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Chemie Zivotniho prostfedi 11

Chemie technosféry a atmosféry
(I1I_03)

Technosféra - Vyroba energie a jeji vliv na Zivotni
prostiedi
Ivan Holoubek

RECETOX, Masaryk University, Brno, CR
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Globalni primarni produkce E
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FIGURE 1 Historical and projected trends in global primary energy consumption. The
amount of encrgy (tons of coal equivalent) from each source is plotted as a fraction f of
" the total energy market, with log fA1 — [) as the ordinates. The smooth secular trends are
the model estimates based on historical data; irregular lines are historical data. SOURCE:
Marchetti and Nakicenovic (1979).
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Globalni primarni produkce E
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FIGURE 2 World primary energy consumption (in gigawalt-years per year). SOURCE:
Griibler and Nakicenovic (1988, p. 15).
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Globalni atmosférické koncentrace CO,

Global atmospheric concentration of CO;

Parts per million (ppm)
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Globalni spotreba pahv a globalm emise CO, z

World Carbon Dioxide Emissions
by Fuel Type, 1970-2020

Billion Metric Tons Carbon Equivalent
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Spalovani fosilnich paliv
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Spotfeba E v rozvojovych zemich, 1995-2020

Energy Consumption in the Developing
World by Region, 1995-2020
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Fosilni paliva

42 YEARS
60 YEARS

Fuel - Price Increase Over Past 20 Years
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Z.droje zneclisténi prostfedi

TEZEBNI CINNOST

%  uhli - hluSina

% kovy, rudy - hluSina

Y ropa—uniky

Y% naruSeni krajiny
ZPRACOVANI UHLI

% téZba — (S), hlusina,zasahy do krajiny
Y% doprava

VyuZiti:

Y% vyroba energie a tepla

% vyroba koksu

Y% vyroba plynu

L uprava

% surovina pro chemicky primysl

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Povrchovy dual na hnédé uhli
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Povrchova tézba uhli

Povrcho

7 diil na hnédé uhli
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Vyroba energie

__— primdrni
Energetické zdroje \
sekunddrni

Primarni - ziskané pfimo z pfirody (dfevo,uhli, ropa, uranova
ruda)

Sekundarni - apravou primarnich zdroji a jejich pfeménou
(svitiplyn, brikety, benzin, nafta, topné oleje )

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Vyroba energie

Obnovitelné — prakticky nevyCerpatelné
— slunecni zafeni, E vodnich tok,
vétrna E, geotermalni

Pfirodni zdroje energie\

Neobnovitelné — vyCerpatelné — uhli,
ropa, zemni plyn

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Obnovitelné zdroje

Primarni » Vyuzitelna forma E
Rozpad radionuklidi Geotermalni

uvnitf zemé

Slunedéni

Vodnich toku

b

Z.afeni z kosmického = —» Ledovcu
prostoru

Vétrna
Mofskych vln a proudi

Chemicka
Pohyb planet > Priliv, odliv

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Narust poCtu obyvatel a spotfeby E

1950 | 1980 | 1990 | 2000 Narust
Podet obyvatel (mld) 2.5 4.4 5,2 6,1 D 44-krat
Spotfeba primarni E (mld. tmp) 2,0 11,8 19,0 29,0 16,94-krat
Spotfeba E /obyv. (tmp /obyv.) 1,04 2,7 3,65 | 4,75
Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 15
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Rust spotfeby primarnich zdroja

Tabulka 2.5

Spotieba primdrnich energetickych zdrojii (PEZ) podle druht (v procentech) v jednotlivych &stech svéta v roce
2002, zdroj British Petroleum

)
)

Amerika 40 25 19 7 9
: Stredni vychod 52 46 15 : 0,5
_- Afrika 40 20 30 1 9
f Asie a Australie 36,5 1 44 4 45
| Svét celkem 3755 24 25°5 7 6

Obrézek 1.1

Rist spotfeby primdrnich energetickych zdrojii (SPEZ)
pro konstantni meziro¢ni pfiristek q = 1,024 (v roce
1990 je brano SPEZ = 1) a integraln{ spotfeba primdrnich
energetickych zdrojii za urcité obdobi:

integrdlni spotfeba

od pocdtku priimyslové éry do roku 1990  (IS), =42,7
Integralni spotfeba 1990-2020 (15), =432
integralni spotfeba 2020-2050 (IS). = 88,2

integrélni spotfeba 1990-2050 (I5),.,.,=131,4 = 3,1.(IS),

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Energetické problémy CR

& & & &

vyCerpané prvotni energetické zdroje
zanedbatelna zasoba uslechtilych paliv
energeticka narocnost ekonomiky

MRS 4

relativné niZsi uroven zhodnoceni paliv a energie

MozZna opatfeni:

L

L

@

zvyseni uCinnosti pfi vyuzZivani E a orientace na aisporna
opatfeni (kratkodobé hledisko)

vyvoj a zavadéni technologii usnadnujicich pfechod a
zplynovani (sttednédob¢)

uplatnéni nefosilnich zasob E (dlouhodobé)
restrukturalizace prumyslu

sniZeni energetické naroCnosti

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Elektrarna Mélnik

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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MozZna opatieni pro sniZeni vliva tepelnych
elektraren na ZP

S

S

S

S

zvyseni rozptylu — extrémné vysoké kominy
jednorazova opatfeni k doCasnému zlepsSeni:

- na vstupu — pouZziti kvalitnéjsiho paliva
- na vystupu — chemické vazani skodlivin

pouziti kontinualnich metod odsifovani méné hodnotnych
paliv a tuhych paliv s vysokym obsahem siry

pouZziti bezodpadovych technologii

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Hlavni zptisoby omezovani plynnych emisi

% odsifovani paliv
- zplyfiovani paliv s naslednym zachycenim H,S

%  desulfurace spalin
200 MW — spaliny 1 — 1,2 mil. m3.h! plynu (T = 130 — 180 °C)

@

Hnédé¢ uhli — popel, S, As

Jedno z hlavnich paliv do roku 2000:

% zhorSujici se kvalita

%  soustfedéni jeho spalovani do elektraren vybavenych
odsifovacim zafizenim

% zplynovani uhli s velkym obsahem siry

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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Hlavni zptisoby omezovani plynnych emisi

Ropa:

% nejpouzivanéjsi energeticky zdroj

% surovinova zakladna petrochemického priimyslu

% spalovani odpadu z petrochemie

% téZké topné oleje — S — odstranéni technologicky mozné

vyssi cena (hydrogenace H,S)
lehké topné oleje — malospotiebitelé ve méstech

&

Zemni plyn: - nejuslechtilejsi palivo — naroéné technologické
procesy, komunalni bytova sféra, surovina pro chemicky
prumysl

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Vliv energetiky na ZP

Kombinace vyroby tepla a elektfiny:

ucinnost klasické elektrarny — max. 40%

kombinace - ~ 70%

rozvod tepla - emise se nezmensuji, ale jsou soustfedény na jedno

misto
Hlavni problémy: SO,, NO_, prach, téZké kovy, PAHs .....
Uhli Topny olej Zemni plyn
SO, (bez odsifeni) [t.r-] 120 000 38 600 20
SO, (odsifeni) [t.r-1] 24 000 2 000 0
NO, (bez) [t.r-] 27 000 26 000 13 400
TC (bez) [t.r7] 270 000 26 000 518
TC (s &isténim) [t.r] 2 000 150 4
Radioaktivni latky [Mbq.r -1] 740 18,5 0
Odpadni teplo [mld kWh.r 1] 15% 1,64 1,71 2,2
Spotieba chladici vody [mld Lr 1] 10 000 10 000 10 000
5‘““8"“’«».9 () Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 2
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Vyroba energie

Alternativni zptisoby

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Alternativni zptusoby vyrovy energie

Experimentalni | Poloprovoz Prototyp Primylové

Geotermalni X X X X

E pfilivu 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 X
reaktory

- rychlé reaktory X X X X
Termojaderna faze. X X ~ 1990 - 2000
Zplynovani uhli X X X X
Vodikové hospodarfstvi X > 1985 ~ 1990 > 2000
Fotosyntéza CH, X ~ 1990 > 2000

http:/ /tecetox.muni.cz
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Pfedpokladany pfispévek novych obnovitelnych
zdrojii energie

;;fc;fﬁ;ffganﬁ ptispevek novych obnovitelnych zdrojii energie (OZE) a jejich podil na vSech primdrnich energe-
tickych zdrojich (PEZ) v roce 2020 podle WEC 2000

Mt,, %l - Mt,, %

| Biomasa 243 | 45 561 42

Soldrni energie 109 20 385 26

iJiné (vitr, geotermdln, ; § _
| malé vodni elektramy) | 187 35 | 429 32 ﬁ
| Celkem 539 ? 100 1345 | 100 |
| Podil ze vsech PEZ (%) 324 | 8 az 12

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZziti sluneCni energie

Vyhody:

% prakticky nevycerpatelné zdroje E
% Cisty zdroj

%, Zadné palivové naklady

Nevyhody:

% mala vykonova hustota

Y% proménlivost intenzity zafeni

% vysoké naklady na skladovani E
% vysoké mérné investiCni naklady

MozZnosti vyuZiti:

ohfev vody

suSeni zemédélskych produkti
Cerpani vody

vytapéni a klimatizace budov
vyroba elektfiny

& & EEEE

tavba kovu

R N Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

26



VyuZziti sluneCni energie

Jaké &ast vykonu sluneéniho zdfenl dopadne na
zemsky povrch?

3,87 x 10® kW celkovy vykon slune&niho zéfenl
173 x 10" kW zéFeni dopadajici na zemskou atmosféru
52 x 10 kW odraz od atmosféry

81 x 10" kW teplo vyzéFené zpét do vesmiru

40 x 10" kW wykon dopadajici na zemsky povrch

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti sluneCni energie

Mapa prim&mého ro&nio sluneéniho svitu v
riznych &astech svéta (v kWh/m? za rok), V
Ceskoslovensku Slunce svitf na vétsing mfst
1500-1700 hodin za rok, na jihu pak 1700 aZ
1900 hodin ro&né. Za jeden den dopadnou v
chladnéjdich mistech 2 aZ 3 kWh sluneéni
energie na m? plochy, v letnich mésicich je to
4,5 az 5,5 Wh/m*. PrGmérné mnoZstvi ener-
gie sluneéniho svitu za jeden rok je 950 a2
1100 kWh/m?, tj. okolo 1 TWh na km®.

e SRR S @ 9o 120

Charakteristika G¢innosti plochého kolektoru s jed-
noduchym zasklenim pfi rozdfiné intenzité dopadu
sluneénich paprsk( S (S = W/m?).

Na obrazku jsou jako piiklad vyznaéeny tepelné
ztréty pfi teplotnim rozdilu T = 50 °C a S = 800 W/m2.
1 - optické ztraty 2 - tepeiné ztraty 3 - uzite&ny vy-
kon 4 - uc¢innost 5 - teplotni rozdil absorbér/vnéjsi
vzduch T

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZziti sluneCni energie

Razné zpGsoby vyuZivén( sluneéni energie:

1 - Vyroba tepla 2 - Slunce 3 - Vyroba elektfiny
4 - Parabolické zrcadlo 8§ - Sluneé&ni kolektor
8 - Tepelné &erpadlo 7 - Elektfina nebo plyn
8 - Fotovoltaické &lanky 9 ~ Pédra 10 - Létka k pfe-
nosu tepla 11a - Pfenosové a Ffidicl systémy
11b - Elektfina 12 - Vysokopotencidini teplo: pri-
myslové vyuZiti, vyroba elektfiny 13 ~ Nizkopotenci-
alnf teplo: vytapéni mistnosti, pfiprava teplé vody
14 - Elektricky proud, napéajeni sité, mistni zasobo-
vani elektfinou

Uéinnost raznych druhi slune&nich kolektord
Stupei koncentrace Druh kolektoru Teplota® | Uginnost%
bez kencentrace plochy 60 aZ 200 max. 50
stfedni kone. parabolicky vélec 250 aZ 700 max, 70
vysoké kone. parabolid 850 a 4000 max. 78
e i i e
MozZnesti vyuZitl odpadniho tepla tepeinymi éerpadly
Zaiizeni UZitl tepla Zdroj odpadniho tepla pro
Serpadlo
tepla voda odpadnl voda z prani
Textilni zévody -
barvirny tepld voda odpadni teplé voda
papimy tepld voda odpadn tepld voda
Zeméadéiské provozy | teplé voda, otop odpadni vzduch z chlévii
vybranych prostorii a lthnf
Klimatiza&ni zaFizenl | ohfev éerstvého odohénjlcfzmww
vzduchu
Susdrny pfededehiev susictho odpadnrvlhk?vzduchn
vzduchu susiclho procesu
Pramyslové provozy | tepld voda chiadicf voda
otop s nizkopotencidlnim
o i Camm L M e

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZziti sluneCni energie

Supertenké ohebné sluneéni baterie k nalepeni na stfechu elektromobi-
lu, motorového &lunu nebo pro pfenosnou radiostanici.

Princip plochého kolektoru: 1 - sluneéni zafeni

2 - piimé 3 - diftizni (rozptylené) 4 - zakrytl jednou
nebo dvéma sklenénymi tabulemi § - vstup teplo-
nosné latky 8 — rdm 7 - tepeina izolace 8 - absor-
bér 9 - tésnénf 10 - vystup teplonosné latky

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZziti sluneCni energie

Princip tepeiné slu-
neé&ni elektrarny:

1 - dopadaijici slunec-
nf paprsky 2 - pfijimac
(kotel) 3 - zdsobnik
tepla 4 - turbina

8 - generator 6 - heli-
ostaty (zrcadla)

7 - &erpadlo napéjeci
vody 8 - kondenzator
9 - transformator

10 - rozvodna sit

AT

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZziti sluneCni energie

Nejvétsi soutasné sluneéni elekirdma SEGS VIll v Kalifornil s vykonem
30 MW mé v naklap&cich rdmech celkem 1,5 milién( zrcadlovych desek.

Pojizdny sluneéni spordk s akumulétorem tepla
umotziiuje vafit | veder.

Zavodiiovaci &erpadio pohdnéné eleki-
finou ze soldrniho panelu.

lune&nl diim pro 18 rodin v Long Beach v Kalifornii.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

- Vétrna elektrarna Mravenecnik - De la Mancha ('S'pane"lsko)

Foto 7.3 VyuZiti energie vétru dnes Foto 7.4 VyuZiti energie vétru v minulosti

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

Vyhody:

Y 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

MoZnosti vyuZiti:

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

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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VyuZiti vétrné energie

r byl prvnim Ziviem, ktery se &loviéku podafilo spoutat a vyu#it
yako véEnd se obnovujici energil. Pohled na vétrnou farmu ve Velké Briténii

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

Hlu&nost vétrné elektrarny vyjadiena hladinou akustického tlaku v riznych
vzdalenostech. Pro srovnani: 40 aZ 60 dB odpovida obvykié mluvé &i Zivé
uliei.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

!
P ,r/,rr/l///// Pie sy /f////1-'/-- PPl

1 2 J 4

i s i i o i i

5

P#iklady typu vétrnych elektréren: 1 - mald
vétrna elektrdrna do vykonu 90 kW 2 - vétrna
elektrarna TVIND o vykonu 2 MW (Dénsko)
3 - vétrnd elektrarma v Severni Karoliné (USA)
4 - vétrna elektrarna GROWIAN o vykonu do
2 a? 3 MW (SRN) 5§ - jednokfidlova vétrna
elektrarna budoucnosti, vykon az 10 MW

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

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

yhkon W/m?

33337

st
bk d a0 a ik i

[
=]

0 1 5 3 4-

g
Schéma vétrné elektrarny =
1 - rotor s rotorovou hlawcl 2 - brzda rotoru, 3 - planetova pfevodovka,
4- 5 - generator, 6 - servopohon nataéeni strojovny, 7 - brzda toény

loZisko toény strojovny, 9 - Eidla rychiosti a sméru vétru,
10- nikoyllludﬂni véZ elektrarny, 11 - betonovy a r:‘ldldohlﬂrﬁmy
12 - elektrorozvadéce silnoproudého a fidiciho obvodu, 13 - elektricka p#i-
pojka

Souéinitel rychlobéZnosti 1

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

Beaufortova stupnice sloui k odhadovéni sily vétru z projevil jeho Géink( na rizné pfedméty. Pro pozorovani na pevniné bylo stanoveno 12 stupfil.

‘ Rychiost Rychiost
Oznaéeni a rozpozndévaci znaky vétru Beaufortiiv | Ozna&eni a rozpozndvaci znaky véiru
ms?) | km.h) stuped ms’) | &m.nh)
bezvétii; kouf stoupa kolmo vzhlru 0,0-0,2 1 silny vitr; pohybuje tlustymi vétvemi, te- 10,8-13,8
¢ | legrafni draty svisti, dedtnik pusobine- | 108-18.8 | 39-49
snaze :
vének; smér vétru je pozorovateiny podie —Es—l‘r-_
pohybu koufe, vitr v3ak jedté nepusobina | 03.15 | 1-5 7 prudky vitr; pohybuje celymi stromy, . 7
slaby vitr; je citit v tvafi, listi stromi Seles- o agiee 280 .
:‘; :bvéein & korouhev so zaink pohybo- | 1.6.3.3 | 611 8 bouﬂw tr; ulamuje vétve, znemozZiiuje | 17,2.20,7 | 62-74
vichfice; zplisobuje mendi Skody na g
mirny vitr; listi stromi a vétvigky v trvalém 9 | stavbach (strhéva kominy a krytiny 20,8-24,4 | 75-88
pohybu, vitr napina praporky a slabé &sfi 3454 | 1219 stfech)
hladinu stojaté vody e
silna vichfice; vyskytuje se na pevniné
10 zfidka, vyvraci stromy, pusobi 3kody na 24,5-284 | 89-102
dost Eerstvy vitr; 2zveda prach a Utriky pa- obydlich
piru, pohybuije slab&imi vétvemi stromi 5,5-7,9 | 20-28
11 mehutnd vichfice; vyskytuje se velmi
: zfidka, pUsobi rozsahlé pustodeni 28,5-326 | 103-117
&erstvy vitr; listnaté kefe se zadinaji hybat,
na .‘Qj.ty’ch vodéch se tvoii mendi Vlnky al°°1 0,7 29-38 12 Ol'“ﬂ; ni¢ivé ﬂﬁiﬂky (odl'lé.il' itfechy, de- 327 118
se zpdtnymi hiebeny moluje téZké objekty) y S Vice

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

Odhad instalovaného a cilového vykonu

VyuiZiti vétrnych zdroji v Evropé

Belgie Némecke  Dénsko Francie

Portugalsko
Italie

Irsko Recko  Spandisko  pojandsko

vétrnych elektraren v Evropé
Dinsko P Lo
Némecko 130 250
Holandsko 110 1000
Spanélsko 45 %0
Recko 18 400
Italie 7 300

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vétrné energie

Tabulka 7.10
Priimérn4 rychlost vétru v nékterych mistech v Ceské republice podle dlouhodobych méfent
Hydrometeorologického ustavu

‘Misto 1 Nadmo¥sk4 vy3ka (m) . Rychlost vétru (m/s)
| Benecko | 880 | 49 ]
| Brno-Tufany 238 3,2
Litomys] 360 3,2

Liberec ‘ 400 Al

Jesenik 671 |

Hradec Kralové 276 2,9

| Cheb 474 2,8

| Zlin ; 261 2,3
Praha-Uhfinéves 298 2,2

| 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 pfilivu
___—~Vvétrnd energie

| solarni energie

alozisté radioaktivnich
aneigie | odpad:
elektrarny
povrchova
zésoby plynu loziska
roponosné
uhelng phyuy bfidlice
pfirony CO2 —
dehtové pisky
sal
loZisko CO2
zemni plyn /
ropa zdroje v horniné

hluboké geotermalni hluboké zemni plyny

energie

Schematicky zobrazené energetické systémy v zemské kiife.
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VyuZziti geotermalni energie

Foto 2.4 Geotermalni energie - Gejzir (Island)

Foto Leonard Hobst

(Island)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZziti geotermalni energie

Vyhody:
Y% Zadné palivové naklady
Nevyhody:

%  omezeny pocCet vhodnych lokalit

% relativné nizky vykon bloku

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

MozZnosti vyuZiti:

Y vytapéni domu a sklenikt
Y% vyroba elektfiny

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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Geotermalni pole

Geotermdlni pole The Geysers v Kalifornii.

Geotermadlni pole v britském Cornwallu.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZziti geotermalni energie

HLOUBKA [km]

CK
20 400 600 800 1000 120

Q&EE&SB@BQ

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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VyuZziti geotermalni energie

PARNI ELEKTRARNA

Pokusy s odvadénim tepla metodou
STUDENA VODA nHot-Dry-Rock

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZziti geotermalni energie

Rust teploty s hloubkou v kontinentdlni a ocednské kiie

Zemské teplo jako trvaly zdroj energie

Hloubka pod Teplota ve °C
povrchem

uprostfed kontinentu | uprostfed ocednu

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

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

tepla

Systém voda - voda Systém zemé - voda svisly vyménik

Obr. 6 Primdrni zdroj pro systém voda - voda. Obr. 7 Primdrni zdroj pro systém zemé - voda.

Systém zemé - voda vodorovny vyménik

Obr. 8 Primdrni zdroj pro systém zemé - voda.
]

Resd nment
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Systémy ziskavani primarnich zdroji zemského

tepla

cca 5 km

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

tepla

A g S
500, & :E g
nadmorska P~ B Lshe § Ohfe § B
a e -
tm n.m.] i - b
1 oTuron E 14°C S __: = .
01 ?B Cﬁ — —Conoman—&f—— il 1 i
“~ | I 1 i :
o At |
o | | !
500 | 1 i
~| |
Nl Pdérmokarbon
©
porfyr éi 35°C | . |
-1000- e i
; ® 45°C — & 48°C !
o 79°C
-1500 i i
zula
25m ¥ FEC P s ’ T .- - = = - . + s A - o
0 5 10 15 20 25 30
vzdalenost [km]
Schematicky zndzornéné technické a geologické podklady soucasného projektu na vyuZiti zemského
s| tepla v Litomé¥icich.
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VyuZziti tepelné energie oceanu

Vyhody:

Y Zadné palivové naklady

Y Cisty zdroj E

Nevyhody:

Y% nizka ucinnost pfemény E
%  korozni problémy zafizeni

% problémy s vyvojem velkoplosnych vyméniku tepla, turbin,
Cerpadel

MoZnosti vyuZiti:

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

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZziti 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
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Vyuziti kinetické energie oceanti — energie
mofskych vin

Vyhody:

% Zadné palivové naklady
% Cisty zdroj E

Nevyhody:
% mala vykonova hustota
MoZnosti 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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VyuZiti kinetické energie oceanu — energie

Hladina v betonové Sachté vinové slektrémy jake pist stla&uje vzduch a prohéni Je] lopatkami Wallsovy vzduiné turbiny.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vodni energie

Foto 7.1

A, Kanada)

Foto 2.3 Vodni ene /odopdd} (Brazilie)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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VyuZiti vodni energie

Foto ¢is. 7.2 Vodni energie - pfecerp
Dlouhé Strdné

elektrarna

Foto 2.5

E

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Vyuziti biomasy

FOTOSYNTEZA A PREMENA BIOLOGICKE HMOTY:

Vyhody:

Y maximalni vyuZiti zemédélskych, lesnich a méstskych
odpadu na vyrobu E

% moZnosti vyuZiti dosud neobdélavané pudy

Nevyhody:

Y% nizka ucinnost pfemény sluneCni E

% vyZaduje velké plochy na péstovani rychle rostoucich rostlin
a dfevin

Y% nakladna pfiprava pudy (odvodiiovani baZin a mocal)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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VyuZiti biomasy

Mcyo i‘r '&n_w? Je to “T‘,‘i”i" an;ﬁﬂ organického piivodu,
v ° v e ¥ . ek rostliny a jejicl y. V nadich pod:nlnl.(aqh 2
Moznosti WZ1t1: | S b Sty Lo s e ol prorr Sscicl s [N

° ten odpadnich vod, organické Sdsti méstskych odpadu, energetické - spa.lovém,

kultury ()melliny s vysokym energetickym obsahem, fepka na vyrobu

- zplyfiovini,

@ mokré procesy (biochemicki pfemé&na)
- fermentace,
- anaerobni vyhnivéni (bioplyn).

SR e e R

% vyroba

) Biomasa
kapalnych a o ook "
tiomasa, jak ji viichni znéme spayovant ;mﬁ; v?m; %T‘eo:fgdf
pyroljza chemické —l

lynnych u .
plynnyc o g

alkoholové anaerobni

< péra el.proud
a 1V plyn kvageni fermentace
dehet
= olgj ethanol methan

methan | methanol
amoeniak el.proud

Y pyrolyzou
(plyn, topny
olej)

% fermentaci

Schéma pfemény energie biomasy v jiné formy energie

teplo : plyn
pyrolyza ——————=  oleje >>

kyslik uhlik
vzdrch oxidace——=teplo

redukce gen;rls;omy >>

vedni pdra  pyrolyza =

vodik Shorovy
; nerdtorov:
— ———n fedukce i s PR y>>

plyn

Procesy zplyfiovani |

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Energeticky potencial biomasy

spotfeba zvifat (0,6%)

piimé lidsié spotieba v podobé potravin (04%)

Rozdéleni energetického potencidlu biomasy.

t
e Re Se,
o .
) (o)
& %
Y oy o
& o
v 2
o g
B H
< )
%, &
" i
Odwo? 7"
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Vyroba bioplynu

e LT R N sz

¢ palivo

. e plyn
zona suseni ) &
Zonga suseni
zona pyrolyzy zona pyrolyzy
zona redukce zona redukce
rost ‘ ;
zong oxidace
e S
vzduch plyn .
zona oxidace vzduch
popel

Zplyhovaé s pfiénym proudénim Protiproudy zplyfiovaé

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Vyroba bioplynu

N

Plug-flow systém s pevnym plastovym krytem

Schéma zafizeni na vyrobu bioplynu pouZivané v Indii

Obecng lze pro odhad bioplynového potencidlu v hnoji pouZit

piibliZné udaje:
1 rava (SO0 KE) .oovovveirineminmiinc et 25 MJ/den
1 prasnice (150 kg) ..cc.ccceeve ST 7 MJ/den
10 prasat (60 K/KS) ......ccowmeriiiimsmsunnnmisissiisensnissnannae 32 M)/den
200 ES ArODEZE ..ovvissisimsinusivivasississssermsssssmnsnssnsaiasass 36 MJ/den

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Elektrolyza vody

Elektrolyza
Elektrolyza je nejzndméjsi zptisob vyroby vodiku z vody.
V soucasné dobé je ucinnost elektrolyzy asi 75 procent.
Ocekdva se v3ak, Ze do roku 2020 by mohla doséhnout az
83 procent.

Pfi masivnim nasazeni vodikové energetiky 1ze poci-
tat s elektrolyzou ve dvou vykonové velmi rozdilnych
oblastech. Prvni oblasti, s velkymi vykony, bude vyroba ' .
vodiku v jadernych elektrarnach v dobé jejich odlehceni. ? m;_ W
Toto odlehceni je jednak kratkodobé v priibéhu dne,
mimo Spicky v elektrizacni soustave, jednak dlouhodobé,
sezonni, napfiklad v naSich evropskych podminkdch od fo
pozdnéjsiho jara do poc¢atku podzimu. '

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 62
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Elektrolyza vody

Gﬂnnln"  | ||

oooong

Loouo
nooooo

oo v

14
> 18 18
Demonstraéni jednotka elektrolyzéru: Uzavieny cyklus vodiku a kysliku:
1 - Wroba ,,sluneé&ni* elektiiny 2 - Rezved elektrického vykonu 3 - Viyroba vodiku a 1 - Sluneéni elektfina 2 - Elektrolyza 3 - Kysifk
kysliku 4 - Zasobniky 5 - Spotiebitelé 6 - Stejnosmérnd sbérnice 0,3-0,43 kV 4 - Vodik 5 - Skladovéni 6 - Doprava potrubim
7 - Sluneéni panely 280 kW 8 - 40 kW teplo 9 - Ohiivaé 10 - 86 kW elektfina 7 - Spalovéni 8 - Voda 9 - Elektricky proud
11 - 42 kW teplo 12 - Palivové &ldnky 13 - Pohon 14 - Tankovaci stanice LH, 10 - Teplo 11 - Pohonné hmoty 12 - Chemie

15 - Zemni plyn 16 - Stfidavd sbérnice 0,4 kV 17 - Ménié proudu
18 - Elektrické sit 20 kV

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Elektrolyza vody

¥

Solarni plantaZ za-
sobujici elektroly-
zéry na vyrobu ve-
diku reozkladem
vody.

+

Vediko-kyslikovy
palivovy éldnek s
vykonem 100 kW ve
funkci pFfenosné
Jbalené” elektramy.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Tepelna Cerpadla

Princip
tepeiného
rpadia

kompresor .
- uzavreny

energie okolnihc
prostiedi
vstup
do okruhu
vstup vytapéni
vystup vystup
z okruhu
vytapéni

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Tepelna Cerpadla

Princip elektricky pohdnéného tepelného &erpadia:
1 - vyparnik 2 - ochlazeni prostfedl 3 - kompresor
4 - Skrtici ventil 5 - topny radidtor 6 -~ kondenzétor

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /tecetox.muni.cz
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Tepelna Cerpadla

Ziskavani tepla z okolniho vzduchu Zisk&vani tepla z hiubinnych vril

ak:::l:\i tepla z edpadniho Ziskavani tepla z pOdy

Ziskavani tepla
ze dvou ni

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Jaderna energetika

neutron jadro uranu §tépny produkt neutrony
] (odstépek)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Jak funguje jaderna elektrarna ?

1]

zres Bimys (W ./ rmmmm
‘Y | -~ 4 '_1_'||~'~'5||| AEGiDAE _7./ =

-
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Co pfitom vznika

tritium

vodni para

pouZité palivo

hellium

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 70
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Jaderna energetika
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Jaderna energetika

The Pressurized Water Reactor (PWR)

Containment Structure

Pressurizer _Steam
Gen

erator
AT ™ ;,w
Control I
Rods
Reacior The Boiling Water Reactor (BWR)
f == Condenser |

Containment Structure

Vi p—

Condenser

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Jaderna energetika

JERS/
e‘ &

Fuel rods

Reactor Spent fuel

Fuel
fabrication

Cepleted

Storage
uranium

Enrichrent Reprocessing
|
N & Yvastes
T Iu.?'}ﬁ U235
VMitrification
Conversion
to UFg
Storage
thus0;

Mining

Cisposal

~5‘4 SVI. v

Yengis©

S
“ranp B
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; PRINCIP JEDNOOKRUHOVE
pard JADERNE ELEKTRARNY

jaderny
reaktor

e

Jaderna energetika

jaderny reaktor PRINCIP DVOUOKRUHOVE
voda pod tlakem JADERNE ELEKTRARNY
r—“—'i
parogenerctor
joderné palivo
para lopatky dynamo

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Vyrobm hlek s I'lqkovodmm reaktorem typu PWR

PRIMARNI OKRUH SEKUNDARNI OKRUH

reaktor reguladni tyde generdtor elekirického napéti

akiivai zéna
(palivové &léanky)

chladici okruh

Jaderna energetika

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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yrobni blok s rychlym mnozivym reaktorem typy FBR ] '
Vyrobni blok s rychlym mnoZivym reakiorem typu Jaderna energetlka

VLOZENY SODIKOVY MEZIOKRUH

»
g L
regulagni tyle N
B

Lk sodikové ; g
! cerpadlo f | | |
3 o N |
i ;.,:
i
I' 4 EI
| |
|
b g
tpalny |
wyménik | | PRVNI SODIKOVY OKRUH
palivové &lanky
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Vyrobni blok s tézkovodnim reaktorem typu Candu

_ Nokowd kandly

. ‘_K-::-; el e,
betonové stindni !

palivové danky

chladici okruh moderatory

Jaderna energetika
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P Jaderna energetika

Pipravovans kenetné Ulaiitg vyhoieksha nevadském pohofi Yucca
Mountains (USA). Se zahajenim ‘.-mmv 4@ poéila po race 2010,

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Dopady na Zivotni prostiedi

%,  Teplota ovzdusi

%  Vlhkost
%  Radiace

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Jaderné elektrarny v CR

Temelin

Dukovany




Jaderna energetika

Foto 2.2 Elektrickd energie z uranu - Jadernd elekirdrna Temelin

Foto 8.1
Elektrickd energie z uranu - Jadernd elektrarna Dukovany

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Jaderna energetika
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Jaderné elektrarny ve svété

% 30 stath svéta - v provozu 432 jadernych reaktorti

Podil jademeé energie na vyrobé elektiiny (2012)
W r v e Francie
% 13% svétové elektfiny Sovenst

Belgie

Ukrajina
Madarsko
\V4 ° éurédsku
%  Némecko x Francie Svicarsi

cR
Finsko

Bulharsko

Jizni Korea
- ° Armeénie
% Cernobyl a Fukushima Spandisko

UsA

Kanada
Argentina
Jizni Afrika
M exiko
Pakistan
MNizozemsko
Indie
Brazilie

Japonsko
Cina

Research Centre for |

T
0% 10% 20% I0% 40% 0% G0% Tl a0%

htt procentni podil na vyrobé elektiimy




Termonuklearni syntéza

N

ra

- ptiprava lidstva na energetické vyuZivani termonukledrni syntézy, pohled na budouci

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Termonuklearni syntéza

Foto 8.4

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Nuklearni reakce

CNO cyklus:
p-p proces (hofeni vodiku — Cyklus

10 milionu IQZ 12C + P N (,Y) - 13N

+ 2
ptp—>(e,Y,n)—>“H 13N+p—)(e+,n)—)13C

2 3
H+p—(y) > He BC +p—> (y) = ¥N

"He + *He — *He + 2 p “N+p—>(y)—>"0
PO + p >(e*,n) > BN

BN +p—> (7) > “C + a (‘He)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

86



Tézké prvky

Y  pomaly zachyt neutront — s-proces (slow)
% rychly zachyt neutront — r-proces (rapid) — nasledné b~ rozpad
% zachyt protona — p-proces

spalowani He

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Predpokladany pfispévek novych obnovitelnych zdroja E
jejich podil na vsech primarnich energetickych zdrojich

;ﬁfc;}ﬁ;éjany prispévek novych obnovitelnych zdrojii energie (OZE) a jejich podil na vSech primarnich energe-
tickych zdrojich (PEZ) v roce 2020 podle WEC 2000

Mt,, % Mt,, %
|Biomasa I 45 561 42

Soldrni energie 109 20 355 26

Jmé (vitr, geotermdlni, §

| malé vodni elektrarny) 187 35 | 429 32
| Celkem 539 ? 100 1345 100
Podil ze viech PEZ (%) | 3 a7 4 i 8 az 12

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Mérna produkce CO, pfi spalovani raznych paliv

Tabulka 4.10

Vodik kapalny
' Uhli ¢erné
. Uhli hnédé
. Zemni plyn
'Ropa
| Petrolej
Benzin
Nafta
Bionafta
Etanol
| Dfevéné uhlf

| Dfevo

: Typpahva

- Vodik plynny

Meérna produkce oxidu uhlicitého pfi spalovani raznych paliv

MI/kg)
120

120
20 a7 30
11 a7 24
43 az 50
40 az 45
40
42
39
39
30
25 a2 30 '
10 az 20

Vy"hfevnos“t &

produkce CO,

(oo /K8puira)

0
0
1,7 az2,9
1,2a21,9
2,6 az2,8
3.0:az:3,2
3,1
330
3,2
3,2
2,9
2,0
1,0az1,8

el LA L0 S A LR

- MnoZstvi CO, vztaZené na |
jednotku energie
 (k8co,/GN) ;;

0

0
85 az 100
82 aZ 95
57 az 60
72az77

77

71

82

82

97
712575
90 az 95

T —
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