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Y Alternativni
ziroje energie
Malé vodni elektrarny

Vétrné elektrarny - Slunecni kolektory
Palivoveé clanky - Vyuziti biomasy
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PraZska energetika se jiz delSi dobu Fadi mezi firmy, které podporuji vyuZivani obnovitelnych
zdrojii energie. Se vzriistem energetické spotieby lidstva se tento termin v nasem Zivoté obje-
vuje €im dal éastéji. Obnovitelnymi energetickymi zdroji pro vyrobu elektfiny jsou vodni ener-
gie, sluneéni energie, vétrna energie, biomasa, bioplyn a geotermélini energie.

Na rozdil od fosilnich a uranovych paliv se nazyvaji obnovitelnymi proto, Ze se diky sluneéni-
mu zafeni a dal$im procesiim neustale obnovuji.

Toto PREférum Special se snaZi popularni cestou blize seznamit verejnosts jednotlivymi druhy
obnovitelnych zdrojii energie.

ALTERNATIVNI ZDROJE ENERGIE

Pro hledani alternativnich zdrojii energie existuje celd rada divodu. Neni to pouze vycerpatelnost
klasickych zdrojii a geograficky omezend dostupnost, kterd je casto pricinou politickych konflik-
ti. Znecisténé ovzdusi, sklenikovy efekt, ekologické katastrofy a mnoho dalsich problémii ohro-
Zujicich zdravi lidi a dokonce i Zivot na nasi planeté vede k vyvoji novych, alternativnich technolo-
gii, vyuZivajicich obnovitelné zdroje.

Vyroha elektriny ze slunce

Fotovoltaicka (FV) zafizeni predstavuji jedno-
duchy a elegantnizplsob, jak slunecni paprsky
pieménit na elektfinu. Slunecni energie se vy-
uziva mnoha zpisoby, napfiklad pro ohfev vody
v soldrnich kolektorech nebo pfi péstovani fepky

Princip ¢innosti solarniho ¢lanku
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pro vyrobu bionafty. Pfima vyroba elektfiny je
vSak sloZit&jsi. Pokud nam staci pomérné maly
vykon, jsou velmi vhodné fotovoltaické panely.
Jejich provoz je zcela nehluény, nevyzaduji Zad-
nou obsluhu a jen nepatrnou udrzbu, provozni
naklady jsou nulové a nevznikaji Zadné zplodi-
ny. Jisté neni bez zajimavosti, Ze jde plivodné
o0 kosmickou technologii, vyvinutou pro zaso-
bovani druzic a vesmirnych lodi elektfinou.

TECHNICKE RESENI

Zéakladem fotovoltaického zdroje elektfiny jsou
solérni €lanky. Ty pracuji na principu fotoelek-
trického jevu: astice svétla (fotony) dopadaji
na ¢lanek a svou energii z ngj ,vyraZeji“ elek-
trony. PolovodiCova struktura élanku pak uspo-
fadava pohyb elektronl na vyuZitelny stejno-
smérny elektricky proud.

Komer&né nabizené panely jsou konstruovany
obvykle tak, ze davaji stejnosmérny proud
snapétim 12 V. Sériovym nebo paralelnim zapo-



jenim panel( Ize zvySovat vysledné napéti nebo
proud; mozZnosti jsou témér neomezené. DalSi-
mi soucastmi fotovoltaického systému byvaji
akumulatory, regulator dobijeni, indikaéni,
zobrazovaci, komunika¢ni a méFici pfistroje,
nékdy téZ napétovy stfida¢, pripadné automa-
tické sledovace Slunce.

Zivotnost fotovoltaického &lanku je asi 20 let,
b&hem prvnich dvou az &tyf let provozu ziska
tolik energie, kolik bylo potfeba na jeho vyrobu.

MOZNOSTI POUZITi — KAPESNI
APLIKACE

Asinejcastéji se s fotovoltaikou miizeme setkat
v kalkulackach, budicich, radiich a podobné
elektronice, kterd nema pfili§ vysokou spotfe-
bu. Par Gtverecnich centimetri fotovoltaickych
¢lankd nahradi jednu nebo dvé tuzkové baterie.
Oblibené jsou riizné cestovni dobijecky mobilli
nebo tuzkovych akumulatord, které jsou vhod-
né zejména na delSich vypravach do odlehlych
mist. Fotovoltaické ¢lanky mohou byt nanese-
ny i na pruznou podlozku — poslednim hitem je
Lelektrickd“ bunda, ktera diky fotovoltaice na
ramenou a zddech m(iZze napdjet walkman nebo
dobijet mobil tomu, kdo ji ma na sobé. | kdyZ se
zda, Ze jde jen o hracky, fotovoltaika zde zaji-
mavym zpdsobem sniZuje mnozstvi problema-
tického odpadu, ktery jinak predstavuji alkalic-
ké tuzkové i jiné baterie.

MOZNOSTI POUZITi - GRID-ON

Fotovoltaicky zdroj elektfiny Ize pouZit pro
dodavku do distribuéni sité. U nas zatim pra-
cuje jen nékolik takovych zafizeni, jedna foto-
voltaicka elektrarna je instalovana na budové
Feditelstvi PRE. Castgji se v3ak toto zapojeni
vyuziva v rodinnych domech, kdy fotovoltaika
napdji pfednostné domadci spotfebice. Neni-li
vdomé odbér, jsou pFebytky prodavany do sité.
Tyto systémy se obejdou bez pomérné naklad-

Schéma zapojeni systému dodavajiciho
energii do rozvodné sité

nych akumulator(; jako nekoneéné velky aku-
mulator jim slouZi sit. Naopak vZdy potfebuji
stfidag, ktery preméni stejnosmérny proud na
stfidavy, na ktery jsou spotfebice v domacnos-
ti konstruovany.

Schéma zapojeni ostrovniho systému

MOZNOSTI POUZITi - GRID-OFF

Ve stfedoevropskych podminkach se vSak ¢as-
téji vyuZziva fotovoltaika v mistech, kde neni
k dispozici elektfina ze sité. Mize to byt chata
Ci obytny automobilovy pfivés, kde je diky slu-
neénimu zareni zajiStén komfort elektrického
osvétleni, chladnicky i dal$ich spotfebic(i. Foto-
voltaika mize napdjet elektricky ohradnik na
pastvindch nebo zafizeni ostrahy na stavenisti.

Komfortni energie pro Vas
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Priimérné hodnoty vyroby elektrické energie (kWh/mésic) v jednotlivych mésicich z foto-
voltaického systému s vykonem 1 kW, v podminkdch CR (Severni Morava); sklon fotovol-

taickych panelii cca 60 °

Casto pohani nouzové telefonni budky u dalnic
nebo vystraznou dopravni signalizaci. Ve més-
tech jsou fotovoltaicky napajené nékteré par-
kovaci automaty. Takové zafizeni Ize kdykoli
snadno premistit bez rozkopani chodniku kvli
napojeni K siti.

Soucasti takovych autonomnich systémi je
vzdy akumulator. PouZivaji se specialni aku-
mulétory, konstruované pro pomalé nabijeni
i vybijeni; automobilové akumuldtory se pro
tento ucel prilis nehodi. U pfipojenych spotfe-
biéti se pak klade diiraz na nizkou spotfebu ener-
gie — &im menSi spotfeba, tim levnéjsi pak je
i fotovoltaicky systém. Na trhu jsou k dispozici
nejriznéjsi spotiebite konstruované na stejno-

Sledujte fotovoltaickou elektrarnu PRE

WWww.pre.cz/fve

smérny proud, od zafivek pres chladnicky, tele-
vize az tfeba po vodni Eerpadla.

MNOZSTVi ZISKANE ENERGIE

Viykon fotovoltaického systému pochopitelné
zavisi naintenzité dopadajicino svétla. Uginnost
nejrozSifenéjSich paneld (z monokrystalického
kfemiku) je 14 aZ16 %. Clanky o ploge 1 m2tak
mohou dét za plného slunce vykon cca 110 W;
pfizataZené obloze vykon klesd asi na desetinu.
Zarok Ize z 1 m? ziskat 80 aZ 120 kWh elektfi-
v |ét8. Fotovoltaiku rozhodné nelze vyuzit pro
vytapéni budov! MilZe v8ak pohanét klimatiza-
ci béhem léta.

Praiska energetika, a. s.



BUDOUCNOST

V soudasnosti je nejvétsi pfekazkou rozvoje
fotovoltaiky pomérné vysokd cena solarnich
¢lankl. Ndklady na fotovoltaicky systém jako
celek jsou 30 aZ 40 tisic K&/m?. Z toho vlastni
solarni ¢lanky stoji 25 az 30 tisic K&/m2.

Cena v8ak neustdle klesa s tim, jak roste vyuzi-
vani fotovoltaickych panelii po celém svété.
Panely se pouZivaji tfeba pro zastreSeni parko-
viSta hal, jako fasadni obklad budov. Tak mohou
slune€ni energii nejen vyuZivat, ale i branit neZa-
doucimu letnimu pfehfivani. Na trhu jsou nabi-
zeny solarni ¢lanky v rGiznych odstinech, coz
umozni pestiejsi architektonické vyuZiti. V sou-
¢asnosti Ize na fotovoltaicky systém ziskat dota-
ci od Statniho fondu Zivotniho prostfedi; pokud
ziskanou elektfinu proddme do sité, miZzeme
pocitat s cenou 6 KE/kWh.

Fotovoltaické panely na budové PRE

yroha elektriny z vetru

Vétrnd energie byla vétSinou vyuzivana ve vétr-
nych mlynech pro mleti obili a Cerpanivody (tzv.
farmarska vétrna kola), pfiblizné poslednich
sto let se v8ak pouZziva i k vyrobé elektfiny. Elek-
trarny s vykonem nékolika megawatt(i se vyvi-
jeji pro vyuZiti na mofi, kde jsou velmi pfiznivé
vétrné podminky.

Vétrna energie je na pfednim misté pomysiné-
ho Zebfitku obnovitelnych zdroji vhodnych
k vyrobé elektfiny v CR. Ceska republika je vnit-
rozemsky stat s typicky kontinentalnim klima-
tem, ktery se projevuje vyznamnym sezénnim
kolisanim rychlosti vétru. Pri€inou je zejména
globélni vzdu$né proudéni typické pro severni
a stfedni Evropu.

Povétrnostni podminky Ceské republiky umoz-
fiuji ekonomicky vyhodné vyuziti vétrné energie
predevsim ve vy$Sich nadmorskych vySkach,
obvykle nad 500 m n. m. Zde je vSak rozvoj ome-
zen pozadavky na ochranu pfirody i nepfiznivy-

mi povétrnostnimi podminkami (ndmrazy, bouf-
ky, srazky), které silné omezuji provoz elektra-
ren v nejvétrngjSim obdobi roku. V niz8ich
nadmofrskych vy$kach je roéni primérna rych-
lost vétru nizka (kolem 2 aZ 4 m/s). Rozhoduji-
cimi ukazateli pro hodnoceni konkrétni lokality
z hlediska vyuZiti vétrného potencialu jsou dva
zakladni parametry — primérna rychlost a Get-
nost sméru vétru.

Pro praktické vyuZiti energie vétru jsou zajima-
vé vySky od 40 m nad zemskym povrchem.
V tomto rozmezi zavisi rychlost vétru zejména
na tvaru okolniho terénu. Cim hladsi je jeho
povrch, tim vy3Si je rychlost vétru. Zalesnéna
krajina klade vétru v pfizemnivrstvé odpor, ktery
se projevuje tvorbou turbulenci.

VYUZITI ENERGIE VETRU V CR
Systémy nezévislé na rozvodné siti (grid-off),
autonomni systémy, slouZi pro lokélni zasobo-

Komfortni energie pro Vas
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Instalace vétrné elektrarny Enercon, E40/6.44,
Jindfichovice pod Smrkem

vani elektfinou (mikroelektrarny). VEtsi systé-
my tohoto typu vyuZivaji klasické vétrné elekt-
rarny se zaloznimi zdroji (bezakumulace) upra-
vené pro tzv. ostrovni provoz (omezeny jen na
urdité misto). V kazdém pfipadé je kladen d(iraz
na minimalni ztraty energie a na pouZivani ener-
geticky tspornych spotrebic.

Systémy dodavajici energii do rozvodné sité
(grid-on) jsou nejroz8ifenéjSi a pouZivaji se
v oblastech s velkym vétrnym potencialem;
slouzi vyhradné pro komeréni vyrobu elektfiny.
Podobné jako u slune€ni energie se jedna
o0 nestaly energeticky zdroj, ktery je vétSinou
dopliikem klasickych zdroji energie. Nevyho-
dou je obecnd zévislost na pocasi, denni dobé
arocnim obdobi.

Mnozstvivyrobené elektfiny je ovlivnéno typem
navrzené vétrné elektrarny a jejim vykonem.
Vétrné elektrarny se od sebe liSi vytéZnosti pro
rizné parametry vétru, coz vyplyva z konstruk-

Praiska energetika, a. s.

ce rotoru, typu generatoru a zejména regulace.
Viykony mikroelektraren se pohybuji cca od 50
do 1000 W. Elektfina md obvykle vystupni napé-
ti 12 nebo 24 V; napdji malé spotfebice (svétlo,
TV, chladniCky) a slouZi pro nabijeni akumula-
tord (napf. lodni palubni systémy). Elektrarny
Ize doplnit méni¢em, ktery dodéava stfidavy
proud o napéti 220 V.

Elektrarny velkych vykonii (300 aZ 3 000 kW)
jsou uréeny k dodavce energie do verejné roz-
vodné sité. VétSina elektraren ma konstantni
otacky. Nékteré typy maji obvykle dvé rychlos-
ti otadeni, pfipadné proménné otacky podle oka-
mZité rychlosti vétru.

V praxi se pouZivaji vétSinou vétrné elektrarny
s horizontdlni osou rotace. Velké elektrarny maji
primér rotoru 40 az 80 m a véz o vySce vice neZ
80 metrd. Trendem posledni doby je zvétSova-
ni vykonu vétrnych elektraren, vétsi priméry
rotorti azvySovanistoZard. Ke zefektivnénipro-
vozu a snizeni naklad( na projekt a vystavbu se
velké elektrarny sdruzuji do skupin (obvykle 5
az 30 elektrdren), tzv. vétrnych farem.

Velké vétrné elektrarny mohou svym vysokym
stoZarem a rotorem o velkém priméru narusit
vzhled krajiny. U novych typ(i je konstrukce pod-
fizena velmi pfisnym poZadavkiim omezeni
hlu¢nosti, ato jak mechanické (pfevodova skfifi,
generator), tak aerodynamické (rotor).

VYHLED DO BUDOUCNOSTI

Moderni velké vétrné elektrarny se rozbihaji pfi
rychlosti vétru pfiblizné 4 m/s. Pro zvySeni vy-
roby jsou nékteré z nich vybaveny dvéma gene-
ratory (nebo jednim s dvojim vinutim). PFi nizké
rychlosti vétru bézi mensi generator, pfi vysSi
rychlosti vétru se prepne na vétsi. Startovaci
rychlost pro snizeny vykon je potom kolem
2,5 m/s. Aby se vétrna elektrarna dostala z roz-
b&hové Casti vykonové kfivky do vyrobni, musi
byt rychlost vétru vy3Si neZ rychlost startovaci



(vZdy zaleZi na typu a parametrech elektrarny).
Trend vyvoje v CR smé&fuje, podobné jako ve
svété, k vykonové véts§im zafizenim (okolo
0,85-2,5 MW). V&trné elektrarny se budou

rychlostmi vétru, nez bylo dosud obvyklé. Proto
se jizkonstruuji nové typy elektraren, které tako-
vé podminky optimalné vyuZiji. Se zdokonalova-
nim technologie a rozSifovanim vyroby se ceny
elektraren snizuji, v prdméru klesa realna cena
instalovaného vykonu kazdoro€né zhruba o 5 %.
0 vétrné elektrarny se ¢asto zajimaji jednotlivi
spotfebitelé, ktefi bud nemaji moZnost se pfi-
pojit k rozvodné siti, anebo hledaji levnéjSi zdroj
energie. Témto zajemcdm jsou uréeny tzv. mik-
roelektrarny. Nejmensi z nich dodavaji vykon
v fadu stovek aZ tisicd wattli. Jsou uréeny
k zasobovani malych spotiebicli v kombinaci
s akumulatory, napfiklad k osvétleni chaty, napa-
jeni spotiebi¢li na jachté ¢i v karavanu, napaje-

ni Cerpadla pro Cerpani vody v zahradkarské
kolonii apod.

Ugelnost a rozsiteni téchto malych zdroji je viak
dana zejména stupném elektrifikace. Tam, kde
je dostupnd relativné levna elektfina ze sit8, je-
jich vyuZiti obvykle ztraci opodstatnéni.

To vedlo k praktickému zruSenitrhu tzv. malych
vétrnych elektraren o vykonu fadové jednotek
az desitek kilowattil se stfidavym vystupem
3 x 380 V. Tyto elektrarny vét§inou pouzivaji
asynchronni generdtor a pro svoji €innost vyZa-
duji pFipojeni k vefejné siti, z niZ asynchronni
generator odebira budici proud.

Z poradenské praxe vime, Ze vykon nékolika
desitek kilowattd je ldkavy pro vlastniky rodin-
nych domd €i rekreacnich objekt(, ktefi uvazu-
ji o0 energetické sobéstacnosti pro osvétleni,
vareni i vytapéni. Ve skute€nosti je vSak vyuziti
téchto elektraren ekonomicky nevyhodné a ani
v zahrani€i se prakticky neuplatnilo.

Komfortni energie pro Vas
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Rychlost vétru ve vySce 10 metrii (m/s)

Vykonovd charakteristika vétrné elektrarny NM54 Power Trim-950 kW v zdvislosti na husto-

t€ vzduchu a rychlosti vétru

Priklad:

Mald vétrnd elektrdrna o vykonu 10 kW stoji
priblizné 350 000 K¢, pfipojka a dalsi ndkla-
dy zvysi cenu jeste o 100 000 KC. Elektrdrna je
schopna v misté s pomérné vysokou primer-

nou rocni rychlosti vétru 6 m/s vyrobit asi
22,5 MWh elektrické energie za rok. Pri vykup-
ni'cené elektriny vyrobené malou vétrnou elek-
trdrnou 2,70 K¢/kWh bude trvat priblizné 7 let,
neZ se investované prostredky vrati.

Uyroha elektriny z hiomasy

Biomasa, veSkera hmota organického ptivodu,
by nemohla existovat bez sluneéni energie. Bio-
masa pro energetické vyuZiti se bud cilené pés-
tuje, nebo se vyuZivaji odpady zemédélské,
potravinarské ¢i lesni produkce.

Z energetického hlediska Ize energii z biomasy
ziskdvat témér vyhradné spalovanim. Biomasa
je podle druhu spalovana bud pfimo, nebo jsou
spalovany kapalné ¢i plynné produkty po jejim
zpracovani.

VYUZITi BIOMASY V PODMINKACH CR
Biomasa se obvykle pfimo spaluje s ndslednym
vyuZitim tepla pomoci horkovodnich &i teplo-
vodnich kotll pro vytapéni nebo vyrobu teplé
uzitkové vody (TUV). Velky rozvoj zaznamena-
ly technologie na vyrobu elektfiny, pfipadné na
spolecnou vyrobu elektfiny a tepla (kogenera-

ce), zvlasté v oblasti vykonu do 2 000 kW. Pro
dosazeni optimalni Gi¢innosti je dobré vySe uve-
dend zafizeni provozovat pfevazné podle potre-
by tepla.

Pro vyrobu elektfiny z biomasy se pouZivd
zejména parni Rankin-Clausitiv cyklus; na stej-
ném principu funguje vétSina klasickych elekt-
raren na fosilni paliva. Vyroba elektfiny je moZna
v elektrarnach nebo formou spolecné vyroby
elektfiny a tepla v teplarnach, potom se jedna
o0 tzv. kogeneraci. Zde jsou palivem zejména
odpady z rostlinné, lesni a priimyslové vyro-
by (sldma, seno, odpady z lidrzby zelené a trav-
natych ploch, parezy, koreny, kiira, vr8ky stro-
md, vétve, SiSky, odrezky, piliny, hobliny, kira
atp.), pfipadné rychle rostouci energetické
rostliny, Cili biomasa zdmérné produkovana
k energetickym acelim (vrby, topoly, olSe, akaty,



konopi seté, Cirok, kfidlatka, Stovik krmny, sléz
topolovka, sloni trava, chrastice, trvalé travni
porosty). V téchto pfipadech se spaluji baliky
slamy, Stépky i kusové palivo.

Jinou moZnosti je pfimé spalovani produktii
z hiomasy (bioplyn, bionafta, sklddkovy plyn,
dfevoplyn, ...) ve spalovacich motorech. Zdro-
jem paliva jsou zejména odpady ze ZivociSné
vyroby (hnij, kejda, zbytky krmiv, odpady z pfi-
druZenych zpracovatelskych kapacit) a komu-
nalni organické odpady (kaly, organicky tuhy
komunalni odpad), pfipadné energetické plo-
diny (Fepka olejna, slunecnice, len, dyné na
semeno, brambory, cukrova fepa, obili (zrno),
topinambur, cukrova tftina, kukufice).

PARNI A ORC CYKLUS

V elektrarné na hiomasu expanduije vysoce pre-
hraté para o tlaku nékolika jednotek aZ desitek
MPa v parni turbing, kterd pohani elektricky
generator. Expanze je ukon&ena pfi velmi niz-
kém absolutnim tlaku, teplota odvadéné pary
z turbiny se proto pohybuje mezi 30 a 40 °C.
Viystupni para kondenzuje v kondenzatoru, uvol-
néné skupenské teplo se pfedava do chladiciho
okruhu a pfes chladici véZ odchazi do okoli (do
vzduchu). Zpravidla se jedna o0 40-45 % ener-
gie pfivedené v palivu. Standardni elektrarny na
biomasu redlné dosahuiji ¢isté d¢innosti kolem
26—28 % pfivlhkosti biomasy 20 %. Pfi zvySo-
véani vihkosti v8ak d€innost rapidné klesd a pfi
vihkosti biomasy nad 35 % se bliZi asi 20 %.
V teplarné na biomasu se para z turbiny odva-
di jiz pfi vy§8im tlaku a teploté (0,4-0,6 MPa,
140-160 °C), necha se zkondenzovat ve spo-
trebici tepla nebo vymeéniku, na ktery je pfipo-
jena napfiklad topnd soustava. V tomto pfipa-
dé sice ponékud klesne vyroba elektfiny
zmensenim elektrické tcinnosti cyklu, av§ak
vyuZije se i ta Cast tepla, kterd by se v elektrar-
né jinak nezuZitkovala. Redlnd dginnost se

v dlsledku ztrat kotle a turbiny pohybuje kolem
70-80 %. Provozni nevyhodou tohoto, jinak
velice efektivniho systému je jistd zavislost vy-
roby jednoho produktu na spotiebé druhého.
Pro vyrobu elektfiny z biomasy je vhodny tzv.
proces s regeneraci tepla v palivu. Teplo se
nevyuziva pro externi spotfebu, ale pro pred-
suSeni vihké biomasy. Cely proces je pak pri-
marné vyuZit pro vyrobu elektfiny. Vy8Si ener-
getickd aginnost spociva v tom, Ze se témér
vSechno kondenzacni teplo pary vyuZziva pro
suSeni vstupujici biomasy, ¢imz se zvySi vyhrev-
nost paliva. Jistou nevyhodou procesu je, Ze
jeho dimenzovani je nutné prizpGsobit vihkosti
pouZité biomasy. Uvolnéného tepla je totiz vice,
neZ je potfeba na zdsobovani kotle — teoreticky
je totiz mozné zpracovat biomasu o vihkosti aZ
83 %. Toto teplo Ize vyuZzit k suSeni nadproduk-
ce biomasy pro jeji dalSi zpracovani nebo je
mozZné pro suseni odebirat pouze ¢ést z celko-
vého mnozstvi pary a zbytek vyuZzivat odbéro-
vou kondenzadni parni turbinou.

Schéma obéhu s regeneraci tepla
v palivu s protitlakou parni turbinou

prehrata
para

spaliny
z kotle €

vysusena M5
b%/omasa CD/ kondenzat
4
para z turbiny
odparena
vihkost Tvmka
Z biomasy biomasa

1 — parni kotel s prehfivakem

2 — protitlaka parni turbina

3 — elektricky generator

4 — suSicka pro suseni biomasy
5 — napajeci cerpadlo
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Schéma bioplynové stanice (kontinualni systém)

1-o0dvod bioplynu z reaktoru

2 - prepad kalu

3 - zasobnik odplynéné kejdy

4 —nova shérnd nadrz

5—kalové cerpadlo

6— plynojem

7—vodni uzaveér

8 —pripojeni ke stavajicimu
dalkovému vytapéni

9 —teplo zkogeneracni jednotky

ORC (Organic Rankine Cycle) je proces spolec-
né vyroby elektfiny a tepla s vyuZitim zdroje
0 nizké teploté. Od obvyklého procesu protitla-
ké parniturbiny se li§i relativné nizkou teplotou
odparovani pracovniho média, kterym neni
obvykle pouzivana voda, nybrZ organicky uhlo-
vodik. Vyhodou je nizka droven teploty a tlaku
a dobré chovani pfi diléich zatézich.

Slibné se rozvijeji i technologie vyuzivajici pro-
ces parniho Sroubového motoru a proces Stir-
lingova motoru, které jsou ve fazi pfed vstupem
natrh.

V prehledu technologii vyroby elektfiny z bio-
masy je nutno zminit také spole¢né spalovani
hiomasy (co-firing), které obvykle probihd ve
velkych elektrarnach.

Za stejnych podminek jsou u decentralizova-
nych kogeneracnich jednotek naklady na vyro-
bu elektfiny zpravidla o néco vy$Si nez u spo-
le¢ného spalovani biomasy. Nejhospodarnéjsi
jsou parni procesy a ORC proces. Naklady na
jejich pofizeni jsou vSak relativné vysoké.
Zafizeni spalujici biomasu je nutno budovat
v centru oblasti, kde se biomasa vyskytuje.
Ndaklady na jeji svoz z vétSich vzdalenosti jsou
totiz znacné. Lokality nejvhodngjsi z hlediska
dostupnosti biomasy jsou v8ak ¢asto velmi

10 - kogeneracni jednotka
11 - dmychadlo

12 12 — elektfina z kogeneracni
jednotky

vzdalené od potencidlnich spotfebitelli tepla,
a proto nemusi byt vystavba zdrojti s kombino-
vanou vyrobou elektfiny a tepla ekonomicka.
VlylouCeni vyroby tepla v téchto pfipadech
potom zjednoduSuje provozni regulaci zdroje
a zlepSuje moznosti celorocniho vyuZiti.

VYROBA ELEKTRINY VE
SPALOVACICH MOTORECH

Praktickym pFikladem vyuZiti biochemické pFe-
mény mohou byt bioplynové stanice. Zejména
v Cistirnach odpadnich vod je tato technologie
velmi oblibend. Anaerobni metanova fermenta-
ce se zde vyuZiva zejména ke stabilizaci Cisti-
renskych kald a vyuZiti tepla pro technologické
procesy. Kromé toho se tento proces v CR po-
uZiva pfi ¢isténi primyslovych odpadnich vod
apfiziskavani skladkového plynu, v okoli Prahy
napfiklad v Modlanech, Chabrech nebo Hlubosi.
Komunélni odpad se pfi vyrobé bioplynu zatim
pfili§ neuplatriuje, ackoli v zemich EU se jeho
vyuZiti intenzivné rozviji. Bioplynové stanice rea-
lizované v CR jsou v tomto ohledu spiSe pilot-
niho charakteru ajsou zaméreny zejména na zvi-
feci fekdlie. Vyroba elektfiny ve spalovacich
motorech m(iZe byt pochopitelné realizovana
i jako kogenerace.



Vyroha elektriny z vody

o _ wrv

Viyuziti energie potoki a ficek md u nas dlouhou
tradici. Mlyny, pily a hamry se od po¢atku dva-
catého stoleti predélavaly na malé elektrarny.
Elektrina se pro pohon nejriiznéjSich stroji hodi-
lamnohem lépe neZ transmise a soukoli, asto
sloZité a nebezpec€né. V roce 1930 bylo u nds
okolo 11 tisic malych vodnich elektraren (MVE).
Padesata I6ta vSak znamenala likvidaci vétSiny
znich, dnes je v CR okolo 1 400 MVE. Diky Géin-
né&jSim turbindm a intenzivné&j8imu vyuZziti vody
je v8ak jejich vykon témér dvojnasobny
(275 MW) oproti roku 1930.

U nds je stdle jeSté dostatek lokalit pro vystav-
bu nebo obnovu MVE. VyuZzivaji se hlavné his-
toricky osvédgend mista, jako byvalé mlyny.
Nezbytnou a velmi ndkladnou soucdsti kazdé
elektrarny je vzdouvaci zafizeni (jez), pfipadné
pfivadéci nebo odtokovy kanal. Je-li nutné tyto
Castivybudovat zcela nové, elektrarna se hodné

prodrazi, takZe se takova stavba obvykle jiz nevy-
plati. KdyZ je moZné rekonstruovat starSi vodni
dilo, ndklady na vystavbu vyznamné klesnou.
Nové lokality jsou zejména na nizkych spadech
(do4m), coZje pro stavhu MVE méalo vyhodné.
Je logické, Ze ta nejlepSi mista jsou jiZ vyuZita.

POTENCIAL VODNI ENERGIE

Velkd €ast potencidlu vodni energie spoiva
pravé v lepSim vyuziti soucasnych MVE.
V nékterych Ize najit turbiny staré témér sto let!
To sice svéd¢i o zruénosti naSich predkd, ale
také o tom, Ze v minulosti nebyl provoz MVE na-
tolik vydélecny, aby viastnikim umozZnil inves-
tovat do zasadni rekonstrukce. Stavajici a fun-
gujici MVE je velmi ¢asto moZné osadit novou,
acinn&jSiturbinou, kterd dokaze vyuZit vétsi ¢ast
pritoku vody. Neni vyjimkou, Ze po rekonstrukci
se vykon MVE zvySina nékolikanasobek. V sou-

Komfortni energie pro Vas
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¢asnosti vyuzivaji MVE asi tfetinu potencialu,
ktery je k dispozici.

Z energetického hlediska je vyhodné, Zze MVE
jsou rozptyleny po celé republice, takZe elektfi-
nu z nich neni nutno pf¥enéSet daleko a nedo-
chézi k velkym ztratdm v rozvodech. Pfipadny
vypadek nékteré z nich je z hlediska sité nevy-
znamny, narozdil od vypadku velkého central-
niho zdroje. MVE pfitom tvofi okolo 17 % insta-
lovaného elektrického vykonu v CR.

STAVBA MVE

Chceme-livybudovat novou MVE, potfebujeme
zjistit pfedevsim, jaky je vyuZitelny spad a pri-
tok. Spad je rozdil vySek mezi hladinami nad
jezema pod turbinou. V jednodusSich pfipadech
si ho mlizeme zméfit sami pomoci laté s centi-
metrovym délenim, v komplikovangjSich muize-
me vyuZit sluZeb geodetickych firem. Priitok se
b&hem roku méni, nejvyssi u nas byva na jafe,
nejmensiv |été. Tzv. pritokové kfivky poskytne
Cesky hydrometeorologicky tstav nebo sprava
pfislusného povodi. Vodni elektrarny se obvy-
kle dimenzuji na 90denni az 180denni primér-
ny priitok.

il e
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-

-
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Praiska energetika, a. s.

Pro pfedbézny odhad dosazitelného vykonu
MVE Ize pouZit ziednoduSeny vztah:
P=k.Q.H

kde:

P je vykon [kW]

Q je priito¢né mnozstvi vody, primérny pri-
tok [m3/s]

H e spad vyuZzitelny turbinou v [m]

k jebezrozmérnd konstanta uvadéna v rozsa-
hu 57 pro malé vodni elektrarny, 8-8,5 pro
stfedniavelké; jeji velikost je ovlivnéna déin-
nosti soustroji a technickou trovni pouZité
technologie.

Viyroba elektiiny ve vodni elektrdrné potom

bude:

E=P.T

kde:

E je mnozstvi vyrobené energie béhem roku
[kWh]

P je vykon [kW]

T je pocet provoznich hodin b&hem roku [h].

Pocet provoznich hodin béhem roku se stano-
vipodle poétu dni, ve kterych miiZe turbina pra-
covat, a mél by byt alespori 4 000 h.

H=h1+h2+h3+h4+h5—h6
Ur€ovani spadu bez nivelaéniho pfistroje




Roéni odtokova kfivka a vykon dosaZeny v priibéhu roku

Maokry rok
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Suchy rok
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Velmi diileZité je pfedem znét i dal3i okolnosti, EKOLOGIE PROVOZU

zejména majetkopravnivztahy jak k pozemku €i
stavbé, kde ma byt MVE umisténa, tak i k vod-
nimu dilu. Dobré je v&as zjistit poZzadavky mist-
niho stavebniho fadu, spravy povodia dalSich
dotéenych orgdn(i. Stavba MVE miiZe byt v kon-
fliktu se zajmy ochrany krajiny nebo muize naru-
$it mistni populaci chranénych Zivogichd ¢i rost-
lin. V8asné feSeni problém0 umozni predejit
pozdéjSim konfliktdm. Naklady na vystavbu
miiZe silné ovlivnit vzdalenost lokality od distri-
buéni elektrické sité, dostupnost pro stavebni
stroje a podobné.

Pfed definitivnim rozhodnutim o stavbé je dobré
si nechat zpracovat odborniky studii provedi-
telnosti, ktera pfesné stanovi vykon a produkci
elektfiny a ztoho plynoucitrzby. Stanoviiinves-
tiéni a provozni naklady MVE a z nich vyplyva-
jici ndvratnost investice. Dobré studie posoudi
i moZnosti financovani (jak vysoky Uvér Ize spla-
cet z vynosii MVE) a pfipadna rizika (pokles
trZzeb pfi nucené dlouhodobé odstavce, zménu
vykupnich cen elektfiny atd.). Studie miiZe obsa-
hovat i vice variant feSeni. Umozni ndm kvalifi-
kované se rozhodnout, zda MVE viibec stavét
a za jakych podminek.

Provoz malé vodni elektrarny by nemél posko-
zovat Zivotni prostiedi. MVE nesmi zne€itovat
vodu tnikem olejli, nesmi zatézovat okoli hlu-
kem stroj.

Casto se v3ak stavd, Ze provozovatel elektrarny
nedodrZuje minimalni pritok recistém. V 16té,
kdy je vody nejméné, prohani turbinou i vodu,
kterd by méla podle provozniho Fadu pFetéci
pres jez. Dlisledkem je pak koryto suché od jezu
po vypust elektrarny. To nenidobré pro ryby ani
pro vodu v fece, obvykle se to nelibi ani lidem;
Ceska inspekce Zivotniho prostfedi miiZe tako-
véto chovani pokutovat.

U elektraren vétSich vykon( je potfeba stavét
vétSi vodni dila, kterd vyznamné ovlivni vzhled
krajiny. Aktualnim pfikladem mohou byt kon-
troverzni jezy na dolnim toku Labe. Ackoli zde
ma byt hlavnim ddvodem vystavby lodni dopra-
va, jezy by umoznily i provoz vodnich turbin
s vykonem odhadovanym na zhruba 10 000 kW.
Spravné navrzena a provozovana mala vodni
elektrarna je zdrojem Gisté elektfiny bez emisi,
odpadd a bez nutnosti platit zahrani¢nim doda-
vatellim energii. Je harmonickou soucasti ceské
obydlené krajiny.
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Palivove clanky

Palivové ¢lanky predstavuji jedno z alternativ-
nich feSeni vyroby elektrické energie v{ici sou-
¢asnym systém(m spalovani paliva. Cesky
nazev ,palivovy €lanek” je ponékud zavadsjici,
nebot stejny technicky termin se pouZivd i pro
palivo do jadernych reaktord. Oznaceni ve své-
tovych jazycich fuel cell (angl.), Brennstoffzel-
le (ném.), pile a combustible (fr.) je dlivodem,
pro¢ byva obcas pfi prekladech z cizojazy¢né
literatury nespravné pouZit termin ,palivova
bufika“.

Palivové ¢lanky jsou zaloZeny na elektroche-
mickém principu, podobné jako baterie a aku-
mulatory. Rozdil je v8ak v tom, Ze do palivové-
ho ¢lanku je kontinudlné pfivadéno palivo
a okyslicovadlo, pfiemZ materidl elektrod se
vlastni reakce nedcastni. Palivo a okyslicovadlo
se na katalytickém povrchu elektrod ionizuije,

Prenosny halivovv ¢lanek s vykonem 2 kW

ionty jsou vedeny elektrolytem k druhé elektro-
dé a uvolnéné elektrony vytvareji elektricky
proud. Tato pfima pfeména energie chemicky
vézané v palivu na energii elektrickou neni limi-
tovana stejnymi termodynamickymi principy
jako ve spalovacich motorech (Carnotiv
cyklus), a umoZfiuje tak dosaZeni vy$Si ucin-
nosti. Dal$imi vyhodami jsou téméF bezhlu¢ny

Praiska energetika, a. s.

Experimentalni automobil pohanény
palivovym ¢lankem

provoz a minimalni ¢i nulové emise Skodlivin.
Existuje celkem pét typl palivovych €lanka.
Princip jejich innosti je sice stejny, liSi se vSak
pouZitym elektrolytem a pracovni teplotou. Dle
provozni teploty se Clanky v principu déli na niz-
koteplotni (cca 60-200 °C) a vysokoteplotni
(cca 600-1000 °C). V oblasti nizkoteplotnich
¢lanki se v soucasné dobé nejvétsi pozornost
vénuje ¢lankiim s polymerni iontoménicovou
membranou jako elektrolytem (PEFC — Polymer
Electrolyte Fuel Cell), v oblasti vysokoteplotnich
pak ¢&lankdm s keramickym elektrolytem
(SOFC — Solid Oxide Fuel Cell).

PFfirozenym palivem pro palivové ¢lanky je
vodik. U vodikovych ¢lanki PEFC je téinnost
vlastniho ¢lanku bez dalSich zafizeni (kom-
presory, fidici elektronika atd.) pfiblizné 50 %.
Existuje i specialni typ ¢lank( PEFC, kde pali-
vem je methanol (DMFC - Direct Methanol Fuel
Cell). Nevyhodou tohoto snadno skladovatel-
ného atransportovatelného kapalného paliva je
pro celé zafizeni pohybuje kolem 25 %. PouZiti
ostatnich uhlovodikovych paliv vyZaduje je-



jich chemickou pravu na plyn bohaty na vodik.
Nejvétsi problém v souvislosti s vodikem spo-
Civa v jeho skladovani a transportu. Existuji tfi
moznosti jak skladovat vodik: plynny vodik stla-
¢eny pod vysokym tlakem, zkapalnély vodik a vo-
dik chemicky vazany v metalhydridech. Byly vy-
vinuty specidlni kompozitové tlakové nadoby na

vodik, které snesou tlak az 700 barl. Konvenéni

tlakové nadoby z oceli nejsou vhodné, protoze
by pro dany tlak a mnoZstvi paliva mély ne-
Umérné vysokou hmotnost. V pfipadé zkapalné-
ného vodiku je tfeba udrZovat teplotu —253 °C.
Palivové ¢lanky nabizeji velmi Siroké spektrum
uplatnéni, od miniaturnich zdroji elektfiny pro
elektronickd zafizeni (vykon nékolik watt(i) pres
malé zélozni zdroje (stovky aZ tisice wattd)

a pohon automobild aZ po velké stacionarni

zdroje (vykon nékolik megawatti). Zatim nej-
vetsSi postavena jednotka ma vykon 11 MW,
jedna se o ¢lanek s kyselinou fosforenou jako
elektrolytem (PAFC —Phosphoric Acid Fuel Cell).
Princip palivového €lanku je znam jiz pfes 160
let. V Sedesatych letech byly Elanky s alkalickym

Schéma palivového €lanku

] Bl [

elektrolytem (AFC —Alkaline Fuel Cell) dspé§né
nasazeny jako zdroj elektfiny pro vesmirny
modul Apollo. Od té doby, zvIasté vSak od zaCat-
ku devadesatych let, probiha intenzivni vyvoj
smérFujici k SirSimu vyuZiti palivovych ¢lanka.
Tomu bréni stale pfili§ vysoka cena a nizka Zivot-
nost. Komeréné dostupnych palivovych glanki
je zatim velmi malo. Jednim z nich je modul
Nexa firmy Ballard o vykonu 1,2 kW. Cena se
nyni pohybuje kolem 6 000 EUR a Zivotnost
dosahuje 1 500 provoznich hodin. Pfi téchto

parametrech je zfejmé, Ze je nutny jeSté dalSi

vyvoj. Pokud by se do sériové vyroby dostaly
nejmodernéjsi prototypy palivovych ¢lanki,
dalo by se pocitat s cenou 1 000 EUR/KW a Zivot-
nosti 4 000-5 000 hodin.

V USA a Japonsku se do vyzkumu palivovych
¢lank( a vyuZiti vodiku, jako jednoho z paliv
budoucnosti, investuji znaéné finan¢ni pro-
stfedky. Evropska komise zaloZila letos v Bru-
selu Evropskou technologickou platformu pro
vodik a palivové ¢lanky s cilem podporovat
a usmériovat evropsky vyzkum v této oblasti.

Schéma zapojeni palivového ¢lanku
PALIVO

OKYSLICOVADLO (VZDUCH)

Okyslicovadlo @@
v procesnf stejno-
Katoda ? Ll - o L
©®°o° | ] Priprava Palivowy|_P2 | DC/AC
P A paliva alivovy
©° ° — ¢lanek invertor
Elektrolyt ¥ L Elekiina Horak
T @ ef t
¥ ¥ e odpadni
Anoda &@\ i vzduch stiidavy
&% .K Sl ~ev Vyménik proud
o® | o tepla
‘0 Palivo 1 @ Kysiik
B T @ Vodk ODPADNI
= H; © Elekon  SpALINY VZDUCH  TEPLO  EL. PROUD
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Ekologicka energie PREKO

Nahidka elektriny
Z ohnovitelnych zdrojii
energie

* PREKO - pfirazka 0,10 Ké/kWh véetné

DPH ke standardnim cenam pro
odbératele ze siti nizkého napéti

e Ziskané prostredky z pfirazky PREKO
budou pouzity vyhradné na rozvoj
obnovitelnych zdrojii energie

¢ 0 dodavku PREKO Ize pozadat
v kterékoliv Obchodni kancelari,
na Zakaznickeé lince nebo na

= internetovych strankach PRE
\\ made in
S PREKO©
Vice informaci:
www.pre.cz/preko/
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