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EKOLOGICKE INFORMACNI CENTRUM

Jindtichovice pod Smrkem

VYTOPNA NA BIOMASU
VYROBA TEPLA

HISTORIE BIOMASY

Biomasa patfi mezi nejstarSi vyuzivané obnovitelné zdroje
energie. Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou energetické
zdroje, jez jsou Clovéku v prirodé volné k dispozici a jejich zasoba
je z lidského pohledu nevycerpatelna, nebo se obnovuje
v ¢asovych méfitcich srovnatelnych s jejich vyuzivanim — na rozdil
od fosilnich a jadernych zdrojl, které se vytvarely v rozpéti
nékolika geologickych obdobi, ale mohou byt vyéerpany béhem
nékolika desetileti aZ staleti. Lidé vyuZivaji energeticky biomasu
mnohem déle nez ostatni zdroje. Jeji cilené energetické vyuzivani
zaCalo v dobé, kdy lidstvo zvladlo rozdélat a udrzovat ohen.

CO JE BIOMASA

Obecné se za biomasu povaZuje veskera organickd hmota na nasi
planeté. Jsou to téla vSech organisml — Zivocich(, rostlin,
bakterii, hub a sinic.

DELENi BIOMASY

Biomasa se déli podle toho, jak vznikd, zda je cilené péstovana Ci
zda vznikla z odpadu. Také se da rozdélit podle vlastnosti
a v neposledni fadé podle druhu vyufZiti.

VYUZITi BIOMASY K VYROBE TEPLA

Od doby, kdy se lidé naucili zapalit ohen, se biomasa zacala
spalovat na primitivnich ohnistich, pozdéji v rlznych kamnech,
krbech, kotlich. V dne3ni dobé je biomasa pouZivdna mimo jiné
i pro energetické ucely, kdy je spalovana samotnd nebo je

spalovana spolecné s fosilnimi palivy v hnédouhelnych
elektrarnach.
Moderni kotle na biomasu pro vyuZiti vdomacnostech

a bytovych domech pouzivaji jako palivo dievni pelety nebo
Stépku. Tyto kotle jsou plné automaticky fizeny. Palivo se vklada
do zasobniku, jehoz kapacita vystaci na nékolik dni provozu.

Nespornou vyhodou je snizeni produkce oxidu uhlicitého CO»,
ktery je spojovan stzv. sklenikovym efektem a hrozicimi
globdlnimi zménami. Pokud je CO: produkovan pfi spalovani
biomasy, hovofime o tzv. ,nulové bilanci CO.“. Jednd se uzavieny
cyklus, kdy CO2 uvolnény do atmosféry pfi spalovdni je pohlcovén
nové dorlstajici biomasou, kterou je mozné znovu vyuZit pro
energetické ucely.

Vyuziti obnovitelnych zdroji miZe mit pfiznivé dopady i v oblasti
socialni, nebot vznikaji nova pracovni mista pfi vyrobé a obsluze
technologii pro vyuZiti obnovitelnych zdroju energie, pfi vyrobé
a péstovani biomasy.

BIOMASA PESTOVANA PRO ENERGETICKE UCELY

Jde o rychle rostouci dfeviny nebo rostliny bylinného charakteru.

EIC

Mezi rychle rostouci dieviny fadime:

- topol, vrba, olse, akat, liska a jiné.

Mezi rostliny bylinného charakteru radime:
- konopi, stovik, kostfava, ostfik a jiné.

Dale se mezi energetickou biomasu fadi obiloviny, olejnaté
rostliny jako je rfepka olejna, slunecnice, len, ale také skrobo-
cukernaté rostliny jako je cukrova fepa, brambory, cukrova trtina,
ale i travni porosty. Prednosti téchto energetickych plodin je
snadny vysev, kratké vegetacni obdobi a i moZnost vyuZiti pro
neenergetické ucely.

VYHODY A NEVYHODY

VYHODY:

- biomasa ma jako obnovitelny zdroj energie vyhledové velky
potencial

- pti jejim energetickém vyuZivani se uvolfiuje mensi mnozstvi
emisi neZ v pripadé spalovani fosilnich paliv (ropa, uhli)

- vyhodou je to, Ze popel vznikly pti spalovani biomasy lze v
nékterych pfipadech pouZit jako hnojivo a neni potfeba ho
skladkovat

- biomasa se da vyuzit i pro neenergetické ucely

NEVYHODY:

- nékdy je zapotfebi Uprava paliva
- naklady na Upravu paliva

- naklady na pfipadnou dopravu

- nutnost skladovacich prostor

BIOMASA A BUDOUCNOST

Jesté do 19. stoleti byla biomasa vyuZivana v nejvétsi mire oproti
ostatnim zdrojlim. Ve 20. stoleti se dominantné&;jsimi staly fosilni
zdroje. V dnesni dobé je jasné, Ze zasoby fosilnich paliv nejsou
nekonecné, proto se zacind klast vétsi ddraz na obnovitelné
zdroje energie jako je tfeba biomasa.
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schéma uhlikového cyklu pfi spalovani biomasy
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OTAZKY A UKOLY — NAVSTEVA STANOVISTE - DOPLN

1) Kdy byla postavena vytopna na biomasu v Jindfichovicich pod Smrkem? e,
2) Jaky vykon ma jindfichovickd vytopna a kolik budov VWEApI? e st s

3) O jaky typ biomasy se jednd, co S& Ve VYTOPNE SPAIUJE? ......ceiuiiie ettt ete et et sttt r s s e e e ebeetesae e sessensens

4) Co pfinesla obci Jindfichovice pod Smrkem vystavba této vytopny (vyhody, nevyhody)? ........ccovveeeneceeiceneeenee,

2) Jaké dreviny radime mezi rychle rostouci?

3) Kcemu v dnesni dobé slouzi kotle na biomasu?

4) Uved alespon jednu vyhodu a nevyhodu biomasy.

UKOL - PFifad' k sobé

topol, vrba, olse, akat,
liska

rychlerostouci dieviny

konopi, javor,
kostrava, ostrik

rostliny bylinného konopi, stovik,
charakteru kostrava, ostrik
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Jindtichovice pod Smrkem

FOTOTERMALNI PANELY
OHREV VODY

HISTORIE FOTOTERMALNIHO PANELU

Prvni zminka o mozZnosti vyuziti slunce k ziskani teplé vody byla
s vyvojem toho, co tu doposud nebylo, tj. klasického (zaskleného)
slune¢niho kolektoru a samostatného nezaskleného absorbéru
(venkovni bazény u rodinnych doma byly véci témér neznamou).
U absorbérl se cesty ubiraly vyvojem textilnich absorbérd,
umélohmotnych hadic, gumovych hadi¢ek az po soucasné
vyuZivani umélohmotnych tuhych pratocnych desek.

PRINCIP FUNKCE FOTOTERMALNIHO PANELU

Solarni kolektory jsou zafizeni urcené k pohlceni slunecniho
zareni a k jeho pfeméné na tepelnou energii. Slunecni paprsky
dopadaji na tzv. sbérac solarniho kolektoru. Sbéracem se rozumi
vrstva, ¢erna plocha uvnitf panelu, ktera je uréena k absorpci
slunecnich paprskd. Dochazi k tomu, Ze tato vrstva se rozpali od
slunce a ohriva kapalinu v solarnim panelu. Ta je pak dale
prendsena do zasobniku. Vrchni vrstva kolektor( je opatfena
sklem rGzné tloustky a kvality. Aby nedochdzelo k salani
ziskaného tepla zpét do prostredi, je absorbér oddélen izolaci
tvofenou vzduchovou mezerou nebo vakuem.

UCINNOST FOTOTERMALNICH KOLEKTORU

Ucinnost soldrnich termalnich kolektor( silné zavisi na teplotnim
rozdilu mezi teplonosnou kapalinou a okolim. Na rozdil od
fotovoltaickych paneldl proto ucinnost pri nizkych teplotach
vzduchu klesa. Pokles je natolik vyznamny, Ze pfi teplotach
vzduchu pod bodem mrazu kolektory vétSinou nejsou schopny
ohrat teplonosnou kapalinu na vyssi teploty. V rozsahu béznych
letnich teplot je vSak ucinnost solarnich termalnich kolektorG az
nékolikandsobné vyssi nez ucinnost fotovoltaickych paneld.

Roéni vynos energie — zavisi na mnoZstvi dopadajiciho slune¢niho
zareni a na pramérné ro¢ni ucinnosti konverze sluneéniho zareni
na uzite¢nou energii.

V Ceské republice dopadda na 1 m? optimalné sklonéné plochy 950
az 1150 kWh energie slunecniho zafeni ro¢né. Obvykle je mozno
poditat s pfibliznou hodnotou 1000 kWh/m?2.rok.

Rocni vynos solarnich termalnich kolektorl bude v podminkach
Ceské republiky minimalné 250 kWh/m2 Vhodné navriené
systémy pro ohtev teplé vody vykazuji v Ceské republice roéni
vynos tepla kolem 400 kWh/m?2.

TYPY FOTOTERMALNICH KOLEKTORU A JEJICH VYUZITI

Solarnich tepelnych kolektord je mnoho typl. V nasich

podminkach se nejéastéji vyuzivaji:
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Ploché, nekryté plastové kolektory

- zpravidla plastova rohoz bez zaskleni s vysokymi tepelnymi
ztratami zavislymi na venkovnich podminkach. Nekryté kolektory
jsou urceny hlavné pro sezénni ohrev bazénové vody o nizké
teplotni Urovni. Na rozdil od klasickych solarnich kolektor( jsou
tyto kolektory podstatné levnéjsi. Solarnim kolektorem pfimo
protékd a je ohfivdna bazénovd voda, systém je tak zcela
nenarocny na instalaci a provoz.

Ploché deskové kolektory

- tento kolektor je u nds nejrozsifenéjsim typem. V kovovém
ramu je plosné umisténa médéna trubicka prochazejici celou
plochou kolektoru. Izolaci v tomto typu kolektoru tvoti vzduch.
Z vrchni strany je kolektor kryt sklem s nanesenou selektivni
vrstvou vysoce absorpcni latky, kterd zarucCuje maximalni
pohlceni slunecni energie a minimalni vyzarovani zpét do
prostoru. Teplo je pfedano teplonosné kapaliné, kterd je po
ohrati pomoci obéhového Ccerpadla vedena do tepelného
vymeéniku, pres ktery se nasledné ohfiva voda v akumula¢nim
zasobniku.

Plochy vakuovy kolektor

- tento kolektor je v principu témér shodny s klasickym deskovym
kolektorem, ale kvuli zlepSeni tepelné izolacnich vlastnosti je
resen jako vakuovy, tzn., Ze v celém objemu kolektoru je vakuum.
Diky tomu dochazi k mnohem mensim ztratam tepelné energie
do okolniho prostiedi. Tyto kolektory mohou byt pouzity pro
ohrev teplé uzitkové vody, a pfitdpéni, nebo jiné dalsi primyslové
vyuZiti s vysokymi provoznimi teplotami.

Trubkovy vakuovy kolektor

- konstrukce tohoto typu kolektoru je zalozena na systému rady
sklenénych trubic vedle sebe. V kazdé trubce je vedena médéna
trubicka, kterou protéka teplonosnda latka. Tyto trubicky jsou
uzavieny ve vakuovanych trubicich. Tepelné ztraty jsou velmi
malé a mohou ziskavat teplo i pfi slabém slunec¢nim zafeni nebo
nizkych teplotach. Trubkové kolektory patii procentudlné mezi
nejrozsirené;si na asijskych trzich.

FOTOTEENALM:® OHEREV
TeeLe voby

schéma zapojeni fototermalniho ohrevu vody
na rodinném domé
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OTAZKY A UKOLY — NAVSTEVA STANOVISTE - DOPLN
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1) Kdy bylo postaveno Ekologické informacni centrum a o jaky typ stavby se jedna?
VIOCE ettt st ettt et st b e ettt
TYP STAVDY s

2) Jaky typ fototermalniho kolektoru se v ekocentru vyuziva?

3) Jaké mnozZstvi vody ohftivaji fototermalni panely, umisténé na stfeSe centra?  ......coeecieiee e

OTAZKY A UKOLY — OBECNE O FOTOTERMALNICH PANELECH

1) Ve kterém roce prisla prvni mozZnost vyuZiti toNOto ONFEVU?Y ..ottt er et ves e e
2) Jak se nazyvame cast panelu, kterd absorbuje slunecni paprsky? e

3) Vysvétli rozdil mezi pojmy fototermalni a fotovoltaicky: et s

UKOL - matematicka tloha

vv s

PFi jasném letnim dnu dokaZe 1m? fototermalniho panelu ohf¥at 50 litri vody na teplotu 65°C. BéZny fototermalni
panel ma rozméry 2 x 1 metr. Kolik panelt je potfeba, aby za den ohfaly bojler o objemu 300 litrii?
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FOTOVOLTAICKA ELEKTRARNA
VYROBA ELEKTRINY

HISTORIE FOTOVOLTAIKY

Za objevitele fotoelektrického jevu (nespravné oznacovano jako
fotovoltaicky jev) je povaZzovan francouzsky fyzik Antoine César
Becquerel (1788 - 1878). Fotoelektricky jev poprvé popsal
Heinrich Hertz. Pozoroval, z pohledu tehdejsi fyziky,
nevysvétlitelné chovani elektromagnetického vinéni pfi dopadu
na povrch kovu.

Prvni solarni ¢lanek vytvofil v roce 1883 americky vynalezce
Charles Fritts. Jeho fotoclanek byl vyroben ze selenového
polovodice potazeného tenkou vrstvou zlata a jeho Ucinnost byla
pouhé 1%, coz vzhledem k vysoké cené bylo pro vyrobu elektfiny
nevyhovujici.

Fotoelektricky jev fyzikdlné popsal v roce 1905 Albert Einstein
(1979-1955). Nobelova cena za fyziku mu nebyla udélena za
teorii relativity, jak se vétsina lidi domniva, ale pravé za popis
fotoelektrického jevu.

Solarni ¢lanek si nechal v roce 1946 patentovat americky inZzenyr
Russell Shoemaker Ohl (1898 - 1987). Prvni solarni clanek
zaloZzeny na monokryslalickém kfemiku s Gcinnosti cca 6% byl
vyroben roku 1954 vynalezci G.L. Pearsonem, Darylem Chapinem
a Calvinem Fullerem.

PRINCIP FUNKCE FOTOVOLTAIKY

Elektrarny vyuZivaji fotovoltaického jevu kpfimé preméné
energie svételné na energii elektrickou. Panely mohou byt
rGznych typd. NejpouZivanéjsim typem jsou polykrystalické
panely z desti¢ek polykrystalického kifemiku.

TYPY FOTOVOLTAICKYCH PANELU

Stavebnim prvkem fotovoltaického panelu jsou fotovoltaické
¢lanky, které se pro dosaZzeni potfebného vykonu spojuji
sérioparalelné. Typy panell se déli podle typu vyroby ¢lankd na:

Monokrystalicky - je sloZzen z monokrystalickych ¢lankd a jeho
ucinnost se pohybuje v rozmezi 12 - 16%.

Polykrystalicky - je sloZen z polykrystalickych c¢lankd a jeho
ucinnost se pohybuje v rozmezi 12 - 14%.

Tenkovrstvy - neboli téZ amorfni, vyrabény technologii nanaseni
slabé vrstvy amorfniho kfemiku na podklad ze skla nebo félie.
Nevyhodou téchto panell je jejich mala konverzni G¢innost (cca
8%) a potfeba dvojndsobné plochy oproti polykrystalickému
nebo monokrystalickému panelu.

Aby fotovoltaicky panel mohl bezproblémoveé slouZit po dobu své
Zivotnosti je pouZito najeho ochranu specidlni kalené sklo,
kvalitni fotovoltaicky panel tak odola naroénym povétrnostnim
i srdzkovym podminkdam, tzn. vétru, desti, snéhu ale i krupobiti.
Solarni panel by nemély ponicit ani kroupy do priméru 2 - 2,5
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cm. Panely, pokud jsou spravné pfichyceny na odpovidajici nosné
konstrukci, odoldvaji bez thony i pfivaldm snéhu v horskych
oblastech.

VYUZITi FOTOVOLTAIKY

Fotovoltaika md velké mnozstvi vyuZiti i v naSem béziném Zivoté.
Najdeme ji v kalkulackach, parkovacich automatech, pro vétsinu
mobilnich telefon( existuje solarni dobijecka, ¢i v dnesni dobé
zadané solarni powerbanky na dobijeni ¢ehokoliv pomoci USB.
MuiZe stat ale i na stfeSe domu ¢i na volné padé, ve formé
fotovoltaické elektrarny.

Vyroba elektrické energie fotovoltaickymi panely je ekologicka,
nehlu¢na a do nedavné doby i investi¢né vynosna.

VHODNA MIiSTA NA VYSTAVBU

Fotovoltaické ¢lanky pracuji nejlépe, pokud jsou navrzeny pro
mistni podminky. Je totiz rozdil, kde jsme, zda na venkové, ve
mésté i na horach. Intenzita slunecniho zareni se méni, podle
znecisténi atmosféry. Také je idealni orientace ¢lank na jih, sklon
panell cca 35° - optimalni pro celoro¢ni provoz. Pro jeji spravné
dimenzovani musime znat ucel, k éemu bude vyrobena elektfina
slouZit. Zda budeme vyrobenou energii davat do sité i s ni néco
pohanét nebo dobijet.

FOTOVOLTAIKA NA UzEMi €R

Na tzemi CR bylo v roce 2016 v provozu cca. 30 tisic elektraren,
o celkovém vykonu cca. 2200 MW. Tento pocet elektrdren
predstavuje zhruba 2,7 % celkové vyroby elektfiny.

Na uzemi Libereckého kraje je nejvétsi elektrarna v Ralsku.
Skupina fotovoltaickych elektraren souhrnné oznacovanych jako
FVE Ralsko a vzdalenych od sebe jednotky kilometr( lezi na Gzemi
Libereckého kraje mezi Mimoni a Mnichovym Hradistém, zhruba
25 km jihovychodné od Ceské Lipy. Instalovany vykon této
elektrarny je 55,76 MW.

FOTOVOLTAICKLE PANELY
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schéma zapojeni domaci fotovoltaické elektrarny
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FOTOVOLTAICKA SN~ g

, Sem nalep piktogram.
ELEKTRARNA — ~—
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OTAZKY A UKOLY — NAVSTEVA STANOVISTE - DOPLN

1) Kdy byla postavena fotovoltaicka elektrarna v Jindfichovicich p. S ?
2) Jaky typ fotovoltaickych paneld byl pouzit v Jindfichovicich?

3) Jaky je celkovy vykon jindfichovické elektrarny?

OTAZKY A UKOLY — OBECNE O FOTOVOLTAICKYCH ELEKTRARNACH

1) Kde je a jaky ma vykon nejvétsi fotovoltaicka elektrarna v Libereckém kraji?

1YAY o 3 OO TSRS

INESTO! ettt ettt ettt b st e e b bt s et b st bt sttt bt en
2) Kdo poprvé fyzikdIné popsal fOtoelEKIIICKY JEV? et ee b st et s e n s
3) Jakyje nejpouzivan€jSityp CIANKU? e b s et sttt ae st nenna
4) Jaky je idedlni orientace a sklon panelll pro CeloroCNT ProVOZ? ........ccceireieesisrireee et s e st s sresssse e sesee e srnaanes

5) Napis dle svého nazoru hlavni pozitivum a negativum fotovoltaickych elektraren

UKOL — matematicka uloha

Kolik bylo tfeba pouZzit fotovoltaickych panelli na vystavbu 120 kW fotovoltaické elektrarny, kdyzZ jeden panel ma
vykon 200 watta?
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KOGENERACNI JEDNOTKA
KOMBINOVANA VYROBA
ELEKTRINY A TEPLA

CO JE KOGENERACE

Kogenerace je kombinovana vyroba elektrické energie a tepla
(KVET). Tim se vyrazné zvysuje vyufZiti paliva. Pfi vyrobé elekttiny
ve velkych tepelnych elektrarnach se vyuzije cca 35 % energie
paliva. Zbytek energie ve formé odpadniho tepla vypoustime do
ovzdusi bez jakéhokoli vyuZziti.

Pti kogeneraci je odpadni teplo vyuZivano pro vytapéni nebo pro
ohrev teplé vody. Tim dosahneme az 90% vyuZiti energie paliva.
Kogenerace je jednou zcest jak sniZovat emise sklenikovych

plynd.

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla ve vétsich zdrojich se
nejlépe vyuzije ve spojeni se systémem centrdlniho zasobeni
teplem (SCZT), které umozni efektivni vyuZiti ztratového tepla.

Jako palivo pro kogeneracni jednotky slouzi predevsim zemni
plyn nebo jina plynna ¢i kapalna paliva napf.: bioplyn, dfevni plyn.

DRUHY KOGENERACNICH JEDNOTEK

Technologie pro kombinovanou vyrobu jsou znaéné riiznorodé co
do poutzitého fyzikalniho principu i velikosti zafizeni. Elektricky
vykon nejvétSich zafizeni se pocita ve stovkach megawattq,
zatimco u nejmensich (tzv. mikrokogenerace) jsou to jen desitky
nebo dokonce jednotky kilowattd, coZ je srovnatelné s vykonem
domaciho vysavace. Spoleénym jmenovatelem vsak stale z(stava
vyuziti tepla z vyroby elektfiny, které by jinak pfislo vnivec.

Kogenerace s vyuzitim parni turbiny

Zakladni komponenty této jednotky jsou: kotel (boiler), turbina
(turbine), kondenzator (condenser) a cerpadlo (pump). V zavorce
jsou uvedeny anglické nazvy jednotlivych komponent.
V pracovnim cyklu jednotky je nejdfive Cerpadlem zvysen tlak
vody na pozadovanou Uroven a voda je nasledné vedena do kotle.
Tam je pfivedena k varu a vznika para. Ta je dale vedena do parni
turbiny, kde expanduje (dochazi ke snizeni tlaku), pficemz roztaci
turbinu a s ni spojeny generator (generator) kde dochazi k vyrobé
elektfiny. Para nasledné zkondenzuje v kondenzatoru a cely
cyklus zacina znovu. Odpadni teplo, které vznika pri kondenzaci
pary v kondenzatoru je dale vyuZito napfiklad pro vytapéni.

Kogenerace s plynovymi motory

Tyto kogeneraéni jednotky patfi do skupiny malych
kogeneracnich jednotek na zemni plyn ¢i bioplyn s vykonem
v rozmezi desitek kW, aZ jednotek MW,, které jsou vyuzivany
zejména. Jedna se zaroven o jeden z nejefektivnéjsich zplsob
vyroby elektfiny, jelikoZz celkovd ucinnost vyuZiti paliva se
u téchto jednotek pohybuje aZ na hranici 90 %. Jako palivo mize
byt pfitom pouzit zemni plyn, bioplyn nebo dalsi topné plyny.

EIC

Plyn je nejdfive v motoru spalen za ucelem vyroby elektfiny
v generatoru. Nasledné je z jednotlivych ¢asti motoru a ze spalin
ziskavano teplo dodavané spotrebiteli. Schématicky je tento
proces zobrazen na obrdazku nize.

Kogenerace s ORC cyklem

Kogeneracni jednotky s ORC cyklem patii mezi zdroje KVET
spalujici biomasu. Organicky Rankintv cyklus je v podstaté
totozny s klasickym (Rankinovym) cyklem parni turbiny
popsanym vyse s rozdilem pracovniho média, kterym neni voda,
ale latka s nizsi teplotou varu (napf. nékteré druhy silikonového
oleje).

VYUZITi KOGENERACE

Kogeneracni jednotky je moziné vyuZit ve vSech objektech
s naroky na odbér elektfiny a tepla. Jsou to predevsim
primyslové vyrobni objekty, zdravotnickd zafizeni, S3koly,
sportovni haly, plovarny a 1azné, hotely a penziony, atd.

VYUZITi KOGENERACE V CR

V Ceské republice patfi kogenerace mezi podporované zdroje
energie a je provozovana v teplarndch jiz po desetileti. Vyroba
tepla téchto kogeneracnich jednotek pokryva spotfebu 2/3
dodévek tepla a témé 14 % vyrobené elektfiny v CR.

V poslednich letech ubyva vystaveb velkych kogeneracnich
tepldren, naopak ale pribyva téch mensich jednotek.

VYHODY A NEVYHODY

Hlavni vyhodou kogenerace pfi porovnani s klasickymi zdroji
energie je vysSi vyuziti energie paliva. Moderni kogeneracni
jednotky se uz dnes pohybuji na hranici 90% vyuZiti energie
paliva.

Pfedevsim pak malé kogeneracni jednotky, poskytuji snizeni
nebo Uplné odstranéni ztrat spojenych s prenosem a distribuci
elektriny a tepla.

Kogenerace tedy pfindsi vyhody jak pro koncové spotrebitele
energie, tak pro spole¢nost a pfedevsim pro Zivotni prostredi, kde
vyrazné snizuji emise sklenikovych plyn( véetné CO,.
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Sem nalep piktogram.
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OTAZKY A UKOLY — NAVSTEVA STANOVISTE - DOPLN

1) Kdy byla vybudovana kogeneracni jednotka v Jindfichovicich pod Smrkem? ...
2) K céemu se v Jindfichovicich kogeneradni jednotka VYUZIVA? oottt vt et st

3) Jaké palivo se vyuZiva v kogeneracni jednotce v Jindfichovicich pod SMrkem? ...

OTAZKY A UKOLY — OBECNE O KOGENERACNICH JEDNOTKACH

) I 0o =N o Ty (o= L=T o =T = ol OO
2) Kolik procent energie paliva se diky KOgeneraci da VYUZIT? .ot sttt et e aae et s
3) Kcéemu nebo na co se pouZiva odpadni tEPI0O? e ettt er e st st se s nanans

4) Napis dle svého nazoru vyhodu a nevyhodu vyuzZiti kogeneracni jednotky. oo e

UKoL

Prifad ¢esky a anglicky nazev hlavnich komponent kogeneracni jednotky.

generator condenser
kotel pump
kondenzator turbine
turbina boiler

cerpadlo generator
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TEPELNE CERPADLO
VYROBA TEPLA

HISTORIE TEPELNEHO CERPADLA

Princip tepelného Cerpadla popsal jiz v poloviné 19. stoleti britsky
fyzik lord Kelvin. Prvni prototyp tohoto zafizeni sestrojil koncem
40. let minulého stoleti americky vynalezce Robert C. Webber. Ve
vétsSi mife se vSak zacala tepelnd Cerpadla vyuzivat zacatkem
70. let minulého stoleti, kdy doslo k zvySeni cen energie.

CO JE TEPELNE CERPADLO

Tepelné cerpadlo pracuje na principu uzavieného chladiciho
okruhu podobné jako chladnicka. Ta odebira teplo potravinam
a predava je kondenzitorem do mistnosti. Timto zpUsobem se
snizi teplota ve vnitfnim prostoru chladnicky a ohteje se vzduch
v mistnosti. Stejné tak tepelné Cerpadlo odebira teplo vodé,
vzduchu nebo zemi a predava je do topnych systému rodinnych,
ale i bytovych dom.

TYPY TEPELNYCH CERPADEL (TC)

Druh tepelného Cerpadla se oznacuje dvojslovem, kde prvni slovo
(pfed lomitkem) znamena zdroj, odkud se energie Cerpa a druhé
slovo oznacuje teplonosné médium.

T€ VZDUCH/VODA - teplo je odebirano ze vzduchu pres vyparnik
tepelného Cerpadla, pres ktery proudi venkovni vzduch. Vyhodou
tohoto zafizeni jsou nizké pofizovaci naklady a nenarocna
instalace. Zaklad vychazi z tepelného ¢éerpadla vzduch/vzduch
tedy klasické klimatizace. Systém je doplnén o takzvany
Hydrobox, ktery prevadi teplo do topné vody. Nevyhodou je
zavislost topného faktoru na teploté vzduchu. V dnesni dobé tato
zarizeni efektivné pracuji az do -15 °C. Pfi nizSich teplotach je
v Hydroboxu instalovan maly elektrokotel (tzv. bivalentni zdroj),
ktery pomahd tepelnému cerpadlu dosahnout pozadované
teploty vody pfi pfilis nizkych venkovnich teplotach.

TC ZEME/VODA — tento systém je provozné velmi Gsporny, ale
také velice ndrocny na instalaci a to jak financné, tak technicky.
Zdrojem tepla je geotermalni energie Zemé, ze které je teplo
odebirano pres oddélovaci okruh s nemrznouci smési. Odebirat
nizkopotencialni energii ze zemé muizeme pomoci horizontalniho
plosného kolektoru nebo z vertikdlniho vrtu. V pripadé
vertikalniho vrtu je tfeba na 1 kW vykonu tepelného cerpadla cca
10ti metrovy vrt. Bézna hloubka jednoho vrtu je 100 - 150 m.
Pokud je tfeba pro tepelné cerpadlo zajistit vice energie, odnima
se teplo z vice vrtl. V pfipadé plosného kolektoru, je tfeba na
1 kW vykonu tepelného ¢erpadla cca 30 m? pozemku.

T€ VODA/VODA — Tepelna cerpadla voda/voda odebiraji teplo
ze spodni, povrchové nebo geotermalni vody. K tomuto typu
tepelného Cerpadla jsou tfeba dvé studny, a to jedna zdrojova
a druha vsakovaci. Mély by od sebe byt vzdaleny minimalné 15m.
Pro béiny rodinny dim je tfeba vydatnost pramene alespon
0,5 I/s (40 000 litrd za den). Ovéfeni vydatnosti seriéznimi
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a dostatecné dlouhymi cCerpacimi zkouskami by se rozhodné
nemélo podcenovat.

Reky, rybniky a jiné vodni plochy jsou v instalacich tepelnych
Cerpadel spi$ raritou. Jejich vyuZivani je spojeno s narocnou
administrativou a predevsim souhlasem jejich majitele nebo
spravce. Kromé toho teplota vody v povrchovych tocich kolisa.
U téchto instalaci se neCerpa voda pfimo, ale na dno se instaluji
hadice jako v ptripadé plosného kolektoru. Tepelné cerpadlo je
pak zapojeno shodné se systémem zemé/voda.

Tepelnd cerpadla voda/voda mohou slouZit i pro vyuziti
odpadniho tepla v pramyslu. Jako priklad mizeme uvést vyuZziti
tepla z chladici technologické vody, z chlazeni hydrauliky,
z procesU pri vyrobé napojl, z chlazeni server(, atd.

Ziskané odpadni teplo se znovu vyuZije napfiklad pro ohiev vody,
vytapéni nebo pro rlizné technologie.

KONEC NEPRAVDAM - SPRAVNA INSTALACE A PROVOZ
TEPELNYCH CERPADEL

PLOSNY KOLEKTOR VYMRAZI ZAHRADU - pokud je zemni
kolektor Spatné navrien nebo proveden, miiZze podchladit pidu
nad sebou a ovlivnit rist vegetace. U spravné navrieného
kolektoru rozlozeného v zahradé do velké plochy k vyraznému
vychlazovani zemé nedochazi a na vegetaci nema kolektor Zadny
vliv.

TEPELNE CERPADLO JE DRAHE A NIKDY SE NEZAPLATI - naopak,
technologicky pokrok mél za nasledek vyrazné
systémua, diky ¢emuZ se navratnost investice u pouZiti na
rodinném domé snizila na 7 - 10 let. U vyuziti v komercnich
a pramyslovych provozech nebo pfi nasazeni v panelovych
a bytovych domech je ndvratnost tepelného cerpadla radové
nékolik let. Vzhledem ke kaZzdoro¢nimu zdrazovani energii
0 5 a vice % se ndvratnost tepelného cerpadla zkracuje.

zlevnéni

TEPELNE CERPADLO SPATNE TOPI - néktefi lidé si stéZuji, ze
tepelné Cerpadlo Spatné topi. Tento pocit je zplsoben jen tim, Ze
radiator v mistnosti nema povrchovou teplotu 60°C, ale nizsi
a proto si lidé mysli, Ze je v mistnosti zima, i kdyZ je na teploméru
stejnych 20°C jako v pripadé radiatora s vysokou teplotou vody.
Na tento pocit si po urcité dobé kazdy ¢lovék zvykne.
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OTAZKY A UKOLY — NAVSTEVA STANOVISTE - DOPLN

TEPELNE
CERPADLO

Sem nalep piktogram.

1) Kdy byl vybudovan projekt nizkonakladovych dom? v Jindfichovicich p. S, kde byly vyuZity tepelna cerpadla?

2) O jaky druh tepelného Cerpadla se v téchto instalacich JEANA? ...t st s

3) Jaky je vykon instalovanyCh CerPadel? ...ttt et et s eb et ea et s bbb eas st sea bt easste e bersn et s

OTAZKY A UKOLY — OBECNE O KOGENERACNICH JEDNOTKACH

1) Kdo sestrojil prvni prototyp tepelného Cerpadia? e e et st e e r s
2) Na jakém principu pracuje tepelné Cerpadlo? ...ttt et et bbb ettt bt es s ebeneansens
3) Jaké MAME tyPY CEIPAUEI? oottt e sttt st ettt s et et e et e e ebebebe s e et tetbebeaesnnnabesateenan

4) Napis dle svého nazoru vyhodu a nevyhodu vyuZiti tepelného cerpadla.

UKOL - matematicka uloha ¢&. 1.

Navrhni tvar a velikost zahrady rodinného domu, v pfipadé, Zze bychom chtéli pouzit tepelné ¢erpadlo zemé/voda
s ploSnym kolektorem, o vykonu 10 kW.

matematicka uloha ¢. 2.

Kolik metrut a kolik vertikalnich vrtl by bylo potfeba pro tepelné éerpadlo rodinného domu zemé/voda o vykonu 10
kw?
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TROMBEHO STENA
VYTAPEN[ OBJEKTU

HISTORIE A VYVOJ

Tento zplsob vytdpéni domu byl objeven jiz roku 1881, jeho
objevitelem byl Edward Morse. Praktické vyuziti zpopularizoval
az francouzsky inzenyr Felix Trombe, ktery dokazal systém
zdokonalit tak, Ze v roce 1964 s architektem Jacquesem
Michelem postavil ve Francii prvni solarni pec. Po ném byl také
nakonec cely systém pojmenovan. V soucasné dobé jsou
provadény stavby s Trombeho sténou po celém svété, predevsim
vsak tam, kde neni moZnost instalace klasického zplsobu
vytdpéni, jako jsou napf. odlehlé nebo vysokohorské oblasti.
Systém se fadi mezi alternativni a obnovitelné zpUsoby vytapéni.

CO JE TROMBEHO STENA A CEMU SLOUZi

Trombeho sténa je zafizeni k vytapéni budovy za pomoci sluneéni
energie. Je zaloZzena na podobném principu jako sklenik, tedy na
tom, Ze sklo a vzduch propousti snaze svétlo nez teplo.

FUNKCE TROMBEHO STENY

Obvykle ma Trombeho sténa podobu cerné zdi, ktera je situovana
na jih. Pfed touto sténou je sklenéna zdbrana. Pfes umisténé sklo
prochazi slunecni zareni, které dopada na cernou zed' ¢i tmavou
desku. Ta se sluncem zahtivd a tepelnou energii predava vzduchu
v mezete mezi sklem a deskou. Tento vzduch pak ptirozenym
zplsobem cirkuluje do mistnosti, s kterou je prostor propojen
praduchy u podlahy a u stropu. Béhem noci jsou priduchy
uzavieny a je predavano pouze teplo naakumulované zdi.

Jisté se ptate, jak plsobi Trombeho sténa na teplotu vdomé
béhem letnich mésict, kdy je v mistnostech uz tak velké teplo.
Akumulacéni schopnost stény nelze pfrilis omezit, je tak treba
pocitat s tim, Ze od stény bude teplo sdlat. Pokud se vSak uzavre
horni otvor stény a dolni se necha otevreny, teplo z mistnosti
bude proudit smérem ven a mistnost se tak bude c¢astecné
ochlazovat. Ochlazovaci efekt Ize zlepsit otevienim jiného otvoru
v mistnosti, napf. stfeSniho okna.

Dal$i moznosti je vyuZit vhodného presahu stfechy. V zimnim
obdobi je slunce nizko nad obzorem a slunecni paprsky dopadaji
na celou plochu stény. V |été, kdy je slunce naopak vysoko nad
obzorem, je presahem stfechy sténa zastinéna.

Pomoci vhodné upravy Trombeho stény je moziné v letnich
mésicich i vétrat. Instalaci kapek, které umozni prepinat privod
a vyduch vzduchu, je mozné z mista, kde je studeny vzduch
(napfiklad sklep, ¢ast domu ve stinu), privadét vzduch do
mistnosti, odkud je odsavan do Trombeho stény a dal odvadén
ven.
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VYHODY A NEVYHODY TROMBEHO STENY

Trombeho sténa je jednou z moznosti soldrniho vytapéni domu.
Stejné jako vSechny systémy mad své vyhody i nevyhody.

VYHODY TROMBEHO STENY

levné vytdpéni s nizkou poftizovaci cenou

jednoducha konstrukce i technické reseni

e zaroven vétra a vysusuje interiér

pfi vhodném ndvrhu esteticky zajimava soucast domu

NEVYHODY TROMBEHO STENY

e pomeérné obtizna regulace vyhrivani

e volbou dvojitého skla se zamezi tepelnym ztratdm, ale
zhorsi se vlastnosti systému

e ovlivnéni funkénosti materidlem stény i celkovym
stavem stavby

e mirna nerovhomeérnost vytapéni

| pres nékolik nevyhod je Trombeho sténa alternativnim resenim,
pomoci kterého lze dosahnout levného vytapéni. Diky nizké
pofizovaci cené a snadné instalaci je pak toto feSeni vhodné i pro
ty, ktefi nechtéji do solarniho systému investovat pfilis sil ani
penéz.
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TROMBEHO =~ —

Sem nalep piktogram.
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OTAZKY A UKOLY — NAVSTEVA STANOVISTE - DOPLN

A

1) Kdy byl postaven hlinény dlim s Trombeho sténou v Jindfichovicich pod Smrkem?

2) Jakou plochu ma Trombeho sténa v Jindfichovicich pod SMrkem? e

OTAZKY A UKOLY — OBECNE O TROMBEHO STENE

1) Kdo a kdy objevil tento zplsob vytapéni domu?
2) Kdo poprvé prakticky pouZil tento zpUsob vytapéni?
3) Ve kterych oblastech se Trombeho sténa nejvice 0SVEACIA?  ....ceveeeceieiee et

4) Vyjmenuj alespon jednu vyhodu a nevyhodu Trombeho stény?

UKOL - zakresleni

Pokus se nakreslit do obrazku princip funkce Trombeho stény.
To znamena, Ze barevné vyznacis sméry proudéni teplého
a studeného vzduchu.
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s turbinou se dochovalo okolo 60 staveb a v poloviné z nich je

VETRNYI MLYIN zachované i mleci zafizeni.
MLETI/, POHON STROJU

HISTORIE A VYVO!

Prvni zminka o vétrném mlyné saha do 1. stoleti n. I., kdy bylo
zaznamenano jeho uziti Héronem z Alexandrie. Vertikalni vétrné
mlyny se poprvé pouzivaly ve vychodniPersii. Dnes béiné
pouzivané horizontdlni vétrné mlyny byly vynalezeny
v severovychodni Evropé kolem roku 1180.

TYPY VETRNYCH MLYNU

V Ceské republice se vyskytuji tii zakladni typy vétrnych mlynd.
Prvni typ je mlyn sloupovy, ktery je také ¢asto oznacovan jako
némecky. Jedna se o celodfevénou stavbu, kde na pevném
a stfedovém sloupu se cely mlyn da natacet tak, aby peruté byly
proti vétru. Druhy typ je mlyn holandsky a jedna se o pevnou
zdénou kruhovou stavbu, kde se proti vétru otaci pouze strecha
s perutémi. Tretim typem jsou vétrné mlynky s turbinou, coz jsou
daleko mensi stavby, kde k pohonu mleciho zafizeni neslouzi
vétrné kolo, ale vétrna turbina. Tento typ vétrného mlyna se
vyskytuje pouze v severovychodni ¢asti Moravy. Vsechny Ctyfi
mlynky, které muiZeme vidét mimo tuto oblast, z Ostravska
pochazi. Mlyn tohoto typu muZete najit v Jindfichovicich pod
Smrkem, ve skanzenu v Roznové pod Radhostém, na Slovensku
v obci Korfa a ve skanzenu ve Svidniku. Vznikaly od zacatku
dvacatého stoleti a jsou typické pro kovozemédélské usedlosti na
Ostravsku.

Kromé téchto typl vétrnych mlynt mazeme na Gzemi CR najit
mnoho dalSich vétrnych motord rdznych konstrukci.
V soucasnosti je technologie vétrnych mlynt davno prekonana.
K mleti obili se dnes pouzivaji mlyny pohanéné elektfinou.

PRINCIP A FUNKCE VETRNEHO MLYNA

T L M e wl o , . obr. Vétrny mlyn sloupového typu
Vétrny mlyn je mlyn, jehoz hlavni soucdsti je vétrna turbina, kterd ymy P VP

dokaze preménit kinetickou energii vétru na energii

mechanickou. Ve vétsiné zemich svéta se pouzivaly predevsim @
k mleti mouky a pumpovani vody. V CR mUZete vidét nejvétsi

zastoupeni na Uzemi Moravy. Jinak se vyuZivaly v CR predevsim g

mlyny vodni, které umoznovaly semlit az pétindsobek obili za
stejnou dobu. %/

VETRNE MLYNY V CR

Vétrnym mlyndm je vénovana mald pozornost zifejmé proto, ze .
vétrnych mlynd bylo podstatné méné nez vodnich. Je doloZeno
pres 1000 lokalit, kde nékdy vétrny mlyn némeckého (i l
holandského typu staval. Z tohoto poctu se jich dochovalo jen

velice malo. Dnes mame v CR 79 lokalit, kde miZeme vidét vétrny %l

mlyn, nebo alespon jeho zbytek. Vétrnych mlyn(, ve kterych /
muZeme vidét celé, nebo alespon ¢ast technologického vybaveni _+-_ . —
je dochovalo pouze 20, z toho v Cechach je pouze jeden v Hornim [ e e
Podluzi, ostatni jsou na Moravé. Ve skupiné vétrnych mlynkd obr. Vétrny mlynek s turbinou
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OTAZKY A UKOLY — NAVSTEVA STANOVISTE - DOPLN

1) Kdy byl postaven vétrny mlyn v Jindfichovicich pod Smrkem?

2) K cemu se tento mlyn vyuziva?

3) O jaky typ mlynu se jedna?

OTAZKY A UKOLY — OBECNE O VETRNYCH MLYNECH

4) Kdy, kde a kym bylo zaznamenano prvni uZiti vétrného mlyna?

5) Jaké typy vétrnych mlyn( najdeme na Gzemi CR? Vyjmenuj je.

6) Na kolika mistech v CR mGzeme vétrny mlyn najit?

7) V kolika mlynech se podafilo dochovat technologické vybaveni?

Ukol — Napi$ spravné nazvy k jednotlivym vétrnym mlynim

@

—_— -
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Jindtichovice pod Smrkem

VETRNE ELEKTRARNY
VYROBA ELEKTRINY

HISTORIE A VYVO!

Impulsem pro rozvoj vétrné energetiky v Evropé byla energeticka
krize vroce 1973, kdy byl ohroZzen vyvoz ropy do hospodaisky
vyspélych statd. Prikopnikem rozvoje vétrné energetiky v Evropé
bylo Dansko, kde se zacaly stavét prvni vétrné elektrarny kolem
roku 1888. V Ceské republice byla prvni vétrnd elektrarna
postavena aZ v roce 1993.

TECHNOLOGIE A VYVOJ

Vétrné elektrarny jsou zafizeni, ve kterych je kineticka energie
vétru preménovdna na energii elektrickou. V zavislosti na
prdméru rotoru se tato zafizeni déli na malé, stfedni a velké
vétrné elektrarny. Rotory mohou byt o priméru v rozmezi od
16 az do 128 metr(. V soucasnosti se nejcastéji buduji elektrarny
s prlmérem rotoru 70 metra.

Podle typu technologie je délime a dvé kategorie. Technologie
s prevodovkou a bez prevodovky. V dnesni dobé maji oba typy
technologii své zdjemce. Pocet VTE na uzemi CR je cca. 150 ks.
o celkovém vykonu 280 MW.

VHODNA MISTA NA VYSTAVBU

Zasadnimi parametry pro vybér spravného mista na vystavbu
jsou: dostatecnd rychlost vétru, nadmorska vyska, geologické
podminky, vzdalenost od pfipojky VN nebo NN, dostatecna
vzdalenost od obydli, nizka mira zasahu do okolni ptirody, Gzemi
mimo chranéné krajinné oblasti, izemi mimo oblasti soustavy
Natura 2000, atd.

CO SE O NICH POVIDA? CO JE PRAVDA, CO JE LEZ?

Verejnost vede mnoho debat okolo vétrnych elektraren, my jsme
vybrali ty tfi nejcastéji diskutovana témata.

JE VETRNA ELEKTRARNA HLUCNA?

Lidé se casto boji, Ze elektrarny svym provozem zpusobi hluk.
Zvuky, které VTE vydavaji, maji dvé pficiny: otaeni mechanickych
prvkd ve strojovné (hlavné prevodovka) a proudéni vzduchu
kolem listl. Diky technologickému vyvoji, jsou dnesni typy
0 poznani tissi. V tomto pripadé neni nad osobni zkuSenost a zazit
tak obdvany hluk na vlastni usi tim, Ze navstivite néjakou vétrnou
farmu. | tak je ale zapotrebi dodrZet hygienické limity. Ve
venkovnich prostorech obytnych budov nesmi elektrarny
presahnout hluk 50 dB ve dne (6-20 hodin) a 40 dB v noci.

NARUSUJi VETRNE ELEKTRARNY POHLED DO KRAJINY?

Vétrné elektrarny jsou na vétsSiné mist bezesporu dominantou
v krajiné. Je to ddno jejich vyskou, tim, Ze se otaceji a zaroven
umisténim, které byva kvdli lep$im vétrnym podminkdam na
vyvyseném misté nebo na hfebenech kopcu.

EIC

PREDSTAVUJi NEBEZPECi PRO PTAKY A ZVER?

Nékdy se o nich mluvi jako o velkych zabijacich ptakd. Pokud je
vystavba dobfe naplanovana, nepredstavuje pro ptaky ani zvifata
velké nebezpedi.

Kazdy projekt vystavby vétrné elektrarny nebo vétrného parku na
tuzemi CR prochazi posuzovanim vlivu projektu na Zivotni
prostfedi (tzv. EIA), které md za ukol tato rizika posoudit
a zabranit realizaci téch projektd, které by mohli vyrazné poskodit
Zivotni prostredi.

Zamysli se nad otdzkami:

Narusuji pohled do krajiny? Jsou symbolem (Cisté
a nevyCerpatelné energie? Maji na krajinu stejné negativni vliv

jako uhelné a jaderné elektrarny?

usmérfovac i
— prstencovy
i G .
= [ generétor
=z
A -
fidici systém

buzeni generatoru

DC vedeni

stridac

filtr

transformdtor

sit

blokové schéma VTE Enercon
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Jindtichovice pod Smrkem
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VETRNA _ 'ﬁD
, Sem nalep piktogram.
ELEKTRARNA

hh Lrﬂ J

OTAZKY A UKOLY — NAVSTEVA STANOVISTE - DOPLN

1) Kdy byly postaveny vétrné elektrarny v Jindfichovicich pod Smrkem?

3) Jaké jsou rozméry jednotlivych ¢asti elektrarny?

vySka stoZaru reerereerenee M
pramér gondoly ... m
délkalistu m

OTAZKY A UKOLY — OBECNE O VETRNYCH ELEKTRARNACH

1) Kdy byla v Ceské republice postavena prvni vétrnd elektrarna?

2) Kterd Zemé byla prikopnikem vELrNé energetiky? ettt s
3) Vysveétli pojem KINELICKA ENEIZIEY oottt ettt ettt sttt ee et e et sebe st e s saesnabebeasatesnenas
4) Jaké jsou hlavni parametry pro vybér vhodného mista na vystavbu vétrné elektrarny? .......cccoceevevevevneenene

5) Napis dle svého nazoru pozitivum a negativum vétrnych elektrdren ...

UKOL — matematicka tloha

Jedna vétrna elektrarna o vykonu 1 MW usetf¥i ro¢né cca. 2.200 tun CO, a vyrobi elektfinu zhruba pro 1 tisic
domacnosti. Kolik tun CO, roéné usetii vétrné elektrarny na uzemi CR?
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