Kapitola 20 — Alternativni zdroje
elektricke energie

Predmét: Stavba a provoz stroju

Roc¢nik: 4.

Anotace : Tento digitalni ucebni material poskytuje zakladni prehled o
alternativnich zdrojich elektrické energie. Prostor je vénovan piedevSim
obnovitelnym zdrojum elektrické energie a zminéna je | moznost vyuziti
geotermalni energie a tepelného Cerpadla pro vhodnou usporu energie
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Zdroje energie

» 'V poslednich 20 letech tendence k vyuzivani alternativnich zdrojt

elektricke energie (ekologickych) a utlum neekologickych spalovacich
procesu (60% vyrobené energie v CR)!!!

» Neobnovitelné zdroje

Uhli — obsahuje spoustu siry a radioaktivnich nuklidi (vysoce neekologické)
Ropa — zasoby ropy se ztencuji a jsou pouzivany primarné na pohon automobili
Zemni plyn — spalovani zvySuje obsah CO, v atmosfére (sklenikovy efekt)
Uran — vysoké investi¢ni naklady a strach z havarie (radiofobie)

OvSem vzhledem ke svétovym zasobam uranu a efektivité vyuziti lze brat uran jako
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» Obnovitelné zdroje
> Voda — vysoké investi¢ni naklady, zatopeni izemi
o Vitr — proménlivost vétru, obvykle na horach
Slunce — proménlivost slune¢niho svitu
Biomasa — spalovanim vznika CO, ale celkova bilance je nulova!

o

Dalsi ekologické metody — napt. geotermalni energie, tepelna Cerpadla, atd.
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Aktualni situace v CR (CEZ)

Dominantnim vyrobcem v Ceské Republice je CEZ, a.s. (75% vyrobené energie)

» Tepelné elektrarny (uhelné) — pocet: 2214
> Vyrobi okolo 60% energiel®
> Nachazi se blizko tézby uhli (cerné — Ostravsko a hnédé — Mostecko, Sokolovsko).
> Napft. Détmarovice, Hodonin, Chvaletice, Ledvice, Mélnik, Pocerady, Pofici, Prunétov, Tisova,
TuSimice, Vitkovice, Kuncice.
» Jaderné elektrarny (VVER) — pocet: 2
> Vyrobi kolem tietiny ¢eské energie, tzn. okolo 33%0 energiel®
o Nachazi se na jihu republiky (Jizni Morava — Dukovany a Jizni Cechy — Temelin).
»  Vodni elektrarny (akumulacni) — pocCet: cca 8 velkych a fada malych
>V provozu je jich velka fada, ale podili se na vyrobené¢ energii asi jen 4 %.
> Nejvetsi hydroelektrarny jsou na fece Vltava (Lipno, Slapy, Orlik).
» Vodni elektrarny (precerpavaci) — pocet: 3
o Maji prevazné regulacni charakter.
o Nejvyznamnéjsi a nejvétsi lezi v Jesenikach — Dlouhé Strang, dal$i malé jsou Dalesice a Stéchovice.
»  Vétrné elektrarny a Solarni elektrarny — pocet: desitky az stovky malych
> Vyrab¢ji velmi malo energie a jsou obvykle provozovany malymi vyrobci.

» Paroplynové elektrarny — pocet: 1

\]\%lﬂektréljna Viesova




Dlouhodoby vyvoj spotfeby elektfiny v R (1919 -2012)
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Obr: 1 a 2: Grafické zndzornéni spotieby elektrické energie v CR [2].
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Obr. 3: Prenosova sit CR [3].



Alternativni zdroje

Alternativni (také nékdy nespravné Obnovitelné zdroje!)
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Voda — vysoké investi¢ni néklady, zatopeni izemi

Vitr — proménlivost vétru, obvykle na horach

Slunce — proménlivost slune¢niho svitu

Biomasa — spalovanim vznika CO,, ale celkova bilance CO, je nulova!
Geotermalni energie — energie zemskeho jadra

Podpora vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji v CRI!

(¢]

VyhlaSena specialnim zakonem ¢€. 180/2005 Sb., o podpoie vyuZzivani obnovitelnych
zdroji, t. j. energie vétru, slune¢niho zafeni, geotermalni energie, vodni energie, energie
ptudy, vzduchu, biomasy, skladkového plynu, kalového plynu a bioplynu.

Vyhlasené dotac¢ni podminky vedly zejména v letech 2009 a 2010 k boomu

vystavby solarnich elektraren od malych az po velkoplosné, ktery zptisobil hrozbu
zdraZeni elektrické energie v zemi 0 desitky procent.

Zakon musel byt poté upraven pomoci novelizace, aby nedoslo ke skokovému zdrazeni.

Ceska republika dlouhodobé podporuje fotovoltaiku formou garantevanych vykupnich
cen.




Vodni energie

I kdyZz v CR nejsou p¥irodni poméry pro budovani velkych vodnich energetickych
d¢l idealni, hraji v ramci obnovitelnych zdrojli u nas vodni elektrarny prim.

Podle metodiky EU se precerpavaci vodni elektrarny a malé vodni elektrarny

s instalovanym vykonem nad 10 MW mezi zafizeni vyrabé&jici elekttinu z
obnovitelnych zdroji nepocitaji.

Principem je schéma, kdy voda pfitékajici pfivodnim kanalem roztac¢i turbinu,
ktera je na spole¢né hiideli s generatorem elektrické energie. Mechanicka energie
proudici vody se tak méni na zaklad¢ elektromagnetické indukce (v otacejici se
smycCce elektrickeho vodi¢e v magnetickém poli se indukuje sttidave elektricke
napéti) na energii elektrickou; ta se transformuje a odvadi do mist spotieby.

Koncem roku 2011 ¢inil instalovany vykon vSech
vodnich elektraren CEZ v CR asi 1 935 MW.
Mezi nejvétsi vodni elektrarny v CR patii Orlik
(364 MW), Slapy (144 MW), Lipno (120 MW)
a Kamyk (40 MW).

Obr. 4: Vodni elektrarna Lipno [11].



Slunecni energie

Piimé vyuziti energie slune¢niho zareni patii z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi k
nejCistSim a nejSetrnéjSim zpusobim vyroby elektfiny.
Slune¢ni vykon 40 bilionkrat piesahuje teoretickou spotiebu lidstva.

Mnozstvi energie, které dnes ziskavame z celkové energie slunecniho zafeni, je zanedbatelné.
I kdyz soucasny podil fotovoltaiky na celkové produkci elektrické energie ve svéte
predstavuje pouze asi 0,01 %0, technologie vyuzivani slune¢niho zafeni maji velky ristovy
potencial a vyspélé staty s timto zdrojem energie do budoucna pocitaji.

Zakladem pro vyuziti slunecni energie je Solarni panel tvoieny solarnimi (fotovoltaickymi)
¢lanky, které mohou byt tvofeny polovodi¢ovymi nebo organickymi prvky, které méni
energii svétla v energii elektrickou.

Pracuje na zaklad¢ Fotoelektrického jevu (efektu) a jeho
ucinnost se s kifemikovymi polovodici pohybuje okolo
nizkych 12%.

Jsou ve vyvoji technologie umoziujici pouZiti organickych
materiald, které umozni u¢innost az 25%, ovSem z principu
jevu vyplyva omezeni Gi¢innosti na néjakych 34 %.

Obr. 5: Solarni panel [7].
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Obr. 6: Prehled velkych fotovoltaickych elektraren [8].



Vétrna energie

»  Vyuziti vétru ve vétrnych mlynech ma na tizemi naseho statu svou tradici. Historicky je
postaveni prvniho vétrného mlyna na izemi Cech, Moravy a Slezska doloZeno jizZ v roce 1277
v zahrad¢ Strahovského klastera v Praze.

» Zacatek vyroby novodobych vétrnych elektraren se datuje na konec 80. let minulého stoleti.
V soucasné dobé vétrné elektrarny pracuji v desitkach lokalit v CR, jejich nominélni vykon
se pohybuje od malych vykont (300 kW) pro soukromé vyuziti az po 2 MW. Koncem ledna
2010 bylo v CR podle tdajii Energetického regula¢niho ufadu instalovano celkové vice nez
190 MW,

» Principem je hnaci lopatkovy stroj ve vySce, ktery pohani generator elektrické energie.

» Hlavni nevyhodou je proménlivost vétru a nutnost budovat tyto elektrarny na vyvySenych
mistech.

»  DalSim problémem je hluénost, nebezpeci pro ptactvo a vrhani stinu za slune¢ného dne.

» Elektrarny se stavi obvykle ve vice kusech (vétrné parky)
napt. Ostruzna 6x (3 MW), ale ojedin€lé nejsou ani
samostatné elektrarny jako napt. Hostyn 1x (0,225 MW),

\ \ Mm Obr. 7: Vétrné elektrarny Ostruznd [12].
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Obr. 8: Prehled velkych vetrnych elektraren [9].




Energie z biomasy

Vyznamnym obnovitelnym zdrojem energeticky vyuzitelné energic je biomasa.

Pojem biomasa obvykle oznacuje substanci biologického ptivodu, jako je rostlinna biomasa
péstovana v pudé nebo ve vodé, ZivociSna biomasa, vedlejsi organické produkty nebo
organické odpady.

Spalovanim (termochemickou konverzi) ¢isté biomasy se uvoliuje pouze voda a oxid
uhlicity. Celkova bilance CO, je ale ovSem nulova, nebot” napft. rostlin za svého
produkéniho véku fixovaly stejné mnozstvi oxidu uhlicitého z atmosfeéry jako jej uvolni
spalenim! — Obsah siry je minimalni!

Z hlediska energetického vyuziti jde v podminkach Ceské republiky vétsinou o:

o

drevo (difevény odpad)

> slamu a jin¢ zemédélské zbytky
exkrementy uzitkovych zvirat 4 it
energeticky vyuZitelny tfidény komunalni odpad poEo
plynné produkty (bioplyn)

V CR spaluje biomas celkem 5 tepelnych elektraren (Tisova

o

o

o

2 i e
=

Poftici, Dvir Kraloveé, Hodonin a Vitkovice).
V soucasné dob¢ se hojn¢ pouziva fluidnich kotlii.

Obr. 9: Venkovni sklad biomasy [10].




Energie z bioplynu

Ve fermentacnich nadobach se ulozi organické materialy bez pristupu vzduchu
(anaerobni podminky), které¢ pti fermentaci produkuji bioplyn.

Bioplyn obsahuje nasledujici slozky:

o Metan (CH,) — tzn. majoritni slozka zemniho plynu
o Oxid uhlicity (CO,) — sklenikovy plyn, ovsem celkova bilance je stale vesmes neutralni
> Vodni para (H,0)

> Amoniak (NH,)

o Sulfan (H,S) — zapach!!!

> Dusik (N,), Kyslik (O,) a vodik (H,)

Tento bioplyn je nasledn¢ vyuzit jako palivo k vyrobé
elektfiny stejné jako tepelna elektrarna spalujici zemni
plyn. Kromé ni je vystupem také teplo v podob¢ horké
vody.

Organickym palivem je napt. kuku¥i¢na silaz , Fepné

rizky a korinky je uloZeno ve skladech a dostatecné Obr. 10: Bioplynova stanice Cicov [10].
piekryto tésnicim materialem.

Samotné fermentory (nadoby, v nichz dochazi k produkci bioplynu) jsou pod stiechou.




Geotermalni energie

Jde 0 nejstarsi energii na nasi planet¢ a je projevem tepelné energie zemského jadra, ktera
vznika rozpadem radioaktivnich v jadie Zem¢.

Vyuziva se ve formé tepelné energie (pro vytapéni), ¢i pro vyrobu elektrické energie v
geotermalnich elektrarnach. Obvykle se fadi mezi obnovitelné zdroje energie, nemusi to
vSak platit vzdy, nékteré zdroje geotermalni energie jsou vyCerpatelné v horizontu desitek let.

V soucasnosti je celosvétoveé v geotermalnich elektrarnach instalovano vice nez 10 000 MW,
coz je stale jen neparny zlomek celkového potencialu. V ramci Evropy je samoziejmeé
nejvhodnéjsi zemi pro vyuziti geotermalni energie Island — zemé sopek!

V naSich podminkach je moZné vyuzit pouze koncept HDR (,,hot dry rock* — teploty kolem
200 °C), tj. kdy dojde v prislusné hloubce k umélému vytvoieni tepelného vymeéniku. Tyto
systemy nejsou tak bézné jako pfimé vyuzivani hydrotermalni energie (horké voda, para).
Vyhodami jsou velmi malé vlivy na Zivotni prostiedi (nezanechava po sob¢ témef Zadnou
ekologickou stopu), nezavislost na dodavkach paliva (vydrzi v provozu pii plném vykonu
desitky let), témér bezobsluZzny provoz a ve srovnani s jinymi aletrnativnimi zdroji i stalost
vykonu.

Nevyhodami jsou nejistoty v geologickych podminkach — zda se skute¢né podaii vytvorit
dostatecné velky tepelny vyménik.




Nahrada energie (Tepelné cerpadlo)

» Nizkoteplotni teplo okolniho prostredi miZeme vyuzivat pomoci tepelného
Zerpadla (TC), které toto teplo (napt. kolem 2 °C) pfevede na vyssi teplotni
hladinu (kolem 50 °C) a tim miizeme snizit spotiebu energie z neekologickych

zdrojt.

» Princip funkce:

» Je stejny jako u chladnicky, ktera odebira teplo potravinam a piedava jej zadni
stranou chladnicky do mistnosti.

» Podobné i TC vyuziva tepla ziskaného
od okolniho prostiedi k odpareni
chladici kapaliny. Tato para je poté
kompresorem stlacena a diky dodané
praci dochazi Kk uvelnéni tepla o vyssi

teploté, které je predano topnému médiu.
Cely cyklus se poté opakuje.

v

o

Obr: 11: Kotelna s TC a zdaloznimi plynovymi kotli [13].
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Tepeiné cerpadio vzdudh/voda - vzduch se  Tepeiné cerpadio vzdudch/vods - ochizzuje  Tepehé cerpadio voda/vods - ochiazuje se
ochiazuje ve vyméniku umSténém viné se vzauch odvadény vétraam systémem.  voda cerpana ze sao studny, kterd se poté
budovy. vypoust do vsakovada studny.

Tepeiné cerpadio nemrznoua kapalina/voda - viménik napinény nemrznoud smési ochiazuje pddu ve vriu nebo ve vkopu,
pripadné vodu ve vodnim toku nebo v rybniku.

Obr. 13: Riizné varianty TC [13].



