VIDA! Skolam - propojeni formalniho a neformalniho
vzdélavani

CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_032/0008290

Program: Dva dny s energii

Podkladovy material — informacni karty pro hru v ekocentru Alternator ve
varianté pro stiedni $koly. Cilové informace jsou stejné jako pro zaky ZS, ale je
potieba se zorientovat ve vétSim mnozstvi textu a dokdzat jej kriticky zhodnotit,
tedy ziskat potiebné informace.

Karty je vhodné zalaminovat do f6lie.
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Mohlo by se hodit ...

peta | P | 1000000 000 000 000| 10 | biliarda
tera | T 1000 000 000 000 | 10% | bilion
giga | 6 1000 000 000| 10° | miliarda
mega | M 1000000 10¢ |milion
kilo k 1000| 10% | tisic

spdlenim 1 kg biomasy

vznikne 4,07 kWh energie

spdlenim 1t uhliku

vznikne 3,67 t emisi CO;

1 barel ropy

hmotnost 97 - 160 kg

1+ zemniho plynu

objem 1380 m*

1000 m® zemniho plynu

hmotnost 0,9 t

1 kg zemniho plynu (1,3 m3)

odpovida 12,2 kWh energie

1 barel = 159 litrd

Prdce W = Fs (joule)

1 galon = 3,8 litru

Vykon P = W/t (watt)

1 ppm = 0,0001 %

W (watt) = J-s™

1 kWh = 3,6 M\J

1 km? = 100 hektard (ha)
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Vite, ze ...(o oxidu uhliCitém)

v Oxid uhlidity (CO2) je sklenikovy plyn, ktery
vyrazneé prispiva k zadrZovani energie Slunce
na planeteé a tim k oteplovani celkového
klimatu.

v MnoZstvi CO» v atmosfére stouplo za
poslednich 200 let z 280 ppm na soucasnych
400 ppm a trend je neustale rostouci.

v Nejvétdim producentem CO; Jje v celosvétovém
meritku vyroba elektriny.

v Spdlenim jedné tuny d&istého uhliku (asi 1,3
tuny c¢erného uhli a 1,5 tuny hnédého uhli)
vznikne 3,67 tuny COs.

v Oxid uhlicity se do atmosféry dostava zejména
vulkanickou <¢innosti, spalovanim dreva a
fosilnich paliv, zemeédeélskou ¢innosti
¢lovéka, dychdnim organismi nebo uvolnovanim
z morské vody.

v SniZzit obsah CO; v atmosféfe pomdhaji zejména
procesy rozpous$téni tohoto plynu v morské
vodé, wvazba uhliku do hornin (vapencu) a
ukladani do rostlinné hmoty pomoci
fotosyntézy.

v CO; 1lze =ze zplodin odstranit s asi 80 %
u¢innosti a tento plyn lze prevést do pevného
stavu a wulozZzit pod =zem, takZe neptrispiva
v atmosfére ke zvysSovani teplot.

v' Ndklady na uloZeni 1 tuny =zachyceného uhliku
pod zem jsou 4 500 Kc.
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Vite, ze ...(prenosova soustava)

Elektrickd prfenosova soustava je systém zafizeni, kterd zajistuji prenos elektrické energie od
velkych zdroji (elektrdren) kvelkym rozvodnam. Vedeni odrozvoden kjednotlivym
odbératellm (podniky, domacnosti) zajistuje distribuéni soustava. Prenosovd soustava je
vlastné takova paterni dalnicni sit a distribu¢ni soustava pak mensi silnice do jednotlivych
mést a obci.

Elektricky proud vyrabény v elektrarné je potfeba pro Ucely pfenosové soustavy upravit pro
pfenos na velké vzdalenosti. Je vyhodnéjsi pouzit vy$si napéti, kdy pro preneseni stejného
vykonu postac¢i umérné mensi proud. Omezi se tak ztraty a realizace dalkovych vedeni je

Schéma siti 400 a 220 kV
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Napéti elektrického proudu se zvySuje na vyssi pfenosové napéti pomoci transformatord,
umisténych zpravidla pfimo v aredlu elektrarny. Za prenosova napéti se obvykle povazuji
hodnoty nad 110 kV. Na vystupu z pfenosové soustavy jsou zafazeny snizujici transformatory,
dodavajici elektfinu do distribuéni soustavy o napéti napf. 22 kV.

Elektrickd energie je vyjimeclna tim, Ze je v celé siti nutné zajistit rovnovahu mezi jeji
okamzitou vyrobou a spotfebou. Elektricka energie je totiz obtizné skladovatelna. Takovou
docasnou zdsobarnou muze byt voda v horni nadrzi precerpdvaci vodni elektrarny. Jinymi
slovy: poklesne-li odbér elektrické energie v distribu¢ni soustavé, musi se Umérné snizit jeji
vyroba nebo musi byt prebytek nékam uloZzen (odbér obrovskych turbin pfi ¢erpani vody do
hornich nadrzi PVE).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Distribu%C4%8Dn%C3%AD_soustava
https://cs.wikipedia.org/wiki/Transform%C3%A1tor

V rdmci Evropy je pfenosova soustava kazdého statu propojena se staty okolnimi a tvofi
pFenosovou soustavu kontinentdlni Evropy. PFenosovou soustavu Ceské republiky propojuje
se zahrani¢im celkem 17 hrani¢nich vedeni —5 se Slovenskem a po Ctyfech vedenich s kazdym
dalsim okolnim statem.

Vite, ze ...(biomasa)

Spalovani biomasy je povaZzovano za ,,Cisty” zdroj elektrické
energie a tepla. Svym zplisobem to tak je, protoze vznikly
oxid uhli¢ity vracime do atmosféry z rostlin, kter¢ ho odtud
pied nékolika malo mésici nebo lety odebraly pro sviyj rist.
Nic ale neni tak jednoduché, jak se nckdy zda.

Biomasu musime vétSinou cilené péstovat. Mohou to byt
rizné zbytky po zemédélskych plodinach (slama, stonky
kukufice), mize to byt dievo vytéZeneé v lese nebo 1ze péstovat
rychle rostouci dieviny (topol, vrba, jilm). K péstovani
potiebujeme vhodnou piidu a samoziejmée to vyZaduje finan¢ni
naklady. Ziskané mnoZstvi biomasy je rtizné:

e 2 TWh elektrické energie mize byt ziskana z 1 mil. m®
dieva, které lze vypéstovat na plose 41 km?

e pii péstovani obilovin ziskame zkazdého hektaru 3,5 t
slamy, 1 tuna sldmy ma vyhtevnost 15 GJ.

Kotel na spalovani biomasy o vykonu 30 MW spali denné
1 200 tun biomasy a je schopen ro¢né vyrobit az 215 GWh
elektrické energie. To je roCni spotieba asi 50 000 domacnosti.
Vyhodou biomasy je moZnost nahrazovat ji cCast paliva
V uhelnych elektrarnach.
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Ceny za spalitelnou biomasu jsou rizné. Jedna tuna slamy
predstavuje naklady asi 1000 K¢, za tunu Stépky zaplatime
1400 K¢ a v domacnostech pouzivané pelety stoji kolem
5 500 K¢ za tunu. Palivove dfivi vyjde na cenu 2 100 K¢ za
jednu tunu.

Vite, ze ...(emisni povolenky)

Od roku 2005, kdy vstoupil v platnost Kjotsky protokol, pouziva
Evropska unie systém tzv. emisnich povolenek. Jde o ndstroje uréené
pro splnéni zavazku ke snizeni emisi sklenikovych plynd v rdmci EU.
Emisni povolenky stanovuji celkovy objem sklenikovych plynd, ktery
mohou vyprodukovat jednotlivé Clenské staty EU. Jednotlivé staty je
pak déli mezi jednotlivé producenty sklenikovych plynd (prdmysl,
zemédélstvi, energetika, doprava). S povolenkami lze obchodovat na
evropskych energetickych burzach.

EU se v lonském roce dohodla na reformée systému, kterd ma vyresit
problémy s nadbytkem povolenek na trhu. Ten v minulosti vedl
k poklesu cen povolenek na zhruba 60 K¢ za tunu, coz zmirnovalo tlak
na omezovani emisi. Behem dalsiho obchodovani se cena emisnich
povolenek dostala az na soucasnych 470 K¢ za tunu vypusténého CO..

Analytici z investi¢ni banky Berenberg predpovidaji, Ze cena povolenek
vystoupi v roce 2020 na 780 K¢ za tunu.

V praxi to znamena, Ze pokud ma uhelna elektrarna o vykonu 980 MW
povoleno rocné vypustit do atmosféry 2 miliony tun CO, a
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vyprodukuje celkem 2,5 milionu tun oxidu uhli¢itého, musi si na
prebytecnych 0,5 miliond tun zakoupit emisni povolenky v hodnoté
235 miliont K.

Vite, ze ...(ukladani elektrické energie)

Kdybychom uméli efektivnhé ukladat jakékoliv. mnozstvi
elektrické energie k jejimu pozdéjSimu vyuziti, byla by vyroba
,zelené" energie mnohem snazSi a dokazali bychom velmi
U¢inné snizit produkci sklenikovych plynd do atmosféry.

Bohuzel to zatim dokazeme jen v malém méritku a se znacnymi
ztratami. Technologii je nékolik, vétSina je ve fazi vyvoje a
testovani:

v Sytém Power-to-Gas" spojuje rozvodnou elektrickou sit
s plynovodni siti tak, ze preménuje nadbytecnou elektrickou
energii na chemickou pomoci produkce vodiku z elektrolyzy
vody a ve druhé fazi dochazi k preméné vodiku jeho reakci
s oxidem uhli¢itym na metan.

v Akumulace energie do stlaceného vzduchu, kdy je vzduch
vtlacen kompresorem do =zasobniku. Zpét je elektricka
energie ziskavana expanzi vzduchu na turbiné. Zasobnikem
zde mohou byt prirodni jeskyné, nebo uméle vytvorené
kaverny. Princip mlZe byt pouZit pro akumulaci velkého
mnozstvi elektrické energie a jeho Ucinnost se pohybuje v
rozmezi 27 - 70 %. Vyhodou tohoto systému akumulace je
dlouha doba skladovani.
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v Elektrochemické clanky predstavuji chemicky princip

akumulace energie, kdy je energie uchovavana v chemickych
vazbach elektrodového materidlu. Radime sem vsechny typy
akumuldtorl a superkondenzatord. Udinnost elektro-
chemickych ¢&lankd se pohybuje v rozmezi 75 - 95 %.
PreCerpavaci vodni elektrarny ukladaji  prebytecnou
elektrickou energii do energie vody. Ta je Francisovou
turbinou cerpana do vySe polozené zasobni nadrze a
v pripadé potreby vyuzita k vyrobé.

Vite, ze ...(dopady tézby surovin)

Kazda tézba nerostnych surovin ma negativni dopad na
zivotni prostredi, at je to znecCisténi ovzdusi, zniceni orné
pldy, poskozeni razu krajiny nebo znecisténi povrchovych a
podzemnich vod.

Pri tézbé uhli je potreba pocitat s naklady na odstranéni
nasledkd tézby a rekultivaci krajiny v hodnoté 250 K¢ za
kazdou vytézenou tunu.

Podobné je to i u tézby uranu, kde naklady spojené

s odstranenim nasledk’ dosahuji 6 000 K¢ za vytéZzenou
tunu suroviny.

Pri tézbé ropy a plynu se plati do fondu zZivotniho prostredi

50 K¢ za kazdou vytézenou tunu.
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e Pribudovani vodnich nadrzi je potfeba platit jednorazové
nahrady za majetek v zatopenych Uzemi. Za kazdy m® vody
ve vodni nadrzi to je Castka 2 KC.

e Elektrarny plati obcim v jejich okoli kazdorocni odskodné za
znedidténi okolniho prostfedi a mozné riziko. Castka je
30 000 K¢ rocné za kazdy MW instalovaného vykonu.

e Orna plda je jedna z nejcennéjsich surovin, které mame.
Rocné se ve svete znici desitky tisic hektard orné pady,
které jiz nelze nahradit. Z velké Casti se na tom podili clovék
téZbou nerostnych surovin a prdmyslovou nebo obchodni

zastavbou.
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