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Jak to fréi v tepelné elektrarne

Emanuel Sapropel, energeticky redaktor

Kdyz se vecer setmi, jdete a rozsvitite si, koukate na televizi a mate potraviny v lednici?
Jestlize ano, tak je jisté, Ze skoro polovina odebrané elektrické energie kvam proudi
z tepelnych elektraren. V kazdé zemi je tento podil trochu jiny, ale v celosvétovém priiméru je
to asi polovina vyroby.

Zakladni princip fungovani uhelné elektrarny je zaloZzen na preméné energie tepelné na
mechanickou (spalovani uhli, plynu nebo ropnych produktl) a mechanické na elektrickou.
Teplo uvolnéné v kotli ohfivd vodu prochazejici trubkami uvnitf kotle a méni ji v paru. Para
proudi do turbiny, jejim lopatkdm prfedd svou pohybovou energii a roztodi ji. Vzhledem
k tomu, Ze je turbina pevné spojena s generatorem, roztaci se i ten a preménuje mechanickou
energii na elektfinu. V elektrarenském generatoru rotuje elektromagnet, vinuti, v némz se
indukuje napéti a proud, je umisténo na statoru okolo néj. Celé soustroji se otaci rychlosti
3000 otacek za minutu. Pdra vychazejici zturbiny je vedena do kondenzatoru, kde
zkondenzuje, tj. z plynu se stane opét kapalina. Z kondenzatoru je voda vedena zpét do kotle,
kde cely cyklus zac¢ind znovu. Para vyrobenad v kotli mlze slouzit i k vytapéni prilehlych obci
a mest.

Paroplynova turbina pro spalovani zemniho plynu. foto: Siemens, na adrese
http://www.hybrid.cz/i/auto/paroplynova-elektrarna-turbina-siemens.jpg

FyzikdInim jevem, na némz je ve vétSiné typl elektraren zaloZena vyroba elektrického
proudu, je elektromagneticka indukce. Podle Faradayova zakona o elektromagnetické indukci
se na koncich smycky, kterad se otaci v magnetickém poli, indukuje stridavé elektrické napéti.
Uzavieme-li obvod, prochazi smyckou stfidavy elektricky proud. Plati, Ze ¢im rychleji vodi¢em
v magnetickém poli pohybujeme, tim je indukované napéti vétsi.

Vétsina uhelnych elektrdren je usporddana do tzv. vyrobnich blokd. Elektrarensky
vyrobni blok znamend samostatnou jednotku skladajici
se zkotle, turbiny a pfislusenstvi, zgenerdtoru,
odlu¢ovacd  popilku, chladici véZe, blokového
transformatoru av novéjsi dobé také z odsifovaciho
zaftizeni. Zafizeni, ktera mohou byt spolecnda nékolika

bloklim, jsou uhelny mlyn,
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vodni hospodafstvi (pfivadéce, ¢erpadla a chemickd Uprava vody), komin a pomocna zafizeni
k odbéru popilku a odsifovani.


http://www.hybrid.cz/i/auto/paroplynova-elektrarna-turbina-siemens.jpg

Hybnou silou celého procesu je spalovani paliva. Podle jeho typu mohou byt kotle
uréeny pro spalovani uhli a biomasy, plynu nebo ropnych produktl (topné oleje). Zemniho
plynu se pouziva v tzv. paroplynovych elektrarnach a proces pfemény na tepelnou energii
probiha v plynovych turbinach. Jako palivo Ize pouzit také kapaliny, napf. topny olej.

Popelka O.: Fluidni kotel
s cirkulaci fluidni vrstvou
na spalovani uhli a
dfevni biomasy 150 t/h.
MS bakalafska prace,
VUT Brno, 2012.
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Princip spalovani uhli ve fludnim kotli, ktery dokazZe odstranit znacnou ¢ast oxid(
siry z vypousténych spalin.

Kotle pro spalovani uhli maji rGznou konstrukci. Nékteré spaluji pfi teplotach 1200 °C a
vznika pritom fada oxid{ uhliku a siry, které unikaji do ovzdusi. Moderni metodou je spalovani
ve fluidnim loZi pfi teplotach asi 850 °C a diky pfidavku mletého vapence je velkd ¢ast oxidd
siry zachycena a prevedena do pevného stavu. Odsifovani uhelnych elektraren je vyznamnym
trendem v soucasné energetice. Objem emisi, které se dostanou do vzduchu, také zavisi na
typu a kvalité pevného paliva. Nejcastéji se pouzivd hnédé uhli — je levnéjsi, ale obsahuje
méné hoflavin a vice vody. Oproti tomu Cerné uhli je vyhievnéjsi (vyssi Ucinnost), ale je
prodavano za vyssi cenu. Uhli je vlastné slunecni energie uloZzena fotosyntézou do rostlin, ale
pred 300 miliény let.

Nikdo nepochybuje o tom, Ze tepelné elektrarny nepfinaseji Zivotnimu prostiedi nic
dobrého. Jedna se viak o velmi vykonné a stabilni zdroje elektrické energie, které neni tak
snadné nahradit jinymi technologiemi vyroby. Momentdlné by to $lo jen drastickym sniZzenim
spotreby energie na polovinu, ale k tomu neni v celosvétovém meéfitku potfebna vile. Nikdo

z nas se nechce vzdat svého pohodli, které stoji pravé na elektrické energii.

Burzovni zurnal — Casopis sdruzeni MASO

Zprava predsednictva sdruzeni MASO (Maklérska asociace)
k vyvoji cen uhli na svétové burze a vyhled na dalSich 10 let
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Vyvoj cen hnédého uhli v roce 2018 odpovidal
Vzhledem
k ustdlené poptdvce na svétovych trzich se

dlouhodobym  predpokladim.
v prvnim ctvrtleti roku pohybovala cena kolem
1400 K¢ za tunu s fluktuaci £3 %. Na konci
dubna byl zaznamendan narust ceny hnédého
uhli na hodnotu kolem 1 725 K¢ za tunu a cena
se vratila na jarni hodnotu az zacatkem fijna.
NavysSeni ceny bylo vyvoldno docasnym
vypadkem dodavek ze dvou velkych loZisek
v Rusku a Ciné.

Pfedsednictvo sdruzeni MASO se rovnéi
zabyvalo vyvojem cen

hnédého uhli na pfistich

deset let. VSechny ukazatele 3500
svéd¢i o setrvalé cené na 3000
urovni 1400 K& za tunu. 2500
Nejvétsi svétovi dodavatelé 2000
zRuska, Ciny, Austrdlie, 1500
Ukrajiny a USA  maji 1000
dostatecné zdsoby, které bez 50

o

problém0 pokryvaji svétovou 0
poptavku komodity.
Vzhledem k velkému tlaku na
snizovani emisi CO; je stavba
elektraren na hnédé uhli malo
pravdépodobnd, takze ke konci pfisti dekady
Ize predpokladat pokles poptdvky a tim i pad
ceny pod hranici 1 200 K¢ za tunu.

Vyvoj cen cerného uhli vroce 2018
zaznamenal postupny vzestup spojeny se
zvySenou poptavkou po komodité, predevsim
s ohledem na pozadavek kvalitnéjsi suroviny a
naplnéni predepsanych emisnich limitd. V 1.
Ctvrtleti roku se zacalo obchodovat na cené
1840 K¢ za tunu, kterd ve druhém Cctvrtleti

vystoupala na 2 100 K¢ za tunu, béhem léta
smensi spotfebou stagnovala a ke konci
tohoto roku se vysSplhala na 2 530,- K¢ za tunu
¢erného uhli.

Progndza vyvoje cen na dalsi dekddu je zde
velmi  problematickd.  Nejvétsi  svétovi
producenti z Ruska, Ciny, Indie, lJihoafrické
republiky a USA hlasi sice dostate¢né zasoby
komodity a ochotu pokryt svétovou poptavku,
nicméné atlum hnédouhelnych elektraren
bude tladit cenu ¢erného uhli smérem nahoru,
takZze za pét let by mohla narlst o 10 % na

Vyvoj cen uhli na svétovém trhu (CZK)

1.¢t. 2018 2. ¢t.2018 3.¢t. 2018 4. ¢t. 2018 2023 2028

B hnédé uhli M ¢erné uhli

hodnotu 2 780 K¢ za tunu a za deset let by
mohla cena atakovat hranici 3 000 K¢ za tunu
cerného uhli. Vyloucit nelze ani situaci, kdy
dojde k radikdlnimu navySeni podilu vyroby
elektrické energie z obnovitelnych zdroji a
potom by poklesla poptavka po ¢erném uhli a
cena by zUstala na soucasné hodnoté nebo by
mohla oproti sou¢asnému stavu klesnout az o
15 %.

Zprava o stavu lozisek a cenach ropy a zemniho plynu

Vydalo SdruzZeni majoritnich rafinérii a distributort (SMRAD), 20. 12. 2018



Sdruzeni SMRAD zastupujici nejvétsi tézarské a distribucni firmy provedlo analyzu
stavu lozisek ropy a zemniho plynu a vypracovalo analyzu predpokladanych cen do
nejbliz§i dekady. Analyza se odrazi od soucasné urovné tézby surovin, cen na
svétovém trhu a predpokladané poptavce po obou komoditach v pristich letech.

Ropa typu BRENT zacala v lednu 2018 na cené 1 495 K¢ za barel a cena zvolna
rostla az do 3. c¢tvrtleti na hodnotu 1 955 K¢ za barel. Ke konci roku 2018
zaznamenala pokles na hodnotu 1 400 K¢ za barel. V pfipadé cen lehkych topnych
oleji1 (LTO) je tfeba pripocitat 25 % k cené ropné suroviny.

Odhad pohybu cen na dalsi
ropa (CZK/barel) dekadu je velmi komplikovany.
Nejvetsi svétovi  producenti

3000 z USA, Ruska, Venezuely, Iraku,

2500 Saudské Arabie a Spojenych

2000 P N
1500 arabskych  emiratd  striktné
1000 l ' kontroluji svoji téZbu a podnikaji
508 kroky k zachovani ceny ropy,

L&  2.&  3.& 4 2023 2028 zejména omezovanim jeji tézby.

2018 2018 2018 2018 Pfi soucasném stavu svétové

spotfeby jsou ve znamych

loZiscich wuloZzeny zasoby na zhruba 60 let. Lze vSak predpokladat zvySenou

poptavku po ropé, takze v horizontu S let by cena mohla stoupnout na hodnotu

2 300 K¢ za barel a na konci dekady by to mohlo byt az 3 000 K¢ za barel. Vykyvy

cen ropy jsou velmi rychlé a velmi citlivé reaguji na politicko-ekonomickou situaci.
V pripadé vétsiho vojenského konfliktu mtize cena vzrust az o 200 %.

Zemni plyn se zacal v roce

2018 obchodovat na cené

2,5 K¢ za m3, v2. cCtvrtleti kub. metr)

klesl na castku 2 K¢ za m3 a

do konce roku 2018 se cena
1.¢  2.¢&  3.&  4.& 2023 2028

vySplhala na 3,5 K¢ za m3.

ropy slozity, i kdyz plyn 2018 2018 2018 2018

nereaguje tak citlivé na

politickou situaci ve svété. Hlavni producenti z Ruska, USA, Kanady, Norska,
Alzirska a Saudské Arabie nezaznamenali v poslednich letech vaznéjsi vypadek
dodavek a zasoby komodity jsou spocteny na asi 120 let pfi soucasné spotrebée.

zemni plyn (CZK/

Odhad cen na pristich
deset let je podobné jako u

o N B O

Neni rovnéz vylouceno, ze budou dalsi loziska zemniho plynu jesté objevena. Do 5
let se nepredpoklada vyraznéjsi riist ceny, maximalné na 4 K¢ za m3, ke konci
dekady by to mohlo byt kolem 5 K¢ za m3.

JOULE, energeticky magazin, duben 2017

Téma meésice: ProcC stale pouzivame tepelné elektrarny?



Tepelné elektrarny, minéno zafizeni spalujici uhli, plyn nebo ropné oleje, jsou jednim
z prednich producent( sklenikovych plyn(, zejména CO», oxidi siry a dusiku. Nezanedbatelny
je u uhelnych elektraren také prispévek pevnych ¢astic vypousténych do atmosféry. Vsichni
vime, jaké skody provoz téchto zafizeni plisobi, ale Zadna viditelna opatreni se nepodnikaji.
Neni prece nic jednodussiho neZ vyrobu energie z téchto zdroji omezit nebo zastavit.

Jenze, podivdme-li se do statistik, tyto spalovaci technologie ndm dodavaji témér
polovinu svétové produkce elektrické energie. Je tedy rfeseni skute¢né tak jednoduché? Nebo

vvvvvv

pomUze najit predni odbornik v oblasti energetiky Doc. Ing. Mirek Methan, CSc. z Narodniho

energetického institutu.

Dobry den, pane docente, hned
na uvod bych se rada zeptala,
pro¢ jsou tepelné elektrarny tak
Skodlivé pro nase prostredi?

V prvé radé si musime fici, co to vlastné
tepelna elektrarna je. Toto zafizeni vyrabi
elektricky  proud preménou tepelné
energie na rotacni pohyb v generatoru.
Toto teplo mulZe pochazet zrlznych
zdroja, ale nejcastéji vznikd cilenym
spalovanim nékterych prirodnich materiall
— nerostnych surovin.

O jaké suroviny se nejcastéji
jedna a které z nich jsou nejvice
pouzivané?

Nejcastéji jsou spalovany rlzné typy uhli.
Nejhorsi kvalitu a tepelny zisk ma lignit,
nejcastéji pouzivané je hnédé uhli a
nejvétsi energetickou vytéZznost ma cerné
uhli. Kromé této suroviny mulze byt
spalovana biomasa. Spalované suroviny
vSak nemusi byt jen pevné, ale pouziva se i
zemni plyn (obsahuje prevdzné metan) a
topné oleje ziskavané z ropy.

Co tedy  nejvice negativné
ovliviuje nase Zivotni prostredi pfi
spalovani téchto surovin?

Pokud vezmeme uhli, je to surovina
obsahujici 50-80 % uhliku. Spalenim jedné
tuny uhliku vznikne asi 3,6 tuny oxidu
uhli¢itého a ten je vypustén do atmosféry.
Oxid uhlic¢ity je vyznamny sklenikovy plyn,
ktery se podili na oteplovani klimatu
planety. O trochu lepsi situace je pfi
spalovani topnych olejd a zemniho plynu,
zde je produkce CO; asi polovi¢ni.

V ¢em je tedy lepsi biomasa, pri
jejim spalovani se také uvolnuje
CO?

Biomasa jsou rychle rostouci plodiny, které
odebiraji z atmosféry oxid uhli¢ity a
zabudovavaji ho béhem fotosyntézy do
svych tél. My je pak spalime a CO; vratime
do ovzdu$i — je to takovy kratkodoby
uzavfeny cyklus. Uhelnd hmota vsak
predstavuje uhlik uloZeny do zemé pred
mnoha miliény let a ten my dnes ve velkém
mnozstvi vracime do atmosféry, a tim
narusujeme soucasnou rovnovahu.

Cim jesté $kodi tepelné elektrarny
nasemu zivotnimu prostredi?

Zde musime rozliSovat elektrarny podle
paliva. Uhelné elektrarny je potreba
zasobovat uhlim, ro¢né to mlze byt az
3 milidny tun. Toto mnoZstvi musite nejen
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k elektrarné navozit, ale nejprve ho musite
vytéZit a upravit. A to jsou technologie

spojené se vznikem prachu, hluku a zasahy
do okolni krajiny. Navic spalenim uhli



nevznikaji jen oxidy uhliku, ale i oxidy siry,
dusiku a dalsi plynné exhalace. Kromé toho
vznika velké mnozstvi Skvary a popilku.
Tady je ale potfeba upozornit, Ze nové
budované uhelné elektrarny maji velmi
ucinné  odlucovace popilku a  diky
technologii spalovani ve fluidnim loZi jsou
vyrazné omezeny také emise oxidd siry.

To byly uhelné elektrarny, jak je
to s elektrarnami, které spaluji
zemni plyn?

Paroplynové elektrarny spalujici zemni plyn
produkuji oproti uhelnym elektrarnam jen
poloviéni mnozstvi emisi CO2, 0 70 % méné
oxidd siry a prakticky zadny popilek. Navic
maji  mnohem vétsi Ucinnost. Také
dopravni zdsobeni je mnohem privetivéjsi
k Zivotnimu prostfedi, staci jen jedno
pfivodni potrubi, které lze zapustit do
zemé.

Je vcelku jasné, ze uhelné a méné
i paroplynové elektrarny poskozuji
zivotni prostredi. ProcC se jich tedy
nevzdame a nevyrabime elektrinu
jinym zplsobem?

Z hlediska Zivotniho prostfedi by to byl
vynikajici pocin, ale na misku vah musime
jesté poloZit nékteré argumenty hovofici
pro vyuzivani uhelnych a paroplynovych
elektraren.

Vprvé fadé je uhelnd elektrarna
obrovskym zdrojem energie zaujimajici
pomérné malou plochu. Jeji vhodnym
umisténim  mudZeme  minimalizovat i
dopravni vzdalenost suroviny. Bézna
uhelna elektrarna s 2-4 vyrobnimi bloky ma
vykon kolem 1000 MW, takZe vyrobi roéné

az 8,5 TWh elektrické energie, tj. asi 10 %
roéni spotfeby Ceské republiky. Navic je
tento vykon stabilni, bez vykyvl v dodavce.
Moderni spalovaci zafizeni jsou také
schopna castecné regulovat sv(j vykon,
napf. snizenim pfi mensim odbéru.

Jesté lépe jsou na tom paroplynové
elektrarny, které dokazi zasadné ménit svij
vykon béhem nékolika minut a vyrovnavat
tak vykyvy doddvek solarnich a vétrnych
zdroju elektrické energie.

Jaka je tedy budoucnost
tepelnych elektraren? Doc¢kame se
nékdy jejich Uplného odstranéni?

Vystavba uhelné elektrarny je vyrazné
levnéjsi, nez treba elektrarny jaderné nebo
solarniho parku o stejném vykonu. Nové
budovana zarizeni vsak podléhaji prisnym
technickym  kritériim, takZze disponuji
lepSim spalovacim procesem a ucinnéjsimi
technologiemi na omezeni produkovanych
zplodin. Paroplynové elektrarny jsou drazsi
a velmi casto se pouZivaji pravé pro
vyrovnavani vykyvl v elektrické pfenosové
soustave.

Osobné si myslim, Ze tepelné elektrarny
budou v horizontu desitek let skutecné
odstaveny z provozu. Dovolim si tvrdit, Ze
to bude ve stejny okamzik, kdy bude
vyfeSen problém ukladani prebytecné
energie pro jeji pozdéjsi vyuziti. To umozni
stabilizovat prenosovou soustavu a umozni
do ni zapojit neomezeny pocet solarnich a
vétrnych elektraren.

Doufam, ze tato doba prijde co
nejdrive. Pane docente, dékuji
Vam za Vase odpovédi.

Rozhovor vedla redaktorka Marie Cistotna
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Vyplati se tepelna elektrarna
a kolik vyrobi energie?

Marian Znaly, Milena Kotlova

V minulém Cisle jsme feSili navratnost investici do solarnich
elektraren, z fad vétSich investord nam byly kladeny dotazy na
vystavbu a provoz uhelnych a paroplynovych elektraren. Patrali
jsme mezi ekonomickymi a technickymi odborniky a kliCové
informace vam zde predkladame.

Jako prvni piiklad mizeme vzit 2 bloky uhelné elektrarny s celkovym
instalovanym vykonem 960 MW. Vybudovani stavby a veskerych technologii
pfedstavuje investici 21 miliard korun. Elektrarna spotiebuje roé¢né 1,9 miliont
tun hnédého uhli a vyrobi maximalné¢ 5 TWh elektrické energie. Jeji roéni emise
CO, ptedstavuji 2,5 milionu tun. Do ndkladl je potifeba zapocitat 1 cenu
emisnich povolenek na produkci sklenikovych plynd. Ro¢ni ndklady na b&zny
provoz elektrarny predstavuji castku 60 mil. K¢.

Jeden blok ¢ernouhelné elektrarny o jmenovitém vykonu 100 MW s technologii
spalovani ve fluidnim lozi maze byt vybudovan investici 6,6 miliardy K¢. Ro¢né
spali asi 300 tisic tun Cerného uhli, pfedpoklddana ro¢ni vyroba elektrické
energie je 500 GWh. Rocni ndklady na udrzbu by nemély ptesahnout 40 mil.
K¢&. Vyhodou elektrarny je jeji schopnost regulovat sviij vykon rychlosti 4 MW
za minutu.

Paroplynova elektrarna s vykonem 820 MW byla postavena s investici 20
miliard K¢. Jeji ro¢ni provozni ndklady jsou 50 miliont korun. Pii plném
vykonu ma spotfebu zemniho plynu 1,5 tuny za minutu. Jeji emise CO; jsou
polovicni ve srovndni s uhelnou elektrarnou. Elektrarna mutze velmi snadno
meénit svlj vykon a pouziva se predevsim k vyrovnavani energetickych Spicek a
propadd. Turbina mtze spalovat také tekuté paliva (lehky topny olej), pfi plném
vykonu je to 600 litri topného oleje za minutu.

Poslednim ptikladem je bioplynova stanice s vykonem 500 kW, z toho 300 kW
je vykon elektricky (do sité¢ doda rocné 2,3 MWh), zbytek je teplo vyuzitelné
K vytapéni. Vstupni naklady na stavbu a technologie je 43 mil. K& Roc¢ni
naklady na provoz (obsluha, servis) jsou 2 miliony, rocni ndklady na vstupni
biomasu jsou 5 milionit K¢&. Navratnost se pohybuje od 10 do 15 let, doba
Zivotnosti je 20 let.



