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* Dle typu technologie

— klasické tepelné (parni) elektrarny
* na fosilni paliva
* biomasu

— paro-plynové elektrarny (elny s PPC)

— jaderné elektrarny (JE)

— veétrné elektrarny (VTE)

— fotovoltaika (FVE)

— vodni elektrarny (VE)

— spalovaci elektrarny

— ostatni (geoterm., priliv...)

Déleni a provoz vyroben elektrické energie
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+ Centralizovana vyroba elektrické energie:

2016

Centralizovana vyroba

relativné maly pocet zdroji o velkém vykonu

nizka cena za 1 kW instalovaného vykonu

negativni dopad vypadku velkého zdroje na sit’

preprava elektfiny na velké vzdalenosti znamena vétsi ztraty

m vodni elektrarna

m uhelna elektrarna
jaderna elektrarna

Vrané Pardubice
EE:Echm-nc' ¢ Chvaletice
g
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Zaklady termodynamiky

Entalpie i (J-kg™)
»tepelny obsah“, sou€et vnitfni a mechanické energie latky
di = du + d(pv) = du + p-dv + v-dp = dq + v-dp
Entropie s (J-kg'-K-1)
— kvantitativné vyjadruje nevratnost tepelnych pochodt v soustavé latek — miru
neusporadanosti systému
— dq=T-ds
» s roste — nevratny proces (ireverzibilni)
» s = konst. — vratny proces (reverzibilni)
— celkova entropie uzavieného systému se nemuze nikdy zménit
Tepelny Obef' L TA kriticky bod
— sled zmén, po nichz se soustava dostane
do puvodniho stavu (uzaviena krivka)
— lzoterma (T = konst.) kapalina
— lzochora (v = konst.)
— lzobara (p = konst.)
— lzoentropa (s = konst.)
— Adiabaticka zména S

* mezi danou soustavou a prostiedim se nevymeénuje teplo
2016 PEL 4
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I I I I I Carnottiv obéh
* Nejvétsi u€innost, vratny déj
« Jen pro idealni plyny (priblizné realizovatelny v oblasti mokré pary)
* 4 vratné zmény pracovni latky:
— izotermicka expanze (pri teploté ohrivaciho télesa T1) [1—2] {ohrev v kotli}. Do
systému se privadi teplo q, .
— adiabaticka expanze (pri poklesu teploty z T1 na T2) [2—3] {turbina}

— izotermicka komprese (pfi teploté T2 ochlazovaciho télesa) [3—4]
{kondenzator}. Odvod tepla q, ze systému.

— adiabaticka komprese (mezi teplotami T1 a T2) [4—1] {stla¢eni v €erpadle
(kompresoru)}

PA TA

« Ucéinnost

77:::519_:1511.::]___:E&
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Clausius-Rankintv obéh - parni

Vyuziva skupenské zmény mezi kapalinou a parou
= uplna kondenzace pary na kapalinu

Prikon napajeciho ¢erpadla je podstatné mensi nez pfikon kompresoru!
— 1-1’... stla€eni kapaliny na pracovni tlak {€erpadlo}

1—-2 ... dodani tepla Qp {kotel} = ohfev na bod varu + izotermické odpareni +
prehrati pary

2—3 ... adiabaticka expanze {parni turbina}
3—4 ... izotermicka kondenzace {kondenzator} , odvod tepla Q,

J Pfivedené teplo: 9 :_|2 __I1
0 @ © Odvedené teplo: U, =15 —1,
3 | z F”réce éerpadla: a:( P, — pl),v
~ 250 - ', Ucinnost:
T I —
S @ \ reregra ® 7= 9% —
L e LN _oKoLl g
Yo HON 58 i
| b = . .
| ol i _bh—h—(p,—p)V
=250 - . .
-273 1@ l l@ —»- f[Jky—/K-IJ |2 _Il _( p2 - pl)V
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« Typ turbiny: kondenzaéni - chlazeni vystupni pary z turbiny v kondenzatoru
 Kondenzat: 25 -40°C

* Napajeci voda: > 104°C [vypuzeni plynd (vzduchu, kysliku) — koroze !] =
« ~200°C = kondenzaty + pridavkova voda na kryti ztrat ve vyrobnim okruhu pary a

Elektrarna s kondenzacni turbinou

vody é —
PREHRIVAK TURBINA GENERATOR
| 4
-KOTEL
1 S

NAPAJECI GERPADLO KONDENZATOR

1) W
vooy %ODPLYNOVAK

s

% . S ~KONDENZATNI
NAPAJECI CERPADLO
NADR
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Elektrarna s protitlakou turbinou (teplarna)

« Typ turbiny: protitlaka — para z turbiny je vyuzitelna pro teplarensky provoz
 Nevyhoda: Pfima zavislost el. vykonu generatoru na tepelném zatizeni spotrebice

v protitlaké siti turbiny.

« Para z vystupu turbiny vyuzita v ohfrivacich pro teplarensky provoz kondenzuje za
obdobnych podminek jako v kondenzatoru v ohfivaku topné vody. Predava vSak

teplo topné vodé a teplota kondenzatu je tedy vyssi — cca 100°C.

* Vzhledem k vyuzitému predanému teplu skupenské zmény para-voda
turbina pfi chodu na jmen. parametrech nejucinnégjsi.

g = konst
P

o Kotel

e
)

je protitlaka

Turbina

—(©

Cerpadlo
«©

O Odbér tepla

NS
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I I I I I Elektrarna s odbérovou turbinou

« Kombinovana vyroba el. a tepel. energie (kondenzaéni elektrarna + teplarna) =
turbina s dvéma odbéry

* Elektrarna s teplarenskym provozem

* Vyhoda: El. vykon se miize ménit v Sirokém rozsahu daném vt turbiny, nezavisle na
zatizeni tepelného spotiebice (odbéru tepla)

Turbina
o ()

Kondenzator

Odbér tepla @ C%:

Cerpadlo
O
7 Sbar

kondenzatu

Kotel
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« prihfivani pary
— zopakovani €asti obéhu s nejvyssi u€innosti

* rekuperace napajeci vody
— eliminace ¢asti obéhu s nejnizsi u€¢innosti

» snizeni tlaku v kondenzatoru, zvysSeni parametrt vstupni pary
— zvysSeni rozdill teplot vstupu a vystupu

« zvySovani parametra vstupni pary

Zvysovani termické ucinnosti C-R obéhu

2016 PEL
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- Casteéna expanze pary ve vt (vysokotlaké) éasti turbiny - prihfati pary v prihfivaku -
dokoncéeni expanze v nt (nizkotlaké) €asti turbiny
* Vyhody:
— vyrazné zvyseni ucinnosti (jednostupnové prihrati: o cca 5-7 %, druhé prihrati: o
cca 1-2 %)
— zmenS$eni vihkosti pary na konci expanze (tj. na poslednich lopatkach turbiny) =
zvySeni termodynamické ucinnosti turbiny

— shizeni nebezpedi eroze lopatek turbiny (vodni kapky na poslednich lopatkach nt
¢asti turbiny)

Prihrivani pary

< Pfivedené teplo: () = L, =1, +1, —1,
T 2‘34 :z Odvedené teplo: (, = i5 — i1
F”race cerpadla: a:( P, — IOI)-V
Ucinnost:
3 o) L.
\ . n:|2_|5+|4_|3_(p2_p1)'v
iz _il +i4 _i3 _( P, — p1)°V
e
1 5 S
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Prihfivani pary

Prihfivani pary kourovymi plyny z kotle:

2016 PEL
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* Odebrani ¢asti pary (o vhodné teploté) z turbiny

Rekuperacéni ohrev napajeci vody

(,,neregulovany odbér*)

— jeji kondenzac¢niho teplo je pak pouzito na
ohiev kondenzatu a napajeci vody
* Max. pocet ohrivacu: 8 az 10 (pak klesa
ucéinnost).

— zvyseni termické uéinnosti tepelného Né(?

obéhu

— postupné zmensovani mnozstvi pary
v poslednich stupnich turbiny (= mensi

nddr¥ kondenzdty

rozméry posledniho stupné turbiny, vétsi

prutok pary = zvyseni vykonu turbiny!)

NED

2016 PEL
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Snizeni tlaku v kondenzatoru

« Snizenim tlaku a teploty v kondenzatoru dosahnu vétsi q,, ale i prace — celkové se
ucéinnost zvysi.
* Moznosti snizeni tlaku v kondenzatoru:
— shizeni teploty chladici vody (nejvyhodnéjsi!)
— zvétSeni prutoku chladici vody (nevyh.: zvys. vykonu €erpadel = zvys. viastni

spotreby)
— zvétSeni teplosménné plochy v kondenzatoru (nevyh.: zvys. investi€. nakladu)

Privedeneé teplo: (, = =1,

T Odvedené teplo: g, =1, —1,
K L Uginnost:
2/_\/ n= qp — % —
3\ a,
5\/ |4—|5,—(p2—p1)v
—————— b —— =1 -
_57]' 34 |4—I1—(p2—p1)v

ab \ C S
ptiriistek odvedeného tepla  piirstek prace
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* Vhodnou kombinaci zvyseni tlaku a teploty vstupni (,,ostré*) pary
« ZvySovani TLAKU vstupni pary
— Omezeni:
« ZvySuje se vihkost pary na konci expanze = snizeni termodynamické

Zvysovani parametra vstupni pary

ucinnosti turbiny. Max. dovolena vihkost pary na konci expanze: 12 az 14 %.

 Omezeni cirkulace v kotli. Kotle s pfirozenou cirkulaci: max. tlak pary
17 MPa; kotle pratlacné az 24 MPa !

« ZvySovani TEPLOTY vstupni pary
— 2zvySeni termické ucinnosti obéhu
— zvySeni termodynamické uc€innosti turbiny (zmensi se vihkost pary na konci

expanze!) R
Omezeni: T °
— Omezeni: T,
* pouze materialovymi moznostmi = K T,
Konstrukce z feriticko-perlitické oceli: T
max. teplota pary 535 °C. Pro vyssi
teploty: vysokolegovana austinicka ocel. \
— Pouzivané teploty pary: \ Pu
pro bloky 110 a 200 MW: 535 az 545 °C, 10 %, X, 13\ A=)
pro 500 MW: 545 °C
2016 PEL
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I I I I I Joulelv (Braytontiv) obéh - plynovy
- A—B ... adiabaticka komprese plynu {kompresor}

« B—C ... izobaricky pfivod tepla {spalovaci komora}

« C—D... adiabaticka expanze plynu {plynova turbina}

« D—A...izobaricky odvod tepla {v uzavienych obézich v tepelném vymeéniku,
v otevienych obézich pres atmosféru}

Privedené teplo: Yo :_lc '_B
Odvedené teplo: G, =1y —1,

Prace: a:(iC —iB)—(iD —iA)

Kompresni pomeér: \Y

Uéinnost:
q, — 0, T,
n= p D
qp TC

—s P |* _ 1

—1-
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Plynovy obéh
« Spalovaci turbina
spalovaci
omora palivo
J[:%‘ ’ ]]]L spalovac/
R
ra— komora
vzduchovy
' kom,})resai‘ generdtor
pomocny S
mofor N — e HEEEN II —

g -

L™

plynovd
" 1J CJ turbina
-
cerpadio
kapainého
paliva

7'2 . e - -

\
R
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* Vyhody a nevyhody:
— rychlé najizdéni a odstavovani (vykonova pruznost)
— nizké pofrizovaci naklady (mala spotreba materialu)
— vysoka provozni spolehlivost
— kompaktni usporadani stroje, maly obestavény prostor
— drahé kvalitni palivo (plyn, olej)
— naroénost na vyrobu a pouzité materialy
— velky prikon kompresoru: az 70 % vykonu spalovaci turbiny !
— vysoka teplota na vystupu z turbiny (= mala uc¢innost obéhu) (25 az 35 %) :

+ Teplota spalin: > 1500 °C + vzduch (chlazeni) — teplota smési pred turbinou:
600 az 800 °C.

Plynovy obéh

2016 PEL 18



* Plyny po vystupu z turbiny ohfivaji vzduch pred vstupem do spalovaci komory

Regenerace odpadniho tepla

Spalovaci kemora
I] f L - —|
} vyménik

i_ 4
~— [l ==
b= l elekfn'gfc)?

pomacny _d } generdtor

mofor_| —__—.:H'EB}

o |

!

kompresor ,
— spalovac
turbina
| [H ] —E
Cerpadio
kapainého
paliva

palivo

vyménik
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« Teploty:
— plynové obéhy:
« privod tepla: 600 az 800 °C (stacionarni turbiny az 1300 °C),
- odvod tepla: vysoka teplota = nizka uc¢innost obéhu
— parni obéhy:
« privod tepla: 250 az 350 °C (max. 650 °C),
« odvod tepla: cca 30 °C
« = kombinace: 1000 1

Paroplynovy cyklus

750 +
Ry
A 4
s S00 0
=
S 250
N ]
N

{iI} 1]
1@ 10, | P (|

g |
| |
! |
| | I M~
-2501 | | !
=273 ] Qo-péra
2016 '
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* Uhelna elektrarna — priklad zapojeni

Paroplynovy cyklus

* Vyhody:
— VySsi u€innost:
» elektrarna s Cisté plynovym obéhem: nel = 0,28 - 0,38
« elektrarna s parnim obéhem: nel = 0,28 - 0,42
+ elektrarna s paroplynovym obéhem: nel = 0,42 - 0,58

— Kompresni prace plynového obéhu se zmensuje.

« Diky kondenzaci vodni pary se nékolikanasobné zmensuje jeji objem =
prikon napajeciho ¢erpadla ¢€ini radové procenta vykonu parni turbiny (u

Cisté plynového obéhu to jsou 2/3 hrubého vykonu turbiny !)
* Nevyhody:
— Nutno spalovat jakostni palivo (plyn, olej) v plynové ¢éasti obéhu.

2016 PEL



Elektrické casti elektraren

«  Ukoly
— vyvedeni vykonu z elektrarny
— zajisténi vlastni spotieby
— zajisténi ridicich, kontrolnich a ochrannych funkci pfi vyrobé elektriny

* Synchronni alternatory (PE, JE, VE) yvn wvn
— turboalternatory — hladky rotor, 2 pély, 3000 ot/min
— hydroalternatory — vyniklé poly, nizké otacky

« Transformatory |
— blokové

— VS
@BT @ RT

) \

r

VS
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Elektrické casti elektraren

« SchémaEME |
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« Jadernym palivem je obohaceny uran U235 ve formé tablet oxidu uranicitého
usporadanych do palivovych ty¢€i
 Moderatorem i chladivem je deionizovana voda y2s

Jaderné elektrarny

turhlna generator _

JADERNA

tepelna elektrarna

 Temelin (2 x 1125 MW) - 2002
* Dukovany (4 x 520 MW) - 1986
* Ulozeni vyhoielého jaderného paliva

2016 PEL 24



* Vazebni energie

Jaderna reakce

9
s

8 )r.-'fﬂ_ 238
= 7
2 stepeni
2 6
QO o Li"
D | Lo A
|
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? 3
N H | sluc¢ovani
Fia He
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1pH

H1
0
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

2016

Hmotnostni cislo
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Jaderna reakce

Jaderné stépeni ik .
Stepenmim vznikaji
dva odstepky,

A primérné

2.4 neutronti

a enregie

215 MeV

Nestabilni, oscilujici

gama zareni
Dopad pomalého s

neutronu s energii

eutrc pro spuéténi\
nekolika eV retézove reakce

142

92 1
Ba+."Kr+2 n
23577, 1 23677 — 36 36 .
2 ) 27 T~ 12 92 1
A€t 8r+3 in
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Jaderné elektrarny - palivo

Palivovy element

— presné lisované tablety oxidu uranicitého ulozené v trubce ze zirkonové slitiny
Palivové ¢lanky

— slozeny z vodici konstrukce a palivovych ty€i ulozenych v distanénich mrizkach
Chladivo

— odvod tepla z reaktoru, muiize slouzit zaroven jako moderator
Moderator

— slouzi ke zpomaleni neutronti (snizeni energie) pfi retézové reakci, obklopuje
palivo i regulacni tyce v reaktoru (voda, deuterium, grafit)

Regulaéni tyce
— podle potreby jsou zasouvany do aktivni zény, kde pohlcuji neutrony, fizeni
vykonu reaktoru (bér, kadmium)

Havarijni tyce
— slouzi k rychlému utlumeni stépné reakce v pripadé poruchy

2016 PEL 27



Jaderné elektrarny - palivo

Lisovane tablety s
oxidem uranicitych

Umisténi palivovych
tablet do zirkonovych
trubicek

“sa Soubor mechanicky
R spolenych palivovych

Palivovy &lanek

2016 PEL
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Jaderny reaktor

1) Vike tlakové nédoby

2) Priruba

3) vy¥stupni hrdle

4) Sachta reaktoru

5) Vstupni hrdle

6) Tepelny Btit

7) Tlakovd nddoba reaktoru
8) Ko¥ aktivni zény

9) Palivovy "lédnek (kazetal

(5]

10) Dno nosného valce (dno Zachty)
11) Vyvodovd trubka

12) Vystupni hrdlo pro instrumentaci

13) TEsnEni vika

14) TEsn¥ni na bloku ochrannyech trub

15) Hradici ndkruZek
16) Ochrannd trubka

17) Regula&ni &ldnek (kazeta)

18) Distan¥ni konzola Bachty reaktoru
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Jaderné elektrarny

Rozdéleni reaktoru

Podle neutron
— tepelné reaktory
« Stépeni jaderného paliva predevsim tepelnymi neutrony (do 1 eV)
— rychlé reaktory
« Stépeni jaderného paliva predevsim rychlymi neutrony (nad 0,1 MeV). Z U238
vznika stépitelny material.
Podle chladiva a moderatoru
— PWR (VVER) - 63%
« tlakovou vodou chlazeny a moderovany reaktor (Dukovany, Temelin)
— BWR-21%
» vrouci vodou chlazeny a moderovany reaktor
— PHWR -11%
» tézkovodni reaktor (CANDU)
— BWGR (RBMK) - 4%
- vrouci vodou chlazeny, grafitem moderovany reaktor (Cernobyl)
— FBR-1%
* rychly mnozivy reaktor, bez moderatoru, Na chlazeni

2016 PEL 30



 Technologické schéma

— jendookruhova elna (BWR)

— dvojokruhova elna (PWR)

T(K)

Jaderné elektrarny

2016

>
s(J/kgK)

Reaktor J7
O

Turbina
VT

Obéhové Napajeci
cerpadlo cerpadlio

PEL

S ) g SS— O T

O Reaktor Generator
Kondenzator Chladici
voda
@
=/
Napajeci
Cerpadlo
Parogenerator ~ Separator Pfihfivaé

Turbina
NT

Napajeci
cerpadio

_.®

Generator

—— Chladici
| wvoda

Kondenzator
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Decentralizovana vyroba elektrické energie

Decentralizovana vyroba elektrické energie:
— vypadek marginalné neovlivnuje kvalitu elektrické energie v siti
— elektrina je vyrabéna v misté spotreby, odpadaji prenosové ztraty
— lokalni problémy s pripojovani do sité
— neodpovida tradi¢ni koncepci DS
Decentralizace soustavy je spjata s rozvojem obnovitelnych zdroji energie (OZE).
Pomoci OZE ma byt zajiSténa ekologicka vyroba
elektrické energie:
— energie vodnich toku
— slunecni energie
— energie spalovanim biomasy
— energie vétru

2016 PEL 32



* Dle vykonu
— malé (MVE) — do 20 MW
— stredni
— velké — nad 200 MW
* Dle funkce
— prutocéné — bez akumulace
— akumulaéni - zadrzuji/akumuluji vodu v nadrzi
* nejvétsi akumulaéni VE — Orlik 4 x 91 MW
— precerpavaci — pracuji v generatorickém a ¢erpadlovém rezimu
* nejvétsi precerpavaci VE — Dlouhé Strané 2 x 325 MW
 Dle spadu
— nizkotlaké — do 20 m
— stredotlakeé
— vysokotlaké — nad 100 m

Vodni elektrarny (VE)

2016 PEL
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Bankiho turbina

e Rovnotlaka turbina

« Dvojnasobny prtitok obézného kola, pro spad od 1 do 50 m
rozsah pruatokt je od 50 | do nékolika m3/s (MVE)

— : R el S |§ 0

=
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Peltonova turbina

 Rovnotlaka turbina s vyuzitim pro spady nad 30 m a pro prutoky od 10 I/s
* Vyuziva se ve vysokotlakych (horskych) oblastech

odpadnd kanat
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Francisova turbina

 Pretlakova turbina

« Pouziva se pro velmi nizké spady od 0,8 m a pro velké prttoky i jako reverzni
v prec€erpavacich elektrarnach se spadem az do 500 m

* | jako reverzibilni stroj

S
U

Francisowa Haplanowa Bankiho Feltonowa

.........

wipustng zatka
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Kaplanova turbina

Francisowva Kaplanowa Eankiho Peltonowva

+ Pretlakova vyborné regulovatelna turbina

* Vyroba je pomérné naroc¢na, coz se odrazi ve vyssich cenach

« Pouziva se pro spady od 1 do 20 m, pratoky 0,1 az nékolik m3/s
(jezové a MVE)

2016



* Slunecéni elektrarny
— fotovoltaické
- statické x trackery
« stfesni x volné plochy
* sluneéni elektrarna s kolektory &
— veézova slunecéni elektrarna (heliostat)

* sluneéni zareni je soustredéno soustavou naklapéjicich zrcadel na véz, na
jejimz vrcholu je umistény tepelny vymeénik uréeny pro ohrev
teplonosného média (principialné jako PE)

Solarni elektrarny

mm Salt
mm Steam
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Fotovoltaické elektrarny

75 % energie dopada na nase uzemi v obdobi duben — zari
« V CR dopadne na 1 m? vodorovné plochy zhruba 950 — 1340 kWh energie
* Roéni mnozstvi slunec¢nich hodin se pohybuje v rozmezi 1331 — 1844 hod

« Uéinnost max cca 20 %
« Doba vyuziti maxima cca 10 %
— —-1MWh/1KkW inst.

[k¥Whim2)

A G Hm

PVGIS @ European Communities, 20012007 ' ———

Ihttp:iire.jro.ec. suropa eu fpegi s’

2016 PEL
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Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries

D autom. nataceni za Sluncem
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FVE

* Instalovany vykon — plocha
— panely: 150 W/m?2
— mensi plochy cca 1 MW/ha = 100 W/m?
— nad 5 MW instalovaného vykonu musi byt plocha vétsi 0,5 MW/ha
« komunikace, vyvody, ménice, TRF

2016



"III FVE - vykon

 Demonstracni systém FEL (K13113) — total 3 kW

Irrad + Pac 2011-89-30 — Irrad Irrad + Pac 2011-16-38 — Irrad
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FVE - vykon
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FVE - vykon
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Vétrné elektrarny

« vySSi polohy nad 650 m n.m.
* nelze realizovat VTE a FVTE v CHKO

Uzemi vhodna pro umisténi vétrnych elektraren
rozbor zavaznosti stfetd s ochranou pfirody

Legenda:

Uzemi s nejvyEsi echranou (NP, NPR, NPP, CHKO-1.) Uzemi s pramémou roéni rychlosti vétru
" - » fl ! Nad § mis
Ostatni CHU (ZCHU-ost., SPA, pSCI, USES-NRBC, pf. parky) £ ~ INadamis
3 R . .
g : ,_'ﬁ,_{ Tahy velkych ptakd
Tty - LY . Capl
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« Rozvoj vétrné energetiky na izemi CR F) — k _ D2 _ V3

— 90. léta — 1. rozmach D...délka lopatky (m)

— poruchy, stagnace N 4
— zakon 180/2005 — 2. rozmach V...rychlost vetru (m.s™)

— doéasna stagnace k...koeficient (typ turbiny, ucinnost)

Vétrné elektrarny

VS - vyhfivani lopatek, vytapéni, osvétleni, ztraty

« VTEVCR

350

300

250 —
215 215

193

200
B Vykon (MW)

— Vyroba (GWh)

150
2010 2011 ’85 89 91 93 95 97 929 01 03

148
116
100
54

50 TE I

17
0 'J T l T T T T T

2004 2005 2006 2007 2008 2009

.05 0.3 05 13 16 2 3.6 4.5 MW
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Vétrné elektrarny  "Wilcniprumems wkony

@2008 02009 ONORMAL

* Rychlost vétru — Weibullovo rozdéleni 2
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* Konstrukce rotoru vrtule VTE ﬁ
— pevné pFipojeni lopatek k rotoru turbiny \
>

— pohyblivé ulozeni lopatek k rotoru turbiny f — l
(pitch regulation) U Reter T
* Generatory pouzivané ve VTE e
— asynchronni generatory
— synchronni generatory A | _
— dvojité napajené generatory (double-fed generator) s //\\ oL o .
« Pripojeni VTE do elektrické sité ,J:@ . ] E} """"
— pfimé pfipojeni ()
(turbina — pfevodovka — generator) v
— neprimé pripojeni
(turbina — ménic f — generator)

Konstrukc¢ni provedeni VTE

2016 PEL 48



Biomasa

* spravné spalovani biomasy — uvolnéni jen tolik CO, kolik
je absorbovano rostoucimi rostlinami
+ obsah zanedbatelného mnozstvi siry — nevznika SO,

* hodnoty NO, zavisi na obsahu dusikatych latek a zavisi
na teploté spalovani

* teplota spalovani nizsi nez 500 °C — uvolnéni nespalenych dehtovych plynu
* lapace necistot v kominé
« vySSi obsah vody — nizSi vyhrfevnost
« spalovani Cisté biomasy

Biomasa pro energii

— tuha Viskno e, Materialy
— kapalna
— plynna

« spalovani biomasy a fosilnich paliv

— Konzumenti

BloMAS A

“ Energetické _{ Teplo

5fUibY Elektfina

Bioenergie + biopaliva
: ! B
Biopaliva { E
:
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Biomasa

Vyhody:
— zdroj energie — neni vazan na lokality
— péstovani energetickych plodin
— likvidace odpadt — zbytek Ize vyuzit jako hnojiva
— mensSi negativni dopady na zivotni prostredi
Nevyhody:
— vysSSi obsah vody — nizsi vyhfevnost
— vysSSi objem paliva — vysSi skladovaci prostory
— vysoké investi¢ni naklady na vyrobu bioplynu
— nutnost likvidace popela
— logistika pfisunu paliva
Situace vyuziti biomasy v CR
— vyuziti rychlerostoucich drevin (habr, olSe, ... )
— vyuziti dfevéného odpadniho materialu (drevéné odstépky a krajinky z pil)
— obilna slama:
* vyuziti v energetice pouze 20 - 30 %
* hlavni vyuziti v zemeédélstvi
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Dalsi OZE

» Geotermalni

Udparnik

- ™\ Privod piry Turbogener ator ,_-;,’é:;;.
i i ———Es

_':,,,,,I =)

“ Kondenztor

Chladici vada

Flutkraftwerk 2, X

[ |
i AN e
pre: sl | I

1MW RTT UNIT
Duct Diameter
15 metres
Duct Length
19.2 metres

Turbine Diameter
11.5 Metres

+ Pribojova
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