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Alternativni zpuasoby vyrovy energie

Experimentalni | Poloprovoz Prototyp Pramylové

Geotermalni X X X X

E prilivu a odlivu X X X X

E moftskych vin - ~ 1990 1995 — 2000 > 2000
Vétrna X X 1985 > 1995
Slunecni X 1980 — 1985 ~ 1985 > 1985
Jaderni Stépeni — tepelné X X X
reaktory

- rychlé reaktory X X X X
Termojaderna fize. X X ~ 1990 - 2000
Zplyiniovani uhli X X X X
Vodikové hospodafstvi X > 1985 ~ 1990 > 2000
Fotosyntéza CH, X ~ 1990 > 2000

N ERS/
S 2

iq‘SVW. v

Eysis

ent Reg,
o o,
o' ()

R %
I3 o
@ S
i 3
S
< o

%, N
S
%, o
0gwo>

“ana B

http:/ /recetox.muni.cz

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment




Piedpokladany pfispévek novych obnovitelnych
zdroju energie

Tabulka 2.4

Predpoklddany piispévek novych obnovitelnych zdroju energie (OZE) a jejich podil na vsech primdrnich energe-
tickych zdrojich (PEZ) v roce 2020 podle WEC 2000

'DruhOZE Minimum T

Mt % Mt,, %

‘Biomasa 243 45 561 42

Soldrni energie 109 20 o 26

| Jiné (vitr, geotermalni, | |

malé vodni elektrarny) 187 35 429 32

| Celkem 539 100 1345 | 100

f Podil ze viech PEZ (%) 3az4 | 8az12 !
Sha At Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti slunecni energie

Vyhody:

% prakticky nevycerpatelné zdroje E
% Cisty zdroj

% Zadné palivové naklady

Nevyhody:

% mala vykonova hustota

L proménlivost intenzity zafeni

% vysoké naklady na skladovani E
% vysoké mérné investic¢ni naklady

MozZnosti vyuZiti:

ohfev vody

suseni zemédélskych produktt
cerpani vody

vytapéni a klimatizace budov
vyroba elektfiny

tavba kovi
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VyuZiti slunecni energie

Jaké &ast vykonu slune&niho zéfenl dopadne na
zemsky povrch?

3,87 x 10° kW celkovy vykon slune&niho zéfen(
173 x 10" kW zé¥eni dopadajici na zemskou atmosféru
52 x 10" kW odraz od atmosféry

81 x 10" kW teplo vyzéFené zpét do vesmiru

40 x 10" kW wvykon dopadajici na zemsky povrch

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti sluneCni energie

Mapa primémého ro&ntho sluneénfho svitu v
ruznych &éastech svéta (v kWh/m? za rok). V
Ceskoslovensku Slunce svitf na vétsing mist
1500-1700 hodin za rok, na jihu pak 1700 aZ
1900 hodin ro&né. Za jeden den dopadnou v
chladnéj$ich mistech 2 aZ 3 kWh sluneénf
energie na m* plochy, v letnich mésicich je to
4,5 az 5,5 Wh/m?. Primérné mnoZstv( ener-
gie sluneéniho svitu za jeden rok je 950 a2
1100 kWh/m?, tj. okolo 1 TWh na km?.

0 200 4. 0 ® o' 120

Charakteristika Géinnosti plochého kolektoru s jed-
noduchym zasklenim pfi rozdfiné intenzité dopadu
slune¢nich paprski S (S = W/m?).

Na obrézku jsou jako pfiklad vyznaéeny tepeiné
ztraty pfi teplotnim rozdilu T = 50 °C a S = 800 W/m2.
1 - optické ztréty 2 - tepeiné ztraty 3 - uziteény vy-
kon 4 - G¢innost 5 ~ teplotni rozdil absorbér/vnéjsi
vzduch T
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VyuZiti slunecni energie

Ué&innost ruznych druhd slune&nich kolektord
Stupeii koncentrace Druh kolektoru Teplota® | Uginnost%
bez koncentrace plochy 60 aZ 200 max. 50
stfedni konc. parabolicky vélec 250 aZ 700 max, 70
vysokd kone. parabolid 650 aZ 4000 | max. 75
_ =.
MozZnosti vyuZiti odpadniho tepla tepeinymi Serpadly
Zafizeni Uzitf tepla Zdroj odpadnho tepla pro
Serpadio
Prédeiny tepla voda odpadn( voda z prani
Textiinf zavody -
RGzné zpGsoby vyuZivan( slune&ni energie: barvirny teplé voda odpadni teplé voda H
1 - Vyroba tepla 2 - Slunce 3 - Vyroba elektfiny papimy tepld voda Mml:ch vo::h e
4 - Parabolické zrcadlo 8§ - Sluneé&ni kolektor Zemddéiské provozy | teplé voda, otop :dm
6 - Tepelné &erpadlo 7 - Elektfina nebo plyn vybranych prostord
8 - Fotovoltaické lanky 9 - Péra 10 - Latka ":’9‘ Klimatizagni zafizenf | ohfev Serstvého odohdzefcl zecistiny
nosu tepla 11a - Pfenosové a fidici systémy vzduchu
11b - Elekttina 12 - Vysokopotencidin( teplo: prq- Susdrny pmod:hmmmo odpadn( vihky vzduch ze
myslové vyuZiti, vyroba elektfiny 13 — Nizkopotenci- mhhplt be '"“"“chw"’ mp'w
alnf teplo: vytapéni mistnosti, pfiprava teplé vody Prirysiové provozy otop s nizkopotenciéinim
14 - Elektricky proud, napajeni sité, mistni zasobo- teplem
vani elektfinou

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti slunecni energie

Supertenké ohebné siuneé&ni baterie k nalepenf na stfechu elektromobi-
lu, motorového &lunu nebo pro pfenosnou radiostanici.

Princip plochého kolektoru: 1 - sluneéni zafeni

2 - pifimé 3 - diftzni (rozptylené) 4 - zakrytl jednou
nebo dvéma sklendnymi tabulemi 8§ - vstup teplo-
nosné latky 6 - rdm 7 - tepelnd izolace 8 ~ absor-
bér 9 - tésnéni 10 - vystup teplonosné latky

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti slunecni energie

Princip tepeiné slu-
neéni elektrarny:

1 - dopadaijici slunec-
ni paprsky 2 - pfijima¢
(kotel) 3 - zasobnik
tepla 4 - turbina

5 - generétor 6 - heli-
ostaty (zrcadla)

7 - &erpadlo napéjecl
vody 8 - kondenzator
9 - transformaétor

10 - rozvodna sit
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VyuZiti slunecni energie

Nejvétsi souasné sluneéni elekiréma SEGS VIIl v Kalifornil s vykonem e S TR e

30 MW mé v naklapéci lkem 1,5 miliénG zrcadlovych desek.

Pojizdny sluneéni spordk s akumulétorem tepla
umoziuje vafit | veder.

Zavodiovaci &erpadio pohanéné eleki-
finou ze soldrniho panelu.

lune&nf dim pro 18 rodin v Long Beach v Kalifornil.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

Foto 7.3 VyuZiti energie vétru dnes
- Vétrna elektrarna Mravenecnik

Foto 7.4 VyuZiti energie vétru v minulosti
- De la Mancha (Spanélsko)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz




VyuZiti vétrné energie

Vyhody:

% Zadné palivové naklady

%  minimalni vliv na ZP (naruseni vzhledu, nebezpe&i pro
ptaky)

Nevyhody:

% mala vykonova hustota

Y% proménliva intenzita vétru
% vysoké naklady na skladovani

MozZnosti vyuZiti:

Y zasobovani odlehlych oblasti elektrickou energii (zemédélské
farmy v rozvojovych zemich

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



VyuZiti vétrné energie

r byl prvnim Ziviem, ktery se &lovéku podafilo spoutat a vyusit

1ako vé&né se obnovujicl energil.

Pohled na vétrnou farmu ve Velké Britanii

400 m 300m 200m 160 m 150m
36,9dB(A) 39,4dB(A) 42,9 dB(A) 44,7dB(A) 45,3 dB(A)

Hlu&nost vétrné elektrarny vyjadiena hladinou akustického tlaku v raznych
vlzld‘élenostech. Pro srovnani: 40 az 60 dB odpovida obvykié mluvé ¢i Zivé
ulici.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

PAT

Rotory vétrnych elektrdren se svislou osou:
1 - typ Darrieus @ 2 - typ Darrieus 4 3 - typ
Savonius

o
g7+ 77

Piiklady typu vétrnych elektréren: 1 - maléd
vétrna elektrarma do vykonu 90 kW 2 - vétrna
elektrarna TVIND o vykonu 2 MW (Dénsko)
3 - vétrnd elektrama v Severni Karoliné (USA)
4 - vétrnéa elektrarna GROWIAN o vykonu do
2 a? 3 MW (SRN) 8§ - jednokfidlova vétrna
elektrarna budoucnosti, vykon az 10 MW

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie
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Schéma vétrné elekirarny

1 - rotor s rotorovou hl.vlcl, 2 - brzda rotory, 3 - planetova pfevodovka,

4- m 5 - generator, 6 - servopohon nataéeni strojovny, 7 - brzda toény
- loZisko toény strojovny, 9 - Cidla rychlootl a :miru v‘tru

10 - n‘kolllmdllni véi oloktr‘m 11 - betonovy r
12] elektrorozvadéce silnoproudého a ﬂdlciho obvodu, - elektricka pﬂ-
pojka

Sougéinitel rychiobéZnosti 4

T 5 % e http:/ /recetox.muni.cz
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VyuZiti vétrné energie

Beaufortova stupnice slouzi k odhadovéni sily vétru z projevi jeho U€ink( na rizné pfedméty. Pro pozorovani na pevniné bylo stanoveno 12 stupfii.

: Rychlost Rychiost
Beaufortiv | Oznaleni a rozpoznavaci znaky vétru Beaufortiv | Ozna&eni a rozpozndvaci znaky vétru
stupeft (m.s") (km.h") stupeh (m.s") {km.h")
0 bezvétfi; kouf stoupé kolmo vzhiru 0,0-0,2 1 silny vitr; pohybuje tiustymi vétvemi, te- 10.8-1
6 | legrafni drty svidti, destnik pusobine- | '%8-18.8 | 30-49
snéze
vének; smér vétru je pozorovateiny podie
1 pohybu koufe, vitr viak jedté neplisobina | 0,3.1,5 1-5 7 prudky vitr; m celymi stromy, 13,8-17,1 50-61
vétrnou korouhev znesnadriuje chuzi . d
slaby vitr; je citit v tvaFi, listi stromU Seles- boullivy L je vt Sdad
2 ti, ;abyéojni korouhev se zadiné pohybo- 1,6-3,3 | 6-11 8 ehﬁzi“z ::‘N'. - 17.2-20,7 | 62-74
va L nému
9 MohNas; . e 20,8-24,4
mirny vitr; listi stromU a vétviéky v trvalém stavbéch (strhava kominy a krytiny \8-24, 75-88
3 pohybu, vitr napina praporky a slabé &eff ssset 1210 stfech)
hladinu stojaté vody slle .
silna vichfice; vyskytuje se na pevniné
10 zfidka, vyvraci stromy, pUsobi $kody na 245-284 | 89-102
dost Eerstvy vitr; 2ved4 prach a UtrZky pa- obydlich
4 piru, pohybuje slabdimi vétvemi stromi 5,5-7,9 | 20-28
1" mohutna vichfice; vyskytuje se velmi
A 2fidka, pUsobi rozséhié pustodeni 28,5-32,6 | 103-117
&erstvy vitr; listnaté kefe se zacinaji hybat,
S na stojatych voddch se tvoii mensi vinky 8,0-10,7 | 29-38 12 orké&n; ni¢ivé G&inky (odnasi stfechy, de- 327 118
se zpdtnymi hiebeny moluje t&Zké objekty) : S s

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

Tabulka 7.9
Primérnd rychlost vétru podle tfid oblasti a typii krajiny a mérny piikon (na jednotku plochy opisované vrtuli),
podle P. Erbana [35]

T¥ida oblast{ | Rychlost vétru (m/s) Meérny pifkon (W/m?)
chrdnénd krajina vétdi nez 6,0 vétsi neZ 250
oteviend krajina véts§i nez 7,5 vétsi nez 500
pobfeZi mote vétsineZ 8,5 vétsi nez 700

| oteviené mote veétSinez 9,0 vétsi nez 800

kopce, hiebeny hor vétsinez 11,2 vétdi nez 1 800

' chrdnéna krajina 5,0a%6,0 150 az 250
oteviena krajina 6,5az7,5 300 az 500
pobieZi mofe 7,0 a%z 8,5 400 az 700
oteviené mote 8,0a79,0 600 aZ 800
kopce, hiebeny hor 10,0 az 11,5 1200 az 1 800
chrdnénd krajina 4,5 a7 35,0 100 aZ 150
oteviend krajina 5,5az6,5 200 az 300
pobfeZi mofe 6,0az7,0 250 az 400
oteviené moie 7,0az 8,0 400 az 600
kopce, hiebeny hor 8,0 aZ2 10,0 700 az 1 200
chrdnénd krajina 3,5a74,5 50 az 100

| oteviend krajina 4,5a75,5 100 az 200

| pobfeZi mofte 5,0az6,0 150 az 250

| oteviené mofe 5,5a27,0 200 aZ 400

' kopce, htebeny hor 7,0a28,5 400 az 700

chrdnénd krajina
oteviend krajina
pobieZi mofe
oteviené mofte
kopce, hiebeny hor

mensi nez 3,5
mensi nez 4,5
mensi nez 5,0
mensinez 5,5

mensinez 7,0

mensi nez 50
mensi nez 100
mensi nez 150
mens3i nez 200
mensi nez 400

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

Odhad instalovaného a cilového vykonu
vétrnych elektraren v Evropé

Vyuziti vétrnych zdroji v Evropé

Beigie  Némecko  Dénsko

Francie

Holandsko 110
Spanélsko 45
Recko 18
Itdlie 7

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

Tabulka 7.10 )

Primérnd rychlost vétru v nékterych mistech v Ceské republice podle dlouhodobych méieni
Hydrometeorologického tstavu

 Misto Nadmoftsk4 vyska (m) Rychlost vé&tru (m/s)
'Benecko | 880 4,9 N
| Brno-Tufany 238 32

| Litomys] 360 32

| Liberec 400 | 3,1
[esenx | 671 | 3,1

| Hradec Krélové 276 | 2,9

| Cheb 474 2,8

Zlin 261 2,3

| Praha-Uhtingves 298 | 23

' Havlickav Brod 455 1,7

| Klatovy 430 | 1,5

| Ceské Budgjovice 388 1,4

Usti nad Labem | 155 1,4

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Geoenergetické systémy

GEOENERGETICKE SYSTEMY

energie vin
energie pfilivu

__—-Vétrna energie

solarni energie

ulozisté radioaktivnich
odpadu

elektrarny

povrchova
loZiska

" roponosné
bridlice

dehtové pisky

loZisko CO2

zemni plyn /

ropa zdroje v horniné

pfirony CO2

hluboka geotermalni hluboké zemni plyny

energie

Schematicky zobrazené energetické systémy v zemské kiire.

20



VyuZiti geotermalni energie

Foto 2.4 Geotermdlni energie - Gejzir (Island)

lard Hobst

Foto Leonard Hobst

Foto 7.5 Geotermdlni energie - Gejzir (Island)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti geotermalni energie

Vyhody:
Y% Zadné palivové naklady
Nevyhody:

Y% omezeny pocCet vhodnych lokalit

% relativné nizky vykon bloku

%  korozni problémy (obsah chemikalii ve vody a v pare)
% emise H,S, NH,....

MozZnosti vyuZiti:

L vytapéni domu a skleniku
% vyroba elektfiny

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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Geotermalni pole

Geotermadlni pole The Geysers v Kalifornii.

Geotermadlni pole v britském Cornwallu.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti geotermalni energie

HLOUBKA [km]

anggsggﬁe

cK
200 400 0600 800 1000 1200

TEPLOTA [ °C]

Rust teploty v zemské kiFe na Gzemi CSFR.
M1, M2 - pod Ceskym masivem

KH - pod KruSnymi horami

CK - pod Ceskou kiidou

ZK - pod Karpaty

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti geotermalni energie

PARNI ELEKTRARNA

W s m w metodou
STUDENA VODA nHot-Dry-Rock”

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http://recetox.muni.cz



VyuZiti geotermalni energie

: - Rist teploty s hloubkou v kontinentalni a ocednské kire
Zemské teplo jako trvaly zdroj energie

' Hloubka pod Teplota ve °C
N\ ) povrchem

uprostied kontinentu | uprostfed oceinu

50 km 500 750
100km 750 ' 1100
200km 1100 1600
300km 1200 1650
400km 1400 1750

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http://recetox.muni.cz



Systémy ziskavani primarnich zdrojt zemského tepla

Systém voda - voda

Obr. 6 Primdrni zdroj pro systém voda - voda.

Systém zemé - voda svisly vyménik

Obr. 7 Primdrni zdroj pro systém zemé — voda.

Resd

Systém zemé - voda vodorovny vyménik

Obr. 8 Primdrni zdroj pro systém zemé — voda.

nment
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Systémy ziskavani primarnich zdrojt zemského tepla

cca 5 km

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Systémy ziskavani primarnich zdrojt zemského tepla

A '8 8
500, & :g .g
z € B
nadmofska S g Ohte &
vyska i Lse § l 2
{m n.m.] l N . a2
Turon g L14°C S !
(] § e <.
Ot ? C“w —Cenoman—=&f—— | = | ’ 1
{ T | i g 3
' [ | | i ! 1
- 1 |
| |
-500 |
| |
B ‘ Parmokarbon |
s [+
pOffyl' I‘i 39 G , ' | |
¢ ‘ |
-1000- P |
o |
fy"t ® 45°C 3.9 48°C : ]
— ; 1
l T of
- | 79°C ¢
1500 ‘ L o
2000 -
zula
) 5 10 15 20 25 30
vzdalenost [km]
Schematicky zndzornéné technické a geologické podklady soucasného projektu na vyuziti zemského
5| tepla v LitoméFicich.
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Plo$na klasifikace CR z hlediska vhodnosti vyuZiti
zemského tepla

Plosnd klasifikace Ceské republiky z hlediska vhodnosti vyuziti zemského tepla

- velmi vhodné
W vhodne
Bl malo vhodné

=~ GEOMEDIA®

0 100 = 200 km

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti tepelné energie oceanu

Vyhody:

% Zadné palivové naklady
% Cisty zdroj E

Nevyhody:

% nizka ucCinnost pfemény E

% korozni problémy zafizeni

% problémy s vyvojem velkoplosnych vyméniki tepla, turbin,
cerpadel

MozZnosti vyuZiti:

%  vyroba elektfiny a jeji vyuziti na produkci H,, N,, U z mofské

ent Rese
<

N ERS/
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Vyuziti tepelné energie oceanu

A\ Zobrazeni tepiotniho roz-
loZzeni vod na povrchu
oceénu (pohied ze sateli-
tu). OranZova a Hutd bar-
va odhalujf viry tepliého
Golfského proudu, zelena
a modré studenych prou-
di. Tyto viry promichévaji
sloupce vody a¥ ke dnu a
vitf usazené kaly.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



VyuZziti kinetické energie oceanu — energie mofskych vin

Vyhody:

%, Zadné palivové naklady
% Cisty zdroj E

Nevyhody:
% mala vykonova hustota
MozZnosti vyuZiti:

%  vyroba elektfiny a jeji vyuziti na produkci H,, U ....

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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VyuZziti kinetické energie oceant — energie mofskych vin

Hiadina v betonové achté vinové elektrémy jako pist stla&uje vzduch a prohéni je] lopatkami Wallsovy vzdugné turbiny.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz




VyuZiti vodni energie

Foto 7.1 Vodni energie - Niagarské vodopady (USA, Kanada)

Foto L onard Hobst

Foto 2.3 Vodni energie - vodopddy Iguatzu (Brazilie)

Foto Leonard Hobst

NERS/
S 2

iq‘SVW. v

704 3ua?
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Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vodni energie

Foto ¢fs. 7.2 Vodni energie - pfecerpavaci elektrdrna ' *

Dlouhé Strd

Foto 2.5 Vodni energie - precerpdvaci elektrarna Kaprun (Rakousko) - spodni nddrZ

Foto Michael Lands
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