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Vzdělávací průvodce 
nejen očima studentů 
33 zajímavých míst v energetice 
a potenciál  energetických úspor 

Ropa, uhlí, zemní plyn, biomasa, bioplyn, 
slunce, voda vítr, EVO, jádro a potenciál
 energetických úspor  
Cílem tohoto produktu  je populárně prezentovat  celé průmyslové energetické odvětví a vzbudit tak zájem studentů středních  škol o obor, který se potýká s nedostatkem pracovníků. 
Smyslem „vzdělávacího průvodce“ obsahujícího 33 zajímavých míst v energetice a potenciálem energetických  úspor je nabídnout široký přehled zajímavých míst a  být tak nápomocný školám při organizaci vzdělávacích zájezdů. Kromě stávajících pilířů naší energetické soustavy tento průvodce  studentům přináší nejnovější poznatky výzkumu a vývoje,  protože  obsahuje  i  nové, doposud  málo známé a vývojové projekty a prototypové instalace. Hlavní těžiště celé  práce (nad rámec encyklopedických faktů)  spočívá v zaznamenání postřehů z každého navštíveného cíle očima studentů, ať se již jedná  o formu reportáže, rozhovor nebo fotografie studentů. Elektronická verze obsahuje mnohem více fotografií včetně  prezentací firem  či technických podkladů.    

Publikace je určena pro širokou veřejnost, energetické a environmentální  poradce, učitele i žáky všech typů škol, kteří hledají nové informace a chtějí vědět  víc. 
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Stručný  úvod  a obsah  - 33 zajímavých míst v energetice 


Vybrat 33 zajímavých míst v energetice nebylo jednoduché, 333 by naopak bylo nepřehledné a velice zdlouhavé, přesto jich existuje mnohem víc než jen 33. Vzdělávacím projektem Energis 24 v předchozích třech letech prošlo přibližně 500 studentů, v rámci několikadenních i jednodenních projektů jsem s řadou studentů navšívil celou řadu energeticky zajímavých míst s různorodou tematikou.  Postupem času jsem exkurze začal tematicky členit dle jednotlivých oborů, což dalo základ i tematickému členění kapitol tohoto průvodce.  Cílem této práce je popsat a ukázat veškeré energetické zdroje a jejich pomyslnou cestu. U kapalných paliv z ropných polí až do nádrží automobilů, u plynu od těžby přes distribuci a skaldování až do kotlů a kogeneračních jednotek, u uhlí z uhelných dolů až do elektráren, přes výrobu elektrické energie, přenosovou soustavu až do zásuvek v každé domácnosti, aby bylo viditelné, co všechno se skrývá za fungující elektrickou energií.  

Do tohoto průvodce jsem vybral všechna místa tak, abych co nejlépe popsal celé odvětví. Výběr není a a ani nemůže být reprezentativní, proto budu velice rád v této práci pokračovat a doplňovat další stránky do již naznačeného obsahu.      

Cílem tohoto materiálu je nabídnout učitelům a dalším zájemcům ucelený materiál,  který jim pomůže  s organizačním zajištěním vzdělávacích projektů, jednodenních, dvoudenních nebo i týdenních. Každý čtenář musí posoudit, do jaké míry se mi to podařilo. Budu rád, když průvodce poslouží všem,  kdo budou chtít něco  z naší elektrizační soustavy ukázat studentům.     
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ROPA je, když… Muzeum naftového dobývání Hodonín 
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ROPA je přírodní hořlavá kapalina tvořená směsí fosilních těkavých a rozpustných tuhých uhlovodíků, především alkanů. Obsahuje i neuhlovodíkové organické sloučeniny a minerální příměsi (vodu, sůl, písek). Ropa je světle žlutá až temnočerná, zeleno-modře fluoreskující, se žlutou luminiscencí, různě viskózní kapalina. Obsahuje 80 až 85% uhlíku, 10 až 15 % vodíku, 4 až 7% síry a něco málo dusíku.
Podle specifické hmotnosti se rozlišuje:

· ropa lehká (pod 0,83 g/cm3)

· ropa středně těžká (0,83 až 0,93 g/cm3)

· ropa těžká ( nad 0,93 g/cm3)


Podle chemického složení (převládajících uhlovodíků) se rozeznávají ropy alkanické (parafinické), naftenické, aromatické a asfaltické. Některé parafinické ropy mohou při nízké teplotě tuhnout, jiné zůstávají v tekutém stavu i při velmi nízkých teplotách…..  a tak dál. 

Mnohem více informací najdete na stránkách  Muzea naftového dobývání a geologie na Moravě http://mng.webz.cz, Kontakt: Kasárenská 1022, 695 01 HODONÍN, telefon: 604 413 665, mobil:  607 851 686, e-mail: mng.hodonin@seznam.cz.  Byli jsme zde při našich výpravách za poznáním několikrát ubytovaní. Turistická ubytovna má kapacitu 45 lůžek včetně přistýlek, a vhledem ke své „turistické“ třídě můžete nocovat za 160 Kč.  Ubytovna a velký přednáškový sál se nachází v prvním patře  objektu. Expozice muzea jsou v suterénu. Celý objekt leží v bezprostřední blízkosti hlavního vlakového nádraží  v Hodoníně, takže přicestovat můžete klidně po kolejích.   
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Na ropu si můžete sáhnout a třeba i trochu  ochutnat, některé zaujala dvě a půl miliardy let stará voda.  V muzeu se nám věnoval bývalý generální ředitel Moravských naftových dolů PhDr. Stanislav Benada, který se postaral o odborný výklad a řadu přednášek. Můžete si prohlédnout i historický sál a popřemýšlet o původu našeho prvního presidenta. V expozice se dá projít za dvě hodiny, ale můžete si ji protáhnout i na dvojnásobek a vyžádat si projekci celé řady unikátních dokumentů a přednášek. 
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Muzeum schraňuje  také filmové dokumenty o největších ropných katastrofách, ta z Mexického zálivu byla právě v přípravě. 
Ropa je velice příjemně vonící léčivá tekutina, kterou si můžete potřít drobné vyrážky či oděrky a druhý den budou pryč. Můžete si to také vyzkoušet a v muzeu si zakoupit její vzorky.  
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V muzeu uvidíte celou řadu modelů i autentických exponátů, třeba i vrtací nástroj, s jehož pomocí můžete vrtat několik kilometrů pod zemí a v hlubině vykroužit pěkné esíčko.  
Pan Benada – zakladatel a provozovatel muzea – nám ve své  prezentaci vysvětlil vznik ropy, její těžbu a zajímavosti v pátrání ložisek. Při hledání ropy  pomocí  uměle vyvolaných otřesů a počítačové simulace lze vytvořit podpovrchové 3D geologické mapy, s jejichž pomocí můžete ropu lépe najít, ale i tak je každé vrtání založeno na pokusu a omylu, protože ložisko můžete minout třeba jen o pár metrů. 

    Podpovrchové 3D geologické mapy
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Uvědomili jsme si těsné spojení těžby ropy a plynu a v tomto kontextu nám byl nastíněn rozdíl v zacházení se zemním plynem před následnou těžbou ropy v oblasti Perského zálivu, kde se z většiny ložisek ropy plyn na místě pálí, jen z části nejsilnějších a nejstabilnějších zdrojů se jímá, kdežto z miniaturních ložisek na Moravě jímáme každý kubík. Stále stejná lidská bolest. Čeho je dostatek, toho si nevážíme.
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                Živá kniha o ropě p.Benada                           Vrtné tyče a „koza“

Po teorii by měla následovat praxe, proto po návštěvě muzea doporučuji navštívit některé těžební středisko.  Naše  výprava zamířila  k těžebnímu středisku Dambořice,  odkud  vytěženou ropu  posílají desetikilometrovou přípojkou přímo do tranzitního ropovodu Družba.

Ropa -  Těžební středisko Dambořice
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MND a.s. 
Úprkova 807/6
695 01 Hodonín 

Tel.: +420 518 315 111
Fax.: +420 518 351 455
Email: info@mnd.cz 

Na návštěvu provozu si  musíte podat písemnou žádost s uvedením předmětu svého zájmu. Po jejím schválení Vám určí, které středisko můžete navštívit a přidělí vám i pracovníka, který bude Vaši skupinu provázet. Na těžebním středisku v Dambořicích, což je největší středisko Moravských naftových dolů,   nás provázel vedoucí střediska  pan  Bernard Šťastný. Kromě  celé řady technických podrobností z provozu jsme se dozvěděli, že i na tak malém území, kde se ropa na Moravě těží, je možné narazit na ropu od vysoké kvality až po ropu, která je samostatně výrazně méně využitelná a tudíž i prodejná. Ropa se ještě před transportem do rafinerie mísí tak, aby vznikla střední kvalita s označením Brend. Předtím však prochází několikastupňovým čištěním a odloučením vody a pevných částic. A opět symbióza plynu a ropy - Společnost MND, a.s., je největší společnost v České republice zabývající se aktivitami spojenými s těžbou a průzkumem ropy a zemního plynu na území České republiky. Hlavními činnostmi jsou průzkum a těžba ropy a zemního plynu.
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Uvnitř areálu Moravských naftových dolů se fotit nesmí, tak alespoň jeden snímek z pozaplotu.  
Vytěženou ropu  odtud posílají desetikilometrovou přípojkou přímo do tranzitního ropovodu Družba v Kloboucích u Brna. Pokud se chcete vydat po trase logické návaznosti z ropných polí až do nádrží automobilů, doporučuji tuhle zkratku, kde v těsné blízkosti vedou jak trubky ropovodu na surovou ropu směřující k rafinaci, tak potrubí na již hotové palivo z rafinerií.

                                                                                                                                http://www.ceproas.cz
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ČEPRO,a.s.
Dělnická 213/12
170 04  Praha 7 - Holešovice
email:ceproas@ceproas.cz
Žádost o návštěvu musíte poslat na vedoucího střediska, které chcete navštívit. Seznam všech středisek, která jsou rozmístěná po celé republice, najdete na oficiálních stránkách společnosti.  Klobouky u Brna organizačně spadají pod středisko Střelice u Brna, jehož vedoucí nám návštěvu asi po 14 dnech schválil. Při naší návštěvě nám také osobně přijel udělat představení celé společnosti, které najdete v elektronické příloze. 
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Středisko produktovodu ČEPRO Klobouky u Brna je vstupní místo do sítě našich produktovodů. Ropa z Moravských naftových dolů se tam  jednou za měsíc pustí do mezinárodního ropovodu Družba. Moravská ropa se podobá americké ropě typu BREND,  ruská je jiná, proto ji v Kloboukách skladují a  do rafinerie v Litvínově pouštějí najednou. Tam už na ni čekají  a odchytnou si ji do připravené nádobky. V ropovodu se  smíchá  vždy jen objem několika metrů v potrubí.  Síť produktovodů ČEPRO je jedním z důležitých mezičlánků, kde se přepravují a skladují hotová paliva z rafinerií, kde se do PHM přimíchávají povinné biosložky v dopravě a kam si také jezdí cisterny pro benzin do benzinek. Do výdejních míst Čepra si  jezdí různé společnosti. Zaujalo mne, že rafinérský základ je stejný. Do benzinu se jen namíchají různá aditiva a „ochucovadla“ jako příchutě do minerálek a je z toho najednou  jiný produkt. Elektromotory čerpadel na mezinárodním ropovodu také dosahují úctyhodných rozměrů, teprve tam jsem se dozvěděl, že energie, která k nám v kapalném palivu ročně přitéká,  je energetickým ekvivalentem roční produkce všech našich elektráren, tedy jaderných, tepelných, vodních, ale i větrných a slunečních, což je úctyhodná dávka energie.  
Technologie pro ochranu životního prostředí - rekuperace benzínových par 
Zařízení pro rekuperaci benzinových par pro skládky pohonných hmot a rafinérie.



K rekuperaci uhlovodíků benzinové frakce slouží zařízení pracující na principu absorpce par v pracím benzinu, podchlazeném na - 40°C, které je vybaveno předřazenou ventilační jednotkou s neprůbojnými armaturami, vlastní zásobní nádrží pracího benzinu a chladicími jednotkami s náplní ekologicky bezpečných chladiv (R 404 A). Z rekuperace vystupující odplyny se vedou na sání kogenerační jednotky TEDOM jako částečně obohacený spalovací vzduch, dávkování přídavného paliva (BA Natural 95) se reguluje automaticky podle složení výfukových plynů a požadovaného výkonu el. generátoru.
Typické parametry
	Kapacita standardních jednotek
	120 - 240 m3/h odplynů

	Vstupní obsah CxHy/m3 
	0,5 - 1,0 kg CxHy/m3

	Účinnost rekuperace CxHy
	min. 99 % vstupního obsahu

	Emise uhlovodíků
	do 150 mg/Nm3

	Instalovaný elektrický výkon
	dle kapacity 30 - 60 kW

	Spotřeba el. za ustáleného provozu
	vyrovnaná bilance

	Dispozice zařízení
	zastavěná plocha 60 - 80 m2, výška 7 m


[image: image7.jpg]FREWNS V20008 PROAVE FAING

s
{7
3 MGo1 —(:
Go1 absorpintholona  PARCRUIND (]
W1 - z:mhn!n(ariuA ' w
S bionsy
s i
o neanstn i ot
€02- poddincoret
i e a0 B

PO R e




Uhlí 

Sfárat do problematiky těžby uhlí můžeme hned na několika místech, např na Kladně v nádherném hornickém skanzenu MAYRAU, nebo v Ostravě v hornickém  skanzenu  LANDEK, nebo navštívit povrchové hnědouhelné doly na severu Čech. V našem případě začneme na nejméně známém místě,   ve stálé expozici o historii hornictví a sklářství v Dubňanech na Hodonínsku, kde nás provedl nefalšovaný horník, autor expozice pan Ilčík. Celá expozice je věnovaná těžbě nejen lignitové pánve na Hodonínsku, ale v muzeu najdete informace o těžbě v celé ČR. Prvotní využití moravského lignitu bylo pro sklářství a největším odběratelem byla hodonínská tepelná elektrárna.  
Kontakt: Budova Základní umělecké školy, ul. Komenského 282, Dubňany, tel. 720 537 914.  
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Co bychom o uhlí měli vědět?

Ano, uhlí (lidově či nářečně nazývané uhel) je hnědá, černá nebo hnědočerná hořlavá hornina. Vzniklo pravděpodobně z rostlinných a živočišných zbytků, které byly uloženy v anaerobních vodních prostředích, kde nízké hladiny kyslíku bránily jejich kompletnímu rozkladu a oxidaci (neboli hnití). Jak v minulosti, tak i v dnešní době se získává dolováním z povrchových nebo hlubinných dolů a používá se především jako palivo. Jeho složení je tvořeno převážně uhlíkem, vodíkem a kyslíkem. Vyskytuje se zde také důležité procento síry a radioaktivní příměsi (uran, thorium). Od doby průmyslové revoluce je uhlí především důležitou surovinou energetickou. Až 40 % světové výroby elektřiny je využito spalováním uhlí v klasických uhelných, respektive tepelných elektrárnách. Samozřejmě se dá využít i k jiným účelům, a to k vytápění nebo ohřevu vody (výroba technologického tepla), nebo jako cenná primární surovina pro mnoho odvětví chemického průmyslu.


Historie těžby uhlí na jižní Moravě

Pozor, pozor! Historie těžby uhlí na jižní Moravě je starší než 150 let! „Když se v roce 1805 utábořila napoleonská vojska po bitvě u Slavkova poblíž Čejče a Hovoran na Hodonínsku, vykopala si topeniště. Po pár dnech začal svah s polní kuchyní hořet, vojáci totiž narazili na zásoby uhlí.“ I takovýmto zvláštním způsobem mohou být dějiny uhlí na jižní Moravě zasazeny do historie. O tom, kdy se začalo kutat, svědčí i letopočty vytesané na chodbách dolů. Tenkrát ale ještě uhlí nemělo takový význam, jeho čas přišel až s rozvojem železnice a s průmyslovou revolucí.

Nejstarším dolem na jižní Moravě byl Státní důl Adolf, který ležel v katastru Dubňan a Ratíškovic na Hodonínsku. Havíři jej opustili v roce 1870, když jej zaplavila důlní voda. Další doly otvírali v Kelčanech, Miloticích, Lužicích, Čejči, Kyjově a v okolí Dubňan.

Pro jihomoravský lignitový revír měl mít velký význam Důl Tomáš, který v roce 1933 vybudoval v Ratíškovicích Tomáš Baťa. Ten uhlí převážel po Baťově kanálu do Zlína. 

V roce 1943 otevřel Baťa Důl Tomáš II. A to byl počátek Dolu 1. máj v Dubňanech, jenž zahájil provoz v roce 1951. Na něj postupně navázal v roce 1951 Důl Osvobození v Ratíškovicích, v roce 1964 Důl Obránci míru II v Hovoranech. O čtyři roky později zahájil provoz i Důl Dukla v Šardicích. Lignit, který se jako nejméně kvalitní uhlí těžil pouze na jižní Moravě, hrál v jihomoravském revíru velkou roli. Dobývání lignitu, na které se navázaly další profese, totiž významně ovlivňovalo zaměstnanost v celém regionu. A tak to je samozřejmě i na Ostravsku a Karvinsku, Kladensku a Ústecku. 

Revír byl bohužel známý i tím, že v dolech docházelo k průvalům vody. Katastrofu, jaká dosud neměla obdoby, způsobila voda v roce 1970. Malý Stavěšický potok se po náhlém přívalovém dešti změnil v dravou řeku. Průval vody a bahna pohřbil čtyřiatřicet horníků v šardickém Dole Dukla.

Těžba lignitu v revíru spadala pod Jihomoravské lignitové doly. Ty existovaly už v roce 1946. Těžily v Dole Ivanka, v Dole 1. máj, Obránci míru, Dukla, 1. máj II a v Dole Mír v Mikulčicích. V posledních třech oblastech se lignit těžil ještě na začátku devadesátých let dvacátého století. V roce 1990 těžily Jihomoravské lignitové doly přes dva miliony tun uhlí ročně a zaměstnávaly téměř čtyři tisíce lidí. Byly největším zaměstnavatelem hodonínského okresu. Téměř všechno vytěžené uhlí přitom spalovala hodonínská elektrárna.

Po roce 1989 se začaly doly likvidovat. V roce 1992 se zavřel Důl Dukla, o dva roky později naposledy vyfárali horníci z Dolů Máj a Osvobození. Jako poslední skončil Důl Mír v Mikulčicích, a to se sto šedesáti zaměstnanci a těžbou čtyři sta tisíc tun uhlí ročně.

Na jižní Moravě se těžilo také černé uhlí. Doly rosickooslovanského revíru byly v Zastávce, Zbýšově, Padochově a Oslavanech na Brněnsku. Rozmach těžby tam začal v druhé polovině 19. století. Provoz ve všech dolech skončil v roce 1992.

Avšak i přesto, že se mnoho lidí domnívá, že doly nejsou zcela vytěžené, o otevření se nemluví. I přesto, že by jižní Morava měla mít uhlí dost, dováží se železnicí ze severních Čech. Co za tím vším stojí?                            
Pomocný zdroj: www.hodonisky.denik.cz
Technická památka - Baťův výklopník uhlí v Sudoměřicích
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Proti proudu času  i směru,  kterým vozil pan Baťa lignit do své teplárny v Otrokovicích, jsme ze Strážnice přes jednu plavební komoru dopluli až k technické památce: Výklopník uhlí Sudoměřice, který byl  postavený  v roce 1939. Tato zařízení sloužilo k překládání lignitového uhlí, které se přiváželo po železniční trati z nedalekého dolu TOMÁŠ v Ratíškovicích. Plně naložený vagon s lignitovým uhlím se, pomocí lanového navijáku, vtáhnul do místnosti VÝKLOPNÍKU. V této místnosti se nachází důmyslná kolébka s výsypkou. Celá kolébka i s kolejí, násypkou, a plným vagonem byla pomocí lanového kladkostroje  s motorem o příkonu 30 kW zdvižena. Vagon pak čelními dveřmi vysypal prašný lignit do připravené lodi. Jeden vagon obsahoval 110 tun lignitu.  Lodě tažené koňmi nebo traktůrky a po řece Moravě   remorkéry se plavily po Baťově kanále, až po Otrokovice do elektrárny.. Cesta po vodě trvala asi 18 hodin a lignit skončil v teplárně. 

Výklopník je dnes krásně zrekonstruovaný a veřejnosti přístupný, vstupné je za dvacku a na telefonu si můžete domluvit i průvodce. Můžete si půjčit  lodičku nebo posedět u rychlého občerstvení.  Uvnitř Vás čeká řada dobových fotografií z doby výstavby Baťova impéria. Na prohlídku stačí půlhodinka, ale kolem zdvihacího mechanismu můžete vystoupat až na střechu, odkud je pěkný rozhled po rovinaté  krajině.    Kontakt:  Fojtík Zdeněk - 732 141 614, 696 66 Sudoměřice 195, www.batak-pujcovnalodi.cz  pujcovnalodi.sudomerice@seznam.cz
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Baťův kanál aneb vyblbnutí na parníku
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Ač se jedná o velice zajímavou historickou stavbu, která mimo jiné sloužila k dopravě lignitu do Baťovy teplárny v Otrokovicích, po několika exkurzích a přednáškách způsobujících  nátlak na rozumovou hemisféru, je  vyblbnutí na parníku tím správným osvěžením. V hodonínském přístavu se dá objednat i pohádková plavba, kdy námořníkům vysvětlují, jak se chovat v případě napadení piráty a v tom jakoby z ničeho nic dojde k opravdovému přepadení. Program je připravený pro děti z mateřské školy a pořadatele se mi nepodařilo přesvědčit, aby jej sehráli pro skupinu středoškoláků, ale i tak výlet na parníku splnil svůj oddychový účel. 
Lodní lístek vyšel na 120 korun pro každého námořníka, za levnější variantu je možné považovat návštěvu strážnického skanzenu, kde je z technických památek v k vidění dobová kovárna a vodní pila. 
Baťův kanál – trocha historie 

Organizačně i technicky náročná stavba proběhla v letech 1934 až 1938. Celková délka plavební trasy byla 51,8 km, z toho 1 km vedl korytem dnes již nesplavné Dřevnice a některé úseky korytem Moravy. Kanál mohly využívat nákladní čluny o nosnosti 150 tun, plavební hloubka byla 1,5 m. Trasa začínala v přístavu v Otrokovicích a končila u Rohatce překladištěm lignitu. Lodě musely proplout 14 plavebními komorami, které pomáhaly překonat výškové rozdíly hladiny. U každé z nich byl vystavěn malý domek pro obsluhu a k němu patřilo i malé hospodářství. Kromě komor však musela být vybudována i řada dalších technicky náročných zařízení, například zvedací železniční mosty nebo jezy s automatickou regulací výšky hladiny ve zdrži. Část těchto konstrukcí byla zničena za války a část dosloužila a již nebyla obnovena, některé se však zachovaly dodnes. Zajímavá je třeba vodní křižovatka ve Vnorovech. Kanál zde přetíná Moravu a jeho hladina je o několik metrů výše než řeka. Pod jejím dnem je proto ukryto potrubí, které za křižovatkou zajišťuje v kanálu stejnou výšku hladiny jako před ní. Závlahový systém v okolí kanálu tvořilo množství náhonů, kterými se [image: image60.jpg]


vypouštěla voda na přilehlé pozemky. Na mnoha místech se zavlažování víceméně neujalo a navíc měla regulace i negativní důsledky v podobě vyschnutí některých částí krajiny. Samotná plavba na kanálu probíhala následovně: prázdný nákladní člun byl z Otrokovic odtažen remorkérem do Spytihněvi, odkud byl dále tažen traktorem (a v začátcích koňským potahem) jedoucím po břehu. Ze Starého Města ho opět táhl remorkér, který ve Veselí nad Moravou znovu vystřídal traktor. Ten člun dotáhl do Sudoměřic, odkud se po naplnění nákladem vydal na obdobnou cestu zpět. K vyhýbání sloužily přístavy nebo tzv. výhybny. Za ideálního stavu vody trvala celá cesta 10 hodin, často však déle. Kromě lodí s lignitem se od roku 1939 po kanálu plavila výletní loď Mojena, která tak předznamenala dnešní turistické využití vodní cesty. Za 2. světové války však byl kanál německými vojsky značně poškozen a těsně po válce došlo ke znárodnění Baťových závodů. Nákladní přeprava byla pro nerentabilnost ukončena na počátku šedesátých let. Snahy o znovuzprovoznění kanálu pro turistické využití se poprvé objevily v polovině devadesátých let 20. století a roku 1996 vznikla z iniciativy zdejších obcí Agentura pro rozvoj turistiky na Baťově kanálu, jejíž aktivity směřovaly ke zpřístupnění této přírodní a technické památky. Důležitým projektem Agentury byla podpora soukromých půjčoven lodí, bez nichž si dnes lze turistický ruch na této vodní cestě jen stěží představit. Roku 2002 vznikla obecně prospěšná společnost Baťův kanál, která se podílí na organizaci provozu, provozuje informační centrum a podporuje podnikatele, jejichž aktivity souvisejí s rozvojem turistického ruchu podél kanálu. V současnosti je Baťův kanál uznávanou turistickou vodní cestou. Veškeré informace o historii i současnosti naleznete na  www.batacanal.cz.
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Teplárna Otrokovice, člen skupiny – E.ON

V Otrokovické teplárně E.ON, jejíž historie je spjata s Baťovým impériem, nás uvítal předseda představenstva pan Foltýn. Po nezbytném proškolení o bezpečnosti již následovala prohlídka zdroje. Teplárna byla postavena nejen pro krytí energetické náročnosti výrobního podniku Barum Continental, ale i přilehlého okolí. Svým výkonem je po tepelné stránce schopna zásobovat celý Zlín, ale i ten má svoji teplárnu. K přemýšlení nás navedlo zejména množství odpadního tepla. Zatímco v chladiči již nevyužitelného tepla Otrokovické teplárny připomínajícím velkou sprchu se někteří měli chuť vykoupat (cca. 40 °C), chladící kolektor v případě Hodonínské elektrárny chlazený vodou z řeky dokáže ohřát celou řeku o více než 5 °C. Na srovnání s elektrárnami z hlediska účinnosti upozorňuje sama teplárna - viz níže.  Nejprve však trocha nostalgie z historie  Baťovy elektrárny. 
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Kontakt: 
Na prohlídku si rezervujte dobré dvě hodiny, na každou návštěvu je nutné podat písemnou žádost na jejich formuláři, který najdete v elektronické příloze. 
Trocha historie:

30. léta 20. století
Zlínská obuvnická firma Baťa začala v Otrokovicích stavět své pomocné závody, koželužny, papírny, tkalcovny, chemický a letecký závod. Současně byla vybudována vlastní elektrárna s tepelným zdrojem, která svým výkonem pokrývala veškerou elektrickou a tepelnou spotřebu nejen rozsáhlého areálu Baťových závodů, ale sloužila i pro zásobování obchodního centra a hotelu Společenský dům. V tehdejších letech patřila mezi průkopníky kombinované výroby tepla a elektřiny a stala se tak důstojnou předchůdkyní dnešního teplárenského komplexu, kterým je Teplárna Otrokovice, a.s.
60. léta 20. století

S narůstajícími nároky na dodávku tepla a zejména se zahájením výstavby nové pneumatikárny (dnešní Barum Continental) bylo zřejmé, že stávající elektrárna nebude moci tyto požadavky dostatečně pokrýt bez značných investic do komplexní rekonstrukce celého zařízení. Dalším závažným důvodem byl její nepříznivý vliv na ekologii města i blízkého okolí. V roce 1976 byly do provozu uvedeny tři parní kotle IBZKG a dvě protitlaké turbíny, čímž se teplárna zařadila mezi moderní provozy s kombinovanou výrobou tepla a elektřiny. Záhy po zprovoznění nových kotlů a turbín bylo vybudováno spojovací parní potrubí do areálu n.p. Svit (bývalé Baťovy závody), což umožnilo likvidaci již zastaralé původní elektrárny. 

Současnost:

Teplárna Otrokovice, a.s., je moderním ekologickým zdrojem tepla a elektrické energie. Dodávky tepla jsou realizovány pomocí páry, která je využívána především pro technologické účely a pomocí horké vody, která slouží zejména k zabezpečení dodávek tepla pro bytovou sféru. Teplárna zásobuje teplem oblast Otrokovic, Napajedel a Malenovic. Průmyslovým odběratelům je tepelná energie dodávána ve formě páry. Mezi největší z nich patří společnosti Barum Continental, spol. s r.o.,TOMA, a.s. a Fatra, a.s. Druhým významným produktem Teplárny Otrokovice je elektrická energie, která je vyráběna zejména v režimu kombinované výroby el. energie a  tepla, ale částečně i v kondenzačním režimu. Největší část vyrobené elektrické energie je od roku 2004 dodávána největšímu a nejmodernějšímu výrobci pneumatik v Evropě, společnosti Barum Continental, s.r.o.

Kombinovaná výroba tepla a elektřiny. Její ekonomické i ekologické efekty jsou tak výrazné, že by kombinovaná výroba tepla a elektřiny měla být uplatněna vždy a v maximální míře tam, kde jsou pro ni jen trochu příznivé podmínky.

Výhody ekonomické
Ekonomický efekt spočívá právě v kombinované výrobě tepla a elektřiny, kdy pára z kotle pohání turbínu vyrábějící elektřinu a poté je následně využita pro vytápění domácností a podniků napojených na soustavu centralizovaného zásobování teplem. Tím je využita i ta část energie, která musí být při klasické výrobě elektřiny v elektrárně odvedena bez užitku do životního prostředí, až již do vzduchu prostřednictvím chladících věží, nebo do vody při průtočném chlazení.

Výhody ekologické
Hlavní ekologický efekt reprezentuje právě zmíněné vyšší využívání paliva. Obrazně řečeno: V elektrárně se ze tří spálených vagónů uhlí pouze jeden přemění na elektřinu, zbývající dva jsou bez užitku vypuštěny do životního prostředí. Naproti tomu v teplárně ze tří vagónů uhlí jeden přeměníme na teplo, jeden na elektřinu a jen jediný vagón není efektivně využit. Je samozřejmé, že tato evidentní úspora se následně projeví i ve významném snížení koncentrace škodlivin v ovzduší. Při současné výrobě tepla a elektřiny tedy dochází k vyššímu využití paliva a tím i k nemalé úspoře finančních prostředků a primárních energetických zdrojů.
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     Pan průvodce s „ochrankou“               Dominanty teplárny tentokrát od spodu
Hornické muzeum Landek Ostrava  
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Návštěva hornického muzea LANDEK – OKD.
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Pro mnohé z nás to byl velice silný zážitek. Nastoupili jsme do klece, zacinkal zvonek a nefalšovanou hornickou klecí pod vysokou těžní věží jsme fárali 450 cm do ostravského podzemí, kde nás zvučným hlasem hornickým pozdravem: „Zdař bůh, horníci“ přivítal  někdejší opravdový horník v hornické uniformě. Do práce takto fáral 26 let. Dole v dole nás čekala autentická expozice někdejšího i stávajícího důlního vybavení a několik set metrů  hornických chodeb v podzemí. Pan horník se sice snažil vtipkovat, že práce horníka je jedinou prací, kdy člověk celou dobu leží (protože na Ostravsku se těžilo vše, co mělo vrstvu uhlí alespoň 50 cm), ale do smíchu nám moc nebylo.  Každý si mohl potěžkat hornickou sbíječku a prohlédnout dopravníky,   po kterých putovalo ostravské uhlí. Ve vedlejší chodbě byla simulovaná karvinská štola s uhelnou vrstvou kolem 2 metrů, kde se těží pomocí důlních kombajnů. Koleje, poslední vozíky z různých dolů, důlní lokomotivy – vše je autentické, jen horníci mají podobu voskových figurín.  
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Je to už více než deset let, co se na většině ostravských dolů zastavil čas, ovšem autentické  hornické vybavení a pravá důlní tma jsou svědky toho, co všechno člověk udělá pro „trochu“ energie v podobě černého uhlí. V dobách, kdy plat učitele a lékaře představoval 1.500 Kč a 2.000 Kč za měsíc, to už byla nějaká výplata, plat horníka činil 8 – 10.000 Kč.  Pracovní doba byla šestihodinová – zbytek vyplnila cesta do podzemí a důkladná tělesná očista. O tom, že to byla za práci vleže odpovídající  odměna,  nás m.j. přesvědčila pamětní deska v pietní síni báňských záchranářů.  Jejich někdejší ředitel na ni nechal napsat: „Hornictví je násilný zásah člověka do přírody, neboť důlní činností jsou natrušovány hlubiny země stabilizované v průběhu milionů let….. V dole čas   od času dochází k mimořádným událostem…. V těchto chvílích, kdy je ohroženo zdraví a životy horníků v dole, nastupuje do obtížného boje s živly báňská záchranná služba….“
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Zkřížený cepín a hornické kladívko už léta patří do znaku všech horníků. Teprve nedávno se báňští záchranáři přihlásili k červenému kříži maltézských rytířů, který ukazuje nezbytné ctnosti všech rytířů – báňských záchranářů.   

Velikost pamětní desky se měří v metrech a představuje výraznou dominantu expozice báňských záchranářů. Jména lidí, kteří zahynuli při výkonu své práce, jsou vytesána zlatým písmem do kamene. Seznam zatím obsahuje 105 záchranářů. Horníků je nepočítaně. Však se nám o tom jeden z důlních záchranářů pěkně rozvyprávěl:   „Dole v dole je mnohdy vlhké prostředí, staší sklouznout u výtahové klece a dveře zafungují jako gilotina. To jednou se utrhlo lano důlního výtahu, klec sice nespadla až dolů, ale stehení kosti se z břicha jen obtížně vyndávají, ale to jsou ty lepší případy. Zával a výbuch s následným požárem patří k těm horším…“      V prostorné hale jsme stáli naproti pytlované a sádrované hráze s ocelovou výztuží, kterou v případě požáru záchranáři umí postavit do 4 hodin. Pochopitelně pod maskou dýchacích přístrojů.  Celou hrází se táhne průlez ve tvaru dlouhé roury, na [image: image67.jpg]


niž se nasazuje hermetický poklop jako v ponorce. Je-li k místu požáru vícero přístupů, na vteřinu přesně se musí koordinovat nasazení a uzavření hermetických poklopů. Pokud se některý z poklopů jen o vteřinu zpozdí,  následné tlaky a průtoky vzduchu a spalin vyvolají explozi. Je to taková velká ruská ruleta. 
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Za dobu existence báňských záchranářů se koordinace uzavírání poklopů nepodařila jen dvakrát. Následné exploze „pomohly“ zaplnit seznam zahynuvších záchranářů.  Do pytlové hráze byl vestavěný turboreaktivní motor, který do místa požáru v případě potřeby vtlačuje  vodní páru. Zasahoval při sériovém výbuchu v Ostravsko-karvinských dolech v roce 1974 a tentýž  typ slouží ve výzbroji záchranářů po celém světě. Za minutu spotřebuje 90 l kerosinu. Při zásahu v roce 1974 jen tak tak z letiště stíhali vozit palivo na jeho provoz.     

I tohle je odvrácená tvář těžby ostravského uhlí.  

 Za jediný rok ze zemských hlubin vytěžíme tolik fosilních paliv, kolik se jich tam ukládalo 2 miliony let. Jak dlopuho je tahle „strategie“ udržitelná? Návštěva hornického skanzenu OKD by měla být povinná pro každého, kdo si doma rozsvítí žárovku, zapne PC nebo klimatizaci…  Aby měl představu, co všechno je schované za tím, že se dostane elektřina do jeho zásuvky. Je pravda, že černé uhlí se k výrobě elektrické energie používá v zanedbatelném množství – většina černého uhlí se používala k výrobě koksu, který putoval do vysokých pecí. 

V rozlehlém areálu se nachází řada exponátů používaných k těžbě uhlí a navšítít můžete i místní lanové centrum, takže z toho může být navštěva na celý den. Na hornické trasy a exponáty bohatě stačí půl dne.   
Uhlí - Hornický skanzen MAYRAU 
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Hornický skanzen MAYRAU ve  Vinařicích u Kladna. Řetízková šatna,  lampárna, dýchací přístroje, poslední vozíky uhlí, důlní nářadí, uhelné kombajny i parní stroj pro pohon těžebního stroje  - vše bylo autentické. Novinkou pro nás bylo, že uhlí je jen zkoncentrované tma a vtipná definice horníka. 
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Kontakt:  Skanzen MAYRAU 

Vinařice u Kladna 

http://www.mayrau.wz.cz
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Uhlí - tepelná Elektrárna Mělník 

Hlavním bodem programu celého dne může být tepelná Elektrárna Mělník, která se dělí na I., II. a III. Právě zde se nachází v ČR vůbec největší kotel na Uhlí i nejvyšší jednotkový výkon parní turbíny v tepelné elektrárně, větší turbínu má už jenom Temelín,  Uhlí je dováženo z Mostecké hnědouhelné pánve zvláštními vlaky. Z těch se sype uhlí do zásobníků. Když jsou zásobníky plné, uskladní se přebytek na skládku, pro případ havárie železniční dopravy.

Snímek pochází ze  střech budovy  100 m vysokého kotle  EMĚ III. Průměrná elektrická účinnost tepelných elektráren je 29 %. Zbytkové teplo z největšího kotle v ČR bylo všude kolem nás. Energetickou účinnost sice trochu vylepšuje tepelný napáječ z EMĚ I do Prahy, ale i tak topíme pánu bohu do oken.  Kdo by se domníval, že tak veliká elektrárna je za každého počasí viditelná ze široka i daleka,  ten se hluboce mýlí.  V husté mlze se dá na poprvé přehlédnout i oranžová směrovka k ČEZ. 80 m vysoká  chladicí věž se z mlhy vyhoupla až na poslední chvíli  a její parní čepice splývala s okolím. 
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Mělník I, 6×60 MW Provozovatelem je firma Energotrans. Podle toho, co jsem už viděl, říkám, docela nuda, kondenzační turbíny, generátory, nic, co bych už při putování nepotkal“ – Josef Kala 
Z pohledu studentů možná nuda, ale z hlediska energetické účinnosti vlivem  vyvedení tepla pro Prahu do naší cesty za vyšší účinností Mělník rozhodně patří.  
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Detail vyvedení tepelného výkonu EMĚ I pro Prahu a pohled na megawattový elektromotor oběhových čerpadel 

„Mělník II, 3×150 MW, provozuje ČEZ. Tady to bylo už trochu zajímavější. Sice opět kondenzační turbíny s generátory, ale oslovila mě jejich velikost. Z elektrárny Mělník II funguje v kogeneračním režimu a teplo dodává do přilehlých měst Mělník III, 1×500 MW, provozuje ČEZ. Do teď to byla nuda. 
Trojka patří, řekl bych, k nejmegalomanštějším stavbám republiky. To takhle člověku zdola ani nepřišlo. Ale po tom, co jsme byli vyvezeni na střechu kotelny a octli jsme se ve výšce řádově 100 m, si říkám, že nám na té energii asi hodně záleží“ Josef kala – gymnázium Brno  
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Na velikosti a výkonu opravdu záleží. Turbína o výkonu 500 MW je v ČR pouze jediná. V Dukovanech mají sotva poloviční 200 MW drobečky.  Důležité části musejí být drženy skladem jako nezbytná rezerva. Jiné díly nikde nejsou, v případě potřeby se musejí nechat vyrobit, což zabere nějaký čas.  EMĚ III představuje  v oblasti tepelných elektráren největší blok v ČR. Větší turbíny o výkonu 2 x 1000 MW má už jenom Temelín.     
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Jedná se o granulační kotel, průtlačný, věžovité konstrukce se superponovanou cirkulací, přímým foukáním prášku, s mezipřihřátím páry. Označení nese KG1600, jde tedy o kotel o výkonu 1600t/hod. Ze střechy jsme spatřili přilehlý závod na výrobu pórobetonových stavebních tvárnic. Jednou ze surovin byl právě popílek, vznikající v elektrárně. Výrobnu však zrekvírovala nadnárodní společnost YTONG a své věčné, čistě bílé tvárnice vyrábí z písku, který dováží. Popílek je proto odvážen na skládku. Dalším závodem zpracovávajícím vedlejší produkty je nedaleká výrobna sádrokartonových desek. 

Kotel pro EMĚ III je v ČR také největší, jeho model stále skladují na VUT v Brně. Na snímku  100 metrů vysoká budova kotle i pohled do podkotlí. 

Tak, ještě  pohled pod chladící věž, ochutnat řízek  v závodní jídelně ČEZ a potom se můžete vydat třeba na nedalekou horu  Říp odkud je elektrárna viditelná. 
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Na prohlídku trojlístku elektráren s odborným výkladem si rezervujte zhruba 3 hodiny 
Kontakt: www.cez.cz
Zemní plyn – Co je to vlastně zemní plyn? 

Zemní plyn je celosvětově jedním z nejdůležitějších zdrojů energie. Je využíván zejména proto, že jde o energii čistou, bezpečnou a velmi účinnou. Zemní plyn je ve své přirozené formě látka bez barvy, tvaru a zápachu.

Průmyslové využití

Zemní plyn využívají pro své výrobní procesy nebo pro vytápění podniky všech velikostí a odvětví. Nejčastěji je zemní plyn využíván ve sklárnách, ocelárnách, chemickém a textilním průmyslu.

Výroba elektrické energie

Zemní plyn se využívá několika způsoby. Velmi rozšířená je výroba elektrické energie v paroplynových elektrárnách. Kombinace páry a plynu je při výrobě elektrické energie jednou z ekologicky nejefektivnějších technologií ve srovnání s ostatními fosilními palivy.

Vytápění a vaření

Pro vytápění budov a bytů je zemní plyn ideální především pro svou čistotu, šetrnost k životnímu prostředí a pohodlnost. V České republice je dodáván do většiny domácností a využívá se především pro vaření, vytápění a ohřev vody.

Doprava

Stlačený zemní plyn (CNG) je využíván v dopravě a je alternativou k benzinovým a dieselovým pohonům automobilů. Svými vlastnostmi dohání CNG konvenční pohony vozidel při výrazně nižších nákladech na provoz. Na celém světě jezdí na stlačený zemní plyn již téměř 11 milionů vozidel.

Trocha historie o vzniku a využívání zemního plynu 

O vzniku zemního plynu existuje více teorií. Jelikož se zemní plyn vyskytuje velice často spolu s ropou (naftový zemní plyn) nebo s uhlím (karbonský zemní plyn), přiklánějí se teorie jeho vzniku nejčastěji k tomu, že se postupně uvolňoval při vzniku uhlí nebo ropy jako důsledek postupného rozkladu organického materiálu. Podle teorií preferujících organický původ zemního plynu byly tedy na začátku vzniku zemních plynů rostlinné a živočišné zbytky.

Podle anorganické teorie vznikal zemní plyn řadou chemických reakcí z anorganických látek. V poslední době američtí vědci přišli s další tzv. abiogenetickou hypotézou, podle které zemní plyn vznikl štěpením uhlovodíků, které se na naši planetu dostaly v době jejího vzniku z vesmírné hmoty. Tyto vyšší uhlovodíky se postupně štěpily až na metan, který pak pronikal k povrchu Země.

Historie využívání zemního plynu

Dříve než lidé zemní plyn poznali, byl opředen rouškou tajemství. Občas se stalo, že byl zemní plyn vyvěrající ze zemské kůry zapálen třeba bleskem.

Vzniklý oheň šlehající ze země byl hořící zemní plyn, který vycházel z podzemí. Pro rané civilizace byly tyto ohně záhadou, a tak byly zdrojem mnoha mýtů a pověr. Jeden z nejslavnějších z těchto ohňů byl nalezen přibližně 1000 let př.n.l. ve starobylém Řecku, na hoře Parnas.

Jeden pastevec koz narazil na plamen šlehající ze skalní pukliny, který vypadal jako hořící pramen. Řekové věřili, že plamen má boží původ, a vystavěli nad ním chrám. Ten obývala kněžka, která byla známa jako věštkyně delfská, která nad tímto plamenem pronášela svá proroctví.

Takovéto typy plamenů se objevily v náboženství Indie, Řecka a Persie. Protože si lidé nedokázali vysvětlit, z čeho tyto ohně vznikají, připisovali jim zázračný nebo nadpřirozený původ. Teprve kolem r. 500 př.n.l. poznali Číňané možnost využít tyto ohně ve svůj prospěch. Když nalezli místa, ve kterých plyn unikal na povrch, vytvořili z bambusových výhonků jednoduché potrubí k vedení plynu do míst, kde se vařila mořská voda. Z té se vařením oddělovala sůl, a z mořské vody tak získávali vodu pitnou.

První zemí, která začala zemní plyn využívat komerčně, byla Británie. Kolem r. 1785 se zemní plyn vyrobený z uhlí, začal používat k osvětlení domů a také ulic.

Za den vzniku plynárenství jako průmyslového odvětví je považován silvestrovský večer roku 1813, kdy se poprvé rozsvítily lampy plynového osvětlení na londýnském Westminsterském mostě.

Obor plynárenství ve své historii prošel dvěma hlavními vývojovými směry. Prvním byla etapa svítiplynu, který se vyráběl z uhlí nebo kapalných uhlovodíků. Svítiplyn se přestal používat ve většině zemí ve druhé polovině 20. století. V České republice se svítiplyn využíval až do roku 1996. Dnes je distribuován odběratelům výhradně zemní plyn. 

Dálková přeprava je díky vzdálenostem, na které se dnes zemní plyn přepravuje, nejnáročnějším článkem řetězce cesty zemního plynu od ložiska k zákazníkovi. Evropa je dnes protkána hustou sítí dálkových plynovodů. Provozní tlaky v nejnovějších potrubních systémech dosahují až 10 MPa a průměry plynovodů často přesahují jeden metr (např. v ČR je téměř 400 km o průměru 1400 mm). Plynovody jsou vedeny nejen po souši, ale mohou být také položeny na mořském dně. Tímto způsobem se např. do Evropy dopravuje zemní plyn z nalezišť v Severním moři nebo Africe.

Lanžhot - hraniční předávací stanice Net 4 Gas

K nelibosti fotících účastníků našeho zájezdu nám bylo v objektech RWE fotografování zapovězené. Tenhle snímek pochází z oficiálních webových stránek RWE a je na něm dobře patrný rozměry potrubí v porovnání s lidským měřítkem.
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Po překročení státních hranic je plyn nejprve čištěn filtry. Po filtraci přichází měření průtoku plynu, zda souhlasí s nasmlouvaným množstvím. Zatímco domovní plynoměry jsou na rotačním principu, zde nám byl vysvětleno clonové měření, založené na principu rozdílu tlaku pod a nad vloženým profilem „křídla letadla“ do potrubí. Prohlédli jsme si původní mechanické tlakoměry z dob předlistopadových a současné elektronické měření, které pracuje s více než tisícinásobnou přesností oproti původním. Ty jsou dle vyjádření průvodce již jen pro nás –  exkurze. Bohužel žádný úsek potrubí o průměru 1400 mm se v té době neopravoval, takže procházka v potrubí se  nekonala, tak alespoň společný snímek před budovou RWE v Lanžhotě. 
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Budova RWE v Lanžhotě s mnoha architektonickými oceněními nejen od účastníků exkurze.
Na hraniční předávací stanici jsme se loučili s nostalgií větších a menších trubek, jak nazvala plynárenské technologie paní Šárka Bezděčková z RWE.  Na tomto místě se pouť zemního plynu v ČR začíná. V ČR máme  řadu  km vysokotlakých, středotlakých i nízkotlakých rozvodů a zemí plyn potkáme téměř všude.
Zemní plyn a jeho skladování

RWE Gas Storage provozuje 6 podzemních zásobníků plynu (4 plynová ložiska, 1 aquifer a 1 skalní kaverna), které jsou sloučeny do jednoho virtuálního zásobníku plynu. 

Mezi hlavní důvody využívání skladování plynu v podzemních zásobnících patří:

Sezónní vyrovnávání - dorovnání zvýšené spotřeby plynu v zimním období jeho těžbou ze zásobníku, do něhož se plyn ukládá v letním období, kdy je nižší spotřeba;

Efektivita - nákup plynu za nižší ceny, jeho uskladnění a následná těžba ze zásobníku v období s vyššími cenami; 
Pokrytí špiček spotřeby - na neočekávané zvýšení spotřeby plynu lze rychle reagovat jeho těžbou ze zásobníku; 
Podpora přepravní flexibility - zásobníky lze využít pro kompenzaci výkyvů v mezinárodní přepravě plynu; 
Bezpečnostní zásoby - udržování rezervních zásob pro případ omezení nebo přerušení dodávek plynu ze zahraničí.
Obr. základní využití podzemních zásobníků plynu během ročních období
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Podzemní zásobníky plynu

Podzemním zásobníkem se rozumí veškerá podpovrchová a povrchová zařízení nutná pro skladování. Pro skladování zemního plynu se využívají přírodní nebo umělé prostory v podzemních geologických souvrstvích. Několik podpovrchových skladovacích horizontů nebo kaveren přitom může být propojeno technologicky do jednoho společného skladovacího objektu, který je označován jako lokalita podzemního zásobníku plynu.
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Typy podzemních zásobníků plynu

Podzemní zásobníky zemního plynu se rozdělují do dvou základních typů:

1. Porézní zásobníky:

Jsou to většinou vytěžená ložiska ropy nebo zemního plynu. Plyn se skladuje v drobných pórech a trhlinách v pevných, ale porézních a propustných horninách. Místo v ložisku, které se uvolnilo vytěžením ropy nebo zemního plynu, je tak možné opět využít pro skladování plynu.

Dalším, méně častým typem porézních zásobníků, jsou aquifery. Jedná se vlastně o horniny, které plní roli přirozených vodních rezervoárů, vhodných pro uskladňování plynu. Umělým odtlačením vody do nižších úrovní vodonosné vrstvy vznikne prostor pro uskladňování.

2. Kavernové zásobníky:

Kavernové zásobníky jsou dutiny, které byly uměle vytvořeny. Může se jednat o solné kaverny nebo o opuštěné uhelné či jiné doly, případně o prostory vytvořené přímo pro uskladňování plynu (příkladem je zásobník Háje). Výhodou těchto zásobníků je především snadné řízení toku plynu a jejich vysoký vtláčecí a těžební výkon. Kavernový zásobník najdete v Tvrdonicích nebo v Příbrami. Další se staví v oblasti Dolní Rožínky. 
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Zemní plyn  RWE - GAS STORAGE Dolní Dunajovice  
Plynový zásobník v Dolních Dunajovicích není žádná vykutaná díra v zemi, jak by se mohlo zdát, ale zemní plyn vtlačují mezi zrnka písku do hloubky  asi 1000 metrů. V létě  plyn pomocí čtyř kompresorů vtlačují a v zimě, kdy naší spotřebě nestačí plynová trubka z Ruska, jej zase čerpají.  Na vzorek horniny si každý mohl sáhnout. Mikroprostor ve slisované hornině  je  náš největší plynový zásobník. Elektromotory kompresorů mají příkon 4 MW a při jejich rozběhu (pochopitelně naprázdno)  jejich vinutím teče  4000 A. Tlak plynu v potrubí za kompresorem dosahuje 140 barů, což už umí pěkně vybuchnout, proto v Dolních Dunajovicích mají vlastní závodní báňskou záchrannou stanici. 

Návštěvu tohoto zásobníku jsem sjednával v Tiskového mluvčího RWE - Gas Storage Mgr. Aleše Řepy v Praze. Dopředu je nutné dodat seznam studentů včetně data narození. Protože se jedná o strategický, velice dobře zabezpečený objekt, celou skupinu musí odsouhlasit bezpečnostní manažer v Praze. Návštěva s úvodní přednáškou a projekcí krátkého filmu  zabere dobré dvě hodiny, rozhodně to však stojí za to.   
RWE - NET4GAS kompresorová stanice zemního plynu u Břeclavi   

Na několikatisícikilometrových trasách z nalezišť plynu ke svému spotřebiteli je v Evropě mnoho kompresorových stanic. Na plynárenské přepravní soustavě v ČR, kterou společnost NET4GAS, s.r.o. provozuje, je podobných kompresorových stanic pět. V té naší mají 9 turbokompresorů pro přepravu zemního plynu poháněných stacionárními spalovacími turbínami s regenerací, typ GT750-6M, každá o výkonu 6 MW. V prvním stupni turbíny (generačním) se spalováním zemního plynu získají horké spaliny, které se využijí v druhém stupni (výkonovém) k pohonu turbokompresoru, kterým se pak plyn postrkuje v plynovodu.  Shodou okolností jsme se trefili do odstávky celé stanice a mohli jsme nahlédnout i na „střeva“ jednoho z rozebraných turbosoustrojí i kompresoru.  V samostatné hale mají i jeden turbokompresor o výkonu 23 MW poháněný spalovací turbínou LM2500 na zemní plyn, konstruovaný na bázi leteckého motoru CF6 General Electric. Nevyužité „zbytkové“ teplo spalin ze všech turbín cestou do komína se dále ještě využívá k ohřevu vody a k vytápění nedalekých skleníků na ploše 6,5 ha. 

Zajímavé je, že někde na kompresorových stanicích  používají k pohonu i obrovské frekvenčně řízené elektromotory o výkonu až 25 MW (např. na Slovensku), což je veliký unikát.
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Regulační stanice zemního plynu Velké Němčice

Předávací regulační stanice ve Velkých Němčicích nás přivítala panoramatem otevřené krajiny uprostřed polí. Snad díky namalovaným čtyřlístkům u zásobníků tepla si ji můj kolega  vyhodnotil jako nejúžasnější pracovní prostředí v energetice.  V této stanici se převádí plyn z velmi vysokého tlaku na vysoký tlak. K tomuto převodu se používají buď klasické regulátory, nebo důmyslná expanzní turbína, která energii stlačeného média převede na elektřinu. Bohužel belgickou turbínu již nikdo neumí opravit,  tak tam nevesele chátrá. Viděli jsme i kogenerační jednotky, s jejichž pomocí ohřívají zemní plyn, který se ochlazuje expanzí. 
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Po prohlídce odorizační stanice nám již bylo jasno, jakým že způsobem plynárny ochraňují životy zákazníků, zejména majitelů plamínkových spotřebičů. Návrh na jasmínovou ani jahodovou vůni neprošel, tak bude zemní plyn nadále smrdět svým nezaměnitelným silným zápachem merkaptanu draselného, který se dávkuje z vyobrazených nerezových zásobníků.
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Dispečink zemního plynu na RWE - JME 

V sídle JMP jsme se od specialisty technického rozvoje dozvěděli celou řadu zajímavých údajů včetně sumy, kterou RWE  v ČR investuje na konverzi uhelných kotelen na plyn, aby svůj podíl dodavatele ZP v ČR ještě zvýšil. Po úvodní přednášce jsme se přesunuli na dispečink,  kde nás čekala celá řada zajímavých údajů. Bludné proudy u kolejí i potrubí - při rozjezdu dvou tramvají klidně pod křižovatku teče až 800 A, což umí do potrubí vyžrat docela velikou díru. Někde funguje katodová ochrana, jinde katodu udělá kolejnice, proto není divu, že se z ní ocel velice rychle vytrácí.  Na dispečinku mne zaujala veliká obrazovka s aktuální předpovědí počasí, jakou jsem viděl u Dopravního podniku města Brna,  který dle počasí sjednává množství dodávek elektrické energie. Tady je ovšem vazba na počasí ještě těsnější. V nedávné době manuálně ovládaných topidel mělo  zvýšení spotřeby zemního plynu několikadenní  zpoždění za ochlazením, dnes vlivem různých venkovních čidel a automatických regulací otopných soustav se ochlazení ihned promítá do spotřeby zemního plynu. 
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Návštěvu regulační stanice ZP ve Velkých Němčicích i sídlo JMP v Brně a jejich dispečinku jsem sjednával v Brně  

Kogenerace – vysoce účinné využití  zemního plynu  

Zásobování teplem Vsetín a.s. – člen skupiny - MVV Energie CZ

Právě tam jsou nasazeny dvě kogenerační jednotky WARTSILA, každá o jmenovitém  výkonu 4,5 MW el., což jsou největší pístové spalovací motory v ČR.

MVV Energie CZ, a.s. je součástí německé MVV Energie AG, jedné z největších teplárenských společností v Evropě. Působí v 16 městech České republiky. Dceřinou společností je Zásobování teplem Vsetín, a.s.

Zdroje

Skupina MVV Energie CZ je největší energetickou skupinou v České republice vyrábějící teplo ze zemního plynu a geotermální energie (zdroj geotermální energie byl ve městě Děčíně slavnostně spuštěn do provozu v roce 2002 a popíšeme ho v jedné z dalších kapitol). 

Kogenerace

Kombinovaná výroba elektřiny a tepla (kogenerace) patří pro svůj šetrnější přístup k životnímu prostředí k jednomu z nejvýznamnějších nástrojů politiky trvale udržitelného rozvoje. 

Kogenerací může být ušetřeno až 30 % primárního paliva a jsou tak již při výrobě významně sníženy emise znečišťujících látek, především CO2.

Princip činnosti kogeneračních jednotek na bázi spalovacích motorů spočívá v pohonu spalovacích motorgenerátorů, pohánějících generátory na výrobu elektrické energie. Tepelná energie, odebíraná z chladícího systému motorů a ze spalin, je dále využita ve výměnících a ve speciálním spalinovém kotli k výrobě horké vody jako topného media, využívaného v rozvodných zařízeních soustavy centralizovaného zásobování teplem.

Kombinovaná výroba tepla a elektřiny ve společnosti Zásobování teplem Vsetín, a.s.

Moderní kogenerační jednotky na kombinovanou výrobu elektřiny a tepla byly v této společnosti nainstalovány již v roce 1999. Jedná se o vidlicové 18-ti válcové plynové motory přeplňované turbodmychadlem, namontované na společném rámu s generátorem pro výrobu elektrické energie a příslušenstvím, zajišťujícím chod soustrojí. Hmotnost tohoto soustrojí dosahuje 63 t. Dvě jednotky jsou voleny jednak pro lepší přizpůsobení se výrobě tepla v letních měsících při nízkých odběrech tepla v noci, jednak pro spolehlivější provoz zařízení s ohledem na dodávky elektrického energie.
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Parametry kogeneračních jednotek:

Jmenovitý elektrický výkon : 2 x 4,485 MWe

Jmenovitý tepelný výkon : 2 x 4,750 MWt

Účinnost celková : 85,09 %

Účinnost elektrická : 41,32 %

Účinnost tepelná: 43,76 %
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Akumulace tepla

I v letním období jsou v provozu oba dva motory, a proto bylo třeba vybudovat akumulaci tepla. Jeho nadvýroba se uchovává v akumulátorech tepla a to se následně využívá podle denního plánu vytápění. Plán vytápění je obecně odlišný od denního plánu výroby elektrické energie. Nesoulad mezi těmito dvěma plány se výhodně řeší akumulací tepla.

Provoz kogeneračních jednotek je rozdílný pro tři základní režimy:

a) zimní topná sezóna

b) přechodové období

c) letní sezóna

V zimní topné sezóně je v provozu jak horkovodní zdroj, tak kogenerační jednotky. Kogenerační jednotky zastávají funkci předehřívacího zařízení části oběhové vody, která se vrací z horkovodní soustavy. Plynové spalovací motory pracují s výstupní teplotou horké vody z kogeneračních jednotek max. 110°C, neboť s rostoucí výstupní teplotou klesá podstatně jejich tepelná účinnost. Horkovodní kotle a kogenerační jednotky se spalovacími motory pracují v sériovém uspořádání.

V přechodném období dodávají kogenerační jednotky tepelnou energii přímo do horkovodní sítě přes okruh směšování v horkovodní kotelně, tedy pracují jako samostatný zdroj tepla. V letním období, kdy spotřeba tepla soustavy CZT může být nižší než tepelný výkon kogeneračních jednotek, jsou dva možné způsoby provozu:

(- Kogenerační jednotky pracují se sníženým výkonem. Z hlediska elektrické účinnosti je únosné u motorů snížení výkonu až na 50 % jmenovité hodnoty.

- (Kogenerační jednotky jsou využívány na plný výkon pouze v pásmu vysokého tarifu vykupované elektřiny a přebytečné teplo je ukládáno do akumulační nádrže.

Kogenerace s plynovou turbínou 

Teplárna Kyjov – člen skupiny E.ON a RWE 
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Teplárna Kyjov, a.s. provozuje dva energetické bloky s kombinovanou výrobou elektrické energie a tepla s využitím vysoce účinné techniky na principu tzv. paroplynového cyklu. Teplárna je umístěna v areálu kyjovské sklárny VMG a mimo tyto dva energetické bloky využívá ještě odpadního tepla spalin ze sklářské vany k výrobě páry v dalším spalinovém kotli, což dále zvyšuje efektivnost výroby energie a snižuje negativní dopady do životního prostředí.

Energetický zdroj má celkový elektrický výkon max 23 MW s možností dodávky tepla do Kyjova až 20 MW. 

Zařízení s paroplynovým cyklem se skládá ze tří základních technologických zařízení:

2 spalovací turbíny typu TEMPEST britské firmy ALSTOM Gas Turbines Ltd. (dnes Siemens Anglie) s generátory, jejichž elektrický výkon dle podmínek ISO v základním zatížení je 2 x 7,5 MW.

2 spalinové kotle o parním výkonu 2 x 14,0 t/hod.

1 parní kondenzační turbína  s generátorem o max. výkonu 8 MW.

Palivo pro tento zdroj je zemní plyn. Plyn je přiveden z vysokotlaké plynové sítě přes regulační stanici ke spalovací komoře spalovací turbíny. Spalovací turbína TEMPEST pracuje v jednoduchém otevřeném cyklu bez regenerace.  Vzduch pro kompresor spalovací turbíny je nasáván přes soustavu filtrů a tlumičů, je stlačován v axiálním kompresoru na cca 14 bar a poté ohříván spalováním zemního plynu ve spalovací komoře. 

Turbína pohání jednak kompresor a jednak - přes převodovku  -  alternátor, který může - v závislosti na parametrech okolního vzduchu - dodat do sítě el. výkon až 8020 kW. Turbosoustrojí je uloženo na ocelovém základovém rámu a je zakrytováno akustickým krytem.
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 Spaliny ze spalovací turbíny jsou zavedeny do spalinového kotle, kde se vyrábí pára, která je zavedena k parní turbíně. Kotle, každý o výkonu 13,8 t/h páry 475 0C, 4,4 MPa pracují s plynovými turbínami v blokovém uspořádání, tzn., že spaliny z jedné turbíny vstupují do jednoho kotle. Na vršku spalinových kotlů jsou umístěny komíny, jejichž vyústění je na kótě + 55,00 m. Parní strana obou kotlů je napojena na společnou sběrnici.

Expanzí páry v kondenzační parní turbíně se získává energie pro pohon elektrického alternátoru. Parní turbína má jeden regulovaný odběr sloužící k přenosu tepla do cirkulující vody teplovodního okruhu.

Do parní turbíny je rovněž zavedena pára z kotle na odpadní teplo za skářskou vanou č. 51, která má shodné parametry s párou ze spalinových kotlů.

Voda teplovodního okruhu města Kyjova se ohřívá ve výměníkové stanici, topené párou z odběru parní turbíny, nebo redukční stanice. Část vody teplovodního okruhu města se ohřívá přímo ve spalinových kotlích. Parametry síťové topné vody - 110/75 °C.

Součástí technologie jsou pomocné provozy, jako chemická úpravna vody, chladící zařízení, zdroj tlakového vzduchu.
Chemická úpravna vody slouží pro přípravu demineralizované vody pro doplňování do napájecího systému parních kotlů a pro přípravu doplňovací vody do horkovodního a chladicího okruhu. Zařízení CHÚV se skládá z čerpání surové vody, z aparátů předúpravy (pískový filtr, dechlorační filtr), a ze dvou linek reverzní osmozy, zásobníku permeátu a z čerpacího zařízení na dopravu a dávkování upravené vody.

Chladící zařízení slouží ke chlazení jednotlivých spotřebičů v ostatních provozních souborech technologického zařízení teplárny. Jedná se o uzavřený tlakový okruh chladicí vody s oběhovými čerpadly a se vzduchovými chladiči.
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Jako zdroje tlakového vzduchu slouží šroubové kompresory firmy ATMOS, jednostupňové s nástřikem oleje, vzduchem chlazené, umístěné v protihlukovém krytu. Kompresory nasávají vzduch atmosférický přímo z prostoru strojovny a stlačují ho jednostupňově na přetlak 7-8 bar.

Teplárna Kyjov v současné době pracuje v režimu pohotovostní zálohy QS15 pro Českou přenosovou soustavu, tzn. že do 15 minut dodá do elektrické sítě výkon z 0MW na  13MW.

Kontakt: Teplárna Kyjov  - Ing.Fránek Jaromír-  Vedoucí provozu  518 698 715 franek@tky.cz
Stravování možno dohodnout s Eurestem  – 518 733 221 paní Jurečková
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Vetropack Moravia GLASS - Sklárna Kyjov

Po nádvoří kyjovské sklárny je možné chodit stovky metrů a jen ukazovat rukama: lahve, flašky, flašky, lahve, flašky, lahve.  Za jediný den tam vyrobí 2 000 000 nejrůznějších lahví na víno, minerálky, okurky, pivo či dětské přesnídávky. Roční produkce představuje 700 milionů kusů. Na jejich dvoře je trvale uskladněno asi 100 milionů lahví.    Kyjovská sklárna pokrývá 50 % tuzemské spotřeby obalového skla. Přibližně polovina její produkce zůstává u nás a polovina odchází ven. Naše putování sklárnou začalo u drcení střepů a přípravy skleněné moučky, která se používá k výrobě skla. Svozové teritorium skleněných střepů přesahuje hranice našeho státu, a zatím jich není u nás dost. Nahlédli jsme i do sklářských van, kde probíhá kontinuální tavba. V jedné z nich k dohřevu skla kromě plynu používají i odporový ohřev, čímž padl mýtus, že sklo není vodivé.    Sklovina dál putuje do dávkovače, odkud pak skleněné kapky padají rovnou do forem, kde se vyfukují lahve. Vše je automatizované.  Při počtu vyrobených kusů je to pořádný cvrkot. Podobně veliké sklárny  koncernu VETROPACK najdete v řadě dalších zemí, ta kyjovská je však nejmodernější v celé střední Evropě.  
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Kontakt: VETROPACK MORAVIA GLASS,a.s.

Otakar Fojt  

Havlíčkova 180
697 29 Kyjov

Tel.: 518 733 146

M.: 724 175 613
Email: otakar.fojt@vetropack.cz
Biomasa nebo ještě uhlí ? aneb hodonínská NEJ… 
V době svého vzniku to byla největší výrobna elektrické energie ve skupině ČEZ, dnes je to výrobna nejmenší, která však po uzavření místních lignitových dolů vozí palivo z nejvzdálenějších míst, proto je její elektřina ve skupině ČEZ nejdražší. Za svoji existenci tedy vděčí zejména energetickému využití biomasy. V rámci Evropy je to největší spotřebitel biomasy. Každý den   do kotle  „zahučí“  1000 tun biomasy, a to  nejen z našich luhů a hájů.  Jeden kamion z Polska či Maďarska jí  přiveze  asi 25 tun.  Po kolejích se  biomasa  nevozí, kolik kamionů denně  přijíždí, si musí vypočítat každý sám. Zajímavé je, že z Polska sem  díky dotacím dovážejí  biomasu nekvalitní a od nás si vozí tu kvalitnější. Je to krásný příklad pokřivení trhu pomocí dotací.  Otázkou ovšem zůstává, jestli  by nafta, která se na pohon kamionů spotřebuje, nemohla posloužit k přímé výrobě elektrické energie a stromy by nemohly zůstat růst.   Na jedné konferenci o energetice pořádané hospodářskou komorou zaznělo, že  SHELL vlastní více než 50 % celosvětové výměry lesů.  Jestli ty stromy  nechají v klidu růst,  jsem se nedozvěděl. 

Návštěva tepelné elektrárny Hodonín 

Skupina ČEZ provozuje na území Čech a Moravy přesně 19 uhelných elektráren a tepláren. Většina z nich spaluje severočeské hnědé uhlí a je z praktických důvodů situována do bezprostřední blízkosti těchto dolů v severních a severozápadních Čechách. Mezi tyto patří například elektrárny Prunéřov a Tušimice. Elektrárna Dětmarovice, Energetika Vítkovice a zahraniční elektrárny spalují uhlí černé. V řadě uhelných elektráren Skupiny ČEZ se spolu s uhlím spaluje biomasa, nejdéle se spaluje v Elektrárně Hodonín. Všechny elektrárny Skupiny ČEZ jsou provozovány v souladu s pravidly ochrany životního prostředí. Technologie a parametry pro snížení emisí látek znečišťujících ovzduší, které se používají v ČR, odpovídají úrovni nejlepších dostupných technik doporučovaných Evropskou unií a umožňují plnit požadavky nových právních předpisů pro ochranu ovzduší. V okolí uhelných elektráren dochází k řadě technických a biologických rekultivací, které mají odstranit následky ukládání zbytku nevyužitých vedlejších energetických produktů a revitalizovat krajinu.

Historie elektrárny Hodonín  
Jak jsme se dozvěděli, tato elektrárna patří mezi nejstarší provozované v České republice. Její výstavba probíhala ve dvou etapách v letech 1951 - 1957. Výběr lokality pro výstavbu vycházel z místních podmínek, blízkosti lignitového dolu a řeky Moravy, což je celkem logické. S využitím lignitu se 45% obsahem vody pro práškové spalování nebyly v 50. letech žádné zkušenosti, proto souběžně se zpracováním projektové dokumentace elektrárny probíhaly i zkoušky s předsoušením a mletím lignitu. Po uvedení do provozu se podařilo vyřešit i technické problémy, i když v některých obdobích se spalovalo raději sokolovské uhlí.

Původně bylo v elektrárně instalováno osm práškových kotlů, každý o výkonu 125tun páry/hod. V roce 1954 začal pracovat blok čtyř kotlů se dvěma 50MW turbínami. Tyto turbíny ze Škody Plzeň byly první 50MW turbíny instalované v Československu. V roce 1957 byly spuštěny do provozu další dva kotle s 50MW turbínou a v roce 1958 poslední dva kotle s turbínami 55MW. Se svým výkonem 205 MW byla v té době Elektrárna Hodonín největším zdrojem elektřiny v Československu. V roce 1966 se celkový výkon elektrárny zvýšil na 210MW. 
Jak je na tom elektrárna nyní?

Výstavnou nových 100 a 200MW bloků v jiných lokalitách ztratil Hodonín význam jako dodavatel elektřiny a začal být přestavován na teplárenský provoz. Již v roce 1963 dodávala tato elektrárna teplo v páře průmyslovým závodům a ostatním spotřebitelům v Hodoníně. Odběrové stroje spolu se záskokovou redukční stanicí slouží k zásobování města Hodonín parou 1,8MPa/270°C a k zásobování slovenského města Halič horkou vodou 150/70°C. Výroba elektřiny je určena zejména pro potřeby okolí.

Postupně se také snižuje negativní dopad místní výroby na životní prostředí. V 80. letech byly vyměněny elektroodlučovače, které v současné době dosahují až 99,5% účinnosti záchytu. Hluk z provozu byl snížen dodatečným odhlučněním. V letech 1992 - 1997 proběhla výstavba dvou fluidních kotlů, každého o výkonu 170t/h páry. Problémy odpadních vod a popelovin z nových kotlů byly vyřešeny společným ukládáním na složišti. Po skončení rekonstrukcí došlo k podstatnému snížení vlivu na životním prostředí, například emise škodlivin v kouřových plynech poklesly na desetinu.

Jak probíhala návštěva elektrárny?

Hned ráno se náš autobus vypravil do hodonínské elektrárny, cestou se nám vystavovaly dva stometrové komíny. U hlavního vchodu a vjezdu do elektrárny se nás ujal  Ing. Tomáš Hlahůlek, který nám nejprve představil společnost, popsal chod celé elektrárny a nakonec nás samozřejmě provedl po provoze. 
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Množství biomasy na cca. dva dny                                       Mobilní třidič

Naše kroky mířily nejprve na vykládku biomasy. Na obrovské prostranství přijíždí každou chvíli kamion, který je plně naložený biomasou. Dále se zde pohybuje kolový nakladač LiebHerr 580, který dováží biomasu na pás, kterým je palivo dopravováno přímo do kotle. Samozřejmě zde nechyběla ani hustá železnice, po které je dopravováno uhlí až ze severozápadu Čech. Pro mnoho lidí to byla celkem rána, když se dozvěděli, odkud až se musí uhlí dovážet. 
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Uhlí překonává trasu přes celou republiku. Následovala otázka: „Vyplatí se to vůbec?“ Naše cesta mířila do haly, kde se stateční jedinci sápali až na vrcholek po schodech, kterými bylo vidět samozřejmě až dolů. Mohli jsme tedy jít bok po boku rozžhavených kotlů a mít z toho nezapomenutelné zážitky. Po překonání sedmipatrového výstupu jsme se dostali až na střechu, která je vysoká 35 m. Otvíral se nám krásný pohled na město Hodonín, vyslechli jsme si tu ale i zajímavé názory pracovníků. Moc lidí nevěří té úžasné biomase, dokonce se nás i jeden pracovník zeptal, zda víme, co je na tomto projektu zelené. Tak jsme mu říkali, no přeci ta biomasa! „Jo, kdybyste věděli. Jediné, co je na tomto projektu zelené, je možná tak ten zeleně natřený pás a roura, kterou je ta biomasa do kotle přihazovaná.“  Nad tím se můžeme už jen pousmát a jít dál. Dostali jsme se i k turbínám společnosti Škoda Plzeň, které jsou funkčními, ale i historickými turbínami této elektrárny. 
Elektrárna Hodonín je svým instalovaným elektrickým výkonem 105 MW a tepelným výkonem 250 MWtep nejmenší výrobnou celé akciové společnosti. Od roku 1990 prošla výraznou “odtučňovací“ kůrou, při níž byl výrazně zredukován počet pracovníků. Dále došlo také k obnovení velké části zařízení s orientací spíše na potřeby zásobování teplem a méně na výrobu elektřiny. Elektrárna Hodonín není prý jen energetickým zdrojem regionálního významu, ale svým umístěním v bezprostřední blízkosti centra města vytváří i architektonickou dominantu, zvláště svými dvěma 100 metrů vysokými komíny. K nim v rámci rekonstrukce přibyla i tři sila na vápenec a popeloviny, vysoká 32,6 m, jež málem zastiňují i hlavní výrobní budovu o výšce už dříve zmiňovaných 35 m. 

A co se ještě jednou týče toho životního prostředí, informační plakátky a úvodní obrázky jsou vždy z pohledu žlutého rozkvetlého pole, za nímž se tyčí cihlové komíny elektrárny, symbol čistoty a ekologicky smýšlejících lidí…

...za něco se schovat musíme!!
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Návštěvu Hodonínské tepelné elektrárny popsal student kláštereckého gymnázia Josef Holub. 

Kontakt: 
ČEZ

Elektrárna Hodonín 

eva.kaluzikova@cez.cz

Stravování možno dohodnout s EURESTEM   tel. 511 100 309 - Paní Doskočilová 
Biomasa v Hodoníně 
V roce 1999 dobré zahraniční reference o spoluspalování biomasy dřevního původu s uhlím vedly k prvnímu reálnému ověření této technologie „ve velkém“ v Elektrárně Hodonín, kde se spolu s jihomoravským lignitem začaly spalovat otruby. Dále zde proběhly zkoušky s lesní štěpkou a poté i s dalšími produkty ze zpracování dřeva. Během roku 2000 bylo v Hodoníně tímto způsobem spáleno více než 2400 tun biomasy.

Elektrárna Hodonín je největším producentem tohoto druhu zelené elektřiny v rámci Skupiny ČEZ. Na jaře 2009 zde odstartoval provoz nového fluidního kotle na spalování biomasy, což umožnilo zvýšit objem spalované biomasy.

Od 31. prosince 2009 je jeden z bloků hodonínské elektrárny určen výhradně ke spalování čisté biomasy. Zařízení disponuje elektrickým výkonem až 30 MW a denně si vyžádá 1200 tun biomasy. Vytvoření postačující rezervy nutné k pokrytí víkendového provozu vyžaduje dodávku cca 1600 tun biomasy každý všední den. Kvalitní přípravu biomasové směsi zajišťuje od prosince nový mobilní třidič. Zařízení o hodinovém výkonu 80 - 90 tun připravuje biomasu požadované granulometrie (o průměru pod 50 mm).

Biomasy se v roce 2008 v elektrárnách Skupiny ČEZ v ČR spálilo 347 tisíc tun (vše formou spoluspalováním s hnědým uhlím). Skupina ČEZ v roce 2008 vyrobila v domácích elektrárnách z biomasy celkem 327 GWh elektřiny, což znamenalo 31,2% meziroční nárůst. Zmíněná produkce by pokryla roční spotřebu více než 93 tisíc domácností. Co do objemu výroby je jedničkou Skupiny ČEZ elektrárna Hodonín, která v roce 2008 z biomasy vyprodukovala více než 149 GWh.

Zvýšené objemy spalované biomasy jsou příspěvkem Skupiny ČEZ k ohlášenému Akčnímu plánu pro biomasu v ČR na období 2009 až 2011, který schválila vláda. Plán má pomoci ke splnění závazku České republiky, která hodlá do roku 2010 téměř zdvojnásobit podíl elektřiny vyráběné z obnovitelných zdrojů. Výroba elektřiny z OZE by podle plánu měla v roce 2020 dosáhnout 5,1 TWh, což je třikrát více, než Skupina ČEZ vyrobila v roce 2005 (1,7 TWh).  
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Kolový nakladač denně naloží 1200 – 1600 tun biomasy a hravě by zvládl i celou třídu budoucích energetiků z Třebíče včetně třídní  učitelky. 
BIOMASA – TTS Třebíč
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V Třebíčské tepelné společnosti (TTS – sever) jsme se nejprve usadili do přednáškového sálu, kde jsme od dvou mladých mužů vyslechli stručné a srozumitelné povídání o činnosti společnosti. Zjistili jsme, že TTSka je zaměřena na výrobu kotlů na spalování biomasy a na samotnou produkci tepla ze spalování biomasy do města Třebíče. 
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Po prezentaci, kterou najdete v elektronické příloze,  jsme se vydali na  prohlídku  výtopny. 

Na prohlídku i prezentaci si rezervujte  90 – 120 minut. 
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 Z tohoto centrálního dispečinku se také řídí dodávka tepla pro celé 50tisícové  město. 

Geneze třebíčské teplárny, která by se dala z pohledu zdrojů paliv charakterizovat slovy “od uhlí přes plyn k biomase”, je v mnohém poučná. Zajímavostí je mimo jiné její postupná modernizace, optimalizace a doplňování technologie teplárny zařízeními převážně tuzemského (a přímo třebíčského) původu a současně i promyšlená strategie využívání několika druhů paliv s postupným nárůstem podílu energetické biomasy. 

Historie kotelny sahá do roku 1987, kdy byla uvedena do provozu jako tepelný zdroj spalující tuhá paliva pro areál učiliště ČEZ JE Dukovany. Pro potřeby učiliště však byla kotelna několikanásobně výkonově předimenzována (stejně jako další, postupně rušené kotelny ve městě), a proto došlo v roce 1991 k jejímu odstavení a k plynofikaci areálu učiliště. Třebíčská společnost TTS energo tento areál (budovu kotelny, komín a plochu pro skládku paliva) s demontovanou technologií v prosinci roku 2000 zakoupila a začlenila ho do svého projektu koncepce zásobování teplem a TUV v severní části Třebíče (pro lokality Hájek, Nové Dvory, Brněnská). Od počátku byl projekt koncipován jako vícepalivová ekologická teplárna.

V následujících letech pak byly v kotelně postupně instalovány dva kotle na spalování zemního plynu o celkovém tepelném výkonu 10 MWt a v lednu 2002 i první kotel na spalování biomasy o tepelném výkonu 3 MWt. Dále byly instalovány dvě kogenerační jednotky na zemní plyn o celkovém tepelném výkonu 0,4 MWt a celkovém elektrickém výkonu 0,272 MWe.
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V lednu roku 2005 byl spuštěn termoolejový kotel na spalování  biomasy   o tepelném výkonu 7 MWt, který je využit pro současný ohřev pracovní látky okruhu ORC. Po zkušebním provozu byla jednotka 1. června oficiálně spuštěna. Provedení a zapojení termoolejového kotle na spalování biomasy umožňuje kombinovanou výrobu tepla a elektrické energie nebo pouze výrobu tepla, kdy je veškeré teplo z termoolejového okruhu vedeno přes paralelní výměník olej/voda a přes vložený okruh voda/voda do systému centrálního zásobování teplem. Denní výkyvy v potřebě tepla a teplé vody pokrývá zásobník o objemu 1.800 m3, což umožní plynulý chod kogenerační jednotky. 

Při prohlídce teplárny ORC jsem se nemohl zbavit pocitu, že je to taková malá „atomová katedrála“.  K navození tohoto dojmu přispěly hlavně všudy přítomné  vibrace a velikost celé stavby. Jen akumulační zásobník, který vyrovnává disproporci mezi spotřebou tepla ve městě a výrobou ve zdroji, má objem 1.800 m3 (válec  vpravo na fotografii). Intenzita vibrací byla místy tak silná, že evokovala mnohem dříve realizovanou návštěvu strojovny turbogenerátorů  Jaderné elektrárny v Dukovanech.

V každém případě zmíněná velkolepost zanechala dojem nejen ve mně, ale  patrně i v duších politiků, novinářů i dalších odborníků, proto je možné zaznamenat  pozitivní,   mnohdy vysoce kvalifikované ohlas reagující na technologii ORC. Právě velikost, která si vynucuje nutnost budování dlouhých rozvodů CZT i nutnost shromáždění velkého množství paliva na jedno místo,  může být z jistého úhlu pohledu  tím největším problémem pro svoji  zranitelnost.  Pohled na energetické srdce teplárny ORC sever v Třebíči  - turbínu pracující na páry silikonového oleje a elektrický generátor s vyvedením el. výkonu 1 MW. 
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V regenerátoru silikonového oleje je uloženo 3,5 km žebrových trubek o průměru 16 mm.
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Strojovna oběhových čerpadel zdroje tepla TTS o tepelném výkonu 44,4 MW.   

Podle vyjádření odborníků je považováno 20.000 tun biomasy  ročně shromážděných na jenom místě  za  ekologicky, logisticky a ekonomicky limitní  množství paliva.  Uvedené systémy v Třebíči, Trhových Svinech i Pelhřimově tento limit splňují, čímž si ještě zachovávají přijatelné měřítko. Ovšem dostat 100.000 tun biomasy ročně na jedno místo je již větší logistický problém, který s úspěchem zvládají pouze směrem na západ od našich hranic,  kde existují teplárenské systémy  na biomasu o podstatně vyšších výkonech. 
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Obrázek vpravo dokumentuje málo známého výrobce pneumatik, kterým je společnost  NOKIA, která ve Finsku v minulosti začínala jako dřevařská firma.  
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.
Po prohlídce výtopny sever, která má jako vícepalivový zdroj výkon téměř 50 MW,  jsme se přesunuli do výtopny na jih, na jižní okraj  města, kde se spaluje  sláma. Z prostředků EU zde byl vybudovaný sklad slámy s automatickým drapákovým nakladačem, který hranaté balíky podává přímo na dopravník do kotle.
Mnohem víc o energetickém využití biomasy včetně přehledu veškerých technických systémů najdete v mojí elektronické publikaci, která je umístěná  v elektronické příloze i na webu www.energis24.cz
Trocha teorie - civilizace zrozená z ohně 
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Naše dnešní civilizace byla zrozena z ohně. Spalování fosilních paliv je stále  nejdůležitějším zdrojem energie naší společnosti. „Člověk dnes za jediný rok ze zemských hlubin vytěží a spaluje tolik uhlí, ropy a zemního plynu, kolik se jich tam vytvořilo během předcházejících dvou milionů let."  Fosilní paliva tak nenávratně mizí v kotlích elektráren, výtopen   a lokálních topenišť. 
    V motorech lodí, lokomotiv, automobilů i letadel tak nenávratně mizí kapalná paliva.  Z chemického hlediska jde o naprosto stejnou reakci,  jaká  probíhala v pravěku, nebo když náš dávný prapředek maloval v jeskyni Altamira. Motory nejnovějších raketoplánů létají na úplně stejný technický princip, který poháněl papírové draky před několika tisíci lety v Číně.


Prvky, které v ohni neshoří, ovšem vytvářejí exhaláty zamořující okolí, skleníkové plyny a   haldy popele a popílku. Emise popílku u klasické TE v průměru dosahují asi 7.000 tun, emise SO2  asi 196.000 tun na každých 1000 MW instalovaného výkonu. Ke každým deseti tunám uhlí musíme připočítat třicet tun kyslíku, které si tohle spálení vezme ze vzduchu. 
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Jak vypočítal jeden plyšový medvídek, spalování je barbarským způsobem získávání energie.         V teplo se ve skutečnosti promění sotva čtyři tisíciny gramu, což je v přepočtu podle Einsteinova ekvivalentu hmoty a energie pouhá desetimiliontina procenta energie, kterou v sobě spálené látky obsahují. Pro názornost je to  0.000 000 1 %.  Bez energie dnes nedovedeme udělat ani krok. Na spotřebě energie jsme dnes životně  závislí. Není možné jednorázově utnout dráty, naši pupeční šňůru, a přestat energii spotřebovávat. Tak jako alkoholik upíjíme ze "své lahve" neobnovitelných zdrojů energie a snad ani nevíme, jak nám každý lok škodí.  Ne že bychom nechtěli, ale už neumíme přestat. 
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Jsme tedy nuceni energii dále získávat, ovšem jsme povinni to dělat šetrně s maximálním ohledem k životnímu prostředí, tak jak to dělají v Třebíči.
Jak se biomasa z lesa do kotelny dostává 
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V Třebíči biomasu svážejí z okruhu několika desítek  km. Většinou se jedná o odpad z lesní těžby. K tomuto účelu provozují  mobilní linku na přípravu dřevní štěpky. Linka využívá 2 deponie,  kde lesníci průběžně shromažďují odpadní biomasu pocházející z lesní těžby. Linka zpracuje denně v průměru 200 prm (prostorový metr) biomasy. Vstupní „tlamu“ představuje otvor o rozměru 100*70 cm. Štěpkovač pohání spalovací motor o výkonu 300 hP. Součástí linky je odvozní souprava velkoobjemových kontejnerů 2x40 prm na vozidle TATRA. Za zmínku stojí, že na pasece v lese je cena biomasy 25 Kč/prm. Shrnutí a vyvezení klestu vyjde na 90 Kč/prm , štěpkování stojí 90 Kč/m3 a doprava do 60-ti km dalších 60 Kč/prm. Celkově jsou tedy přímé náklady na jeden prm dřevní biomasy cca 265 Kč. Třetinu ceny dřevní štěpky představuje lidský faktor. Celou obsluhu linky zajišťují 3 lidé. Někdy připraví pouze 2 kontejnery paliva, jindy 8, v průměru však produkují 5 kontejnerů denně. Celková efektivita však závisí na jejich souhře a harmonické spolupráci. Skládka paliva u teplárny se rozprostírá na ploše 4.300 m2. Před nástupem topné sezony zde bývá uskladněno cca 70 tun paliva, vesměs pocházejícího z okolních dřevozpracujících podniků a lesů. Podávání paliva do denního zásobníku, který je vybaven hydraulicky posuvnou podlahou, zajišťuje kolový nakladač lžící o objemu 6 m³.
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V obou výtopnách jsme si prohlédli kogenerační jednotky, které jsou schopny pracovat v ostrovním provozu a celou výtopnu držet „na živu“ v případě výpadku dodávek elektrické energie. Při rekonstrukci či výstavbě teplovodů se myslelo i ta elektrickou energii a veškerá oběhová čerpadla na předávacích stanicích tepla jsou napájena z centrálního zdroje.
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Kontakt:   www.tts.cz
TTS energo s.r.o.
Biomasa – Pelhřimov 

Pěkný článek o pelhřimovské výtopně napsal pan Mgr. Kaufmann do časopisu  3T – Teplo Technika Teplárenství v čísle 5/2007 který přebírám: 
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Před 20 lety, když v Pelhřimově společnost IROMEZ kupovala městské tepelné hospodářství, jediným domácím zdrojem na spalování dřeva pro dálkové vytápění byla kotelna v Kardašově Řečici.  Úplné začátky tohoto oboru v Čechách podrobně zachytil článek pana Kaufmana otištěný v časopise 3 T Teplo Technika Teplárenství, ze kterého  historické informace vybírám. Celý článek pak najdete v elektronické příloze.  

„V roce 1992 jsme získali do svého majetku na základě kupní smlouvy od města Pelhřimov dvě výtopny včetně rozvodů a předávacích stanic. Výtopny spalovaly mazut a zemní plyn. Bylo nám jasné, že musíme palivovou základnu změnit. Drahý plyn a mazut nahradila postupně cenově výhodnější biomasa a hnědouhelný generátorový dehet. I díky tomuto kroku jsme mohli zmodernizovat zdroje, veškeré sekundární rozvody přebudovat na dvoutrubkový systém a začít provozovat i tři turbosoustrojí pro výrobu elektřiny. Zatím jsme do změny paliva a rozvodů investovali přes 160 milionů korun. Společnost Iromez tvoří tři společníci jako fyzické osoby, bez účasti státu, města či zahraničního kapitálu. 
Zkušenosti jsme na začátku získávali na prvních výjezdech Teplárenského sdružení do Dánska. Díky nim jsme už na podzim roku 1992 na veletrhu Pragotherm mohli kontaktovat konkrétní dánskou firmu, která svým kotlem vyhovovala našim požadavkům. Další dva a půl roku však ještě trvalo, než jsme v srpnu 1995 zapálili v přestavěné pelhřimovské kotelně nový kotel  na  spalování  biomasy  s  tepelným  výkonem  5  MW.   Ročně  tenhle kotel spálí kolem 17. 000 tun dřevěného paliva.“
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V roce 2000 kotel doplněn malou protitlakou turbínou s instalovaným výkonem 160 kW (pracuje jako točivá redukce páry, která se dál dodává do teplárenské sítě). Dnes tato turbína z biomasy vyrobí 600 MWh elektřiny ročně. K původnímu kotli Volund začátkem roku 2004 přibyl nový kotel Kohlbach s tepelným výkonem 6 MW. Ten byl krátce na to doplněn další turbínou o výkonu 1.000 kW. 

„Jedná se vlastně o dvě turbíny,“ dodává pan Dub. „Každá je připojená z opačné strany asynchronního generátoru. Jedna turbína je výhradně protitlaká, druhá je kondenzační s vodním kondenzátorem. Při potřebě dodávky tepla pro město pracuje pouze protitlaký modul. V případě, že parní síť nepožaduje páru, převádí se pára z protitlaké strany až do kondenzačního modulu. Možná je i kombinace provozu obou modulů. V případě tohoto turbosoustrojí se jako veliká přednost projevuje možnost rychlé změny kondenzačního výkonu ve prospěch odběru. Toto umožňuje udržovat maximální výkon kotle bez ohledu na potřeby dodávky tepla do tepelné sítě. Proto dosahujeme vysokého ročního využití maximálního výkonu kotle, které se  blíží 8.000 hodinám.“

V současné době u nás tedy pracují dva kotle s celkovým výkonem 11 MWt a dva turbogenerátory s výkonem 430 kWe až 1.160 kWe. Roční spotřeba biomasy je kolem 40 tisíc tun včetně výroby briket, na které spotřebujeme kolem 5.000 tun biomasy. Palivo je sváženo z okruhu do 100 km. Jeho vlhkost se pohybuje  od 35 do 50 %. Jedná se především o kůru a dřevní zbytky z různých výrob. Cenu paliva až ze 70 % tvoří jeho doprava a manipulace na skládce. Spalování klasické štěpky je pro její vysokou cenu velmi omezené, jedná se o objem do 3 % celkového množství paliva.“

Celková produkce tepla do tepelné sítě je 155 000 GJ. Přes 80 % tepla vyrábí IROMEZ pouze z biomasy. Zbytek tepla dodávají do sítě špičkové plynové a mazutové kotle. Vedle tepla se v Pelhřimově vyrobí z biomasy dalších 5000 MWh elektrické energie. Celé zařízení je pořízeno převážně z komerčních a dodavatelských úvěrů. Skládka paliva je částečně krytá pro 600 tun, částečně venkovní pro 6 až 8 000 tun biomasy, což stačí na čtyřměsíční plný provoz biokotelny.
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Celé zařízení je provozováno na komerční bázi, musí si na sebe vydělat a ještě vytvářet zisk. Je to prostě podnikatelský záměr a jemu je vše podřízeno. Platí tu jasně, že ekologicky šetrná výroba se musí vyplácet. Ekologický efekt sice není zanedbatelný, ale jen pro něj nelze tato zařízení provozovat. Tak to spíše vypadá u některých biokotelen za desítky miliónů státních podpor a grantů.  

V Izomeru nás i přes jakoukoli bezpečnost nechali tváří v tvář podívat na to, jak se plní kotel. 

Někteří museli sklonit hlavu, protože jinak by je bacil drapák naložený  biomasou. 

[image: image125.jpg]


Jen co se naplnil kotel, prohlédli jsme si briketárnu, ve které z jemných pilin vyráběli dřevěné brikety. 
Kontakt:
IROMEZ

Pod náspem 2005
393 00  Pelhřimov 
e-mail: iromez@iromez.mvv.cz
tel.: 565 323 439
http://www.iromez.mvv.cz
Bioplyn – zemědělská bioplynová stanice Mutěnice  

[image: image126.jpg]


Zemědělská bioplynová  stanice o výkonu 512 kW el. v Mutěnicích. Tato stanice spotřebuje pouhá 2 % kejdy, jinak konzumuje kukuřičnou siláž, včetně celých zrn a klasů. Vyrobené „odpadní“  teplo uniká pánu bohu do oken. Celé včetně vyrovnávacího zásobníku na bioplyn, který vystačí na 3 hodiny provozu, to stálo asi 70.000 000 Kč. Kolikpak z toho bylo pořízeno z dotací? 

[image: image127.jpg]


Srdce technika možná zaplesá, je ale opravdu správné zabrat 150 hektarů půdy pro intenzivní produkci kukuřice, která výrazně přispívá k erozi půdy a potom bez využití odpadního tepla vyletí komínem? 
Kontakt: 
Ing. Vojtěch  Marek:  

Tel. 518 370 339  Tel. 518 370 424 
Email: vmarek49@seznam.cz
Jádro - DIAMO - Dolní Rožínka  

Ze Ždáru nad Sázavou byla cesta podle mapy relativně krátká, leč docela klikatá, takže nám zabrala skorou celou hodinu.  Na místě nás čekal  technický ředitel Ing. Šikula, který nám v zasedací místnosti promítl svoji prezentaci, ze které uvádím několik zajímavých snímků a souvislostí.  O těžbě uranu v ČR se hovoří jako o jediném místě ve střední Evropě, kde se uran těží, překvapilo mne, že tohle naleziště nefiguruje v seznamu nějvětších světových producentů, jejichž ilustrační snímky uvádím. 
[image: image20.emf]McARTHUR RIVER KANADA CAMECO hlubinně 7200/7199 17,0

RANGER AUSTRÁLIE ERA (RIO TINTO 68%) povrchově 4026/4589 11,0

OLYMPIC DAM AUSTRÁLIE BHP BILLITON vedlejší produkt/hlubinně 2868/3388 8,0

KRASNOKAMENSK RUSKO TVEL hlubinně 3000/3037 7,0

RÖSSING NAMIBIE RIO TINTO (69%) povrchově 3077/2583 6,0

RABBIT LAKE KANADA CAMECO hlubinně 1972/1544 4,0

ARLIT NIGER AREVA/ONAREM povrchově 1565/1750 4,0

AKOUTA NIGER AREVA/ONAREM hlubinně 1869/1403 3,0

McCLEAN LAKE KANADA COGEMA povrchově 690/734 2,0

AKDALA KAZACHSTÁN URANIUM ONE loužení in situ .../1000 2,0

ZAFARABAD UZBEKISTÁN NAVOI loužení in situ .../900 2,0

BEVERLY AUSTRÁLIE HEATHGATE loužení in situ 699/634 1,5

NEJVĚTŠÍ DOLY Z HLEDISKA PRODUKCE URANU

stav 2006/2007

DŮL ZEMĚ VLASTNÍK/SPOLEČNOST ZPŮSOB TĚŽBY PRODUKCE (t U)

% SVĚTOVÉ 

PRODUKCE
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Další zajímavostí je výrazný pokles ceny uranu způsobeným snížením jaderného zbrojení. 
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Z grafického vyjádření vývoje a potřeby a těžby je také patrné, že se dlouho těžilo mnohem méně než se spotřebovávalo, což mělo negativní dopad na řadu uranových dolů.  
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Na závěr produkce uranu v ČR v období 1946 - 2008

[image: image25.emf]DIAMO, státní podnik, Stráž pod Ralskem
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Chemická úpravna byla uvedena do  provozu v roce 1967 s plánovanou životností 20 let. 
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Kontakt: 

DIAMO, státní podnik

Odštěpný závod GEAM 

Dolní Rožínka, PSČ 592 51

Telefon: 566 593 111

Email: geam@diamo.cz
http://www.diamo.cz
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Detail náplně  kulových mlýnů, kde se uranová ruda drtí na prášek o velikosti několika mikronů. 
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Pohled  na dno usazovaní nádrže a detail 
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A ještě schematické znázornění výrobního postupu výroby diamitu amonného 
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Hotový produkt připravený k expedici do obohacovacího závodu 
[image: image135.jpg]


Poslední bod programu v Dolní Rožínce byla odvodňovací štola, do které jsme se dostali  přes čistírnu odpadních vod  a ústí odvodňovací štoly. Prošli jsme  několik desítek metrů dlouhou štolou dostali až k místu čerpání důlních vod.  V případě vašeho zájmu o úvodní přednášku,  exkurzi do chemické úpravny uranové rudy, odkaliště  a odvodňovací štoly počítejte s tím, že Vám tento program zabere půl dne. V případě, že budete chtít sfárat do podzemí, což je povoleno pouze plnoletým účastníkům, počítejte s výletem na celý den.   
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Jádro - Jaderná elektrárna Dukovany – informační středisko 
Před návštěvou  Dukovan jsme  si v autobuse pustili film o vyzvednutí jaderné ponorky KURSK, který ukázal původní nemírové využití atomu a následně DVD z vidotéky  ČEZ – Princip fungování jaderných elektráren a celé přenosové soustavy. Z Brna Vám cesta zabere celou hodinku, z Prahy dvě a půl. Prohlídka informačního centra s projekcí Vám zabere dvě hodiny, přiobjednat se dá i návštěva simulátoru blokové dozorny, kde každý z budoucích operátorů trénuje dobré dva roky.     
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„Tak tady se vyrábí světlo do žárovky,“ prohlásila ve svých 6 letech moje dcera, když jsem cestou z Vranovské přehrady zastavil u Dukovan.  Ve vlhčím počasí je krásně slyšet sršení vysokého napětí,  protože v místě napojení transformátorů napětí na  440 kW, vodiče  vysokých stožárů klesají téměř  k zemi. Energie ve vzduchu by se dala krájet. Není divu. Výkon je to úctyhodný, protože pokrývá téměř 1/5 spotřeby celé ČR.    
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Jaderná elektrárna Dukovany
Historie Jaderné elektrárny Dukovany (EDU) sahá až do počátku 70. let, kdy tehdejší Československo a Sovětský svaz v roce 1970 podepsaly mezivládní dohodu o výstavbě dvou jaderných elektráren s výkony 1760 MW. V prvním případě šlo o elektrárnu v Jaslovských Bohunicích na Slovensku a ve druhém v Dukovanech na jižní Moravě. Změna projektu posunula plné rozjetí výstavby EDU až na rok 1978. První reaktorový blok byl uveden do provozu v květnu 1985, poslední čtvrtý blok v červenci 1987. Maximálního projektového výkonu 1760 MW dosáhla elektrárna v červenci 1987. Spuštění dvou jaderných bloků – druhého a třetího – v jediném roce 1986 a na jedné lokalitě bylo ve své době zcela unikátní a doposud se ve světě neopakovalo.

Více než 80 % použitých zařízení je vyrobeno v ČR. Podklady pro projekt zpracovala firma LOTEP (bývalý SSSR), prováděcí projekt Energoprojekt Praha, generálním dodavatelem stavby byly Průmyslové stavby Brno a generálním dodavatelem technologie Škoda Praha. Reaktory vyrobila Škoda Plzeň, parogenerátory Vítkovice a turbogenerátory Škoda Plzeň.

Každý jaderná elektrárna má i svoji přečerpávací vodní elektrárnu, která startuje většinou v ranní a odpolední špičce a naopak v době přebytku elektrické energie čerpá vodu na kopec. Přečerpávací Vodní elektrárna Dalešice o výkonu 480 MW byla postavena v těsném sousedství na řece Jihlavě.

Současnost elektrárny v kostce

Bezpečnost

EDU patří podle měřítek WANO mezi pětinu nejlépe provozovaných jaderných elektráren na světě.

Rentabilita

Náklady na výstavbu EDU (25 miliard korun) se už dvakrát zaplatily.

Nízké provozní náklady

EDU vyrábí nejlevnější proud v ČR: 1 kWh za 0,60 Kč.

Produktivita

Od roku 1985 do jara roku 2009 bylo na všech čtyřech blocích elektrárny vyrobeno téměř 300 miliard kWh elektrické energie, což je nejvíce ze všech elektráren v České republice. EDU pokrývá přibližně 20 % spotřeby elektřiny v ČR. Ročně vyrobí více než 14 mld. kWh, což by stačilo k pokrytí spotřeby všech domácností v ČR. Podle světově uznávané soustavy bezpečnostních a výkonnostních provozních indikátorů Index WANO elektrárna dosahuje úrovně srovnatelné s 20 % nejlepších jaderných elektráren na světě v některých parametrech patří mezi absolutní špičku (kolektivní efektivní dávka, neplánované výpadky).

Ekologie

Výroba elektřiny, kterou dosud dodala EDU, by v klasické elektrárně spalující severočeské hnědé uhlí obsahující síru znamenala kromě emisí SO2 a NOx především emisi 237 milionů tun nejškodlivějšího skleníkového plynu CO2. Jde o zhruba stejné množství, které ročně vypouští do ovzduší 5,2 milionu evidovaných motorových vozidel v ČR. Vytěženo by muselo být přibližně 190 mil. tun hnědého uhlí, které jsme tak ušetřili pro budoucnost.

Perspektivnost

Elektrárna splňuje všechny předpoklady pro bezpečný a spolehlivý provoz po dobu 40 let, přičemž lze v závislosti na technickém a ekonomickém vývoji očekávat i další prodloužení životnosti na cca 60 let.

Snaha snižovat náklady na údržbu, neustále se zvyšující poptávka po elektrické energii a cíl co nejlépe využít nejnižších proměnných nákladů EDU motivuje elektrárnu pracovat především v základním zatížení a s co nejvyšší disponibilitou. K dobrým výsledkům Jaderné elektrárny Dukovany proto patří i zkracování doby plánovaných odstávek, tj. období, po které je ten který výrobní blok mimo provoz. Rozsah odstávek, platný v době spuštění elektrárny, předpokládal délku každoročního přerušení provozu na dobu 49 dní, délku rozšířené odstávky s vyvezením vnitřních částí reaktoru a zahrnující kontrolu vnitřního povrchu reaktorové nádoby (každý 4. rok) 77 dní a ročně jednu běžnou opravu o délce 14 dní. S generální opravou každé turbíny v délce 70 dnů se počítalo jednou za 3 roky. Již v prvních letech provozu se však ukázalo, že běžné opravy nejsou nutné. Cyklus generálních oprav turbín byl brzy prodloužen na 4 roky a v současné době tyto generální opravy probíhají při rozšířené odstávce. Délky standardních typových odstávek jsou stanoveny na 32 a 58 dní, tzn. ročně na 154 dní. V budoucnosti – po ukončení kompletní rekonstrukce zařízení systému a kontroly řízení – se přejde na osmiletý cyklus generálních oprav turbín. Od roku 1995 má klesající trend i poruchovost zařízení. Od roku 2000 představují výpadky méně než 0,4 % možné výroby.

Program harmonizace

Aktuální program zvyšování bezpečnosti Jaderné elektrárny Dukovany je obsažen v tzv. Programu harmonizace. Tento program se netýká jen otázek spojených se změnou projektu elektrárny a s výměnou některých zařízení, ale zabývá se dalšími oblastmi, které mohou mít vliv na bezpečnost elektrárny. Ukazuje se, že největší váhu či příspěvek ke zvýšení bezpečnosti nemusí mít, jak se všeobecně předpokládá, právě zlepšování zařízení. Zvýšení bezpečnosti lze dosáhnout také zlepšováním kultury bezpečnosti. Cílem Jaderné elektrárny Dukovany je dosáhnout realizací Programu harmonizace v  roce 2010 snížení koeficientu pravděpodobnosti poškození aktivní zóny ze současné hodnoty 1,7×10-5 na hodnotu 7,7×10-6 v  roce 2010 (tato hodnota znamená, že k  události, vedoucí k  poškození paliva v  aktivní zóně může dojít s  pravděpodobností jednou za 130  000 let). Je to hodnota, kterou Mezinárodní agentura pro atomovou energii doporučuje pro nové jaderné elektrárny.

Výrobní jednotka - Dukovany

Instalovaný výkon

3 x 460 + 1 x 500 MW

Rok uvedení do provozu
1985 - 1988

Typ reaktoru


VVER 440
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Tahle fotka doslova slova hltajících účastníků exkurze pochází z historicky prvního pětidenního Putování po zdrojích I 
Kontakt:
Informační středisko 
Dukovany + Dalešice 
Tel.:  561 105 519.
http://www.cez.cz
VODA - Přečerpávací vodní elektrárna Dalešice 

Vodní dílo Dalešice bylo vybudováno v souvislosti s výstavbou blízké Jaderné elektrárny Dukovany. Součástí vodního díla jsou nádrž v Dalešicích s objemem 127 mil. m3, vyrovnávací nádrž Mohelno, přečerpávací elektrárna Dalešice a průtočná vodní elektrárna Mohelno. 
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Nádrž Dalešice je též využívána k rekreačním účelům chovu ryb, tlumení povodní a nadlepšování průtoku v řece v suchém období. Především ale zajišťuje technologickou vodu pro Jadernou elektrárnu Dukovany, vytváří spád a užitečný obsah pro práci přečerpávací vodní elektrárny Dalešice a dlouhodobě vyrovnává průtok řeky Jihlavy. Snižuje povodňové špičky v dolním toku a sedimentace nečistot z horního toku a odpadních vod z jaderné elektrárny. Kladný vliv na kvalitu vody se projevuje přítomností raků a pstruhů pod vyrovnávací nádrží Mohelno. Mimo plnění klasické funkce akumulátoru energie, tj. výroby elektřiny ve špičkách a odběru energie v době jejího přebytku, má svým výkonem a rychlostí najetí 60 sekund na plný výkon nezastupitelnou úlohu při regulaci výkonu celostátního energetického systému i jako okamžitá poruchová rezerva. Pro tento účel je elektrárna plně automatizována a dálkově ovládána přímo z centrálního dispečinku v Praze.

Vodní dílo Dalešice bylo postaveno v letech 1970 - 78. Nádrž je vytvořena sypanou rokfilovou hrází s jílovým těsněním o výšce 100 m. Hráz je vybavena hydrotechnickými zařízeními pro převádění velkých vod a vypouštění nádrže. Na turbíny přivádí vodu 4 ocelová potrubí spojující vtokový objekt s elektrárnou. Turbínové uzávěry tvoří hydraulicky ovládané klapky. Elektrárna a rozvodna jsou umístěny u paty hráze. Vtoky a výtoky jsou vybaveny česlemi, hradidly a potřebnými zvedacími mechanizmy. Po nedávných generálních opravách turbosoustrojí činí celkový výkon 480 MW.

[image: image141.png]


V přečerpávací vodní elektrárně jsou instalována 4 soustrojí s reverzními Francisovými turbínami pro spád 90 m. Pro výrobu energie, i jako pohon v čerpadlovém provozu, jsou použity synchronní generátory s napětím 13,8 kV a obousměrným točením. Pro transformaci napětí generátorů na napětí vývodů 420 kV slouží blokové transformátory.

Výrobní jednotka - Dalešice

Instalovaný výkon

480 MW

Rok uvedení do provozu
1978

Typ turbíny


Francis

Voda - Elektrárna - Vodní vír chrání život v malých řekách

Tak tohle je jediné místo, která jsem sám ani se skupinou studentů zatím nenavštívil, připadá mi však natolik zajímavé, že v plném znění uvádím materiál z internetového zdroje:  Při vytváření tohoto neobyčejného projektu myslel jeho autor v prvé řadě na ekosystémy, které trpí díky elektrárnám, a to především vodním elektrárnám. Dokonce ani vodní mini-elektrárny na říčkách a kanálech nejsou dokonalé. Ale vynálezce paradoxně našel způsob, jak zvýšit účinnost takových zařízení. 
[image: image142.emf]To není bazén na koupání, ze kterého je vytažena zátka, ale experimentální elektrárna nového typu, která v Rakousku funguje od podzimu 2005.

Obrovské přehrady, které jsou na velkých řekách, jsou evidentně skvělým zdrojem energie. A ekologické důsledky přehrazování řek jsou známy všem. Malé vodní elektrárny na říčkách a potocích jsou jakoby šetrnější k přírodě. Ale o nějaké vysoké výkonnosti se mluvit nedá.

Vypadá to, že sloučit efektivnost vodní elektrárny s její ekologickou dokonalostí nebude tak jednoduché. A při tom taková stavba existuje a dokázala, že je schopná provozu.

Průměr bazénu s vodním vírem je 5,5 metrů. Maximální výška přepadu vody dosahuje 1,6 metrů. Na fotografii je ještě nedostavěná elektrárna 

Neobvyklé schéma pro malé vodní elektrárny našel rakouský vynálezce Franz Zotlöterer z městečka Obergrafendorf se svým projektem «Technika vodního víru» (Wasserwirbeltechnik). Především zjistil, že postavení přehrady přes celou šířku řeky není účelné, ale škodlivé. Místo toho navrhl, aby část toku poblíž břehu byla odvedena do speciálního kanálu, který přivádí vodu k přehradě. 

Ta má rovněž neobvyklý tvar. Je to betonový cylindr, ke kterému je voda přiváděna po tečně, a uprostřed padá do hloubky. Tím se v centrální části vytváří vodní vír, který otáčí turbínou.

Výhod u tohoto typu vodní minielektrárny Zotlöterer objevil celou řadu.
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Obvykle má řeka spoustu meandrů, vířivé proudění, ve kterém vzniká aerace vody. V kanále s přehradami vodních minielektráren k tomu nedochází. Ale když se zamění obyčejné přehrady za «vířivé», pak se přírodní aerace obnoví. 

Za  prvé, účinnost přetvoření energie padající vody na elektrický proud je až 73 %, což je velmi dobrý výsledek. A to Franz použil ne úplně nejmodernější elektrický generátor.
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S přestávkami elektrárna začala dodávat proud do veřejné sítě už v září 2005, nepřetržitě od března 2006. Za poslední rok nepřetržité práce jeho «Gravitační vířívá elektrárna» (jak působivě nazval Němec nový tip vodní elektrárny), umístěná na jakémsi potoku, vyrobila přes 50 megawatt hodin elektřiny při pracovním přepadu vody 1,3 metrů (ve skutečnosti docházelo ke kolísání) a spotřebě přibližně 1 m³ za sekundu. Maximální elektrická kapacita této mini elektrárny dosahuje 9,5 kW. V průměru to postačuje na zásobování 10 – 15 rodinných domů (s ohledem na nerovnoměrnost odběru).

Za druhé, rychlost rotace turbíny se ukázala jako poměrně nízká, takže pro ryby, které se dostanou do vodního víru, lopatky kola nepředstavují nebezpečí. Tím spíše, že lopatky nerozsekávají vodu, ale synchronně se otáčejí spolu s vodním vírem. 

Autor inovace poukazuje na relativní jednoduchost a nízkou cenu stavby jeho vodní elektrárny. Přesto nehledě na miniaturnost, elektrárna se jako «dospělá» zúčastňuje zásobování země elektrickou energií. 

Za třetí, vodní vír promíchává nečistoty a současně provzdušňuje vodu, což pomáhá intenzivní práci mikroorganismů, které ji čistí přirozeným způsobem.

Tato vlastnost elektrárny obnovuje procesy, které probíhají v obyčejné řece s velkým počtem zákrut. Ve velkých přímých korytech kanálů a vodních nádržích téměř laminární tok způsobuje ztrátu aerace vody, a jako důsledek, ztrátu její schopnosti samočištění. 

Za čtvrté, vodní vír pomáhá termoregulaci ve vodní nádrži. Zvětšená plocha kontaktu vody se vzduchem způsobuje její ochlazování díky vypařování během horkého léta. 

V zimě vodní elektrárna pokračuje v práci i pod ledem. Nejhustší voda (s teplotou kolem 4°C) má tendenci směřovat do centra víru. Na okrajích trychtýře se vytváří ledová vrstva, která má funkci ohřívače, ten zabraňuje přílišnému ochlazování ve středu víru. 

Ve skutečnosti vodní vír pracuje jako stroj, který má v určité chvíli tendenci v zimě snižovat teplotu protékající vody na 4°C, což vlastně může mít pozitivní vliv na život na dolním toku (tady autor vodní elektrárny bližší podrobnosti neuvádí). 

Za to uvádí ještě jeden důležitý argument, který opodstatňuje konstrukci jeho elektrárny. Tato elektrárna stojí přibližně 75 tis. USD, což je levnější než kapacitně analogická vodní mini elektrárna postavená klasickým způsobem. 
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Jak vidíme, turbína je svou formou a složením primitivní, přesto má  slušnou výkonnost. Zprava: počítadlo ukazuje téměř 52 MW/h, které vynálezce prodal energetické společnosti EnergieVersorger Niederösterreichs 

Tímto ale výhody elektrárny, pracující na principu vodního víru, nekončí. Franz vyzvedává lepší podmínky pro opravy a rekonstrukci, podstatně nižší složitost a periodicitu obsluhy, velmi jednoduchou konstrukci a jiné technologické výhody této elektrárny. 

Vynálezce je přesvědčen, že takovéto schéma je nejoptimálnější pro budování vodních elektráren s kapacitou do 150 kW. Přičemž konstrukce začíná mít výhody (vykazuje vynikající výkonnost turbíny) už při přepadu vody z výšky pouze 0,7 metru.

Samozřejmě existují i jiné modely malých vodních elektráren, které pracují bez přepadu z výšek (jednoduše využívají pouze proud). Rakušan je ale přesvědčen, že ve «vírových» vodních elektrárnách je skloubena vysoká efektivnost (jak z pohledu fyziky, tak i z pohledu finančních nákladů) s maximálními ohledy na živou přírodu.

Přesto není Zotlöterer ještě úplně spokojen se svými výsledky. Pokračuje ve zdokonalování svého projektu a počítá s tím, že zvýší kapacitu své vodní mini elektrárny a plánuje další rekonstrukci. 

Tolik internetový zdroj:  http://www.ideje.cz/cz/clanky/elektrarna-vodni-vir-chrani-zivot-v-malych-rekach
Poznámka: Další informace ohledně tohoto pozoruhodného projektu, který získal i Zlatý globus v soutěži E.ON Energy Globe Award,   jsou uvedené v článku pana Jiřího Trnavského, otištěném v časopise Energie 21 č.2/2010, který najdete v elektronické příloze.
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Lopatky větrných mlýnů 

Na Kloboucké stráni, ze které se nám otevřel pohled na  dříve navštívený areál ČEPRA,  se  před několika staletími  tyčilo 7 větrných mlýnů, začátku minulého století se však  dočkal jen jediný,  ten však dostal přímý zásah v petačtyřicátém. Místním kulisa větrného mlýna natolik chyběla, že nákladem 300.000 Kč a investicí 10.000 pracovních hodin na původních základech postavili věrnou repliku s využitím řady součástí jiného větrného mlýna přeneseného z Kroměřížska.  Jak se  to podařilo, musí posoudit každý sám.  
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Od větrného mlýna k větrné elektrárně – tak by se mohl jmenovat níže uvedený snímek, který jsem nechal pořídit v Jindřichovicích pod Smrkem, ale k tomu se dostaneme až v úplném závěru této práce. 
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Návštěva větrné elektrárny v Pavlově u Stonařova pohledem studenta 
Na projektu Putování po zdrojích III jsem se těšil právě na prohlídku větrné elektrárny v Pavlově u Stonařova, což je vesnička necelých 20 km jižně od Jihlavy. Tematiku větrných elektráren jsem si nevybral náhodou – v posledních letech jich totiž v Krušných horách, odkud pocházím, pár vyrostlo a můj zájem o využívání větru k výrobě energie roste též. Mým úkolem je tedy podat nějaké informace o větrných elektrárnách celkově, vlastní názor na VtE v Pavlově a zvážit, zda je tato výstavba výhodná.
Co bychom měli o VtE vědět?
Každý zajisté ví, že se jedná o alternativní zdroj energie, který jako svůj pohon využívá pohyb vzdušné masy, tedy vítr. Moderní větrné elektrárny představují zdroj ekologicky čisté energie, jejíž výroba nezatěžuje životní prostředí žádnými odpady. Neprodukují do atmosféry žádné plyny či tuhé emise, včetně CO2 nebo jiných skleníkových plynů. Staví se v místech, kde je rychlost větru ve výšce osy rotoru vyšší než 6 m/s. V takových lokalitách dokážou běžet na plný výkon až 35 % dní v roce. Největší větrná farma Roscoe má výkon 781,5 MW a stojí ve Spojených státech amerických v Kalifornii, které jsou na vrcholu TOP 10 států ve výrobě energie pomocí větru. V České republice se v současné době větrné elektrárny nacházejí na více než padesáti lokalitách. Největší větrná farma se nachází v Krušných horách a má výkon 42 MW, avšak uvažuje se o jejím rozšíření.
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Něco málo z historie

Větrnou energii používá lidstvo od dávnověku. Vítr poháněl plachetnice, větrné mlýny, vodní čerpadla. S větrnými motory se setkáváme už ve starověké Číně. Ve větrných mlýnech se větrná energie využívala v minulosti i na území našeho dnešního státu. Historicky je postavení prvního větrného mlýna na území Čech, Moravy a Slezska doloženo již v roce 1277 v zahradě Strahovského kláštera v Praze. Největší rozkvět doznalo větrné mlynářství v Čechách ve 40. letech 19. století, na Moravě a ve Slezsku o něco později. Celkem bylo na území dnešní ČR evidováno a je historicky ověřeno 879 větrných mlýnů.
Začátek výroby novodobých větrných elektráren (VtE) v ČR se datuje na konec 80. let minulého století. Jejich rozkvět proběhl v letech 1990–1995, poté však došlo ke stagnaci (třetina ze všech 24 větrných elektráren postavených do roku 1995 patřila do skupiny s nevyhovující nebo vysoce poruchovou technologií, některá z těchto zařízení byla vybudována v lokalitách s nedostatečnou zásobou větrné energie).
A jak probíhala návštěva VtE?

Hned po nástupu do autobusu v Pelhřimově jsme měli namířeno do větrné elektrárny v Pavlově a já už nedočkavě vyhlížel větrné věže. Jak jsem v dálce spatřil rotující listy, měl jsem neuvěřitelnou radost, že už jsme na místě. Větrníky se úplně ztrácely na bílé zasněžené louce jihozápadně od vesničky Pavlov. Pěknou řádku času jsme si ale ještě museli počkat, jelikož jednatel firmy KV Venti pan David Jozefy měl malé zpoždění. Počkat se v té zimě ale vyplatilo. Zatím jsme si prošli okolí elektrárny a udělali pár zajímavých snímků elektrárny zvenku. Po chvilce už přijel jednatel a zároveň náš průvodce pan Jozefy a pozval nás přímo do tubusu elektrárny. Byl to skvělý pocit a hlavně úžasný zážitek, ocitli jsme se všichni v „noze“ elektrárny, kde probíhala přednáška necelou hodinu. Stáli jsme na mřížové podlaze a pod námi byl vidět už jen betonový základ. Směrem nahoru byl žebřík, který slouží jako cesta do strojovny, do celého mozku elektrárny. Když jsme po exkurzi opustili tubus, byla už tma a také pořádná zima. Všichni jsme si nastoupili zpět do autobusu a ještě asi půl hodiny vyzvídali od našeho ochotného přednášejícího. Zpět na internát jsme probírali ještě s pár lidmi v zadní části autobusu výhody a nevýhody a celkový pohled na tento typ energetiky. Byla to velmi zajímavá přednáška přímo v terénu. Jen řekněte, kolikrát se dostanete do moderního větrníku, jenž Vám vyrábí čistou šťávu do vaší domácnosti?
Něco o firmě
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Pan David Jozefy se problematikou výroby elektrické energie z větrných elektráren zabývá již delší dobu. V roce 1992 - 93 se pan D. Jozefy podílel na výstavbě prvních větrných elektráren v České republice. Na základě zkušeností z tohoto období se začal seznamovat s problematikou výstavby větrných elektráren v Evropě a v Americe. Navštívil některé evropské výrobce větrných elektráren (Vestas, Enercon, NEG Micon, Lagerway, Nordex, HSW, Jacobs, Bonus) a větrné parky v Evropě a v USA (Kalifornie, Nevada, Texas, Arizona). Zároveň pravidelně navštěvuje veletrhy větrných elektráren v německém Husumu a Hannoveru a ekologické výstavy v Nizozemsku. V roce 2003 byl p. Jozefy na stáži v USA. Snaha využít získané teoretické a praktické zkušenosti jej dovedla k založení společnosti KV VENTI. Společnost KV VENTI je členem České společnosti pro větrnou energii.
Elektrárna v Pavlově je tvořena čtyřmi větrníky a to: 2x Vestas V52 o výkonu 850kW + 2x Vestas V90 o výkonu 2MW. Celkový výkon tohoto zařízení je tedy 5,7MW. My jsme se ale zaměřili na Pavlov II, což je vlastně elektrárna typu Vestas V90 o výkonu 2x 2MW. Všechna čísla a informace k danému typu naleznete na této stránce: 
http://www.vetrnaelektrarna.cz/PavlovV90.html
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Zážitky a vlastní názor

Mohu jen říct, že jsem byl velmi spokojen s návštěvou této elektrárny. Avšak není vše jen tak pozitivní, jak se zdá. O větrnou energetiku se sice zajímám s chutí, ale zároveň v ní vidím ta negativa, kteří jiní vidět nechtějí. Obrovskou výhodou větrných elektráren je zajisté to, že využívají obnovitelný zdroj energie a přitom navíc neprodukují žádné škodlivé emise. Z ekologicky významných výhod jsou tyto dva příklady jediné. Další výhody se týkají spíše ekonomiky – stát má totiž další prostředek k tomu být energeticky nezávislý a obce získávají roční finanční příspěvek. Z následujícího ale vyplývá, že co do počtu, mají větrné elektrárny mnohem více nevýhod než výhod. Jedním z problémů jsou náročné podmínky na stavbu – musí se dbát nejen na dostatečné proudění vzduchu, ale z ekologického hlediska také např. na tahy hejn ptáků. Navíc nikdy nelze zajistit stálost větrného zdroje. Největší problém větrných elektráren se ovšem týká jejich nízkého výkonu, který pokrývá jen malou část celkové spotřeby energie. Jako nevýhoda se mohou jevit i poměrně vysoké pořizovací náklady, které činí mezi 30 až 60 miliony na jednu věž větrné elektrárny. V porovnání např. s výkonem a cenou jaderné elektrárny (např. Temelín), jejíž stavba vyšla zhruba na 98 miliard Kč, je to sice stále cenově srovnatelná investice, ale to jen v případě, že by větrné elektrárny pracovaly nepřetržitě a produkovaly alespoň polovinu svého maximálního výkonu. Na co se dále v negativním smyslu upozorňuje, je hlučnost větrných elektráren. Hlučnost a charakter hluku je závislý na větru – při mírném vánku jsou slyšet vibrace, při silnějším větru naopak hluk způsobený pohybujícími se listy, které prorážejí vzduch. Podle této větrné mapy České republiky můžete vidět, že Krušné hory patří k největrnějším oblastem České republiky. Také proto zde najdeme největší počet větrných elektráren v ČR. Elektrárna Pavlov I i Pavlov II jsou také postaveny na větrném místě, což na mapě můžeme vidět. Přesto zde není vítr tak dostatečný, aby se daly elektrárny efektivně využít. Logicky by tedy větrná energetika neměla mít v České republice velký smysl a slibnou budoucnost. To ovšem nesouvisí s rozvojem větrných elektráren v jiných oblastech, kde je vítr stálejší, a tak i využitelnější. Na tento typ získávání energie by se měly v ideálním případě zaměřit hlavně přímořské státy, i když zajímavým návrhem byla stavba větrných elektráren na Antarktidě. Zde ale vyvstává otázka, zda by to nebylo ekonomicky příliš náročné. Dle mého názoru a subjektivního pohledu do budoucna může být větrná energetika doplňujícím zdrojem energie, ale určitě bychom měli hledat hlavní zdroje jinde.   

Nakonec zde přikládám odkaz na virtuální prohlídku větrné elektrárny v Pavlově u Stonařova. http://www.vetrnaelektrarna.cz/Virtual/virtual/index.html
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Josef Holub, Gymnázium a SOŠ Klášterec nad Ohří
Zdroje

http://www.vetrnaelektrarna.cz/
http://www.csve.cz/cz/
Kontakt:
KV Venti

Nejdecká 562U, 

357 35  Chodov

Telefon: 352 600 461

Mobil: 774 598 570

E-mail:info@kvventi.cz
http://www.vetrnaelektrarna.cz
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Přenosová soustava – dispečink  ČEPS
Energetický dispečink a jeho možné reakce na vzrůstající a klesající poptávku po elektrické energii. Výhody a nevýhody výstavby velkých zdrojů a nutnost jejich a zálohování.  ČEPS, odkud se řídí celá naše elektrizační soustava. Právě tam se natáčely pasáže z rozvodny elektrické energie ve filmu Zdeňka Svěráka Obecná škola. 
Hlavním předmětem podnikání ČEPS, a.s., je rozvod elektřiny, montáž, opravy, údržba a revize vyhrazených elektrických zařízení. ČEPS, a.s., je společnost, jejímž majoritním akcionářem je od 1. 4. 2003 Fond národního majetku. Společnost vznikla 20. 8. 1998 a poskytuje svým zákazníkům kapacitu svých zařízení s cílem zajistit rovnováhu v soustavě při dodržení kvalitní a spolehlivé dodávky elektřiny. Pečuje o údržbu, obnovu a rozvoj přenosové soustavy. Zásady své působnosti zakotvila ČEPS, a.s., v dokumentu Kodex přenosové soustavy. Společnost ČEPS, a.s., zajišťuje bezpečný a spolehlivý přenos elektrické energie pro uživatele přenosové soustavy v ČR i v rámci mezinárodní spolupráce.
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Reklama společnosti ČEPS hlásá – vedeme elektřinu nejvyššího napětí. Právě v těchto prostorách se její směr také ovládá.  
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Historie

Společnost ČEPS byla založena v roce 1998 rozhodnutím valné hromady společnosti ČEZ o vydělení tehdejší Divize přenosová soustava do samostatné dceřiné společnosti. Toto rozhodnutí bylo učiněno v souladu s evropskou legislativou ukládající členským zemím EU oddělení přenosu elektřiny jako přirozeného monopolu od výroby elektřiny jako konkurenčního odvětví.

V roce 2002 rozhodla vláda Miloše Zemana o převodu státního podílu v osmi distribučních společnostech na ČEZ výměnou za většinový podíl v ČEPS; tato transakce byla předmětem velké kritiky ze strany tehdejší pravicové opozice. O dva roky později stát odkoupil od ČEZ i zbylý menšinový podíl v ČEPS.

Dnes je ČEPS plně ve vlastnictví státu (prostřednictvím Ministerstva průmyslu a obchodu a Ministerstva práce a sociálních věcí).

Činnost

Činnosti ČEPS jsou přirozeným monopolem (na území státu existuje jediná přenosová soustava). ČEPS má výhradní licenci na přenos elektřiny. Činnost ČEPS je upravena evropskou a českou legislativou, zejména zákonem č. 458/2000 Sb. ze dne 28. listopadu 2000, o podmínkách podnikání a o výkonu státní správy v energetických odvětvích a o změně některých zákonů (energetický zákon), ve znění pozdějších předpisů. Výkon regulace zajišťuje Energetický regulační úřad.

Nejdůležitější činností ČEPS je provádění dispečerského řízení přenosové soustavy na území Česka v reálném čase. ČEPS je konkrétně zodpovědná za stabilitu výkonu a frekvence, regulace napětí a jalového výkonu. Pro zajišťování stability uvedených parametrů ČEPS nakupuje na trhu potřebné výkonové rezervy.

ČEPS dále zpracovává a testuje plán obrany přenosové soustavy proti šíření poruch a plán obnovy elektrizační soustavy po rozsáhlých systémových poruchách.

Mezinárodní aktivity

Přenosová soustava ČEPS sousedí s následujícími přenosovými soustavami:

Slovenská elektrizačná prenosová sústava (Slovensko)

PSE-Operator (Polsko)

Austrian Power Grid (Rakousko)

transpower (Německo)

Vattenfall Europe Transmission (Německo)

ČEPS zajišťuje realizaci exportů a importů elektřiny mezi českou přenosovou soustavou a sousedními přenosovými soustavami. Výrobci, spotřebitelé nebo obchodníci si u ČEPS dopředu zajišťují potřebnou přenosovou kapacitu formou účasti v aukcích.

ČEPS je aktivním členem několika mezinárodních organizací, z nichž nejvýznamnější roli hraje sdružení evropských provozovatelů přenosových soustav ENTSO-E.

V době naší návštěvy (bylo to v roce 2009) přednášky pro studenty zajišťoval starší, pán, který si u studentů svým monotónním výkladem vysloužil přezdívku „uspávač hadů“ na samotném dispečinku  to však bylo velice zajímavé. Pozor!!! - Na jednu exkurzi  je možné vzít  maximálně 25 účastníků.   

PŘENOSOVÁ SOUSTAVA  - ČEPS 
 Z generátoru každé pořádné elektrárny se proud přelévá do výstupního transformátoru, odkud nejkratší možnou cestou putuje do rozvodných stanic 400 kV, které jsou v bezprostřední blízkosti velkých energetických zdrojů. První skupina obsahuje sítě pro přenos VVN 400 kV nebo 220 kV. Tyto velké tepny zajišťují život celého organismu. Propojují všechny větší elektrárny. Mají
dvojí úkol. Dopravují velké elektrické výkony do napájecích uzlů v jednotlivých krajích a spojují naši energetickou soustavu s jinými soustavami sousedních zemí.

Druhá skupina, distribuční soustava, navazuje na pavučinu krajů 400 kV a zjemňuje její rozsah po linii 110 a 22 kV. Tak jako tepny v lidském těle zásobuje všechny důležité orgány, školy, nemocnice či jednotlivá města. Dosahuje až k jednotlivým větším odběratelům, kteří si její vydat
nost transformují na použitelnou mez. Tisíce malých trafostanic jsou rozesety po celé naší zemi. Pokud budeme pozornými diváky, potkáme je všude kolem nás. Jsou ve větších budovách, u jednotlivých bloků obytných domů, v nemocnicích a ve výrobních závodech.  

 Jsme na ně napojeni.  Zjemňují pavučinu okrsků či vesnic na soustavu vlásečnic, která po linii (NN 3 x 380/220 V) zásobuje všechny naše živé tkáně. Obytné čtvrti, jednotlivé bloky a jejich součásti. Zásobuje každičkou buňku, každý dům i každou jeho místnost. Energie se tedy dostává přímo až k nám, k místům své spotřeby.

Zajímavé hodnoty z provozu přenosové soustavy  v roce 2010. 

Přenesená elektřina v rámci PS na výstupu (včetně  systémového tranzitu): 58 164 GWh
Ztráty PS: 672 GWh
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Délka tras vedení v provozu celkem:  

Vedení 400 kV 2 979 km
Vedení 220 kV 1 371 km
Vedení 110 kV 45 km
Kontakt: 

ČEPS,a.s.

Ing. Procházka 
Elektrárenská 774/2

101 52 Praha 10

www.ceps.cz 

Potenciál energetických úspor - Geotermální zdroj – Termo Děčín 

Teplárna Termo Děčín, člen skupiny MVV - Energy CZ. 
„Po tom, co jsem již absolvoval, na mě působila poněkud suše,“ napsal student brněnského gymnázia Josef Kala.   Z mého pohledu však byla návštěva této v ČR unikátní instalace mnohem zajímavější.  
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Komín byl vybudován ještě pro uhelný zdroj, těsně před dokončením již vybudovaného systému však přehodnotili situaci a rozhodli se pro plynové turbíny. Do komína pak museli zabudovat plechové vložky.

Geotermální zdroj Děčín, který z hloubky 500 m čerpá naši vodu o teplotě 32 ºC, kterou dánským tepelným čerpadlem o výkonu cca 4 MW dohřívá na 70 ºC  a tu dále dohřívá rakouskou kogenerační jednotkou, je vskutku mezinárodní instalací. Po převzetí výrobního závodu Jenbacher v Rakousku americkým vlastníkem se cena některých stokorunových náhradních dílů snížila na desetikorunové a naopak desetitisícové díly podražily  na statisíce. Za výměnu jedné hlavy válců tak zákazník zaplatí asi 300.000 Kč. To je tak, když je někdo na někom závislý, nebo když si zbourá úplně novou kotelnu na tuzemské uhlí, ze které zůstane jenom komín, a postaví jinou z mého pohledu technoligicky komplikovanou mezinárodní instalaci. 
Odborník vnímající celou energetiku v širokých souvislostech by si asi jen těžko nechal zbourat zbrusu novou a plně vybavenou centrální  kotelnu a nechat jen původní 180 m vysoký komín. Vše ostatní skončilo na skládce a u komína vyrostla nová kotelna s výkonným tepelným čerpadlem a  kogenerací. Výše investic dosáhla několika desítek milionů, což se pochopitelně odráží v ceně tepla, která není v Děčíně nejnižší. Kolik by asi stálo teplo z ekologizované centrální výtopny na naše uhlí? To už se nikdo nedoví… 

Podrobný popis celého systému včetně schémata zapojení, výkonů a tepelných bilancí najdete v elektronické příloze.  Na snímku pohled na kogenerační jednotku.  
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Kontakt:  
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TERMO Děčín a.s. 

Oblouková 25 
405 02 Děčín III 

e-mail: termo@termo.mvv.cz 
tel.: 412 552 440 
http://www.termo.mvv.cz  
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Potenciál energetických úspor - Tepelná čerpadla  

Firma HENNLICH v Litoměřicích, se specializuje na dodávky energeticky úsporných celků pro strojní chlazení a topení pomocí vysoce výkonných tepelných čerpadel. Právě v jejich referenčním seznamu najdeme ty nejzajímavější a také nejvýkonnější instalace. Instalace dvojice 500 kW TČ nasazených ke chlazení výrobního provozu masokombinátu a současnému ohřevu TUV se dostala  do sborníku inovativních řešení, který najdete i na stránkách programu EFEKT – MPO.  Se stejným zaujetím jsme se dozvídali o stěnovém vytápění pomocí kapilárních rohoží a prohlédli si energetické zázemí topení a chlazení  s TČ celého administrativního objektu. Bizardně působila plynová přípojka vedoucí odnikud na místo dřívější instalace dvojice plynových kotlů s vyvedením tepelného výkonu do topného systému. Nic naplat, že do objektu nevede a nikdy nevedl zemní plyn – plynový kotel byl nutnou podmínkou kolaudace, protože dle mínění stavebního úřadu tak malé TČ přece nemůže vytopit tak velký objekt! Vše bez závad funguje už deset let.    
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Instalaci tepelného čerpadla ve společnosti RYBENOR s.r.o., kterou provedla firma Hennlich, považuji za velice zdařilou, možná právě proto se dostala do sborníku technických řešení úspor energie v průmyslovém podniku, který najdete v elektronické příloze. V uvedeném sborníku najdete podrobný popis celého zapojení včetně provozních schémat a fotodokumentace. V době mojí návštěvy byla instalace teprve ve výstavbě, v době  návštěvy studentů zase v konkurzu.  K popisu  zapojení, kdy jsou efektivně využívané oba konce tepelného čerpadla  –  odběrový stupeň   ke snižování teploty jednoho média a topný konec k ohřevu jiného média, často používám příměr Jánošíkovo tepelné čerpadlo – někde teplo bere a jinde zase dává.  V tomto případě se tím okradeným stala  výrobna a chladírnu potravin, kde bylo nutné teplo snižovat, a tím obdarovaným je  na druhém konci tepelného čerpadla  teplá užitková voda sousedního hotelu. Na první pohled to vypadá jako samozřejmost, ale v oblasti průmyslu se jedná o ukázkovou sofistikovanou aplikaci, protože nejen teplem, i chladem se nejen v průmyslu neskutečně plýtvá – na jednom konci se něco ohřívá a jinde zase chladí, takže   hromada odpadního tepla uniká do atmosféry. Nevěříte? Sáhněte si doma na zadní stranu ledničky, ale pozor, ať se nespálíte. Možná by s tím šlo  někde něco ohřívat …….  V tomto případě ohřívají TUV.     
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Kontakt: 
Hennlich Industrietechnik s.r.o. 

Českolipská 1996/9

41201 Litoměřice Telefon 416 711 111 hennlich@hennlich.cz
www.hennlich.cz
Potenciál energetických úspor  - Pilotní projekt  EZOB 
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Cesta nás přivedla do Lán u Prahy. Tentokrát nebyla naším cílem obora, park, ani zámek, ale řízená skládka, kde společnost ATEKO  dokončila vývojový demonstrační projekt   EZOB  na energetické zplyňování kontaminované biomasy pomocí turbosoustrojí. Prohlédli jsme si topeniště i tepelný výměník pro horkovzdušnou turbínu. Se souhlasem manažera energetické divize, který se chopil páčidla (na snímku úplně vpravo) jsme jako první otevřeli víko ještě  zabalené vysokootáčkové horkovzdušné turbíny – odvozené od startovací turbíny vrtulníků Safír. Po otevření bedny  jsme uviděli to malé válcové „nic“  na společné hřídeli s horkovzdušnou turbínou. Je to elektrický generátor o  výkonu 100 kW, ovšem pracující v otáčkách 56.000 za minutu, proto je mnohem menší. 
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„Tohle kotviště, Ateko, bych hodnotil opět jako jednu z nejlepších zastávek. Firma Ateko dodává zplyňovací reaktor s turbínou pro zpracování některých komunálních odpadů. Instalace se nachází v blízkosti skládky Lány.“ – napsal student Josef  Kala z brněnského gymnázia.  
Dodavatelem prototypové technologie a současně nositelem dotace na vývoj  je firma ATEKO z Hradce Králové. Stejná firma do ČEPRA dodávala rekuperaci benzínových par,  kterou jsem zmiňoval v jedné z předchozích kapitol u návštěvy ČEPRA v Kloboukách u Brna.  
Představený projekt: Zplyňování biomasy a tříděného tuhého odpadu s výrobou elektrické energie pomocí turbosoustrojí je koncipovaný s cílem vyhnout se problémům s čištěním dřevního plynu, které řeší řada renomovaných vývojových pracovišť a spousta menších nadšenců již řadu let. Na základě svých bohatých zkušeností ATEKO přichází s úplně novým přístupem k řešení problému kogenerační výroby elektrické energie a tepla při využívání energetického zplyňování. Ve spolupráci s dalšími subjekty z průmyslové i akademické oblasti byl v roce 2008 zahájen výzkumný projekt FI –IM5/159: Zplyňování biomasy a tříděného tuhého odpadu s výrobou elektrické energie pomocí turbosoustrojí, které bylo koncem roku 2010 uvedeno do zkušebního provozu. Podrobnější popis celé technologie včetně bohaté fotodokumentace najdete v elektronické příloze.

Kontakt na dodavatele:  www.ateko.cz
ATEKO, a.s.

Ing. Josef Stodola – manažer projektu 

Reslova 956

501 01 Hradec Králové 2 

Potenciál energetických úspor – bioplyn ze skládek 
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Naše oko spočinulo i na řízené skládce plné objemných kusů nábytku, plastů, polystyrenu a dalšího vysoce výhřevného odpadu, který na skládku rozhodně nepatří. Skládka je sice dobře vedená – s jímáním bioplynu i kogenerací – ale přesto je to skládka. V zemi, kde chybí kapacita pro energetické využití odpadů v objemu asi 1.500.000 tun ročně, je logické, že to ani jinak nejde a skládky se tolik vrší. Z celého světa jen tři země sládkují v tak velikém množství, a tím si zakládají na budoucí jen obtížně  řešitelné problémy. Naše skládky  se stávají časovanou bombou, kterou zanecháme  příštím generacím.   
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Závěrem pohled do strojovny bioplynové stanice na skládce odpadů s kogenerací a motory Jenbacher 
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Spalovna komunálního odpadu města - Brno 
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Bezelstně jsme se vyhnuli dozimetrické kontrole a obsadili výborně prosvětlený prezentační sál. Paní Suzová nám podrobně nastínila historii spalování odpadů v Brně. Rozvedla problematiku složení odpadů a následně množství škodlivin vpravovaných do ovzduší. Pro některé mohlo být překvapením, že spalovna Brno, která právě prochází rozsáhlou modernizací,  má emisní limity porovnatelné s předpisy pro čistotu pitné vody. Spalováním se objem odpadu sníží desetinásobně. Vytěží se z něj elektrická a tepelná energie. Struska se následně používá ve stavebnictví. 
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Trocha historie: 

Brněnská spalovna byla uvedena do provozu v  roce 1989. Od ledna do června se postupně  spouštěly všechny tři kotle. Z důvodů napojení spalovny do systému CZT se kladl velký důraz na spolehlivost a provozuschopnost celého zdroje, proto byl třetí kotel vyprojektovaný a postavený jako studená rezerva.   Každý kotel by mohl teoreticky spálit 120.000 tun odpadů ročně. Také v Praze mají 4 kotle, roční kapacita se kalkuluje s plným výkonem pouze  kotlů tří. Spalovna v Brně měla kapacitu 240.000 tun odpadu za rok. 
Jaké bylo ale překvapení všech,  když nebylo co pálit. Průměrné dlouhodobé  využití představovalo jen 100.000 tun. Za dob největší slávy (to bylo v roce 1997), kdy se odpad svážel z širokého okolí a dokonce i z Prahy, se v Brně  spálilo 174.000 tun odpadu. V létě běžel jeden kotel, v zimě dva, což představovalo průměrné celoroční vytížení  pro 1,5 kotle.  

Čas železnou oponou trhnul a dotazy lidí byly stále hlasitější: „Jak je to možné?“ ptala se  odborná i laická veřejnost, a protože se spalovna  stavěla i plánovala v době, kdy za vším stála viditelná ruka jedné strany, nebylo těžké najít viníka. V Brně kolovala  historka o tom, jak byla dimenzovaná brněnská spalovna podle množství odpadu, který se tehdy ukládal na skládku. Decimálku tam tehdy neměli, a tak vzali za vděk počtem přijíždějících popelářských vozů a jejich tonáží. To, jak moc jsou vozy plné, je možné jen domýšlet, zejména s přihlédnutím k tomu, že jejich osádka vykazovala jen příjezd. Jedna čárka za příjezd auta na skládku se prý dala koupit za láhev rumu pro vrátného.    
Tahle historka by se jen těžko dostala na stránky téhle práce, nebýt toho, že jsem ji ve stejné  podobě znovu slyšel v roce 2008 z úst doc. Ing. Skály – vedoucího Energetického ústavu VUT Brno v jeho přednášce o energetickém využití odpadů přednesené v rámci cyklu celoživotního vzdělávání v energetice. Jak to bylo doopravdy, jsem se dozvěděl od RNDr. Jany Suzové, která ve spalovně v Brně zastává funkci environmentální specialistky.   
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„Problém toho, že spalovna dlouhodobě spalovala jen cca 100.000 tun odpadu ročně, byl především legislativní, nebylo uznáno energetické využití za využití, bylo to tzv. zneškodňování (dnes odstraňování) a při tomto způsobu nakládání s odpady bylo skládkování levnější, proto tok odpadů byl přesměrován na skládky. Další důvod byl ve zpřísnění emisních limitů na NOx. My jsme se bláhově domnívali, že výběr dodavatele rekonstrukce bude probíhat rychle (ne 4 roky), a tak jsme nechali vybudovat  zařízení  na čištění spalin pro NOx pro jeden provozovaný kotel - metoda selektivní nekatalytické redukce pomocí močoviny za 7 milionů korun -  věděli jsme, že během několika málo let (předpoklad 2 roky) se vyhodí a že dodavatel nové technologie si dodá vlastní systém čištění. Proto jsme byli nuceni následně odpady odmítat, neboť jsme nemohli najet druhý kotel souběžně.“

Spalovna v roce 2010  prošla  nákladnou rekonstrukcí a ve dvou kotlích  má  kapacitu 220.000 tun ročně (což představuje 14 t/h spáleného odpadu na jednom kotli).
„Město Brno vyprodukuje 100.000 tun směsných komunálních odpadů za rok, ale do komunálních odpadů dále patří i jiné spalitelné složky jako velkoobjemové odpady, papír, plasty, dřevo, spalitelné biodegradabilní odpady apod., které jsou znečištěné a materiálově nevyužitelné. Pak máme povoleno spalovat celou řadu odpadů, které svým charakterem jsou podobné odpadům komunálním. Mimo to je zde celá řada spádových obcí, které mají problém s plněním svých plánů "POH" a logicky budou mít tendenci přesměrovat své odpady ze skládek k energetickému využití, když konečně MŽP pod tlakem EU legislativy tento způsob využití uznalo. Samozřejmě to však novou kapacitu nenaplní (cca 2/3 kapacity). Dle plánu odpadového hospodářství JMK však máme plnit funkci krajského zařízení a dnes kraj i my [image: image174.jpg]


zjišťujeme, že budeme malí. Aktuální teoretické číslo na množství odpadů k energetickému využití ze strany obcí a svozových společností Jihomoravského kraje včetně města Brna je 350.000 t/rok,“ uvádí RNDr. Jana Suzová.    
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Od prvních plánů na rekonstrukci k realizaci uplynula raději nedefinovaná „trocha“ času (bylo to téměř 10 let) a  odpadů mají v Brně a přilehlých okresech zase o „něco“ víc. Mohou tedy v klidu postavit ještě jednu úplně stejnou spalovnu, aby popelářské vlaky,  které mají opodstatnění jen u velice dlouhých vzdáleností, měly kam  smetí přivážet.  Není ale jednodušší novou spalovnu postavit tam, kde již díky vysoké hustotě zalidnění odpad v dostatečném množství mají? Při pohledu na rozložení velkých sídel v ČR mne napadají:  Ostrava, Olomouc, Plzeň, České Budějovice, Karlovy Vary, Jihlava i Hradec Králové. Velká města si mohou hodit korunou. Kdo začne dřív, vyhrává. 

Po obsáhlé prezentaci, kterou najdete v elektronické příloze, následovala prohlídka celé spalovny. Exkurze jsou v Brně vítané. Od roku 2012 Vás však bude provádět specializovaný průvodce. Na přednášku s prohlídkou si rezervujte minimálně 2 hodiny, které jsou  informačně velice nabité.   
Ač byla spalovna Brno na Putování po zdrojích II jedním ze zlatých hřebíčků devítidenního projektu  a prohlídka i přednáška získala u studentů velice vysoké hodnocení, na jiném pětidenním projektu, kde se sešla jiná skladba účastníků  byla hodnocená jako naprostý propadák. Doporučuji tedy do spalovny vodit jen ty studenty, které to opravdu zajímá.  

Kontakt na lektora: 

RNDr. Jarmila Suzová - environmentální specialista 
SAKO Brno - Jedovnická 2, 628 00  Brno Telefon: 548 138 111 http://www.sako.cz  
Potenciál energetických úspor – Kavitační turbína 
Společnost Top Topení, s.r.o. byla v ČR založena v roce 2010 a navázala na činnost slovenské firmy RICHTERT, s.r.o., která vyvíjí alternativní zdroj tepelné energie - tepelnou kavitační turbínu PERUN
První pokusy s tepelnou kavitační turbínou TKT Perun® začaly v roce 2006 a byly úspěšně završené v roce 2009, kdy byly namontované první turbíny. Vývoj TKT Perun® se nezastavil a dnes už se realizuje zdokonalená turbína třetí generace a jsou připraveny další.
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Podle informací z jejich webu jsou jediní na trhu, kteří vlastní patentované a unikátní know-how tepelné kavitační turbíny Perun®.

Co je to  KAVITACE 

Kavitace (latinsky cavitas – dutina) je vznik dutin v kapalině při lokálním poklesu tlaku, následovaný jejich implozí. Při vymizení podtlaku, který kavitaci vytvořil, její bublina kolabuje za vzniku rázové vlny – vzniká mikrovýbuch a současně vzniká tepelná energie, která se v tomto případě používá na topení a výrobu TUV. 

Neřízená, náhodná kavitace vzniká v prostředí pro ni nepřirozeném. Vzniká a zaniká na povrchu materiálů (potrubí, lopatky turbín, čerpadla….) a má na ně destruktivní účinky. Projevuje se vytrháváním mikročástiček materiálu, což způsobuje rychlé opotřebení.

Řízená (TKT PERUN®), vynucená kavitace vzniká v prostředí pro ni přirozeném. Vzniká a zaniká v prostředí média (voda) a na konstrukční části turbíny nemá vliv.

Jev kavitace se dnes využívá např. v medicíně – v stomatologii na odstranění zubního kamene, na rozrušování ledvinových kamenů - litotrypsi, při ultrazvukové liposukci k odbourávání podkožního tuku. Dále na čistění špatně dostupných míst na předmětech – např. šperků.

Jak to funguje? 

[image: image177.jpg]


Elektrický motor o výkonu 5 kW s frekvenčním měničem roztáčí kavitační turbínu, která ve formě teplé topné vody o teplotě cca 90C poskytuje tepelný výkon až 30 kW. Tedy pokud to takto dlouhodobě opravdu funguje kavitační turbína v případě masového nasazení zruší všechna tepelná čerpadla, jako politickou třídu, protože je investičně i montážně mnohem příznivější (nepotřebuje žádné vrty ani plošné kolektory) Na jejich webu najdete i certifikát ze státní zkušebny a na webu spoustu informací o tom, že je falešný. V době kdy jsem navštívil jednu z referencí majitel ještě mnoho zkušeností neměl, neboť jeho instalace byla velice čerstvá. V celé ČR doposud existují pouze 3 aplikace, teprve čas ukáže, jestli tento  vynález bude revoluční, nebo upadne v zapomnění.   Více informací najdete v elektronické příloze i na webu.
Kontakt: 
Ing. Jozef Machovčák
Heřmanov 84,    594 58 Heřmanov  
Tel.: 774 162 217, e-mail: info@top-topeni.eu 
Zdroj: http://www.top-topeni.eu
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Potenciál energetických úspor – energeticky téměř soběstačná obec 

Obec Jindřichovice pod Smrkem systematicky naplňuje Koncepci energeticky soběstačného mikroregionu. Jedním z nosných pilířů této koncepce je využití energie větru. Příprava projektu větrných elektráren zabrala od samého počátku tři roky. Po období složitého hledání, orientace a vyhodnocování přišla etapa přípravy vlastního projektu: jednání s výrobci, dotčenými orgány, právnickými a fyzickými osobami, zajištění pozemků, hledání a zajišťování financování projektu . 

Od 20. srpna 2003 jsou větrné elektrárny zkolaudovány a v trvalém užívání obce Jindřichovice pod Smrkem.
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Zatímco malé obce se vylidňují, obec Jindřichovice pod Smrkem se otevírá novým a perspektivním přistěhovalcům, kteří hledají čisté životní prostředí, dostatek životního prostoru a alternativu k dosavadnímu uspěchanému způsobu velkoměstského života.

Obec připravila vlastní, atraktivní pozemek pro výstavbu rodinného bydlení - mírně svažitou jižní stráň s výhledem na nezprofanovanou severní stranu Jizerských hor k výstavbě 10 nízkonákladových rodinných ekologických domků. Každý dům má vlastní studnu, domácí čistírnu odpadních vod a tepelné čerpadlo. Energetické hospodářství domu je možné rozšířit o další obnovitelné zdroje energie, např. sluneční kolektory pro ohřev vody, fotovoltaické panely pro výrobu elektřiny nebo malou větrnou elektrárnu.  Ke každému z domů náleží  parcela o rozloze okolo 5.000 metrů čtverečních. Cena za komplet (dům se studnou, ČOV, tepelným čerpadlem a podlahovým vytápěním a s pozemkem) se pohybuje v návaznosti na vybavení a velikosti od 1,5 do ca. 2,25 milionů korun. Podmínky pro stavebníky jsou následující:
> dům bude v souladu s venkovským prostorem;
> použijí se materiály šetrné k životnímu prostředí;
> travnatá střecha;
> bude nízkoenergetický (úsporný ve spotřebě energií);
> bude alespoň částečně využívat obnovitelné zdroje energie (tepelné
    čerpadlo, sluneční kolektory, FV, spalování biomasy,  malá větrná elektrárna).
Za několik uplynulých let se počet obyvatel Jindřichovic zvýšil o několik set lidí.  

Potenciál energetických úspor - Decentralizace – Jindřichovice pod Smrkem 

Kdo nebyl v Jindřichovicích, jako by nebyl, uvádí  hned první tabule jindřichovické naučné stezky.  
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Lokální, tzv. ostrovní energetický systém permakulturní farmy pana Pávka v Jindřichovicích 



Energeticky soběstačná permakulturní rodinná farma  Petra Pávka, který se v celosvětovém měřítku ještě jako starosta proslavil vyhláškou omezující byrokracii, když zakázal vstup úředníkům do obce. Své nejen energetické, ale i sociální vize uvádí v pozoruhodné knize. Více na http://www.mamvizi.cz/.
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Pan Pávek je svérázný chlapík, který stávající energetickou soustavu ve své knize považuje za bolševicko- centralistický mocenský nástroj, proto podporuje nezávislost a soběstačnost.   Ve své obci nemá plyn ani kanalizaci, ale centrální kotelnu na biomasu a množství kořenových čističek.   Jejich větrné elektrárny jsou vůbec první obecní vrtule a i přes splátku úvěru každý rok do obecní pokladny nasypou jeden milion korun. Podle některých odborníků je budoucnost naší energetické soustavy v decentralizaci a ostrovních rozvodných systémech a  inteligentních systémech SMATR –GRiD, kdy se lokální výroba řídí lokální poptávkou. Jak bude naše energetická soustava vypadat za 50 nebo 150 let, to si netroufne předpovědět nikdo z nás, pokud se naplní tyto vize, budou mít Jindřichovice pořádný náskok. 

Kontakt:
Ing. Petr Pávek
Jindřichovice pod Smrkem 45

E-mail: info@permaland.cz
Telefon: 604 101 333
Závěr a poslední tečka

Ať již bude za padesát až 150 let naše energetika taková nebo maková, jedinou jistotou zůstává, že energie  bude čím dál tím dražším artiklem, proto bude stále víc aktuální tvrzení, že tou nejlevnější energií je energie nespotřebovaná. 

Ve všech vzdělávacích projektech se snažím o logickou návaznost, kdy se uhlí nebo uran přes výrobu a rozvody dostává až do zásuvky.   V tomto průvodci  jsme takto prošli celou plynárenskou soustavu. U kapalných paliv nám na pomyslné cestě z ropných polí do nádrží automobilů chybí už jenom rafinerie a automobilka, u elektřiny pak povrchový hnědouhelný důl.  

V celé publikaci jsou zachyceny  ozvěny všech dřívějších vícedenních i jednodenních projektů, které organizuji pro celé školní třídy s autobusem přistaveným přímo ke škole. 

Smyslem toto vzdělávacího průvodce  je nabídnout vám – učitelům ucelený materiál, který Vám pomůže s přípravo tematicky libovolně zaměřeného vzdělávacího projektu.   

Vzdělávací projekt Energis 24 a  známé osobnosti 
Někdejší premiér Miroslav Topolánek se skupinkou účastníků devítidenního projektu: Putování po zdrojích II (studenti brgěnského gymnázia Globe) 


O AUTOROVI:
Mgr. RADOVAN ŠEJVL je původní profesí učitel technické výchovy. V celé své profesní činnosti se věnuje realizaci energeticky  úsporných

projektů. Provozuje energetické konzultační a informační středisko EKIS. V posledních letech se specializoval na výrobu energie z biomasy a odpadů. Přednáší na konferencích a publikuje. Zabývá se pořádáním  vzdělávacích seminářů. 
Více na www.energis24.cz.

Kontakt na autora: radsej@cmail.cz
Důl Rožná I - Zahájení těžby v roce 1957








