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prostredi



Elektrotechnika a zivotni prostredi

Jak se podili elektrotechnika na
poskozovani zivotniho prostredi.

Tri oblasti:
— Ziskavani elektricke energie.
— Elektrotechnicka vyroba.
— Elektrotechnickeé vyrobky.




Vyroba a rozvod el. energie

* Rozvoj prumyslu, zemédélstvi a dopravy je
spojen s elektrotechnikou (zejména
s elektrickou energii).

« Spotreba elektrické energie se stala
ukazatelem zivotni urovne.

* Rostouci spotreba elektrické energie byla
kryta budovanim novych zdrojd. Zivotni
prostredi bylo Cisté a jeho schopnost
rozptylovat skodliviny byla velka.

« Jednotkovy vykon elektraren byl maly a
spalované cerné uhli bylo kvalitni.



Vyroba a rozvod el. energie

« Zacaly se budovat elektrarny vetsich
vykonu (bloky 500 MVA).

* Elektrarenske jednotky se
koncentrovaly do lokalnich uzemi.

« Zacalo se spalovat mene kvalitni uhli.
To vedlo ke vzniku prumyslovych
oblasti se silne znecistenym
prostredim.




Uhelné elektrarny
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Uhelné elektrarny




Uhelné elektrarny

Tezba (hlubinna, povrchova):
— Zemedelstvi, lesnictvi.

— Vesnice, dopravni stavby (rekultivace 4 %
nakladu).

— Znecisteni ovzdusi (doprava, skladovani).
— Znecisteni vod (vymyvani siry).
Uprava uhli:
— Doprava (prasnost 10%).
— Samovzniceni.
— Kapalny odpad (Cerna voda).



Uhelne elektrarny

Spalovani uhli:
— Tuhée latky (popel, skvara a popilek - obsah
popela je 26 az 32%),

Pfi pfedpokladané mérné spotiebé uhli 1 kg.kWh-1,
vznika u 1000 MW elektrarny za 1000 hodin (cca
41dne) pri popelnatosti 30 % cca 300 000 tun
tuhych odpadu.

— Chemické $kodliviny
Emise SO, a NO, |ze obecné snizovat pred
spalovanim, pri spalovani a po spalovani uhli.
Pred spalovanim se obsah siry v palivu (uhli)
sniZzuje upravnickym zpusobem, tj. tfidénim
a rozdruzovanim.



Uhelne elektrarny

Mnozstvi emisi SO,, NO, a CO, v tunach
pripadajicich na 1 TWh provozu 1000 MW
bloku za 1000 hodin pri spalovani uhli

MnoZstvi Skodlivin (t TWh )
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Uhelne elektrarny

— Radioaktivni a toxicke latky:

* Nepatrné koncentrace uranu, thoria a jejich
rozpadovych produktu, obsazenych puvodné
spolu s uhlim v zemské kufe (%38U, 235U, 232Th,
radioaktivni draslik °K).

« Vzhledem k velké spotrebé uhli muze byt
koncentrace emisi podstatné vyssi, nez v okoli
jaderné elektrarny.

* Pro zdravi obyvatelstva a pro ekosystem jsou
potencialnim nebezpecCim stopove prvky, ktere
se dostavaji do ovzdusi z komina elektrarny
(rtut, kadmium a olovo, arzen, fluor a chlor).
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Uhelne elektrarny

— Odpadni teplo
Uginnost pfemé&ny energie paliva na elektrickou se u
béznych elektraren pohybuje kolem 30 az 40 %.
« 5 % tepelné ztraty zpusobené disipaci energie,
. 10 % energie odnaseji spaliny vypoustené kominem
(kominova ztrata),
45 % energie se odvadi v kondenzatoru pfi pfemeéneé
expandovaneé pary na kapalny kondenzat.
Nejvetsi Cast odpadniho tepla se uvolniuje ve formé
teplé vody pfi pomérné nizké teploté
(nizkopotencialni teplo).
Moznosti vyuziti odpadniho tepla jsou znacné
omezene.
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Uhelne elektrarny

Prevazna cast odpadniho tepla je rozptylena do
okoli elektrarny nejcasteji mokrymi chladicimi
vezemi s prirozenym tahem. Chladici systém byva
napojen na vodni tok v blizkosti elektrarny:

* ZvySena spotreba vody,

« znecCisténi povrchovych vod (soli, mineraly).

Celkove uhelné elektrarny:
— Deformuji raz krajiny (kominy, chladici
veze).
— Jsou zdrojem skodlivin (kyselé deste).
— Kourove vlecCky a oblaka vodni pary

z chladicich vezi snizuji celkovou dobu
slunecniho svitu (nizSi zemeédelske vynosy).
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Uhelne elektrarny

Zachycovani a ukladani uhliku - technologie
CCS (Carbon Capture & Storage)

Zakladni technologie, jak se zbavit nezadouciho
CO.:
—spalovani paliva se vzduchem a nasledna separace
CO, ze spalin (post combustion capture),
—spalovani paliva s Cistym kyslikem a nasledna
separace CO, ze spalin (Oxy-Fuel technology),
—zplynovani paliva pred spalenim, konverze CO z
plynu na CO,, separace CO, a vodiku a nasledné

spalovani Cistého vodiku (pre combustion capture,
IGCC - Integrated Gasification Combined Cycle).
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Uhelne elektrarny

Némecky energeticky koncern Vattenfall (dubnu 2007). Testovaci jednotka o
vykonu 0,5 MW. V r. 2008 do provozu pilotni CCS elektrarna Schwarze
Pumpe (Lausitz) o vykonu 30 MW,
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Uhelne elektrarny
Kde a jak se uklada CO.;:

Pro ukladani CO, jsou potencialné vhodné geologicke
formace:
. ,Cervena jalovina“ v hloubce cca 3500 m pod
zemskym povrchem,
* podzemni vodni jezera (tzv. Aquifery),
» vytézena loziska ropy a zemniho plynu,
produkcni loziska ropy a zemniho plynu (injektaz
tlakového CO, ma zaroven umoznit lepsi dotézeni
ropy a zemniho plynu)
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Uhelne elektrarny

Bilance technologie CCS:

Energeticka bilance - zvyseni vlastni spotreby (Ciste
ucinnosti elektrarny o 6 -14%, navyseni spotreby
paliva o 20 - 40%.

Bezpecnostni rizika - unik CO, podél geologickych
zlomu.

Kapacita budouci potencialnich ulozist. Zhruba 70
nasobek celosvetové rocni produkce CO,

CO, prestava byt ve vyssich koncentracich
neskodnym sodovkovym plynem, objemova
koncentrace CO, okolo 8 % zabiji Clovéka do 30-60
minut
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Elektrarny na topny olej

Ve srovnani s uhlim predstavuje energeticke
vyuziti ropy podstatne mensi zdravotni rizika
nez uhli.

Zivotni prostiedi ale poskozuje:
— Pruzkum loZisek ropy a samotna tézba.

— Morska doprava (havarie velkych
nakladnich lodi, Cistici operace tankeru).

— Zpracovani ropy produkuje plynné a kapalne
odpady.

— Zapach v okoli rafinérie.
— Lepsi najit lepsi vyuziti ropy.
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Elektrarny na zemni plyn

NejCistsim fosilnim palivem je zemni plyn:

Enmse Uhli Fopa Plyn
50, 400 300 1
NO 2 1.3 1
CO, 3 1.6 1
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Elektrarny na zemni plyn

Ekologicka rizika stejna jako u ropy:
— Odsirovani.

— Metan (moznost exploze a pozaru,
ozonova vrstva).
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Jaderné elektrarny
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JE Dukovany

» V Ceskoslovensku Jaslovské Bohunice
(dokoncCeny v 1972, V1 v 1977 odstaven)

* Ro
* Ro
* Ro

K 1974 — zapocata vystavba.
K 1985 — 1. blok v provozu.

K 1987 — 4. (posledni) blok v provozu.

* RocCni dodavka energie do site — 13 TWh
Dva dvojbloky: 4 tlakovodni reaktory typu

VVER 440 — 440 MW (el.vykon).
* |Instalovany el. vykon: 1760 MW.
* Od roku 2003 — petilety palivovy cyklus.
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JE Temelin

Rok 1987 — zapocata vystavba (investiCni zamer
1979).

Rok 2000 — spusten 1. blok (2002 uveden do
Drovozu - oba bloky).

Dva bloky: 2 tlakovodni reaktory typu VVER 1000
— 1000 MW (el.vykon) (dalSi dva nedostaveny).

Instalovany el.vykon: 2000 MW.
Ctyflety palivovy cyklus.
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Jaderné elektrarny

* JE maji vyznamny podil ve vyrobe
elektrické energie.
« Samotna vyroba elektricke energie v JE
ma malé negativni ucinky:
— Unik radioaktivity 1766%,
— Velky nevratny odber vody (JE Temelin
az 4,8 m3.s1).
» Tezba a zpracovani uranové rudy:
— hlubinna (kontaminace vody, radon),
— chemicka (znecisteni podzemnich vod).
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Jaderny odpad

— Produkce radioaktivnich odpadu:
* Nizko a stfedné aktivni odpady (az 99 %)
technicky zvladnute.
* Vyhorelé palivo (ulozeno ve specialnich
kontejnerech v povrchovych,
podzemnich ulozistich).

25



Jaderny odpad

Dva technologicke postupy meziskladovani —

liSici se chladicim meédiem:

— Mokry zplisob skladovani — demineralizovana voda.

— Suchy zpusob skladovani — vzduch (teplo je odvadéno
pfirozenym proudénim).
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Jaderny odpad CR

Dukovany:

« Zprovozneno r. 1995.

* V arealu JEDU — povrchovy typ.

« Umistovani nizko a stfedné aktivnich odpadu.

 Pocita se s ulozenim RAO z obou elektraren
(+10 let navic).

« Objem uloznych prostor — 55 000 m3 (vice
nez 180 000 sudu).

* Objem ulozenych odpadu v sou€asnosti —
1 500 m3
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Vyhorelé jaderneée palivo

Dva hlavni producenti (JETE, JEDU)

* Vyprodukuji 3000 az 4000 t VJP (v zavislosti
na dobé provozu).

* Bezpecné ulozeni VJP: zaruky nese stat —
zridil v r.1997 Spravu ulozist radioaktivnich
odpadu (SURAO).

» Naklady: puvodci RAO (podle atomového
zakona 18/1997 Sb.).

Vyhorelé jaderné palivo # neobnovitelny zdroj — jen cca 5 %
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UvaZované lokality pro hlubinné ulozisté

V soucasnosti 6 + 2 mista

Nov kY.« s pouzitim eRaormizam paaa s (c) 2003
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Hlubinne ulozeni vyhoreléeho paliva

PFedpokladané usporadani hlubinného ulozisté v CR
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Hlubinneé ulozeni vyhoreleho paliva

Strategické duvody - nebezpelny odpad.
Prepracovani — lacina ropa.

Bude vybudovano v zulovéem (granitovéem)
masivu, seizmicky stabilni oblasti.

Hloubka kolem 500 m pod povrchem.

VJP ulozeno v kontejnerech, oblozenych vrstvou
bentonitu (jilovity material).

Cas a milniky:

— Do r. 2050 — vyzkumné a vyvojoveé prace.

— V letech 2053-2070 — realizace nadzemnich a podzemnich
objektu.
— V1. 2065 — zahajen provoz 1.Casti uloziste.

31



Jaderné elektrarny

Jak dal v jaderné energetice ??77?

Vitrifikované (zeskelnéné) radioaktivni odpady
Z prepracovaneho vyhorelého paliva, z nehoz by
se vyrobila elektfina spotfebovana béhem Zzivota

jednoho Cloveéka
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Obnovitelné zdroje

* Energie ze Slunce (aktualni):
— Energie slunecniho zareni.

— Bioenergie (napf. premeéna uhliku v drevni hmoté
forma tuha, kapalna, plynna).

— Vodni energie (kolobeh vody).
— Vétrna energie (energie vzdusnych mas).
— Energie morskych vin.
* Kineticka energie Zeme — Mesic.
* Energie z nitra Zeme (geotermalni energie).
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Vodni elektrarny

Akumulacni:

—Zatopena plocha = povrchovy dul.

—Velka hmota zadrzeneé vody (tlak na
podlozi).

— S potreba betonu, kameniva, oceli.

—Riziko protrzeni hraze.

—Casové vyuziti.

—Vltavska kaskada (energeticky
vyznam, regulace prutoku).
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Vodni elektrarny

Prutocné:
Vhodna lokalita:

« Ve 30. letech 20. stol. — existovalo v Ceskoslovensku
150000 lokalit.

V poloviné 40. letech existovalo asi 11700 malych
vodnich del.

V 50. letech vetsina techto dél byla zdevastovana.
V 80. letech nasledoval postupny rozmach vodnich del.
Na tzemi CR se v dnedni dobé& odhaduje 4000 lokalit .
V provozu je asi 1500 malych vodnich elektraren
Minimalni skodlivé ucinky na okoli:

— Eroze koryta reky
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Vodni elektrarny
PrecCerpavaci:

HORN| NADRZ

348,00 VTOKOVY OBJEKT
mm X OBJEKT UZAVERU

DOLNI NADRZ

B22.70 M max

DOLNI LEZATA GAST
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Vodni elektrarny

Kompromis mezi velkymi akumulacnimi a
malymi prutoénymi elektrarnami

Vodni preCerpavaci elektrarna Dlouhé Strané
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Vodni elektrarny

Wuiiti hydroenergetického potencialuv %
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Vetrné elektrarny

Lopatkové (1891 ucinnost 20 %) VITUIOVE (1930 ucinnost pres 50%)
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Vetrné elektrarny

Pro:
— Obnovitelny zdro;j.
— Nevytvari emise ani odpady.
— Nizke provozni naklady.
— Energeticka navratnost (7).
— Pomerné vysoka ucinnost.

Proti:
— Naruseny vzhledu krajiny.
— Hluk.
— Ohrozeni ptaku.
— Promeénlivy vykon.
— Vysokeé vstupni naklady.
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Vétrné elektrarny CR

Dlouha louka — Krusné hory
Jindrichovice pod Smrkem
Ostruzna — Jeseniky

Zahajeni: 1994
Vykon: 6 x 500 kKW
Vyska: 40 m
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Solarni energie

Slunecni elektrarny
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Solarni energie

Slunecni elektrarny




Solarni energie

Obr. 1 - Globalni sluneéni zafeni dopadajici na Gzemi CR [MJ/m’. rok]
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Solarni energie

Vyhody:

. Je gistou energii, ,nepodkozuje ZP*.

- Je ji hodné (tam kde je).
Nevyhody:

- Je prilis rozptylena.

- Nelze ji vyuzit' v noci.

- Neni mozné ji akumulovat.
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Geotermalni elektrarny

Je geotermalni energie obnovitelny zdroj energie ?

Production Well Injection Well







Geotermalni elektrarny

Vyhody:

* poskytuje Cistou a jistou energii pri pouziti male
zastavene plochy,

* je ,obnovitelna®,

 vytvari neustalou a spolehlivou energii,

« Setri fosilni paliva a prispiva k rozmanitostsi
energetickych zdroju,

* jedina emise, kterou geotermalni elektrarny
produkuiji, je vodni para
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Geotermalni elektrarny

Nevyhody:
* Je dostupna pouze na nekterych mistech zemskeho
povrchu,

« vystavba geotermalni elektrarny je zhruba petkrat
drazsSi nez vystavba elektrarny jaderné (vrty).
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Rozvodné site

— Silné elektromagnetickeé pole zvysuje riziko
nadorovych onemocneni mozku a leukemie.

— Nadzemni sité zpusobuji téZkosti leteckému
provozu, lesnictvi a zemedelstvi.

— V ojedinelych pripadech mohou nadzemni
vedeni byt pricinou ztraty orientace taznych
ptaku.

— Transformatorove stanice jsou Castym zdrojem
pozaru a jsou pricinou nadmérného hluku.

— Velke transformatory obsahuji znacné
mnozstvi transformatoroveho oleje (PBC).
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Energeticka politika EU

Program ,Inteligentni energie” — Evropa hlavni
nastroj EK pro technologickou podporu v oblasti
energetiky:

zvysSit energetickou ucinnost,

dosahnout spravné fungujicino jednotného vnitrniho trhu
pro plyn a elektrickou energii,

podporovat obnovitelné zdroje energie 20 % do r. 2020,
posilovat jadernou bezpecnost,

zabezpecit dodavky energie do Evropy a dale rozvijet
mezinarodni spolupraci v energetice,

zlepSovat vztah mezi energetickou politikou a oblastmi
zivotniho prostredi a vyzkumu.
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