan do oblasti typu N,
,volné misto’ opacnym smerem. Dopada-li na clanek proud svetla, je
techto naboju mnoho, vznika na nem napeti a pri uzavrenem
elektrickem obvodu proteka proud.



FOTOVOLTAICKY
CLANEK (1)

foton Fotovoltaicky ¢lanek
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FOTOVOLTAICKY CLANEK (2)

* Fotovoltaicky clanek je tvoren nejcasteji tenkou destickou
z monokrystalu kremiku, pouzit Ize i polykrystalicky material.
Desticka je z jedné strany obohacena atomy trojmocného prvku
(napr. boru), z druhé strany atomy petimocného prvku (napfr.
arzenu). Jeden Ctverecni centimetr dava proud okolo 12 mW.
Jeden metr ¢tverec€ni slunecnich ¢lanku muze v letni poledne
vyrobit az 150 W stejnosmerného proudu. Abychom dosahli
potrebného napeti (na jednom clanku je 0,5 V), zapojuji se
slunecni clanky za sebou, vetsi proud ziskame zapojenim vedle
sebe. Spojenim mnoha élanku vedle sebe a za sebou vznika
slunecni panel. Rozmeéry jednoho clanku jsou asi
10 x 10 cm, spojuji se do panelu o vyvkonech od 10 do 400 W.



JAK FUNGUJE FOTOVOLTAICKA
ELEKTRARNA?

 Elektrinu lze ziskat ze
slunecni energie primo
i neprimo. Prima
premeéna vyuziva
fotovoltaickeho jevu, pri
kterém se v urcite latce
pusobenim svétla
uvolnuji elektrony,
neprima je zalozena na
ziskani tepla.




PRVKY
FOTOVOLTAICKE
ELEKTRARNY

 Solarni elektrarnu tvori tri
zakladni prvky:
» fotovoltaické panely,
» stridac
* baterie.



https://www.woltair.cz/slovnik/fotovoltaicky-panel

FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA

- Fotovoltaicka elektrarna vyuziva princip, znamy jako fotoelektricky
jev. K tomu dochazi ve fotovoltaickych clancich v panelech, kdyz na
né dopada slunecni zareni.

* Fotony, které dopadaji na fotovoltaicky clanek, vgréii elektrony
z obalu atomu kremiku. Ty se tak davaji do pohybu.

- Cim rychleji se elektrony pohybuiji, tim vice elektfiny panely vyrobi.

» Celkovy vykon panelu zalezi na tom, gaky je rozdil energie mezi
elektrony v klidovem stavu, a v pohybu.

. To,|jaK funguji solarni panely, je ovlivhéno take teplotou. PFi nizSich
teplotach maji nehybne elektrony nizsi energii. Kdyz jsou slunecnim
zarenim aktivovany, je narust jejich energue Vvyssi. Proto je ucinnost
panelu vyssi v zime {prlbll_zvne o 0,4 % na kazdy °C) nez v lete. Pri_
vyssich teplotach jsou totiz elektrony v klidovem stavu vice zahrate,
a tedy maji i vyssi pocatecni energii.



KDYZ ZIMA PRINASI VYHODY

Méné slunecniho zareni, méné vyrobené elektriny. To je jasna rovnice. Jenze... ne
takli_d_c:cela. Zimni mesice s sebou neprinaseji jen zamracené dny a nizkou slunecni
aktivitu.

Uéinnost solarnich Bgnell‘] v zime roste. Priblizne o 0,4 % na kazdy °C. Jak to? Nizka
te?Iota pomaha prubéhu fotovoltaického jevu, ke kterému dochazi ve
fotovoltaickych clancich v panelech.

Fptor)e(/, které dopadaji na fotovoltaicky clanek, vyrazi elektrony z obalu atomu
kremiku. Ty se tak davaji do pohybu.

Cim rychleji se elektrony pohybuiji, tim vice elektrické energie panely vyrobi.

Celkovy vykon panelu zalezi na tom, jaky je rozdil energie mezi elektrony v klidovém

stavu, a v pohybu.

Pri nizsich teplotach maji nehybné elektrony nizsi energii. Kdyz jsou slunecnim
zarenim aktivovany, je narust jejich energie vyssi. A tak je vykon fotovoltaickych
panelu v zime vyssi, nez kdypy yly elektrony v klidovéem stavu vice zahrate (a tedy

mely i vyssSi pocatecni energii



NEPRIMA PREMENA ENERGIE
SLUNCE - SEBECKUV JEV

* Neprima premeéna je zalozena na ziskani tepla pomoci
slunecnich sbéracu. V ohnisku sbéracu umistime
termoclanky, které meni teplo v elektrinu. Termoelektricka
premena spociva v tzv. Seebeckove jevu (v obvodu ze dvou
ruznych vodic¢u vznika elektricky proud, pokud jejich spoje
maji ruznou teplotu). Jednoduché zarizeni ze dvou ruznych
vodiéu na koncich spojenych vytvari termoelektricky
clanek. Jeho ucinnost zavisi na vlastnostech obou kovu,

z nichz jsou vodicCe vyrobeny, a na rozdilu teplot mezi
teplym a studenym spojem. Véetsi mnozstvi
termoelektrickych ¢élanku vhodné spojenych se nazyva
termoelektricky generator.



- Maji-li dva spoje dvou kovti, které
tvori termoclanek,

rozdilnou teplotu, jsou i kontaktni o~
napéti obou rozhrani riizna. Proto \¥)

vysledné napéti mérené mezi U>0V
temito rozhranimi je nenulové

a termoclanek Ize vyuzit jako
zdroj elektrického napeti. i < > (7 >7%)

Obvodem prochazi elektricky

proud a nastava tzv. Seebeckiiv

jev. ‘ ‘
- Tento jev jako prvm pozoroval
estonsko-némecky fyzik Thomas

Johann Seebeck (1770 - 1831)

Vv roce 1821.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/909-termoelektricke-clanky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/570-teplota-a-jeji-mereni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/909-termoelektricke-clanky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/909-termoelektricke-clanky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/224-potencialni-energie-elektrostatickeho-pole-elektricky-potencial
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/238-elektricky-proud-jako-dej-a-jako-fyzikalni-velicina
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/238-elektricky-proud-jako-dej-a-jako-fyzikalni-velicina

VODNI ENERGIE



vyroba elektriny v roce 2009  Celkovy instalovany vykon

Skupina elektraren + +
[GWh] [MW]
malé vodni elektrarny (do 10
1018 1055
MW)
nad 10 MW instalovaného
945 1055

vykonu

precCerpavaci 953 1146



Nazev =

PVE Dlouhé
strané |

PVE Dalesice

VE Orlik
VE Slapy
VE Lipno |

PVE Stéchovice
Il

VE Kamyk
VE Stéchovice

VE Strekov

VE Vranov
VE Vrané

VE Nechranice

vykon
2] 4

b

[MW]

650

475

364
144
120

45

40
22,5

19,5

18,9
13,88
10

typ

elektrarny
precerpavaci

precerpavaci

akumulaéni
akumulaéni

akumulaéni
precerpavaci

akumulaéni
akumulaéni
pratoéna

akumulaéni
akumulaéni

akumulaéni

vyroba R
[GWh]!" ~

403

273

300
256
90

23

58
82

96

22
41
61

Spusténi R
(3] v

1996

1978

1962
1955
1959

1948

1961
1944

1936

1933
1936
1968

umisténi

horni / dolni VN
Dlouhé strané

VN Mohelno / VN
DaleSice

VN Orlik
VN Slapy
VN Lipno

VN Homole / VN
Stéchovice

VN Kamyk
VN Stéchovice

Zdymadlo Stiekov

VN Vranov
VN Vrané

VN Nechranice

@

vodni
tok

Divoka
Desna

Jihlava

Vltava
Vitava
Vitava

Vitava

Vitava
Vitava

Labe

Dyje
Vitava
Ohre

e
b

provozovatel

CEZ

CEZ

CEZ Obnovitelné
zdroje

E.ON Trend

CEZ

Povodi Ohfe

*



REZ VODNI ELEKTRARNOU

Budova
elektrarny

Prehradni
nadrz

Generator

! Transformator

¢ |

Cesle

Privodni
kanal




OBLASTI POUZITI
TURBIN PODLE
PRUTOKU A
SPADU




FRANCISOVA
TURBINA

Francisova turbina — jedna se
o nejdéle pouzivany typ
moderni turbiny. Vyuziva se
pro velké prutoky a spady

a umoznuje vyuziti jako
c¢erpadlova turbina

v prec¢erpavacich vodnich
elektrarnach, kdy pri opacném
smeru otaceni funguje jako
cerpadlo. Radi se mezi
pretlakové turbiny s radialné-
axialnim proudénim vody
skrze obézné kolo. Regulace je
zajisténa pomoci natacivych
rozvadécich lopatek.




KAPLANOVA
TURBINA

Kaplanova turbina je klasicka
pretlakova turbina. V zakladnim
provedeni je vyborné regulovatelna,
ale vyrobné narocCna. Dnes ji vyrabi
rada firem v Ceské republice

s riznymi Upravami regulace

i dispoziénim usporadanim (kolenové
¢i primoproudé turbiny). Jsou
pouzitelné pro spady od 1 do 20 m,
pratoky 0,15 az nékolik m3/s,
individualné az nékolik desitek m3/s.
Je vhodna zejména pro jezové a fi¢ni
malé vodni elektrarny.




PELTONOVA
TURBINA

Peltonova turbina je
rovnotlaka turbina
vhodna pro spady nad 30
m. Vyuzitelné prutoky
jsou od 0,01 m3/s (10 I/s).
Levnéjsi nahradou
mohou byt

v nékterych pripadech
sérioveé vyrabéna
odstrediva cerpadla

v reverznim chodu
pouzita za cenu nizsi
ucinnosti.




BANKIHO TURBINA

Bankiho turbina je rovnotlaka
turbina s dvojnasobnym
prutokem obézného kola.
Vyrobne je nenarocna. Turbiny
jsou podle velikosti pouzitelné
pro spady 5 az 60 m a prutoky
0,01 az 0,9 mJ/s.

turbina Banki




VETRNA ENERGIE



VETRNA ENERGIE:
PRINCIP FUNGOVANI

Vétrna energie je v podstaté jednou

z forem vyuziti solarni energie.
Sluneéni paprsky nerovhomeérné
ohrivaji atmosféru a zemsky povrch,
vzduch ma proto rizny tlak a vznika
vitr. Jeho energie je pak pomoci
vétrnych turbin preménéna na energii
elektrickou.

Vétrna turbina ma specialné tvarované
listy, na které pulsobi sila proudiciho
vzduchu. Ta je prevedena na
mechanickou energii a nasledné
prostrednictvim generatoru na energii
elektrickou.




VETRNA ENERGIE: VYHODY A
NEVYHODY

* Pri provozu nevznikaji emise.

 Lze ji ziskavat lokalné na uzemi statu.

* Obnovitelny a nevyCerpatelny zdroj energie.

 Nerovhomeérny vykon zavisly na sile a smeéru vetru.

* Naruseni prirozeného razu krajiny a hluénost pri provozu.

* Vysokeé porizovaci naklady a relativné kratka zivotnost turbin.

* Diskutovany je také vliv na zivotni prostredi ptaku
a netopyru. Podle vyzkumu z Britanie jsou ale vétrné elektrarny
pro ptactvo mensim rizikem nez silnicni provoz Ci vedeni
vysokého napeti.



VETRNE ELEKTRARNY VE SVETE

 V zapadni Evropé jsou vetrné elektrarny mnohem obvyklejsi nez
u nas. Staci vyjet do Nemecka ci Rakouska a rozdil je okamzité
patrny. Casto se vyuzivaji take tzv. offshore véetrné farmy, ktere
Jsou postavené na volném mori.

* 100 % vlakl v Holandsku pohani vétrna energie

* 40 % elektriny v Dansku pochazi z vétrné energie

* 25 % elektriny v Nemecku pokryvaji vetrné elektrarny

* 20 % elektriny v USA ma do roku 2030 pochazet z vétrné energie

* 15 % je v Evropské unii pramér vétrné energie na celkové
spotrebe



VYUZITI VETRNE ENERGIE V CESKE
REPUBLICE

- Méné nez 1 % spotiebované energie v Cesku pokryvaiji
vetrneé elektrarny

- V Ceské republice je pfitom na mnoha mistech
velky potencial pro stavbu vétrnych elektraren. Podminky
jsou srovnatelné se sousednim Némeckem, kde vyrobi
nejvice vétrné energie v Evropé. Problémem je ale

nedostatek podpory ze strany statu i negativni pristup
obyvatel.



MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Okt r W m WV

Wiychazi zakiadni |25 25 15
Fychilost witru v,, [mi]

i Caky hy 18w v roce 2006




CHEMICKE ZDROJE



GALVANICKY CLANEK

L

* Naplnime-li nadobu vodnym
roztokem kyseliny sirové H,SO,,
pak budou jeji molekuly

disociovany na ionty 2H* a SO,". @




GALVANICKY CLANEK (2)

e, miotseres

Jestlize do zifedéné kyseliny sirové Zinkova elektroda
vlozime zinkovou elektrodu, zacne se
postupné zinek rozpoustét. Kov
obsahuje neutralni atomy, kladné ionty
a volné elektrony. Kladné ionty pasobi
tlakem na styénou plochu kovu a
elektrolytu a tlaéi ionty Zn** do

elektrolytu. V elektrodé prebyva .

zaporny naboj a v elektrolytu kladny
naboj. Zaroven pritazlivé sily mezi
kladnymi ionty elektrolytu .

a zapornymi ionty kovu brani trvalému .
prechodu iontu do roztoku. K vyrovnani

naboji mezi elektrodami tak nemtize
dojit.

©




GALVANICKY CLANEK (3)

* Mezi elektrodou a elektrolytem vznikne rozdil potencialu a
proto i elektrické napeti. Ponorime-li do roztoku médénou
elektrodu, dojde ke stejnému jevu. Mezi elektrodou a
elektrolytem vznikne elektrické napeti. Zinkova elektroda
se ale bude rozpoustet rychleji, proto na ni bude vic
elektronu. Potencial obou elektrod bude tedy ruzny a
vznikne mezi nimi elektrické napeti, které se nazyva
elektromotorické napeti. Napeéti vznikne
I mezi volnymi konci obou elektrod — nameérime tzv.
svorkové napéti. Prebytek volnych elektronti ze zinkové
elektrody se bude pohybovat smerem k medene elektrode
— obvodem bude protéekat elektricky proud.



GALVANICKY CLANEK (4)

* Prvni staly Clanek sestavil v roce 1836 Daniell. Zinek
ponoril do slabé kyseliny sirové, méd’ do roztoku skalice
modré. Oba roztoky oddélil méchyrem. Pozdéji na radu
londynského kupce Gassiota pouzil misto méechyre
porovitou nadobu. Roku 1828 zavedl| William Sturgeon
ochranné amalgamovani zinku, roku 1839 nahradil Grove
med’ platinou v kyseliné dusiche, Robert Bunsen doporucil
pridat ke kyseliné sirové dvojchroman draselny. Z roku
1868 pochazi clanek od Georgese Leclanchéa. O dvacet let
je mladsi suchy clanek, ktery vytvoril Gassner.



Clanek Voltiv Leclanchéi Bunsenov Rtutowy | Lithiowy

zaporna zinek zinek zinek zinek uhlik

elektroda

kladna méd uhlik uhlik rtut lithium

elektroda

elektrolyt kyselina salmiak kyselina sirova Hg S50CI
sirova

depolarizator - burel, tuha kyselina - -

dusi€na
vnitFni napéti 1.0V 1.5V 1.9V 1.4V 3.5V

r

r




uhlikova anoda

Il SUCHY CLANEK

« Suchy clanek nedokaze dodavat napéti
po nekoneénou dobu. Po ¢ase se napéti
mezi elektrodami snizi. Pri¢inou je
polarizace elektrod. Sou¢asné
s vybijenim élanku probiha na anodé
elektrolyza, diky niz se anoda pokryva
vylouéenou latkou. To ma za nasledek
zmenseni kladného potencialu anody a
snizeni napéti zdroje. Aby takovy ¢lanek
pracoval trvale, je treba prabézné
odstranovat z kladné elektrody
vznikajici latku, €ili depolarizovat
¢lanek. K tomu se pozivaji chemické
latky
(u suchého €lanku je to MnO,), s nimiz
dana latka reaguje.

Zinkova
katoda

e




ALKALICKE CLANKY

* Alkalické clanky (zasadité, oproti akumulatorum, které
jsou kyselé) maji delsi zivotnost a Ize z nich ziskat vice
elektrické energie. Zaporna elektroda lisovana
z praskoveého zinku je obklopena kladnou elektrodou,
kterou tvori smeés burelu a grafitu. Elektrolytem je
hydroxid draselny KOH rozpusteny v gelu. Cely clanek
je chranén ocelovym plastem, ktery zabranuje
proniknuti chemickych latek clanku do okoli.



RESENI PROBLEMU CHEMICKYCH
ZDROJU

* Problémem chemickych zdroju napéti se zabyval
| Charles Wheatstone, Gustav Robert Kirchhoff nebo
Werner Siemens. Vyhovujici reseni predlozil teprve Gaston
Planté v roce 1860. Za elektrody si zvolil olovené desky a
za elektrolyt roztok kyseliny sirove a vody. Sestrojil tak
prvni oloveny akumulator (z lat. accumulator — hromaditel).
Tento prvni akumulator se musel porad nabijet a vybijet,
aby chemickeé reakce probihaly hloubeji a hloubeéji
v olovenych elektrodach. Tento nedostatek odstranil
Camille Faure, ktery zhotovil olovené desky ve tvaru
Mrizovi.



AKUMULATOR (1)

« Akumulator se stava zdrojem napeéti teprve po nabiti. Po zapnuti
elektrického proudu se elektrolyt slozeny z roztoku kyseliny sirove
H,SO, a vody H,0 rozklada, na anodeé se vylucuje vodik, soucasne se
kato_ofa pokryva cistym porovitym olovem a anoda nacervenalym
kyslichikem olovicitym PbO.,.

- anoda: PbSO, + 2H,0 «~ PbO, + 3H* + HSO,~
katoda: PbSO, +H* + 2e~ <> Pb + HSO,"

 Vodik, ktery obalil anodu, zpusobil, ze po dobu pﬁﬂojeni ke zdroji
napeti nejsou v e,lektrolyfu dve elektrody ze stejneho kovu, ale
z materialu ruznych. Maji mezi sebou elektromotoricke napeti. Po
odpojeni elektrod od zdroje proudu — po nabiti, se akumulator stava
zdrojem elektrickeho proudu Lavl_(o galvanicky clanek. Vznikly clanek
ma po nabiti napeti asi 2,1 V. Pri provozu probiha v akumulatoru
ogacny dej, jehoz vysledkem je vznik siranu olovnatého PbSO, na

obou elektrodach a vody.



AKUMULATOR (2)

* Postupné snizovani napéti akumulatoru muze jit az na
hodnotu 1,85 V. Pak je treba akumulator znovu nabit. Pokud
by napeéti kleslo pod 1,85V, doslo by
k nevratnému sulfatizacnimu procesu a akumulator by
nebylo mozné znovu nabit. Ponévadz kyselina sirova pfri
vybijeni akumulatoru reaguje s elektrodami za vzniku vody,
snizuje se soucasne hustota elektrolytu. Merenim hustoty
elektrolytu areometrem lze orientacne zjistit, do jaké miry je
akumulator vybit. Behem provozu se z akumulatoru
odparuje voda, proto je nutné ji prilévat. U¢innost
olovéného akumulatoru je asi 75 — 80 %. Kapacita
kondenzatoru se udava v ampeérhodinach (Ah).



NEDOSTATEK OLOVENEHO
AKUMULATORU — NOVE DRUHY

* Nedostatkem olovénych akumulatoru je jejich vaha
a citlivost. Proto byly vyvijeny nové druhy akumulatoru.
S novinkou prisli Thomas Edison a Jungner, kteri sestavili
akumulator, jehoz katodou je deska zelezna a anodou
deska niklova, elektrolytem roztok louhu draselného ve

vode. Pri stejné vaze jako predchozi akumulator ma vetsi
kapacitu.



Akumulator Olovény Alkalicky Ni-Fe | Alkalicky Ni-Cd | 5tfibrozinkowy
zaporna Olovo Zelezo kadmium zinek
elektroda
kladna elektroda PbO, nikl MNi(OH)- Ag-04
elektrolyt Hz504 + Hz0 KCH KOH Ag0z
hydroxid
draselny
vnitFni napéti 20-27V 1.4Y 1.2-14V 1.3V




PALIVOVY CLANEK

 Elektrolyzu vyuziva i palivovy clanek, ktery se sklada ze dvou
elektrod z poroviteho materialu, mezi nimz je elektrolyt.
K vnéjsim stenam elektrod je pod tlakem privaden plynny vodik
a kyslik. V porech kyslikove elektrody vznikaji reakci kysliku a
vody aniony OH-, které prechazeji do elektrolytu. V porech
vodikove elektrody se ionizuji molekuly vodiku na kationy H*,
ktere prechazeji do elektrolytu a reaguji s OH" za vzniku vody
Na vodikove elektrode prebyva jeden zaporny elektron. Jestlize
obé elektrody vodive spojime, ziskame zdroj elektricke proudu.
Vyhodou palivového ¢lanku je, ze se nevybiji podobneé jako
galvanicky clanek nebo akumulator, ma az 80 % ucinnost.



vodik kyslik

sfa ’
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SOUCASNOST

* V soucCasnosti patri k nejpouzivanejsim lithium-iontové baterie.
Vyznacuji se velmi dobrym pomerem mezi hustotou energie a
objemem. Poprve spatril tento druh baterii svetlo sveta
v polovine 60. let 20. stoleti v Bellovych laboratorich. Nejprve
byla pouzita kladna elektroda vyrobena ze sulfidu kovu a
zaporna elektroda z kovoveého lithia. Tato kombinace ale
vykazovala radu spatnych vlastnosti, proto postupne doslo
k vymene materialu elektrod.

S prototypem noveé generace lithium-iontovych baterii
s oznacenim SCIB g!_'lSl? firma Toshiba. Novy druh baterie
dokaze po 5000 nabijecich cyklech uchovat az 90 % kapacity.
Baterie je tvorena lithiovou anodou a katodou tvorenou oxidy
titanu a niobu. Dalsi skvelou vlastnosti {e rychlost nabijeni,

ktera se pohybuje v radu nékolika minu



OSTATNI ZDROJE



GEOTERMALNI ELEKTRARNY (1)

- Geotermalni elektrarny mohou byt budovany v oblastech
s anomalné vysokym tepelnym tokem, kde mohou byt
teploty nad 100 °C v pomérneé malych 'hloubkach (u nas,
zejmeéna na Karlovarsku, je pouzitelna teplota v oblasti
krusnohorské geotermalni anomalie v hloubce nékolika set
az tisic metrt).

- Prvni geotermalni elektrarna byla spusténa v roce 1913
v udoli reky Padu v severni Italii. Teplo cerpa z hloubky
1000-2000 m. Dalsi jsou nyni na Islandu, Novém Zélandu
(Wairakei) a v USA (Salton sea, Mammoth sea,
Yellowstone).

. Podll elektriny z geotermalnich zdroji se neustale vyrazné
Ysu1e Vetsimi producenty jsou nyni i Filipiny, Island, El
ador, Kostarika, Mexiko a Japonsko.



GEOTERMALNI ELEKTRARNY (2)

Nezanedbatelné je také vytapeni domi,
sklenikt i prumyslovych objektu horkou
vodou. Bézné je takové vyuziti na Islandu,
v Mad’arsku (v geotermalni oblasti
panonské panve) a na jiznim Slovensku, ve
stredni Francii i jinde. Nevyhodou je, ze se
vrty a privodni potrubi zanasi latkami
rozpusténymi v pouzivaneé vode. Mineralni

latky se vysrazi pri ochlazovani a privody se
musi casto vymenovat.



VYUZITI GEOTERMALNI ENERGIE V
« V Cesku vyuziva geotermalni energii nag.Eésto Usti nad Labem, kde slouzi

k vytapéni plaveckych bazénu a od kvétna 2006 také k vytapéni zooloqgické zahrady
v Usti nad Labem.

. OJedi_néIy projekt vyuziti geotermalni energie pro vyrobu tepla je v Déciné. Od roku
2002 je zde v provozu vytopna na Benesovske ulici, ktera jako jedina v Ceskeé
republice vyuziva geotermalni energii pro zasobovani poloviny mesta teplem.

 V Litomeéricich b)&l \Q/hlouben pruzkumny vrt PGV-LTV01 o hloubce 2,1 km a koncové
teploté 63 °C. Pokud budou vysledky meéreni priznivé, zacnou se hloubit dalsi dva
vrty — tentokrat jiz produkcni. Tyto vrté/ maji dosahnout hloubky az 4500 metru.
Geotermalni kogeneracni teplarna bude zalozena na metodé HDR, ktera jesté nebyla
ve stfedni ani vychodni Evropé pouzita. Tato metoda spocCivavtom, zesedo _
jednoho vrtu vhani voda, a ze druhého se Cerpa, pricemz se voda v hloubce ohriva.
Jedna se o uzavieny obeh meédia — vody. Tepelna energie se muze premenit =
na energii elektrickou. V zime se bude energie vyuzivat predevsim pro vytapeni,
v lété naopak pro vytvareni elektrické energie. Naklady na vybudovani vrtu
a geotermalni elektrarny maji byt kolem 1 mlllarsl\y C, ha jeuc,:h kryti se bude
podilet i EU. Elektrarna ma mit tepeiny vyi(on 50 MW a elektric y pak 5 MWe.

« V Liberci hloubila v roce 2010 zkusebni vrt spoleénost ze Skupiny CEZ, pFipadny
elektricky vykon elektrarny mel byt v radu jednotek Ci desitky MWe.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ast%C3%AD_nad_Labem
https://cs.wikipedia.org/wiki/2006
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zoologick%C3%A1_zahrada_%C3%9Ast%C3%AD_nad_Labem
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zoologick%C3%A1_zahrada_%C3%9Ast%C3%AD_nad_Labem
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Evropsk%C3%A1_unie
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SUCHE TEPLO HORNIN (HDR -
HOT DRY ROCK)

» K vyuziti suchého tepla hornin je treba, aby tepeiny tok
ohrival horniny na nejméne 90 °C v hloubce do 5 km.

- Dosavadni pokusy k vyuziti na pohon turbiny nebyly
prilis ispésné. V némeckém Urachu nebyl zastizen

potrebny tepelny tok, v americkém Los Alamos byla pil
roku pokusné grodukovana elektrina, ale provoz
soustavy byl prilis nakladny. Systém je zalozen na
vytvoreni umelé poruchy v potrebné hloubce, do které
se vhani chladna voda, ta se ohreje teplem okolnich
hornin a jinym vrtem na téze poruse cerpa k dalsimu
vyuziti. Na vrtu je ovsem mozno pou2|t I soustavy
trubek navzajem izolovanych. Kapacita zdroje je
omezena rychlosti znovuohrati okolnich hornin.



ENERGIE MAGMATU

« Ve stadiu vyzkumu jsou moznosti vyuzivani tepla prenaseného na ,
zemsky povrch pri sopechych vy(bu§|ch, ve stadiu pokusu je vyuziti
tepelne energie magmatickych krbu

- Nejdale pokraqcily pokusy v USA, kde v souvislosti s teoretickou
maqQznosti vyuziti tepla kaldery Long Halley v Sierra Nevada, byly
vyreseny technicke problemy (napr. moznost vrtani do zhave
ma%mvat;cke taveniny), ale viastni pokus byl ukoncen, protoze
skutecne geologicke pomery byly odlisne od Bl;OJektov,ych
predpokladu. V podstate slo o to, ze krb mel byt navrtan
v predpokladanem centru kaldery. Vrtem ale bylo zjisteno, ze se_
centrum nachazi jinde a prinos tepla souvisel se systemem zlomu na
jejim zapadnim okraji.

- Tepeln3 energie nitra Zemé se_neustale ghnovuje v disledku
subdukcnich procesu od doby jejich spusteni organizmy. Je proto
prakticky nevycerpatelna po dobu odpovidajici odhadum celkove,
zivotnosti planety, ktera je asi v polovine sveho vyvoje, tzn. dalsich
cca 4,5 miliardy let, Mohlo by byt i dele, pokud ovsem bude Slunce
stale dodavat primarni energii tomuto systemu. Nicmene i v techto
uvahach ma rozhodujici omezeni zakon entropie.



Kyslik 4,75 %
Zemni plyn 1,25 %
CO2 94 %

Spalovaci komaora

Voda 2,75 %
€02 97,25 %

=)

Turbina

=

Vyménik tepla

Voda je v této fazi
odvedena pryl

Kompresor
a pumpa

Prebytek CO2 je v tét
fazi odveden pro jiné
uely



JAK POSTAVIT ELEKTRARNU NA
CO,? (1)

* Do Texasu to maji Cesi daleko geograficky, mentalitou i jinak, presto
i Ceskym médiim se v necekané mire zalibila jedna ,,lokalni“ texaska
energeticka zprava. A to informace o pokracujici stavbé a dalsich
zkouskach male experimentalni elektrarny spolecnosti Net Power.
Vlastné neni divu. Za prveé je jasné, ze dnesnimu medialnimu svetu
dominuji anglicky psana meédia, ktera jsou tak nejcastéjsim zdrojem
informaci ze zahranicli, za druhé zpravé neni mozné uprit atraktivitu: jde
prece o spalovaci elektrarnu ,na oxid uhli€ity“. Zdanlivy protimluyv,
kterého si vSsimne kazdy, kdo se chemii a fyzice nevyhybal s nadlidskou
dislednosti, neni jen chytlavy, ale samozrejmé také nepresny. Coz
ovSem neznamena, ze by nestal za nékolik minut vaseho casu.
Superkriticti optimisté Projekt Net Power, ktery vznika ve spolupraci
nékolika vetsich a mensich spolec¢nosti, stavi na jednom v energetice
znamem principu: superkritickem cyklu.



JAK POSTAVIT ELEKTRARNU NA CO,? (2)

« K pohonu turbiny, ktera v provozu vyrabi elektrinu, se v néem pouziva slou€enina v tzv.
superkritickem stavu. Obecneé lze fici, ze superkritické kapaliny maji hustotu blizkou
kapalinam a viskozitu podobnou plynim. Pro pohon turbin tedy maji velmi vhodné vlastnosti
(jsou dostatecne ,,tezké* a pritom ,,pohyblivé*). Na druhou stranu maji superkritické kapaliny
celou radu velmi nepfrijemnych viastnosti, napriklad jde o velmi dobra rozpoustedla. Jejich
vyuziti je nerealné, pokud nemate k dispozici skutecné spickové moderni materialy.
Nadkritické bloky tedy stale predstavuji prvotridni technologii, ktera se diky vyssi ucinnosti
bude do budoucna nejspisSe prosazovat stale ¢astéji. Superkritickou muze byt za vhodnych
teplot a tlaku napriklad i voda, v elektrarné Net Power se pouziva ovsem ten jiz nékolikrat
zminéeny CO2 (neni to unikat, superkriticky CO2 chteji vyuzivat i jiné projekty). Koluje v do
znacné miry uzavireném cyklu a tvori vice nez 90 % obihajici smeési. Jen nékolik jednotek
procent pripada na dalsi slozky, diky kterym muze smés viuibec horet. Jde o Cisty kyslik
(ziskavany ze vzduchu, coz samozrejmé stoji energii) a metan ze zemniho plynu, pripadne
zrejmé i synteticky plyn (vznika zplynovanim uhli). Protoze vstupni suroviny by mely byt
v podstate cisté, spalovani by mélo vytvaret predevsim vodu a dalsi CO2. Vetsi ¢ast oxidu
uhli¢itého by se po priichodu tepelnym vyménikem méla vracet na zacatek cyklu, aby znovu
poslouzila. Prebyte€ny plyn vznikly spalovanim udajné pujde snadno oddélit a bude mit
dostatecnou Cistotu a tlak, aby jej bylo mozné bez potizi vyuzit pro jiné Uucely od syceni napoju
po natlakovani do ropnych vrtli pro zvyseni jejich produkce.



JAK POSTAVIT ELEKTRARNU NA
CO,? (3)

* Preb tec":nP’/ lElyn vznikly spalovanim udajné pujde snadno oddélit a bude mit dostate¢nou
cistotu a tlak, aby jej bxlo mozné bez pof |_Z|_y¥1u2|t pro jiné ucely od syceni napoju po
natlakovani o_ig ropnych vrtu pro zvyseni jejich produkce. A to udajné bez dodatecnych
nakladu a snizovani ucinnosti, ktere jsou neprijemnym dusledkem jinde zkousenyc
technologii zachycovani tohoto plynu. Provoz Net Power pritom neni koncipovan jako ]
kombinovany cy Ius,éakje bezneé u prakticky vsech modernich elektraren spalujicich zemni
plyn (vyuziva jen tzv. Brayton-Joulova cyklu). To pomérné vyrazné muze snizit naklady na
porlzqnl,elektrarr_\ty, El;otoze,oqlpada_ ofizovani parniho okruhu, vzhledem ke koncepci
a vyuziti superkritického média by i tak ovSem méla byt celkova ucinnost velmi vysoka: 59 %

pri vyuziti metanu, cca 52 % pfi zglgmov_anl uhli. Samozrejmé, tato Cisla jsou zatim jen na _

papire, overovaci provoz zhruba 25MW jednotky se teprve chysta. Ke spusteni by snad mélo
dojit ovsem uz letos. | kdyz se muze zdat proces v podstaté primocary a jednoduchy, prinasi
zcela nepochybné celou radu konstrukcnich problemu. Majitelé si svou technologii peclive
chrani a publikuji jen sporadicky, jsme tedy odkazani jen na spekulace, jejichz hodnota je
pochybna. V tuto chvili se ovsem zda, ze spolecnost ziskala ¢ uveruvne’ko, ika investoru, ktefi
meli moznost seznamit se s jejimi vysledky podrobneji. Turbinu a nekteré dalsi soucasti pro
elektrarnu vyrobila japonska Toshiba, ktera do vyvoje potrebné technologie investuje viastni
prostredky. Vidi v ni udajne slibnou moznost pro vyvoj spalovacich elektraren s technologii
wzachycovani uhliku® (carbon capture), ktera {lnak zatim predstavuje nejvice ze vseho slepou

uliCku. Dnesni postupy jsou totiz prilis drahé (energetiky i finan€éné) €i jinak nepraktické.



OBNOVITELNE ZDROJE

* Mezi obnovitelné zdroje patfi
zejména uhlikové neutralni
a takzvané nevycerpatelné zdroje —
sluneéni svétlo, dést’, vitr, viny nebo
geotermalni teplo. Dalsim popularnim
obnovitelnym zdrojem, i kdyz ne
uhlikové neutralnim, je dievo. V
Evropské unii se za obnovitelny zdroj
povazuje i spalovani odpadu, jenz
¢ini 18 % podilu zdrojt na vyrobu
energie v ramci Evropy a 0,23 %
v Ceské republice.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Uhl%C3%ADkov%C3%A1_neutralita

UHLIKOVA NEUTRALITA

* Uhlikova neutralita znamena rovnovahu mezi emisemi uhliku a jeho
pohlcovanim z atmosféry do takzvanych ulozist’ uhliku. Aby bylo
dosazeno Cistych nulovych emisi, musi byt celosvétové emise
slr(lllg'?ikovych plynu (greenhouse gas - GHG) vyvazeny zachycovanim
uhliku

* Uhlikove ulozZiste je jakykoli systém, ktery pohicuje vice uhliku, nez
emituje. Hlavnimi pfirodnimi zachytavaci uhliku jsou puda, Iesy a
oceany. Podle odhadu odstranuji mezi 9,5 a 11 gigatun CO, rocne.
Jenomze rocni globalni emise CO, dosahly v roce 2020 36 giga tun.
Umeéla ulozisté uhliku nejsou zatim schopna odstranit uhlik z
atmosfery v nezbytném meritku pro boj proti globalnimu oteplovani.
Navic uhlik pfirozené zachyceny napriklad lesy se muze znovu
uvolnit do atmosféry lesnimi pozary, zménami ve vyuzivani pudy
nebo tézbou dreva. Proto je predevsim nutné snizit emise CO,, aby
bylo dosazeno klimatické neutrality.



UHLIKOVA
NEUTRALITA

SVETOVE EMISE A ZAVAZKY K UHLIKOVE NEUTRALITE

87 % svétovych emisi CO, pochdzi ze statu, které sméruji k uhlikové neutralité.

Mezinarodni
namorni a letecka
doprava 3,5 %

Emise statl se z
k uhlikové neutrz

az zavazku 9.2%

87 %

0,9 %
svétovych emisi Cina 29
msko 3,1 % USA 137 %
Rusko 4,8 %



CILE EU

* Evropska unie se zavazala k ambiciézni politice v oblasti
klimatu.
V ramci Zelené dohody si klade za cil stat se kontinentem, ktery
bude klimaticky neutralni, coz znamena, ze emise CO,, které
vyprodukuje, bud’ pohiti nebo kompenZUJe Tento cil se stal
pravné zavaznym v momente, kdy Parlament spolecné s Radou
(Clenskymi staty) prijal v roce 2021 pravni ramec pro klima.
Prozatimni cil snizovani emisi EU byl zaroven zvysen ze 40 %
na minimalné 55 %.
V soucasnosti EU reviduje starou legislativu a stanovuje noveé
zakony, které tento prozatimni 55% cil do roku 2030 pomohou
splnit. Balicek pravnich predpisu je také znamy jako ,,Fit for 55
a zahrnuje mimo jiné pravidla pro obchodovani s emisemi,
narodni cile snizovani emisi, odstranovani uhliku v sektoru
vyuzivani pudy
2 emise 7z donravv



