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UvoD

Energetika sou€asné technickeé civilizace nasi planety se opira predevsim

o vyuzivani lozisek uhli, ropy a zemniho plynu. Dominantni slozku energetic-
ké spotreby tedy dodnes tvofi fosilni paliva. Celosvétoveé zasoby uhli pfitom
budou podle statistiky British Petroleum vyCerpany za 200 let, zatimco zasoby
ropy vystaci na 40 a zemniho plynu na 65 let. V sou€asné dobé se ve své-

té z uhli vyrabi vice nez 44 % vesSkeré spotfebovavané elektrické energie,

v Evropé pfiblizné jedna tfetina. Pfestoze dnes vSichni vime, ze spalovani uhli
zpUsoblm vyroby elektrické energie, nemame pro nejblizsi obdobi vhodnéjsi
zdroje energie, které by je mohly plné nahradit. Sanci, jak tento problém vyre-
Sit, nabizi pouze vyuziti energie fizené jaderné Stépné reakce Ci ve vzdalengjsi
dobé jaderné fuze.

V Ceské republice se uhelné elektrarny podileji na vyrobé elektrické energie
z vice nez 50 %.

CR nema primarnich energetickych zdrojd nazbyt. | kdyz v blizké budouc-
nosti téZba hnédého uhli narazi na ekologické limity, je Ceska republika v za-
sobach uhli sobéstacna. Zasoba by méla uspokoijit potfebu vyroby elektricke
energie i v roce 2030. Tedy v dobé, kdy se predpoklada, ze Evropska unie
bude az 70 % potfebné energie dovazet.

Vyhodou uhelnych elektraren je pomérné dobra moznost regulace vykonu.
Najizdéni uhelnych elektrarenskych blokl sice trva nékolik hodin, odstavit je
vSak Ize témér okamzité (i kdyz je to dost neekonomické). Vyhodou je i umis-
téni vétSiny uhelnych elektraren pfimo v misté tézby uhli umoznujici usetfit
naklady za dopravu paliva. Nevyhodou soucasnych uhelnych elektraren je
pomérné nizka ucinnost vyroby kolem 35 %. Moderni tzv. nadkritické uhelné
bloky (v Ceské republice se stavi prvni z nich v Ledvicich) véak jiz dosahuiji
ucinnosti nad 40 %. Pfedpokladem dalSiho rozvoje uhelnych elektraren je
schopnost drzet krok s dalSim védeckotechnickym pokrokem.
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kosmicky vék
formovani Zemé
prahory - vznik Zivota
starohory

prvohory

druhohory

tretihory

Ctvrtohory

Geologické hodiny Zemé

CERNE POKLADY

V 19. stoleti si Siroké vyuziti parniho stroje na zeleznici a lodich, v cukrovarech, pivovarech a strojirnach vynutilo, Zze pro
vyrobu pary bylo misto nedostatkového dreva stale vice vyuzivano uhli. Hornictvi, které se jiz od starovéku soustired’'ovalo
hlavné na dobyvani rud, soli a jinych surovin, naslo novy smér - tézbu uhli.

UHLI

Déjiny lidstva se obvykle déli na pravék,
starovék, stfedovék a novovék. Geologové
rozdélili ¢as dosud vymeéreny této planeté
podle vyznamnych geologickych udalosti na
jednotlivé éry dlouhé mnoho miliont let a ty
opét na kratsi Useky periody, epochy, véky,
doby... Stafi jednotlivych hornin pomahaji
védclm Gasto urcovat zkamenélé zbytky
rostlin ¢i Zivocichd, typickych pro jednotliva
obdobi.

Pustime-li se po stopach vzniku uhli, ale
i ropy a zemniho plynu, miizeme nejstarsi
obdobi, prahory a starohory, vynechat. Za-
méfime se az na karbon a perm, spadajici
do geologického ,stfedovéku®. Pravé tehdy
vznikala totiz nejvyznamnéjsi loziska uhli.

Horotvorné pochody probihajici v dru-
hohorach zménily velkou ¢ast zemského
povrchu na mélka a bahnita mofre a jezera.

Takrka sklenikové prostredi vyvolavalo
bujny vzrlst rliznych druhd rostlin. M{ze-
me si 0 nich udélat celkem vérny obrazek,
nebot se ndm zachovalo obrovské mnozstvi
jejich zkamenélin, otiskU listl i jinych ¢asti.
Mame tedy hodnovérnou predstavu o lesich
s vidlinaté se rozvijejicimi Sigillariemi a Le-
pidodendry, o porostech kapradi a plavuni
a o preslickach Calamites vyrlstajicich

z modgald. Vétsina téchto rostlin se na rozdil
od jejich ,,potomka“, s kterymi se bé&zné
setkavame dodnes, vyznacovala ,,obfimi“
rozmery.

VIhké horko a sucho se v tomto svété
Casto stfidalo s mohutnymi srazkami, které
nahle zvySovaly hladinu jezer i fek a nicily
porosty. Na trouchnivéjicich zbytcich bujné
vyrlistala nova generace rostlin. Vznikaly
tak obrovské nakupeniny organického
materialu. Kdyz se pfi dal$ich horotvornych
pohybech dostaly tyto zbytky pod nové
vrstvy hornin, vytvorily se idedlni podminky
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pro vznik uhli. Rozkladem rostlinnych tél
bez pfistupu kysliku se za stalého plsobeni
tlaku hornich vrstev a zmen$ovani objemu
tlejici masy hromadil predevsim uhlik.

Proces karbonizace (prouhelnéni) trval
miliony let. Zjednodusené Ize pak fici, ze
Gim déle trval (v zavislosti na tlaku i teploté),
tim kvalitn&jsi uhli je jeho vysledkem. P¥i
krat$i dobé prouhelfiovani, niz§im tlaku
a teploté asi 150 az 200 °C vznikala raselina.
Ta se ¢asem ménila na hnédé uhli. PFi
vétsim tlaku a teplotach mezi 300 az 500 °C
pokracoval proces pfemény na ¢erné uhli
a antracit. Vzdy se pfitom zvétSoval obsah
uhliku a klesalo mnoZstvi kysliku. Do vzniklé
uhelné hmoty se tak koncentrovala energie
pfijimana rostlinami ze zemé&, vody a vzdu-
chu, tj. ve své podstaté energie slunecniho
zareni.

Diky rozli¢nym podminkam vzniku
mUZzeme dnes rozliSovat i rlizné typy uhli
s odliSnymi chemickymi a fyzikalnimi
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Nalezisté uhli a ropy v Ceské republice

vlastnostmi, napf. také s rznou vyhfevnosti.
Jejich pouZzitelnost ovliviiuji i rizné negativni
pfimési. Napfiklad vétSina naSeho hnédého
uhli obsahuje zna¢ny podil siry, ktera se pfi
jeho spalovani uvolnuje. Pouzivaji se proto
rlizné metody odsifovani, zalozené na che-
mickych reakcich, pfi nichz se oxid sificity
prevadi na pevny siran vapenaty, nebo se
upravuje samotny proces horeni. Zafizeni
umoznuijici vycisténi zplodin hofeni od siry
jsou velice draha, radoveé skoro stejné jako
cela elektrarna.

CESTA K UHLI

Uhli nachazime ve vrstvach nejriznéjsich
mocnosti od tloustky milimetrové az po
desitky metrd. Tyto vrstvy jsou ulozeny
vodorovné (tak vznikaly), ale také v nejrdiz-
néjSich polohach, jak byly v naslednych
geologickych procesech pooto¢eny ¢i jinak
prfemistény. Uhelnym vrstvam se obecné
fika sloje.

Uhelné sloje mdzeme dobyvat rliznymi
zpUsoby, v zakladé vSak rozliSujeme dobyva-
ni hlubinné a dobyvani povrchové, které je
vyhodnéjsi, pokud se sloje nalézaji nehlubo-
ko pod dne$nim povrchem zemé.

&erné uhli
hnédé uhli
lignit
ropa

>000

Skladka paliva v Elektrarné Détmarovice

HLUBINNE DOBYVANI

Zakladem pro hlubinné dobyvani uhli je vy-
hloubeni svislé jamy - Sachty z povrchu az
k uhelné sloji. Sachty nemdizeme v krajiné
prehlédnout - ty&i se totiz nad nimi tézni
véze.

Sachtou sjizdé&ji hornici do dolu a vyté-
?ené uhli se vyvazi na povrch. Sachtou se
do dolu dopravuje také potfebny material
a energie - vedou tudy v8echna potfebna
potrubi i elektrické kabely.

Od Sachty se pak razi vsechny chodby
loZiska. Jsou to chodby prevazné vodorov-
né a Casto v nékolika patrech nad sebou.
Svisly rozmér sloji nebo soubor( sloji byva
i mnoho desitek metrd.

Vodorovné chodby (fika se jim odborné
horizontalni dulni dila) se oznacuji podle
svého Ucelu. Napfiklad tzv. prekopy vedou
,hluchou“ horninou od jamy k uhelné sloji.
Svazné chodby (jsou razeny pod urc¢itym
potfebnym Uhlem) spojuji horizontalni chod-
by jednotlivych pater atd.

Velké uhelné loZisko je pfi svém dobyvani
nakonec protkano slozitym systémem cho-
deb o délce mnoha kilometrd.

ZpUsobU vlastniho dobyvani ze sloje je
mnoho. Volba zaleZi na mnoha okolnos-
tech, vétSinou na tvaru sloje, vlastnostech
(napf. pevnosti) uhli a sousednich hornin.
VZzdy v8ak musi byt pfi tézbé zabezpeceno
nékolik zakladnich predpokladd. Pfedevsim
je to zabezpeceni dlInich dél proti zavaleni
uhlim nebo horninou, vétrani dolu a vétsi-
nou i odvodfiovani dolu.

VYZTUZOVANI

Pokud se diini dila razi v pevné skalni
horniné, neni nutno je pfili§ vyztuZovat.
Jsou-li v8ak razena v uhli &i v nesoudrznych
horninach (a to je u uhelnych loZisek takika
vzdy), je tfeba vyrazené chodby a prostory
vyztuZit, aby odolavaly velkym tlakdim vrch-
nich vrstev zvanych nadlozi. Dnes se pro
dopravnich, které slouzi i mnoho desitek let,
pouziva betonova (Zelezobetonova) vyztuz.
U kratkodobéjsich dél poslouzi ocelova vy-
ztuz. Tam, kde se pfimo dobyva, jsou stojky
na potrebnou vysku nastavitelné - vybavené
hydraulikou. Pokud tlak pfevysi itnosnost
stojky, ta se neznici, ale pouze se zmensi
(stlaci) jeji délka.



Geologickeé utvary

. - Doba trvani Celkové stafi
Skupina Utvar v mil. let v mil. let
Ctvrtohory miadsi 1 1 1
éra Clovéka starsi

Lt mladsi 24 25
t,ret|horye 69
era saved starsi 45 70
kida 65 135
druhohory )
éra plazd jura 45 155 180
trias 45 225
perm 45 270
karbon 80 350
prvohory devon 50 400
éra obojzivelnikd, 375
ryb a bezobratlych silur 40 440
ordovik 60 500
kambrium 100 600
starohory, vyvoj bezobratlych 1300 600-1900
prahory, vznik Zivota 1600 1900-3500

Dfive se pro vyztuzovani pouzivalo vyhrad-
né drevo. Dievéné vyztuze byly velmi pracné,
spotfebovalo se na né mnoho cenného dfivi
a prakticky se jen nékteré daly pfi opusténi
dila znovu pouzit. ZkuSeni hornici je vSak
dlouho postradali, nebot pfi zvyseni tlaku
nadlozZnich vrstev ,varovaly“. Nez totiz byly
nadloznim tlakem zni¢eny a dilo zavaleno,
drevéné stojky praskotem namahaného
dfeva upozornily havife, Ze je nejvy$ nutné co
nejrychleji utéci.

V porubech, tj. v mistech, kde se uhli
pfimo dobyva, nelze budovat stabilni vyztuz,
nebot porub stale postupuje dopredu za té-
zenou uhelnou sténou. Tam se pro ochranu
pracovnik( pouziva tzv. posuvna vyztuz.

Je to ocelova hydraulicka vyztuz s pevnymi
§tity, chranicimi horniky pred tlakem i shora
padajicimi kusy uhli &i horniny. Vyztuz se
posunuje za postupujicimi dobyvacimi me-

chanismy. Vydobyty prostor za postupuijici
vyztuzi se vétSinou zaklada, tzn. vypliuje
horninovym materiadlem, nebo umysiné
(fizené) zavaluje horninami ze stropu.

Pred tficeti ¢i padesati lety vyhlizela asi
takto: ,,Sjedeme dolt. Dul je nékolik set
metrl hluboky.

Klec se zastavila na patre. Odtud
se rozebihaiji velké zdéné a elektricky
osvétlené chodby na v§echny strany. Na
zemi jsou koleje, po nichz jezdi malé viaky
s voziky naplnénymi uhlim nebo zpét
zase prazdné pro uhli. Hlavni chodba se
déli a my odboc¢ime do postranni chodby,
ktera nas zavede na pracovisté. To jiz neni
osvétleno elektricky. Rozsvitime si proto
rucni kahany, které jsme dostali na cestu.
Proti nam ob¢as zasviti svétlo jiného ka-
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1 bocnice

2 stropnice
3 postranice
4 rozpéra

Drevéna vyztuz - tizné typy dvefeji

hanu a ze tmy zazni srde¢né: ,Zdar Buh*,
stary pozdrav hornikdi.

Pfichazime k mistu, kde se ruba uhli.
Nékolik hornikti odlamuje uhelnou vrstvu
pneumatickymi (na stlaceny vzduch)
sbije¢kami a pfipravuje zasobu, kterou jini
nakladaji na bézici pas nebo na voziky. Aby
se stropy neprobofily, podpiraji se difevé-
nymi vzpérami, které chrani Zivot horni-
k. Vyrubané éasti se nékdy zasypavaiji
privazenym kamenim - zakladkou nebo se
samy zavaluiji probofovanim stropt.“

Od takové tézby z jednotlivych porubd,
které promyslené postupovaly v loZisku aniz
by se vzajemné ohrozovaly, se preslo na
frontalni pfistupy. V délce nékolika desitek
metr( se odebirala cela sténa chodby.
Podrezanim stény dole, ruéné pti pocéve, jak
fikaji havifi, a naslednym ruénim a pozdéji
strojnim sbijenim uhli smérem k spodnimu
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Kombajn ve sténovém porubu

zarezu.Toto sténové dobyvani se rozvinulo
v nékolik zpUsobUl dalsich. Byly vyvinuty
brazdici stroje, jejichz ozubené rezaci
fetézy uhelny pilif podrezavaji. Vznikly pluhy
a Skrabaky. Pak i rubaci stroje kombinova-
né s nakladacimi kombajny. Hobluji sténu
do hloubek i pfes 60 cm. Jiné stroje frézuji
svymi otacejicimi se hlavami strop i po¢vu
se zabérem (hloubkou fezu) az 0,8 metru za
hodinu najedou i 700 metr( po sténé. Sem
tam z jedné strany na druhou. Nékteré staci
svym zabérem i na sloj o mocnosti (vySce)
pres tfi metry!

VSechna duini pracovisté museji byt vétra-
na. Jednak samoziejmé proto, aby tam moh-
li hornici vlibec pracovat, jednak je tfeba

1 kanalky ve valci
2 pohyblivy pist
3 spoustéc

4 privod stlaéeného vzduchu
5 dlato

V okoli Biliny se dfive tézilo i hlubinné. P¥i skryvkach v dnesnim povrchovém dole se
obcas objevi i vydievy starych chodeb.

pecné zplodiny, napf. po stfelné praci.

Nejjednodussi je pfirozené vétrani, kdy
z jedné strany (vétsinou tézni jAmou - Sach-
tou) je do dolu vzduch pfivadén a druhou
(tzv. vétrnou jamou) zase odvadén ven. Cir-
kulaci vzduchu v dinich dilech je vétSinou
tfeba pomahat velkymi ventilatory bud’ na
vstupni, nebo vystupni strané.

Pfirozeny vétrny proud prochazi véemi
priichozimi dily a vétra je. V dole je vSak
fada ,slepych“ dél, nedokonéenych chodeb
nebo pracovist, kterd nemaji ,,vychod“. Do
nich se Cerstvy vétrny proud pfivadi Sirokym
potrubim, tzv. lutnami, pod tlakem.

Vétsina hlubokych doll trpi pritokem

spodnich vod. Pro jejich odstranéni se
hloubi pod Urovni nejspodnéjsiho patra
jesté tzv. zumpa, kde se voda z celého dolu
soustied'uje a ¢erpadly vyCerpava z dolu na
povrch. V historii, kdy neexistovala dostatec¢-
né vykonna Cerpadla, znamenala dlini voda
obcas takové potize, Ze kvlli ni musel byt
dil i opustén.

Dobyvat - to znamena rozrusit uhelnou

sloj a dopravit uhli k tézni jamé - mizeme
rliznymi zpUsoby. Kdysi se to délavalo ru¢né
krumpacem, lopatou a voziky tazenymi
korfimi. Pozdé&ji se objevily sbijeCky pohané-
né elektfinou nebo stlaéenym vzduchem.

V soucasné dobé se uzivd moderni mecha-
nizace.



1 strojovna s téznim strojem
2 vétrak
3 haldy s hlusinou
4 tézni véz
5 Upravna uhli
6 vétrna jama
7 jama pro dopravu havifd
8 zlom uhelnych vrstev
9 dulIni erpadlo
10 Sachetni Zzumpa
11 posuvna vyztuz
12 plnici stanice
13 tézni jama
14 skipova tézni nadoba
15 kombajn

Celkovy pohled na dul v fezu

10

I wwwww 12
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| pfiprava a dobyvani pilifovanim

Il pfiprava a dobyvani bo¢nim zatinkovanim
1l priprava a dobyvani pruhovym komorovanim
IV pfiprava a dobyvani sténovanim

RUzné zplsoby dobyvani uhelné sloje
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1 rdm okovl s ochrannou stfiskou
2 ploSiny

3 pneumatické rozpéry

4 kabiny pro obsluhu

5 ochranny stit

6 okov

7 pneumatické nakladace

a
1

A

Hloubeni hlavni jamy pfi otvirani hlubinného dolu

Kolesové rypadlo K 800 ma vykon okolo 5000 m? sypané zeminy za hodinu, koreckové rypadlo ma obdobny
teoreticky vykon mezi 700-1000 m?®. Do IZice lopatkového rypadia se vejde pfes 3 m® odebirané zeminy

(skryvky) nebo uhli.

Pripraveny, chodbami ohrani¢eny blok
uhli se rozrusuje napfiklad uhelnymi pluhy
nebo brazdi¢kami. Rozpojené uhli se pak
jinymi stroji - nakladaci - sype na dopravni
pés a ten je odvazi do vozikl na dopravnich
chodbach. PIné voziky vyvazi tézni klec
na povrch. Nékdy vedou dopravni pasy az
k téZni jamé. Svlj naklad tam vysypou do
specialnich velkych nadob (celé zafizeni se

jmenuje skip), kterymi je vyvazen na povrch.

Vlynalez sttelného prachu z Ciny se nejprve
uplatnil ve 14. a 15. stoleti v evropském va-
le€nictvi. Pfi ném hornici byvali nasazovani
pti riznych podkopovych pracich k pre-
konani hradeb a jisté poznali vini i u¢inky
stfelného prachu. Teprve tyrolsky hornik
Kaspar Weindl se pokusil za Ufedniho do-
hledu 8. ledna 1627 o ,mirovy“ odstfel hor-
niny. Bylo to v Bariské Stiavnici a je o tom
pisemna zminka. Vynalez se rychle rozsifil.
Hornici ruéné vrtali (vysekavali) jen diry pro
naloze misto predchozi a pomalé celoplos-
né ubirky horniny Zelizkem a mlatkem.

Dlatem asi palcového priiméru se vybijely
diry az 40 cm hluboké, ty se do polovi-
ny naplnily stfelnym prachem a utésnily
kolikem nebo jilovou ucpavkou. Ucpavkou
prochazelo stéblo, také naplnéné strelnym
prachem. Po zapaleni iniciovalo (pfivedlo
k vybuchu) vlastni naloz. Vrty pro stfelnou
praci se pozdéji, téZ namahavé, vyvrtavaly
ruéné nebozezem, pak i strojné.

Abychom se dostali k uhelné sloji, musi-
me &asto prorazit dlouhé chodby v okolnich
horninach, které jsou zpravidla mnohem
tvrdsi nez uhli, takze nemdzeme pouzit
dobyvaci stroje.

V takovém pfipadé se vétSinou také
pouzivaji stfrelné prace. Do horniny se
navrtaji dostate¢né dlouhé diry (vrty), nabiji
se trhavinou a odpali. Rozmélnéna hornina
se z dolu vyveze a ulozi na odval. Nebo se
na jiném misté v dole pouZije do vyrubanych
prostor(.

Ruéni vrtani se dnes pouziva jen vyjimec-
né, existuji pojizdné vrtaci stroje schopné
vrtat nékolik vrtd najednou bez velké nama-
hy pro obsluhu.



3 tepelna elektrarna
4 meziskladka hlusiny
5 lopatové rypadlo

1 skryvka tézena koreckovym rypadlem
2 tézba kolesovym rypadlem

Velkolomy na tézbu hnédého uhli v severozapadnich Cechach - v mosteckém a sokolovském
reviru - od roku 1945 do roku 1990 témér zcela nahradily hlubinny zptisob dobyvani

Vyuziti trhavin nesmirné ulehéilo téZkou
praci havifl. Do zna¢né miry se stalo v hor-
nictvi vyznamnym meznikem.

ZAKLADANI
PFi hlubinné téZzbé nelze vyrubat beze
zbytku celou sloj, ktera je ¢asto velice roz-
sahla. Aby se dlini dila nezavalila (pfestoze
jsou opatfena vyztuzi), je tfeba nechavat
tzv. ochranné pilife, uhelné bloky, které
podpiraji nadlozni vrstvy. Jesté dllezitéjsi je
to v husté obydlenych krajinach, kde v di-
sledku vzniku velkych podzemnich prostor
poklesava ¢asto krajina na povrchu, budovy
praskaji a bofi se, vznikaji bezodtokove
kotliny zaplfované pfitékajici vodou.

Ke zmirnéni téchto negativnich ucink
se vytézené prostory znovu naplfuji tzv.
zakladkou. Na potifebna mista se bud’
zafoukava, nebo zaplavuje vodou. Uz z toho
je zfejmeé, ze zakladka musi byt specialné
upravena, velmi jemna hornina (napr. pisek
ap.). V posledni dobé se s velkym Uspé-
chem na zafoukavani dol(i pouzivaji odpady
z uhelné energetiky - specialné upravené

smési popilku, strusky a dal$ich zbytk( po
spalovani v uhelnych elektrarnach.

POVRCHOVE DOBYVANI
V mistech, kde jsou uhelné sloje nehlubo-
ko pod povrchem (mohou to byt i desitky
metrd), je vyhodnéjsi dobyvat je nikoliv
hlubinnym zpUsobem, ale pfimo z povrchu.
V takovém pripadé je nutné odvést veSke-
ré nadlozni horniny pokryvajici uhli a ulozit
je nékde v blizkosti na tzv. vysypku. Pfi ob-
rovskych mnozstvich premistované zeminy,
rozsahlém a hlubokém uhelném lomu, neni
pak divu, Ze oblast povrchového dobyvani
ziskava vzhled bezutéSné mésicni krajiny.
Povrchové dobyvani je vSak levnéjsi
takfka 100 % uhelnych zasob, coz je pfi
hlubinné téZbé nesplnitelny sen. Pokud se
pfi tézbé postupuje uvazlivé a citlive, ne-
museji byt kone¢né Skody ani pfili§ vysoké.
Jamy po vybraném uhli se daji ¢aste¢né
zase zasypat a vyuzit pfipadné jako vodni
nadrze. Cenna ornice z nadloznich vrstev
nad sloji se miZe pfevézt na jiné misto.

CERNE POKLADY .

Zbylé vysypky se daji rekultivovat, aby slou-
zily jako sady, vinohrady nebo tfeba jako
lyzarské svahy.

SKRYVKA, TEZBA A DOPRAVA

Pod pojmem skryvka se rozumi odstranéni
nadloZnich vrstev horniny nad uhelnou sloji
a jejich doprava na co nejblizsi misto, kde
by neprekazely tézbé. Provadi se lopatovy-
mi, kolesovymi nebo korec¢kovymi rypadly
s co nejvys$sSim vykonem. Pro dopravu se
vesmeés pouzivaji Siroké pasové dopravniky,
Gasto o délce nékolika kilometrd.

K nejmohutnéjsim zafizenim pro tézbu
skryvky patfi technologické celky, sklada-
jici se z obfich kracejicich koreckovych
rypadel, spojenych s pasovym mostem
dopravujicim horninu od rypadla.

Po odstranéni nadlozi se uhli dobyva
rovnéz rypadly. Ta jej nakladaji pfimo v jamé
uhelného lomu bud’ na velkokapacitni
nakladni automobily, nebo do Zelezni¢nich
vagonUl na provizornim kolejisti.

| kdyz se i uhelné lomy museji odvodno-
vat a nékteré zvlasté hluboké lomy se museji
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Schematicky nacrt morského dna

i uméle vétrat, je téZba mnohem jednodussi
nez hlubinna. Je naro¢na na dobrou organi-
zaci, nebot se vétSinou pracuje v nepietrzi-
tém plynulém pracovnim cyklu.

ROPA

Ropa je svétleZluta az takika ¢erna kapalina
o hustoté 0,73, ale i pfes 1,00 kg/m?. Tvoii
ji smés plynnych, kapalnych i pevnych
uhlovodiki. Obsahuje 80 az 85 % uhliku,10
az 15 % vodiku, 4 az 7 % siry a néco malo
dusiku.

LozZiska ropy se vyskytuji v hloubkach az
nékolika stovek metrd, vétSinou mezi dvéma
nepropustnymi vrstvami okolnich hornin
a velmi ¢asto spolu se zemnim plynem.

Vznik loZisek ropy neni dosud objasnén
tak jednoznacné, jako je tomu u uhelnych
sloji. Nejrozsirenéjsi hypotéza tvrdi, ze ropa
vznikla rozkladem obrovského mnozstvi
odumfelych drobnych organismu (zivoci-
chd) za pfiznivych podminek - pod znag-
nym tlakem, za urcité teploty a bez pfistupu
vzduchu.

Uhlovodiky vSak mohou vznikat i ve spod-
nich vrstvach zemského plasté anorganicky,
byt transportovany podél poruch a zlom( do
mél¢ich vrstev a tam se pfipojovat k ropnym

1 8elf, 1-1200 km, 75 km
2 svah, 15-50 km

3 vzestup, 0-600 km

4 abyssalni plan

loZisk&im. Anorganicky ptvod ropy pfedpo-
vidal uz Mendélejev. Podle né&j ropa vznikla
plsobenim piehiaté pary na karbidy téz-
kych kovl v zemském plasti. Svédci o tom
jak uniky metanu ze zemského nitra v nékte-
rych oblastech, tak i nedavné experimenty
védcl z Washingtonu a Stockholmu. Védci
zkoumali vzorky metanu, zahfivali ho lase-
rem v diamantové komdrce na teploty pres
1 000 °C a vystavovali tlak(im vy$$im nez

2 GPa (dvacetitisicinasobek atmosférického
tlaku), coz jsou podminky simulujici hlubiny
zemského plasté. Dokazali spektroskopicky,
Ze v komUrce vznikaly nasycené uhlovodiky
etan, propan a butan a molekularni vodik

a grafit.

Ropa v hlavnich svétovych lozZiskach
pochazi z hornin vzniklych ve dvou obdo-
bich: mezi ordovikem a devonem (pfed
510-355 miliony let) a od jury do kfidy (pfed
205-65 miliony let).

HISTORIE

Ropa byla znama a pod rliznymi nazvy
vyuzivana jiz od staroveéku. Podle feckych

i fimskych historik( v 7. stoleti pt. Kr.
Asyfané a pozdéji i Per§ané ji tézili ze studni
a rozdélovali na rlizné frakce. RozliSovali
dokonce ropu svétlou od tmavé. Svétlé fikali

,hafata®“, coz znacilo , prosakujici kapalina“.
Cifané ropu destilovali snad od 11. stoleti
pred Kristem. Uz v té¢ dobé pry uméli vrtat
do hloubek az 1000 m.

V Evropé zname ropu pfinejmensim od
16. stoleti. Jeji destilace byla zkouSena asi
od roku 1605. Vysledkem byla mazadla pro
napravy kol, olej do lamp i zaklad do lakyr-
nickych prostredkd.

Prvenstvi mezi objeviteli ropy v Evropé se
pfiznava polskému lékafri I. Lukasiewiczovi.
Ten roku 1854 zahajil v Bébrce u Krosna
tézbu a ve stejnou dobu zalozil i prvni rafine-
rii u Jasla. Podle jeho pfikladu vznikla pak
fada dalSich téZebnich zafizeni. Roku 1909
predstavovala tézba z karpatskych loZisek
pres 2 miliony tun ro¢né, coz bylo 5,2 %
svétové produkce.

Roku 1857 navrtal ropu G. C. Hugens
v Liineburskych rovinach ve Wietze, kde je
dnes naftafské muzeum. V téZe dobé v Ru-
munsku vybirali ropu tryskajici samovolné
ze zemé lopatami bez vrtani.

V USA bylo prvni loZisko otevreno jiz
v srpnu 1853. Stalo se tak v Pensylvanii
vrtem hlubokym 22 metrd. Nez byly poloze-
ny prvni trubky ropovodu, dopravovala se
vytéZena ropa k Zeleznici v soudcich nese-
nych mezky. Od roku 1860 se zacala ropa



Tézba ropy

objevovat bézné na trhu. Vyuzivala se ke
sviceni i k topeni. Pensylvanska a kanadska
ropa se prodavala dokonce i v Iékarnach

v malych lahvic¢kach, nebot se ji pricitaly
|éCivé vlastnosti.

SPOTREBA

Strmy vzrlst spotfeby ropy zaznamenavame
na pocatku 20. stoleti v souvislosti s rozvo-
jem automobilismu a s potfebou benzinu.
Zagina se s téZbou v Mexiku, v arktickych
oblastech i na Pfednim vychodé.

Od poloviny 20. stoleti svétova tézba stale
stoupd, v porovnani se stavem pred 2. svéto-
vou valkou pfimo neuvéfitelné:

* 1937 - 297,5 mil. tun
* 1950 - 523,3 mil. tun
* 1960 - 1053,7 mil. tun
* 1970 - 2336,2 mil. tun
* 1990 - 3100,0 mil. tun

Prehledy svétové téZby ropy a jeji ceny se
od minulého stoleti ¢asto udavaji v barelech,

nékdy téz v galonech. Barel je 159 litrd,
galon 3,785 litr(. Barel obsahuje 42 galo-
nud. V letech 1856 az 1860 bylo vytéZzeno
521 000 bareld, v obdobi 1876-1880 to bylo
jiz 98 841 tisic barell. K roku 1920 byl roéni
primér asi 542 916 tisic barel(.

TEZBA
Ropna loziska se oteviraji a tézi hlubinnymi
vrty, z nichZ ropa bud sama vyvéra, nékdy
dokonce tryska do mnohametrové vySe, nebo
se Cerpa. V pripadé samovolného vytoku se
pochopitelné z Usti vrtu musi jimat a bezpec¢-
né odvadét. Pfi Cerpani Ize vétSinou vyuzivat
tlaku plynd, shromazdénych ve svrchni ¢asti
loZiska, pod nepropustnou vrstvou hornin.
Vrty hloubené pro tézbu ropy prochazeji
nejriznéjdimi horninami o rdizné tvrdosti
a soudrznosti. Aby se jejich stény nezavalo-
valy a vrt tak nebyl poru$en, zabezpecuji se
stény vrtu ocelovymi rourami - paznicemi.
Paznice jsou do vrtu spoustény jiz v priibé-
hu vrtani - vrtné naradi jimi prochazi. Po

CERNE POKLADY

Schéma tézby ropy z morského dna
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Zasobnik plynu - Pfibram (Zdroj: RWE Transgas, a.s.)

dokonéeni vrtu se na jejich nejsvrchnégjsi
¢asti pfipojuje jimaci zafizeni.

VRTANI
Nejjednodussi a také ¢asto pouzivany zpU-
sob se nazyva - vrtani narazové. Vrtnym
naradim je v tomto pfipadé dlato upevnéné
na vrtném soutyci, které tvoii ocelové trub-
ky spojované zavity. Vzdy kdyz se hloubka
o urcity Usek zvétsi, pfiSroubuje se na vrtné
soutyCi dalsi dil. Délka vrtného soutyci se
vzdy rovné hloubce vrtu - coz mlze byt
i nékolik set metrd.

Vlastni vrtani probiha tak, ze se vrtné
soutyci s dlatem nadzvedne a prudce spusti

na dno vrtu. DIato pfitom ,,odloupne* svym
ostfim kus horniny. Pfed dal$im narazem se
soutyci i s dlatem pootoéi, takZze dopada na
jiné misto dna vrtu: Dfive se pfi narazovém
vrtani zavéSovalo dlato na lano. Aby uder
byl u¢€inné&;jsi, bylo zatézovano zavazim. Pri
otacivém (rotaénim) vrtani se misto dlata
pouzivaji tzv. vrtné korunky, vétsinou osa-
zené primyslovymi diamanty, aby mély co
nejvétsi tvrdost. Vrtny stroj otaci soutyéim
s korunkou a ta horninu na dné vrtu obrusu-
je a rozmélnuje.

Vrtat mdzeme bud’ za sucha, nebo s tzv.
vyplachem. Vyplach je kapalina o vysoké
hustoté, ktera chladi vrtny nastroj a také

brani zavaleni dosud nezapazenych ¢asti
vrtu. Do vrtu se z povrchu vhani a zase
odgerpava. Timto zplisobem se odstraiuje
ze dna vrtu rozdrcena hornina a vrt se tak
plynule gisti. U vrtani za sucha se drt musi
vynaset vzhlru zvlastni valcovou nadobou
s odklapécim dnem.

TEZBA Z MORSKEHO DNA
Mnohé pobrezni staty vyuzivaji pro tézbu
ropy loziska nachazejici se v tzv. Selfu,
1j. v pfibfezni ¢asti morského dna, svazujici
se zvolna od ¢ary pobrezi.

Jen v Severnim mofi, pobliz Anglie ¢i
Norska je uz dnes téZeno na 50 loZisek,
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Rozvod plynu - Lanzhot (Zdroj: RWE Transgas, a.s.)

jejichz zasoby se odhaduji nejméné na

2 miliardy tun ropy a 1500 miliard krychlo-
vych metrli zemniho plynu. Ropa i plyn se
tu t&Zi (z hloubek az 180 metr(l) z vrtnych
ploSin umisténych v mofi. Jde o technicky
velice naro¢nou operaci ve velmi nepfizni-
vych klimatickych podminkach. Naklady na
pfipravné prace i provoz jsou vysoké. Tézni
ploSiny vyZaduji neustalou udrzbu, prova-
dénou z velké ¢asti hloubkovymi potapéci.
Pri prudkych boufich, a ty nejsou v téchto
koncinach nijak neobvyklé, dochazi obcas
i k pfekoceni i potopeni véze nebo k jinym
havariim, které ohrozuji zdravi i Zivoty posa-
dek téchto téznich plosin.

ROPA - STRATEGICKA SUROVINA
energeticka surovina. Jeji dostupnost

a cena vyznamné ovliviiuje hospodarstvi ve
vyspélych priimyslovych zemich. Proto je
napfiklad pro Ceskou republiku pfimo Zivot-
né dulezité vybudovat ropovody z rliznych
zemi a z rliznych zdrojl. Zatim jsme prevaz-
né zavisli na ropovodu z Ruska. Preruseni
tohoto ropovodu, z jakychkoli diivodd, by
znamenalo po vycerpani zasob obrovské

Rozvod plynu - Dolni Dunajovice (Zdroj: RWE Transgas, a.s.)

omezeni dopravy i prdmyslové vyroby.
Jinym zplsobem nez ropovody nejsme totiz
schopni potfebné mnozstvi ropy do nasich
rafinerii dopravit.

V piipadé valky mize pfistup ke zdrojim
ropy pfimo ovlivnit vysledek vojenského
stfetnuti. Proto jsou v§echny ropné oblasti,
zvlasté v rozvojovych zemich, stale ve stfedu
pozornosti velmoci.

Ve svétovém obchodé s ropou ma
vyznamné postaveni Organizace zemi vyva-
zejicich ropu OPEC, ktera sdruzuje zna¢nou
&ast zemi s nejvyssi produkci ropy. Vyrazné
se to ukazalo v roce 1973, kdy arabské
zemé uvalily na vyvoz ropy do USA a Evropy
embargo (prestaly tam ropu dovazet). Em-
bargo zpUsobilo v nejvyspélejsich primys-
lovych zemich svéta palivovou krizi a vedlo
nakonec az k arabsko-izraelské valce.

Ve svych dusledcich vsak pfinesla ropna
krize i pozitivni vysledky. Byly rychle nale-
zeny Cetné dalSi ropné oblasti a pfedevsim
se mnohem uginngji zacaly hledat nové
zdroje energie. Bohaty svét si také uvédomil
skute€¢nou cenu ropy, zacal s ni Setfit a bé-
hem velice kratké doby doslo k vyraznym
energetickym Usporam.

ZEMNI PLYN

Zemni plyn se na pfedni misto ve svétové
energetické bilanci dostal az ve druhé
poloviné naseho stoleti. V nékterych zemich
se dnes vyuziva dokonce vice nez ropa.

V soucasné dobé stoupa tézba zemniho
plynu kazdoro¢né az o 8 %.

Citané pry znali a vyuZivali zemni plyn jiz
v 10. stoleti pred Kristem.

QOd lozisek jej rozvadéli bambusovymi
trubkami az do domacnosti. P¥i kultovnich
obfadech starych Parsl se uZival zemni plyn
jako palivo pro posvatny ocistujici oheri. Ko-
lem roku 405 to zaznamenal Ktesias, fecky
|ékarF u dvora perského krale.

Ve Spojenych statech americkych navrtal
roku 1884 George Westinghouse zemni
plyn 500 m hlubokym vrtem. Zahajil tak
obdobi vyuzivani tohoto plynu k ohfivani
a sviceni. V Evropé zacal byt plyn z ropnych
poli vyuzivan rozsahleji az ve 30. letech
20. stoleti. Napfiklad k vyhfivani martinskych
peci v polské Stalowe Woli.

V Rumunsku zacali pokladat potrubi
z oblasti ropnych loZisek okolo Ploesti do
Bukuresti po trase asi 60 km dlouhé dokon-
ce jiz v roce 1934.
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Planované plynovody

Uctyhodné technické vykony si vynutila
tézba z lozisek v Severnim mofi, jak jsme
se o ni zminovali jiz v pfipadé téZby ropy ve
stejné oblasti.

Pfes more se zemni plyn prevazi ve speci-
alnich nadrzich, v kapalném stavu pfi teploté
minus 161°C. Naklady na toto zpracovani
i dopravu za téchto specifickych podminek
jsou pochopitelné znaéné vysoké.

Pro loziska na Sirém mofi se ¢asto nevy-
plati stavét klasické pevné té&zebni plosiny,
navic ¢im déle jsou od pobrezi, tim je jejich
provoz a udrzba draZzsi. Lod, ktera navic
po vytézeni loziska odpluje jinam, je proto
podstatné vyhodnéjsi a umozni ziskavat plyn
i ze zatim netézitelnych oblasti. Spole¢nost
Royal Dutch Shell planuje stavbu nejvétsi
lodé svéta, dlouhé 480 metrd, Siroké 75 met-
rii a vazici 600 000 tun pro tézbu zemniho
plynu. Plavidlo téchto rozmérd a tonaze
by mélo prestat i ,,desetitisiciletou boufi®,
obyc€ejny hurikan jej ani nerozhoupe.

Lod by méla byt nasazena nejprve na
loZisku Schell severozapadné od Australie.
Dodavat by méla kolem 3,5 milionu tun
zemniho plynu ro¢né.

RUSKO

Beregovaja

<
CERNE MORE

® |stanbul

Ankara —__

TURECKO

Priborské ohnicky

Dodnes mUzeme mezi Pfiborem, Frydkem
Mistkem a Ceskym T&8inem v oblasti nasi
ostravské ¢ernouhelné panve pozorovat
zajimavy pfirodni jev. PfedevSim vecer nebo
v noci vas urcité zaujmou trepotavé pla-
minky vysoké 2 cm, ale i 30 cm, které jako
by vychazely z podzemi. Jejich plvod neni
nijak zazra¢ny. Hofi to metan - ddini plyn
provazejici uhelna loziska. V mistech starych
pokusnych vrtll nebo i na pfirozenych pukli-
nach unikd metan do ovzdusi a pak uz staci
jen nepatrnd jiskficka a - ,véény plaminek*
je na svété.

CESTY PLYNU

Nejvétsim producentem zemniho plynu se
v 80. letech staly sibifské oblasti tehdejsiho
Sovétského svazu z 630 miliard krychlovych
metrd plynu roéné pochazely dvé tretiny ze
Sibire.

Pro spojeni nasich plynovodi se sovét-
skymi se roku 1967 zacal stavét plynovod
Orenburg. Stal se zakladni ¢asti ,,plynové“
magistraly vedouci od sibifskych loZisek do
zapadni Evropy. Dokaze dopravit 15,5 miliar-

e pldnovand trasa plynovodu South Stream
e planovana trasa plynovodu Nabucco

dy krychlovych metrd ro¢né, z toho bylo 2,8
miliardy krychlovych metrd uréeno pro byva-
1é Ceskoslovensko. To se stalo vyznamnou
kfizovatkou mezinarodnich plynovodd s dél-
kou soustavy vice nez 4 000 km a prepravni
kapacitou kolem 60 miliard krychlovych
metrl ro¢né.

Aby nasytila svdj hlad po zemnim plynu,
pfipravuje Evropa hore¢né nové plynovody.
Jednim z projektovanych plynovodu je Sou-
th Stream. Projekt podporuje rusky plyna-
rensky gigant Gazprom a podileji se na ném
evropskeé spole¢nosti. South Stream povede
pod Cernym morem z piistavu Novorosijsk
na bulharské pobfezi a odtud do ltalie,
Srbska a Madarska. Nabucco je nazev
druhého dosud nepostaveného plynovodu,
ktery ma za cil snizit zavislost statl Evropské
unie na ruskych dodavkach. Tento plynovod
ma privést kaspicky plyn do Rakouska pres
balkanské staty. Jeho kapacita by méla byt
31 miliard kubik zemniho plynu ro¢né.
Jednim z potencidlnich dodavatelll plynu
prostiednictvim Nabucca ma byt iran, ktery
v§ak ma zasoby na to, aby z vlastnich zdrojd
naplnil Nabucco celé.
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Zasobnik plynu - Haje (Zdroj: RWE Transgas, a.s.)






ENERGIE Z PRAVEKU

Loziska uhli, ropy a zemniho plynu jsou obrovské zasobarny zkoncentrované slunecni energie, které se tvorily miliony let.
Lidé je vyuzivaji k ziskavani tepla potfebného pro vytapéni, vareni, vyrobu svétla, a také k ziskavani mechanické energie; ta se
uplatnila v parnim stroji, turbiné a spalovacich motorech.

UHLI

Pod povrchem nasi planety lezi poklady,
které nikdy nebyly shromazdovany do
klenotnic mocnych, nenasli bychom v nich
ani $perky, ani zlaté mince. A prece se i o né
vedly valky, umirali pro né lidé. Jsou to lo-
ziska uhli, ropy a zemniho plynu. O tom, jak
tato loziska vznikla a jak se tézi, vypravime
na jiném misté. Tady si povime, k ¢emu nam
slouzi.

Co lidé ocenuji na téch na prvni pohled
nijak zajimavych surovinach? Predevsim to,
Ze v sobé skryvaji pomérné snadno uvolni-
telnou energii.

Energii skrytou v uhli uvolnime nejsnaze
v podobé tepla. Teplo vyuzival ¢lovék jiz
od svych prvnich krick( na Zemi. A nejen
vyuzival, bylo pro néj Zivotné nutné. Od oka-
mziku, kdy ovladl ohen, vykrocil na cestu
z pralesa do vesmiru.

Po dlouha tisicileti lidem jako jediné palivo
slouzilo drevo (nepocitame-li vyjimky, jako

napt. suseny trus velkych bylozravci).
Suché vétve horely v pravékych ohnistich,
vyschla polena vyhfivala stfedovéké krby

i pece venkovskych chalup. Teprve v mi-
nulém stoleti se zac¢alo k vytapéni bézné
uzivat i uhli. Nebylo to totiz zpocatku vibec
jednoduché.

Prvni kamna na uhli si dal v Praze paten-
tovat Christoph Bergner, povolanim alchy-
mista, roku 1766. Tak dlouho v$ak byl svymi
sousedy osocovan z otravovani vzduchu
koutem, aZz mu topit uhlim tehdej$i méstska
rada zakazala.

Bergner mél vSak tvrdou hlavu a topil
tak dlouho, az se k nému dostavila komise,
aby kamna zapecetila. Zarputily alchymista
komisi vyhnal, a kdyZ se vratila spolu s poli-
cejnim doprovodem, pouzil proti straznikim
dokonce pistoli. Nakonec se to obeslo bez
krve, ale také bez kamen na uhli. Pokrok
musel jesté chvili pockat i kdyz z dneSniho
hlediska se nam rozhodnuti prazskych rad-
nich jevi spiSe jako moudré nez zpatecnic-
ké - dnes bychom fekli ,ekologické“.

ENERGIE Z PRAVEKU .

Od Bergnerovych ¢ast mnoho vody
neuplynulo, presto se lidé naucili topit nejen
uhlim, ale i produkty z ropy a také plynem.
Obycejna kamna nahradilo Ustfedni a dalko-
vé vytapéni.

Abychom dali zadost réeni ,nic nového pod
sluncem®, musime poznamenat, Ze Ustfedni
topeni uzivali ve svych palacich a predevsim
laznich jiz stafi Rimané pred vice nez dvéma
tisici lety. Nejen véak stafi Rimané &i jiné
vyspélé starovékeé civilizace v Malé Asii, Indii
a jinde. Teplovzdusné vytapéni byvalo ve
stfedovéku i na Prazském hradé (topilo se
v ném samozrejmé vyhradné dievem).
Moderni doba zacala pro Ustiedni vyta-
péni nejprve pouzivat horkou paru. Tou byly
vytapény uz v 17. stoleti napfiklad skleniky
v Anglii. Horka voda se pro prenos tepla
zacala pouzivat az asi o 100 let pozdéji.
K opravdovému rozmachu ustfedniho vyta-
péni nepfispélo ani tak pouzivani uhli (i kdyz
bez néj by to neslo, topit dfivim v mnoha
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Rozei Leonarda da Vinci

velkych kotelnach by asi nase lesy neprezi-
ly), jako spiSe vynalez zebrovych radiatord.
Dnes se i Ustfedni topeni ukazuji jako
malo ekonomicka. Mnohem uUspornéjsi je
dalkové vytapéni celych sidlist nebo mést.
Topeni uhlim je pomérné jednoduché
a laciné, velmi vSak znecistuje ovzdusi.
Pokud nezvolime jiny zdroj (produkty ropy,
zemni plyn, jadernou teplarnu), musime
pouzit bud’ nakladna zafizeni pro zachy-
ceni zplodin hofeni, nebo né&jaky typ velmi
dokonalého spalovani. Napfiklad v ohnis-
tich s tzv. fluidnim spalovanim se spaluje
uhli umleté na jemny prasek vznasejici se
v proudu vzduchu. Shofi dokonale, bez
koure a dymu.

Uz ve starovéku si lidé uvédomovali, zZe tep-
lo v sobé skryva obrovskou energii. Zajima-
vymi pokusy s teplym vzduchem se zabyval
napftiklad fecky matematik a fyzik Heron

Aeolipile

Alexandrijsky (okolo 150-100 p¥. Kr.). Na
zakladé poznani, ze vzduch se teplem rozta-
huje, a pokud ho uzavfeme do neprodys$né
nadoby, pak se zahfivanim zvySuje jeho tlak,
sestrojil fadu diimysinych zafizeni - rdzné
vodotrysky, rotujici koule a také samocinné
otevirani chramovych dvefi, které budilo

v prostych véficich doslova uzas.

vzduchu o mnoho staleti pozdéji Leonardo
da Vinci. Pomoci vrtulky pohanéné stoupaji-
cim teplym vzduchem nad ohnistém otacel
peceni na rozni.

Ziskat z uhli teplo je snadné. Jak v§ak
prevést teplo na zdroj sily, na mechanickou
energii? K tomu ndm pomUze péra.

O tom, ze horka para je ucinny zdroj sily,
védél uz Archimedes (287-212 pf. Kr.),
ktery navrhl dokonce i jakési parni délo. Na
skute¢né vyuZiti pary si v§ak lidstvo muselo

pockat az do 17. stoleti. Tehdy sestrojil
profesor univerzity v Marburgu Denis
Papin (1647-1712) stroj, ktery uz mdzeme
nazvat parni. Jeho stroj konal uzite¢nou
praci jenom pfi pohybu pistu smérem dold,
tj. tehdy, kdyZ na néj plsobil atmosféricky
tlak vzduchu. Proto jsou stroje pracuijici na
tomto principu nazyvany atmosférickymi.
Papinovy zasluhy o vynalez parniho stroje
jsou nezpochybnitelné; kuridézni ovéem
je, Ze se daleko vice proslavil mnohem

nym tlakovym hrncem neboli ,papinakem®.

Pres ¢etné nedostatky se atmosférické parni
stroje zacaly Sifit zejména v hornictvi pfi Cer-
pani vody. Osvédcil se tu zejména ,,ohnovy
stroj“ anglického inzenyra Thomase Save-
ryho (1650-1715), nazyvany ,pfitel hornik(“.
O vzniku Saveryho stroje se vypravi
zajimava historka. Inzenyr jednou s prateli



Princip Wattova jednoé&inného parniho stroje. Ginnost tohoto stroje

s kondenzatorem (1) vypadala takto: Kdyz byl pist (2) v dolni tvrati (u dna valce),
vpustila se ventilem (3) pod pist para a ta jej vytlacila do horni tvrati (u vika valce).
Jakmile dosahl této polohy, uzavrel se ventil (3) na trubce, ktera privadéla paru pod
pist, a soucasné se otevrel ventil (4) na jiné trubce, ktera privadéla paru z prostoru
pod pistem do kondenzatoru, v némz se srazela na vodu. Ochlazenim a kondenzaci
pary vznikl pod pistem podtlak a vlivem atmosférického tlaku vzduchu pfivadéného
ventilem (5) byl pist znovu stlacen ke dnu valce. Po dosaZeni dna valce se pfivod
pary do kondenzatoru uzavrel, oteviel se ventil 3 a cely déj se znovu opakoval.

ENERGIE Z PRAVEKU

Papintiv atmosféricky stroj. Z parniho kotle (1) se vede para do vélce (2), kde tlaéi
na horni plochu pistu (5) a pohybem smérem k dolnimu konci valce vytlacuje z pod
pistu vodu potrubim (3) do nadrzky (4). V dolni tvrati zavie ventil (7) pfivod pary,
otevre se ventil (6), para z valce unikne do vzduchu, tim vznikne ve valci podtlak, do
valce vnikne nova davka vody a vytlaéi pist vzharu. Uzavie se ventil (6), otevie ventil
(7) privod pary a cely déj se opakuje.

Newcomentv atmosféricky stroj. Z kotle je vpusténa para do valce nad nim. Kdyz
vytlacila pist vyvazeny protizavazim k hornimu konci valce, stlacilo vahadlo pist

dulni pumpy. V témze okamziku se uzavrel pfivod pary do valce, oteviel se kohout

v potrubi od nadrze s vodou a do valce vstrikla studena voda. Tim se para srazila

ve vodu, tlak ve valci se snizil pod atmosféricky tlak, venkovni vzduch srazil pist ve
valci dolt a vahadlo se zavazim zvedlo pist ddlni pumpy. Tak se to stfidavé opakovalo
a pumpa ¢éerpala vodu z dolu.
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Stephensonova Raketa zvitézila v zavodech v Rainhillu, které mély rozhodnout
o koupi nejvhodnéjsiho stroje pro tamé;jsi trat, jednu z prvnich v Anglii

1 vstup pary k pistu
2 vystup pary po vykonané praci

Schéma pohonu hnaci napravy parni lokomotivy

popijel vino a prazdnou lahev odhodil do za-
paleného krbu. Zrovna v tu chvili mu pfinesli
misu s vodou, aby si mohl umyt ruce. Pro
zabavu svych pratel vytahl z krbu horkou
lahev a ponofil jeji hrdlo do umyvadla. K pre-
kvapeni celé spole¢nosti se lahev rychle na-
plnila vodou. Vysvétleni neni slozité: v horké
lahvi vznikl podtlak a voda se do ni hrnula
plsobenim vnéjsiho (atmosférického) tlaku

vzduchu na hladinu vody v umyvadle. Na
stejném principu pracoval i Papin(v stroj.
Pokra¢ovatelem Saveryho se stal dal$i An-

glican, Thomas Newcomen (1663-1729).
,Ohnové stroje“ znal dlivérné, byl strojni-
kem na dole, kde byly zavedeny. Z jeho
mnoha zlep$eni je jedno zasadni. Zatimco
Savery dosahoval kondenzace pary polé-
vanim valce studenou vodou (tim se snizil
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Obrovska parni ¢erpadla pouzita k vysouseni
Harlemského more v Holandsku v letech 1848-1852

pfivod pary
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Lavalova parni turbina

ve valci tlak pary a pist mohl psobenim
tlaku vzduchu sestoupit do dolni polohy),
Newcomen zaved| vstfikovani studené vody
pfimo do vélce. To bylo mnohem rychlejsi
a ucinngjsi.

Atmosférickeé stroje nasly v 18. stole-
ti v hornictvi velké uplatnéni. Na uzemi
tehdejsi habsburské monarchie se uzivaly
v banskostiavnickém reviru, kde pUsobil



AT

i =

o Rl it ” i

Parni lokomotiva

J. K. Hell (1713-1789). Tento nadany
technik zkonstruoval nejdfive pro pohon
Cerpadel nékolik tzv. vodosloupovych stroj(,
0 néco pozdéji pak teplovzdusny stroj.
Nakonec vybavil zdejsi doly atmosférickymi
stroji Newcomenova typu, které vSak sam
postavil. Na evropském kontinenté byly
ojedinélé, a tak banskostiavnické doly mohly
sméle soutézit s tehdy nejvyspélejSim ang-
lickym hornictvim.

Za vynalezce parniho stroje je obecné
povazovan James Watt (1736-1819). Jeho
zasluhy jsou nesporné, ale uz ted’ vidime,
ze diky svym predchddcim mél na co
navazovat. S modelem Newcomenova
atmosférického stroje se Watt seznamil na
glasgowskeé univerzité, kde byl zaméstnan
jako mechanik: Model nefungoval a Wattovi
dalo mnoho prace, nez se mu ho podafilo
uvést do chodu. Tim se ale také mnoho
naudil. Prvni daleZité zlepSeni, které zavedl|,
byl kondenzator. Stroj ted’ pracoval hospo-
darnéji. Dalsi problém spocival v utésnéni
pistu. Vyzkousel mnoho materialQ, az prisel
na jednoduché, ale o to genialnéjsi feseni -
uzavrel valec nahote i dole a obklopil pist po
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obou stranach parou. Zmeénil tak atmosfeé-
ricky stroj na opravdu parni. K praktickému
vyuzivani stroje ve v§ech moznych oborech
zbyvalo vyresit jesté spoustu ,drobnosti“; se
vSemi si vS§ak nakonec Watt poradil. Roku
1782 udélal pak dalsi zcela zasadni krok:
ziskal patent na dvoj¢inny parni stroj. Do
té doby byla para pfivadéna jen na jednu
stranu pistu a jeho stla¢enim vykonala
vyuzitelnou praci. U dvoj¢inného stroje se
para pfivadi stfidavé na obé strany pistu.
Mnozstvi vyuzitelné prace se tak vlastné
zdvojnasobuje.

Parni stroj se zacal prosazovat ve vSech
moznych oborech. Vypravi se, jak si jisty
majitel pivovaru v Anglii objednal u Watta
parni stroj. Mél vSak podminku - stroj
musel zastat stejné velkou praci jako dosud
pivovarniklv kan. Ten dokazal vyGerpat ze
studny v priméru za 1 sekundu 500 liber
vody do vySe 1 stopy. Watt zhotovil stroj,
ktery za stejnou dobu a do stejné vysky
vyCerpal dokonce 550 liber vody. Obchod
byl uzavien, ale kvuli tomu by asi pfib&h do
déjin fyziky nevstoupil. Dodnes se traduje
proto, Ze zminovany vykon stroje se stal na
dlouhou dobu jednotkou pro méfeni vyko-
nu. Angli¢ané ji nazyvali horse-power, coz

ENERGIE Z PRAVEKU

Brancovo parni kolo se dalo pouzit mnoha zpusoby
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(ne uplné presné) odpovida koriskym silam
nasich dédecku.

Dnes uz si tézko dovedeme predstavit, co
ve své dobé vynalez parniho stroje zname-
nal. Musime si vSak uvédomit, Ze pfed nim
vlastné neexistoval zadny dostate¢né mo-
hutny a zaroven na pfirodnich podminkach
nezavisly zdroj energie. Jen diky parnimu
stroji se mohly rozvijet tovarny vybavené
mnoha stroji, Zeleznice mohly spojit mésta
i staty a parniky prekonavat more i oceany.
Snad nejlépe to vystihuje napis na Wattove
nahrobku ve Westminsterském opatstvi:
»Zdroje své zemé rozsifil, Clovéka moc
rozmnozil a povznesl se tak do prednich fad
mezi nejslavnéjsi védce a skute¢né dobro-
dince lidstva.“

Energii ukrytou v palivu prevadi parni stroj
zjednodusené fec¢eno na mechanicky pohyb
pistu. Ten mGzeme popsat jako vratny pfi-
mocary. Pfi pouziti stroje k Eerpani vody to
bylo docela vyhodné, brzy se v§ak ukazalo,
Ze v mnoha pfipadech, napfiklad pro pohon
jinych strojl, by byl vhodnéjsi pohyb rotaéni.
Rdzné prevodové mechanismy mély sva
uskali, a tak se hledaly jiné cesty. Jedna ved-
la k rotaénimu parnimu stroji, druha k parnim

Princip jednoduché pretlakové Parsonsovy turbiny.

V pretlakovych trubkach expanduje para nejen

v dyzach a rozvadécich kolech, ale i v obéznych
kolech. U jednostupriové turbiny tohoto typu se méni
jen cast tlaku na vstupni rychlost pary. Tim dochazi
ke snizeni tlaku a pod timto tlakem, nizsi rychlosti,
prichazi para do obézného kola, kde expanduje,

a z obézného kola jiz odchazi s niz§im vystupnim
tlakem a jesté nizsi rychlosti. Protoze je u tohoto typu
vstupni tlak vétsi nez vystupni (tj. existuje pretlak), fika
se témto turbinam pretlakové.

turbindm. Ta prvni cesta se ¢asem ukazala
slepou, po té druhé krac¢ime dodnes.

S principy parni turbiny se znovu setka-
vame jiz v dalekeé historii, tfeba u feckého
u¢ence Herona. Roku 1629 vysla kniha
Le Machine, ve které jeji autor, italsky inZe-
nyr G. Branca, popisuje jakési parni kolo, ve
skutec€nosti pravzor turbiny. Prvni moderni
parni turbinu predstavil verejnosti roku
1884 anglicky konstruktér Charles Parsons
(1854-1931). Turbina méla na spole¢ném
hfideli upevnénou fadu lopatkovych kol
uzavienych ve valci. Z trysek rozvadécich
véncu prichazela na lopatky para z parniho
kotle a roztacela je. Na konci celého systé-
mu odchazela péra ven, takika beze zbytku
vyuzita.

Prvni Parsonsovy turbiny dosahovaly az
18 000 otacek za minutu, coz bylo nevyhod-
né. Trvalo 15 let nez se je vynalezci podafilo
snizit na optimalnich 1 500 za minutu.

Dalsim, kdo stél u zrodu parnich turbin,
byl $védsky vynalezce Gustav Laval
(1845-1913). Plvodné vynalezl odstfedivku
na mléko a v parni turbiné hledal pro ni
vhodny pohon: Na rozdil od pretlakové
Parsonsovy turbiny byla Lavalova rovnotlaka
(tlak pary je v celém systému stejny, pohyb
zpUsobuije pouze rychlost pary).

Vyhodou parnich turbin oproti parnim
strojim je predevsim vy$si tc¢innost. To
znamena, ze turbiny dokazou vyuzit vétsi
¢éast energie dodané v palivu. A tak, jestlize
se s parnim strojem mdzeme dnes setkat
prakticky jen v muzeu, patfi turbiny piné
do véku moderni techniky. Neobesla by se
bez nich zadna z nasich tepelnych nebo ja-
dernych elektraren, kde slouzi jako ,motor
pro vyrobu elektrické energie.

ROPA

Zatimco uhli pod kotly parnich strojl rozta-
Celo kola prdimyslu po celé minulé a predmi-
nulé stoleti a dodnes se vyuziva jako palivo
ve stovkach tepelnych elektraren k vyrobé
pary Zenouci parni turbiny, ropu ¢ekal jiny
ukol. | kdyzZ i ji spalujeme za ucelem ziskani
tepla ¢&i pfi vyrobé elektrické energie, stala
se predevsim symbolem véku automobild.
Bez nafty a benzinu, které ziskavame pravé
z ropy, by umlkly miliony motord na celém
svéte.

Ropa je surovina vSestranné uzite¢na,
predevsim v chemickém prdmyslu. Vyrabi
se z ni véechno mozné od |ékl az tfeba
po prasky na prani. Pfesto se vSak stala
naprosto nepostradatelnou predevsim jako



o

b o

o

Automobil K. Benze

surovina energeticka. Pfes vS§echno uUsili
védcUl a technikl se totiz zatim nepodafilo
vymyslet prakticky pouzitelny mobilni
motor, ktery by ke své praci nepotieboval
benzin nebo naftu. VZdyt elektromobily se
uz po desitky let nezbavily svych ,,détskych
nemoci“ a ani s atomovymi motory v bézné
dopravé asi nemUzeme pfili§ poditat.

Parni stroj byl velice uzite¢ny vynalez, ne-
hodil se vSak vSude. Byl rozmérny, hlu¢ny
a vyzadoval odbornou obsluhu. Mél také
velice nizkou u¢innost. To je mimo jiné zpG-
sobeno tim Ze vyroba energie probiha ve
dvou stupnich. Nejprve musi teplo vznikajici
v topenisti pfeménit vodu v kotli na paru
a teprve ta pohani pist stroje. Pfi celém
procesu se spousta tepla bez uZzitku ztraci.
Od tohoto poznani byl uz jen krok k nové
myslence spalovat palivo pfimo ve valci
a vyhnout se tak véem ztratam pfi pfenosu
tepla.

Byl to sice jen krok, ale nebylo snadné jej
udélat. Bylo tfeba vynalézt spalovaci motor.

Za prvniho ptedchddce dnesnich
spalovacich motor( je povazovan motor
pohanény vybuchy stfelného prachu; tudy
véak opravdu cesta nevedla. Re$eni lezelo

jinde - chvili se dokonce zdalo, ze v tradi¢-
nim uhli.

Roku 1786 obdrzel francouzsky inzenyr
Phillipe Lebon (1767-1804) patent na
vyrobu svitiplynu z dfivi. V patentu se mluvi
mimo jiné o pouziti plynu k osvétlovani,

k topeni, k vyrob& mechanicke sily...

P¥i vyrobé svitiplynu ve velkém bylo
nahrazeno dfivi mnohem vhodnéj$im uhlim
a jiz nic nebranilo nastupu ,plynového
véku“.

V drobnych femeslnickych dilnach
se malymi plynovymi motory pohanély
vyrobni stroje. Dokonce i tehdy, kdyz nebyl
v misté rozvod plynu z plynarny. V takovém
pfipadé si v dilné vyrabéli plyn na misté
z koksu, uhli nebo dfivi pomoci vlastnich
generatord.

A pravé tyto malé stabilni plynové motory
nas ted’ zajimaji. Ani ne tak kvdli nim samot-
nym, jejich ¢as uz davno skondil, ale...

Souboj o nejlepsi spalovaci motor
pohanény plynem mezi sebou svedli dva
vynalezci - némecky obchodnik Nikolaus
Otto (1832-1891) a ve Francii zijici Belgi¢an
Jean Etienne Lenoir (1822-1900). A pravé
ten druhy z nich rozsifil svdj patent o zdanli-
vé nevyznamny dodatek: ,,... aby plyn mohl
byt nahrazen parami vodiku smiseného se

ENERGIE Z PRAVEKU .

vzduchem, petroleje a jinych paliv.“ Téchto
par slov znamenalo, ze se pravé zrodil novy
motor, pohon osvobozeny od plynového
potrubi ¢i od objemného generatoru.
Pohon, ktery je schopen vydat se sam do
svéta. V roce 1863 si to Lenoir vyzkousel
v praxi - sestrojil jednoduchy viz, vybavil
jej svym motorem a vyrazil z Pafize do Join-
villele-Pont a zpét. Bezdéky tak zahgjil ,,vék
automobil(*.

A také z ropy, dosud nijak nevyhledavané,
ucinil surovinu &islo jedna.

Na zacatku dnesniho ,,automobilového
opojeni“ bylo mnoho dimyslinych a vytrva-
lych muzd posedlych myslenkou nového
dopravniho prostfedku. Jestli nelze na
nékteré zapomenout, pak jsou to predevsim
Karl Benz (1844-1929) a Gottlieb Daimler
(1834-1900). Takrka ve stejnou dobu posta-
vili kazdy svUj jiz v praxi pouZitelny spalovaci
motor a rvali se s problémy, jako jsou karbu-
rator, vhodné zapalovani, dostate¢ny pocet
otacek a desitky dalSich.

Roku 1866 zkousel Benz svlij novy motor
v trojkolce vlastni konstrukce. Jeho pokusy
nevyvolaly takfka Zadnou pozornost, a tak
se jeho Zena Berta rozhodla zasahnout. Bez
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Ctyrdoby zazehovy motor (Sestivalec s objemem 3 litry)

védomi manzela vypdij¢ila si podnikava Zzena
Lrodinny automobil“ a se svymi dvéma syny,
patnactiletym Eugenem a ¢trnactiletym Ri-
chardem, se vydala navétivit babi¢ku. Celou
cestu z Mannheimu do Pforzheimu a zpét,
dlouhou 113 km, ujeli bez vétSich probléma.
Benze tento nesporny Uspéch velmi
povzbudil. Znovu se pustil do prace a roku
1893 dokondil jiz ¢tyrkolovy automobil
Viktoria (Vitézstvi), s kterym uz prorazil
i obchodné.

MOTORY PRO MILIONY
Jiz jsme si Fekli, ze hlavni pfednosti spalo-
vacich motor( proti jejich parnim bratran-
cum je spalovani paliva pfimo v pracovnim
prostoru - ve valci.

Spalovaci motory dnes délime na dvé
zakladni skupiny - motory zaZzehové
a vznétové. Do valce zazehového motoru
je nasavana palivova smés - benzinové
pary smisené se vzduchem - a po stlaceni
pistem je smés zapalena. K zapaleni smési

Moderni tryskové letadlo

se uziva elektricka jiskra, ktera preskoci na
kontaktech automobilové zapalovaci svicky.

U vznétovych motord je do valce nasavan
nejprve Cisty vzduch. Ten je pistem prudce
stlacen az na tlak okolo 4 MPa, coz jej
ohteje na teplotu az 700 stupriti Celsia.

V tom okamziku se do horkého vzduchu ve
valci vstfikne motorova nafta a ta se vysokou
teplotou sama vzniti a shofi.

Otcem vznétového motoru byl némecky
inzenyr Rudolf Diesel (1858-1913). Patent
na novy typ motoru ziskal roku 1892, prvni
prakticky vyuzitelny ,dieseltv“ motor vak
spatfil svétlo svéta az za pét let. Od té doby
doznal mnoha zlep$eni. Pvodné byly tyto
motory pouzivany hlavné kvili stabilité
pro pohon generatord a jako velké lodni
motory.

Rychle se rozsifily i do lokomotiv
a nakladnich automobilll, dnes se stéle
vice uplatnuji i v automobilech osobnich.
Sam vyndlezce se dozil jen prvnich uspé-
cht - jedné bouflivé noci zahadné zmizel

z paluby lodi pfeplouvajici Lamanssky kanal
z Francie do Anglie.

SPALOVACI TURBINY

Stejné jako vodni kolo pfekonala vodni turbi-
na a parni stroj turbina parni, také spalovaci
motory maji své nasledniky - spalovaci
turbiny. Jejich vitézstvi vSak neni zdaleka tak
jednoznaéné jako v prvych dvou pfikladech.
Spalovaci plynova turbina je motor s ro-
tacnim pohybem obézného kola, na jehoz
lopatky plsobi horky plyn. Byvaji to vétsinou
vyfukové plyny spalovacich motor(. Stejné
jako pistové motory, rozdélujeme i spalovaci
turbiny na zazehové a vznétové.

Turbiny dnes témér uplné vytlacily pistové
motory v letectvi. Umoznuji totiz mnohem
mensi rozméry motoru a jsou i jednodussi.

Na silnicich se v8ak zatim neuplatnily,
maji totiz mnohem vysSi spotfebu paliva.
Aby pracovaly hospodarné, museji jit stale
na plny vykon a to na zemi neni mozné.
Snad se ¢asem prosadi na Zeleznici nebo
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Princip ¢innosti ¢tyfdobého zaZzehového motoru. Zakladem ¢innosti zaZzehového
motoru je jeho pracovni obéh. U étyfdobych motorti probéhne sled vSech fazi za
4 zdvihy pistu, tj. za dvé otacky klikové hridele.
(1) Sani - pist jde do dolni uvrati. Nad pistem vznika podtlak, ktery zplsobuje, ze
smés paliva a vzduchu vnika otevienym sacim ventilem do prostoru valce.
(2) Stlacovani - pist jde do horni Gvrati a smés je stlacovana az na 1,1 MPa. Pred
dosazenim horni uvrati (pfedstih) preskoci na elektrodach zapalovaci svicky
elektricka jiskra, od které se smés zapali.

(8) Rozpinani - hofenim smési vznika teplota az 4 000 °C, ktera zplsobi prudké
stoupnuti tlaku az na 5 MPa. Rozpinajici se plyn tlaci na pist.

(4) Vyfuk - pred dolni tvrati se zacne otevirat vyfukovy ventil a spalené plyny
odchazeji vyfukovym potrubim.

ENERGIE Z PRAVEKU

Princip ¢innosti ¢tyfdobého vznétového motoru.

(1) Pist nasava vzduch do valce otevienym sacim ventilem.

(2) Ventil se uzavira a pist stlacuje vzduch (az na 5 MPa),
coz zpusobuje jeho ohfati (az na 700 °C).

(3) Pfi maximalnim stlaceni se vstrikne palivo (tlakem 7 az 30 MPa)
a jemné rozptylené se vzniti, plyny tlaéi pist dolti.

(4) Vyfukovy ventil se otevre a pist vytlac¢i spalené plyny z valce.

Dieselové motory se uplatiiuji i v kolejové dopravé Usazovani dieselagregatu, zaloZzniho zdroje energie v Jaderné elektrarné Temelin
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Plynova turbina. Vzduch vstupuje sacim hrdlem do kompresoru (1), z néhoz je
vytlacovan do spalovacich komor (2). Zde se do néj rozprasuje palivo. Teplem
vzniklym pf¥i jeho spalovani se nékolikanasobné zvétsi objem spalin, které velkou
rychlosti proudi do turbin (3). Pfi priichodu jim pfedavaji znaénou &ast energie

a potom vystupuji zmensenou rychlosti do ovzdusi.

u tézkych nakladnich tahacd, kde je velky
vykon prvofadym kritériem. Zatim byly

v praxi pouZzity jen u zavodnich vozd,
naptiklad ve Formuli 1 pouzili spalovaci tur-
binu Pratt and Whitney ve voze Lotus. Viz
se spotfebou az 160 | paliva nedojel vSak

v seridlu F1 na lep§im misté nez osmém.

NEOBVYKLA PALIVA

Béznymi palivy pro miliony spalovacich
motord, hybajicich dnes celym svétem, jsou
motorova nafta a benzin, ziskavané z pfirod-
ni ropy. Z ropy se ziskava i letecky benzin

a také palivo pro tryskova letadla - v podsta-
t& obyCejny petrolej. Benzin se da ovSem

v pfipadé nouze vyrabét i z uhli. V dobé

2. svétové valky, kdy nemélo Némecko
pfistup ke zdrojlim ropy, byl benzin vyrabén
z hnédého uhli i na naSem uzemi. Néktera
civilni vozidla pouzivala v té dobé jeste
kurioznéjsi palivo - dfevoplyn. Do béznych
benzinovych motorl byl privadén misto ben-
zinové smeési plyn, vyrabény v jakési pfiruéni
plynarnicce.

Tvofila ji mala valcova pec z ocelového
plechu. Na jejim roStu se nedokonale
spalovalo dfevo nebo dfevné uhli. Vrstvou
rozzhaveného paliva byl veden vzduch
a vodni para. Vznikla smés horlavych plynd
(vodiku a kysliéniku uhelnatého) se nasavala
do valct motoru.

Modernéjsim palivem je smés propanu
a butanu, plynd vznikajicich pfi zpracovani
ropy. Stejné jako se d4 pomoci propanbu-
tanovych bomb vafrit &i svitit, da se nané
i jezdit. Z hlediska znecistovani ovzdusije to
dokonce vyhodnéjsi - proto se automobily
s motory na toto palivo uzivaji treba v cen-
trech velkych mést nebo v laznich - ale
z ekonomickych i technickych ddvodi nelze
predpokladat, ze by to byla paliva budouc-
nosti.

U nékterych motor( byl s Gspéchem pou-
zit jako palivo i lih nebo benzen. ZkousSela se
dokonce i smés jemného uhelného prasku
se vzduchem. Ne Ze by motor nebézel, ale
teorie, experiment je jedna véc a bézna
praxe druha.

Stirlingtv motor. Valce s dvojéinnymi pisty jsou uspofadany axialné kolem hnaciho
hridele s Sikmou plochou. Ohfivaé s jednou tryskou je pro vSechny hlavy spole¢ny.

NEOBVYKLE MOTORY

Po neobvyklych palivech zaméfme svou
pozornost i na ne zcela bézné motory. Kmi-
tavy pohyb pistu ve spalovacich motorech
zpUsobuije totiz ¢asto konstruktérdm tézkou
hlavu. Hledal se proto motor, ve kterém

by se pist nepohyboval stale sem a tam,
ale plynule krouzil. Vzniklo nékolik feSeni,
ale v praxi se uplatnil zatim jen motor
némeckého konstruktéra F. Wankla. Ma
malé rozméry, snasi i podfadna paliva, zaru-
¢uje klidny chod. Nevyhodou je obtizné
utésnéni pracovniho prostoru, ve kterém
rotuje pist.

Zatimco Wankelovy motory se do automo-
billl nékterych typl skute¢né montovaly, tzv.
rotacni motor s posuvnymi pisty z(stava
dosud ve stadiu pokusl. Uvidime.

Uz v roce 1916 sestrojil skotsky vynalezce
R. Stirling originalni motor, ve kterém spalo-
vani probihalo mimo valec.

Jeho vynélez upadl na dlouhd léta v za-
pomenuti, az v 60. letech se konstruktéfi
k nému opét vratili. V 70. letech jej testovali
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U Wankelovych motort probihaiji viastni faze sani, komprese, prace a vyfuku souéasné.

Na obrazku jsou rozli§eny riznymi barvami.

dokonce v koncernu Ford a zjistili, Ze ma
nejlepsi parametry v Cistoté vyfukovych
plynd. V té dobé se ovéem timto problémem
zabyvaly jiz i ostatni renomované automo-
bilky a zejména japonskeé firmy vyvinuly
motory, které jsou velmi ,isté“ a pfitom
jejich hromadna vyroba je technologicky
jednodussi nez zcela nové, nezvyklé kon-
strukce.

ZEMNI PLYN

Energii skrytou v zemnim plynu zacali jako
prvni vyuzivat stafi Cifiané, a to udajné jiz
pred tfemi tisici lety. Uz tenkrat dokazali
plyn z mélce ulozenych lozZisek tézit a po-
moci dutych bambusovych trubek rozvadét
na misto uréeni. Uzivali ho predevsim ke
sviceni a vytapéni. Starovéké znalosti vSak

upadly na dlouha léta do zapomnéni, a tak

jsme si na novou éru plynu museli po¢kat az

do 18. stoleti.

O pocatcich vyroby svitiplynu jsme se jiz
zminovali v souvislosti se zrodem spalova-
cich motor(. Ve Francii byl jeho prikop-
nikem P. Lebon, v Anglii skotsky inzenyr
W. Murdock (1754-1839). Plyn se uzival
predevsim k osvétlovani.

Plynarny ve méstech i mésteckach rostly
jako houby po desti. Plynové lampy svitily
zpocatku prostym plamenem hoficiho
plynu, pozdéji se zacaly pouzivat tzv. pun-
¢oSky - jemna kovova sitka, ktera plynovy
plamen rozzhavil dobéla.

Tyhle lampy svitily mnohem jasnéji, ale
ani to je nezachranilo.

ENERGIE Z PRAVEKU .

Motor s rotacnim pistem

Stejné jako malé plynové motory, ani
plynové osvétleni si nedokazalo poradit
s konkurenci elektrického proudu. Napfi-
klad v Praze byly posledni pouli¢ni plynové
svitilny zruseny koncem 50. let. Dnes se né-
kde zavadéji zpét jako atrakce pro turisty.

Mezitim se vSak pro plyn naslo nové uplat-
néni. V letech po 1. svétové vélce se zacal
Siroce vyuzivat k vareni a také ¢im dal tim vic
i pro vytapéni. V poslednich desitiletich se
stale vice vyuziva misto plynu vyrabéného
z uhli v plynarnach zemniho plynu. Byla
objevena obrovska loziska plynu, ¢asto
doprovazejici ropna loziska.

Moderni technika umoznila dopravu
plynu plynovody na vzdalenosti mnoha
tisic kilometrd. A tak si dnes, aniz si to
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Tento mohutny stabilni plynovy motor byl pohanén plynem vzniklym pfi procesech taveni ve vysoké peci

uvédomujeme, vafime kavu nad plamenem
hoficiho plynu, ktery k nam ,,pfitekl“ az
z dalekych ruskych plani.

Zemni plyn je velmi &isté palivo. Je proto
velmi vyhodné uzivat ho pro vytapéni ve vel-
kych méstech i jako palivo v elektrarnach.
P¥i vSech jeho vyhodach vSak nesmime
zapominat, ze jeho zasoby na Zemi jsou
sice velké, ale nikoli nevyCerpatelné. Je
to bohatstvi, které jsme zdédili, a neméli
bychom je marnotratné vyplytvat, ale nao-
pak zanechat ho v co nejvétsi mife nasim
potomkdm, ktefi si s nim tfeba uz budou
umeét poradit racionalnéji nez my.

Energie ukryta ve fosilnich palivech
umoznila lidstvu vytvofit technickou civili-
zaci - mnohonasobné zvysit lidskou silu,
zkratit vzdalenosti, zrychlit tempo Zivota,
snizit zavislost ¢lovéka na pfirodnich pod-
minkach, udélat jeho Zivot pohodIngjsim.
Zalezi vSak jen na nas, jestli tento zivot bude
také hodnotnéjsi a Stastnéjsi. Vzdyt zadné
vynalezy svéta a sebemohutnéjsi zdroje
energie nemohou udélat lidi lepSimi.

Plynové svétlo dokazalo rozsvitit nejen domovy, ale i ulice. S plynovymi ,kandelabry* jsme se tfeba v Praze mohli
setkat jesté v 60. letech tohoto stoleti.



ENERGIE Z PRAVEKU

Uhelna elektrarna Prunérov - rypadlo na skladce paliva






Elektrarna Ledvice podle vize architektt

VE STINU KOMINU

Elektricka energie se spalovanim uhli ziskava v uhelnych elektrarnach. Uhelné elektrarny délime na kondenzacni a na
teplarny. Vyroba elektrické energie v modernich elektrarnach je slozity technologicky proces, na jehoz konci je nejen
elektricka energie, ale i produkty vzniklé spalovanim uhli, které se podileji na znec¢istovani ovzdusi. Jejich odstranovani je
dilezitym ukolem energetiki. Dal$i cestou ke zvySeni Giéinnosti uhelnych elektraren a sou¢asné ke snizeni Skodlivin je vyuZiti

nejmodernéjSich zafizeni a technologickych postupu.

UHELNE ELEKTRARNY

V uhelnych elektrarnach se spalovanim
ziskava tepelna energie, ktera se predava
vodé. Vyviji se para, ta roztaci parni turbinu
a ta zase alternator vyrabéjici elektfinu. Na
stejném principu pracuji vedle uhelnych
elektraren i elektrarny spalujici mazut nebo
zemni plyn.

Klasické tepelné elektrarny se v zasade
déli na dva typy, na elektrarny kondenzac-
ni a na teplarny. Kondenzac¢ni elektrarny
slouzi pouze k vyrobé elektrické energie.
To znamena, Ze veSkera para pfivedena do
turbiny po vykonani prace zkondenzuje na
vodu v kondenzatoru. Teplarny na rozdil od
kondenzacnich elektraren dodavaji kromé
elektrické energie i energii tepelnou na
vytapéni, ohfev vody apod. To znamena, ze
jesté horka para je z turbiny vedena dale

k tepelnym spotiebi¢lim. Vyhodou teplaren

je vy$8i hospodarnost, nevyhodou naproti
tomu je skuteCnost, Ze elektricky vykon
zavisi na okamzitém mnozstvi pary odebi-
rané tepelnymi spotfebici. Pravé proto se
teplarny nikdy nestaly zakladnimi vyrob-
nami elektfiny pro energetické systémy.
Jejich dalsi nevyhodou je skute¢nost, Ze
je Ize budovat pouze v mistech koncentro-
vangjsi spotreby tepla, coz byva zejména
ve vétsich méstskych &i priimyslovych
aglomeracich. Zakladnimi vyrobnami elek-
trické energie u nas jsou tedy kondenzaéni
elektrarny.

PROVOZ ELEKTRARNY

Provoz v tepelné kondenzacéni elektrarné
je slozity proces. Tvofi jej nékolik techno-

VE STINU KOMINU

logickych okruh(: okruhy paliva, vzduchu
a koufovych plynd, strusky a popela, vody
a pary a okruh vyroby elektfiny.

UHLI

Cely retéz vyroby elektfiny v klasické tepel-
né elektrarné zac¢ina uhelnym hospodar-
stvim. Uhli Ize rozdélovat podle rdiznych
vnéjsich znakd, ale i podle dalSich parame-
trQ, jako je napfiklad spalné teplo, obsah
prchavé hotlaviny, petrografické slozeni
apod. Z&dné z téchto kritérii ale neumoziu-
je samo o sobé bezpecné rozlisit jednotlivé
druhy, protoZze mezi nimi neni ostry pfechod.
Spokojme se tedy se zasadnim rozdélenim
uhli do tfi hlavnich skupin: uhli hnédé, uhli
¢erné a antracit. VétSina uhelnych elektra-
ren CR spaluje tzv. hnédé energetické uhli,
coz je vlastné nizkokalorické hnédé uhli.
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Kotel valcovy

Do elektrarny se uhli dopravuje pasovymi
dopravniky, po Zeleznici nebo lodémi. Paso-
vé dopravniky Ize pouzit pouze v pfipadech,
kdy je elektrarna postavena v blizkosti dolu,
jako je tomu napfiklad v TuSimicich.

VétSina elektraren vyuziva Zeleznici.

K zaji§téni provozu na jediny den je zapo-
tfebi v praméru deseti vlakd uhli o tficeti
vagonech. Spotfeba uhli zavisi na jeho
vyhfevnosti. Velmi pfiblizné Ize Fici, ze na
jednu vyrobenou MWh se spali pfiblizné
1t uhli.

Uhli, které se do elektrarny dopravi, se
musi pfed pouzitim nejprve upravit. Projde
drtici stanici a uhelnymi mlyny, ve kterych
se mele na jemny prasek. Vlhké palivo se
$patné mele, a proto se musi susit. Susi
se bud’ pred mletim, nebo pfimo za mleti.
Cim je prasek jemnéjsi, tim je spalovani
podobnéjsi spalovani plynu. Ventilatory
pak uhelny prasek spolu se vzduchem vha-
néji do horakd kotle. Ve spalovaci komore
palivo shoti. PGvodné se uhli spalovalo na
roStech, jak je zname naptiklad z pokojo-
vych kamen. Ale vzristajici potfeba spalo-
vat ve stale vét§Sim mnozstvi nekvalitni uhli
vedla ve dvacatych letech tohoto stoleti
k dal$imu vyvoji ohnist. Rostové ohnisté
je vhodné pro elektrarny s omezenym
vykonem (az asi do 150 t/h pary). Prasko-
vé ohnisté dokaze spalit palivo s obsahem

Kotel plamencovy

popele az do 55 % s uginnosti vy$si nez
ohnisté rostova.

Nejvétsim technickym problémem, ktery
museli konstruktéfi préaSkovych ohnist fesit,
byl vysoky ulet popilku do ovzdusi, a snadné
nebylo ani vyvinout vhodny zplsob podava-
ni uhelného prasku do horakd.

Modernim a velmi uinnym zpUtsobem
spalovani je spalovani fluidni. To vyzaduje
sice vystavbu novych typd spalovacich
zafizeni, ale zato pfinasi vyhody v mensim
mnozstvi $kodlivych latek v koufovych
plynech. Fluidnimu spalovani se fika rovnéz
spalovani ve vznosu. Jeho zakladni princip
je jednoduchy. Vychazi z poznatku, ze
jemné mleté uhli se v proudu vzduchu a ve
vhodné zvoleném tvaru spalovaciho prosto-
ru chova jako vrouci kapalina.

Castice uhli jsou obaleny vzduchem
a proces hofeni je pak velmi rychly. Navic
je snadno regulovatelny pfimichavanim
spalin a popele zpatky do hofici vrstvy
tak, aby spalovaci teploty byly v rozmezi
700-900 °C.

Po shofeni paliva pada ¢ast popela do
spodniho prostoru ohnisté jako struska.
Odtud se po zchlazeni vodou a pfipadném
drceni dopravuje do zasobnikl a dale pak
potrubim, vylozenym ¢edi¢em, na skladku,
které se fika odkalisté. To je soucasti elekt-
rarny. K ukladani popela se pouzivaji pfirod-

Moderni parni generator (kotel) na vysoké vykony

ni prohlubné po vytéZené nerostné suroviné
nebo staré lomy. Z popele a otrusky se dnes
vyrabéji tzv. vedlejsi energetické produkty.

Cast popela je ale v podobé jemnych &as-
te€ek unasena ve spalinach. Aby neznecis-
tovala ovzdusi, je dnes popilek zachycovan
v elektroodlu€ovacich. Soucasti modernich
elektraren jsou jesté dalsi zafizeni, v nichz
se ze spalin oddéluji oxidy siry a dusiku.

Aby se dosahovalo dobrého hofeni, je ven-
tilatory privadén do spalovaci komory spolu
s rozemletym uhlim i vzduch. MnoZstvi
privadéného vzduchu zavisi na chemickém
slozeni paliva. Pro lignity je spotieba vzdu-
chu nizsi, pro kvalitni, ¢erné uhli je nejvyssi.
Orienta¢né se uvazuje, Ze pro vyrobu 1 kWh
elektfiny se spotfebuje asi 1 kg paliva, z né-
hoz vznikne 7m?® plynd.

Voda, ktera obiha v hlavnim uzavieném
okruhu kotel-turbina-kondenzator-kotel, je



vysokotlaké téleso turbiny

Rez parni turbinou

chemicky upravend, aby v ni nebyly zadné
zbytky mineral( a aby nepUsobila korozi
oceli. Proto je soucasti kazdé elektrarny
chemicka upravna vody a chemické labo-
ratore.

Voda je do kotle dodavana napajecimi
Cerpadly. V kotli se voda ohfiva pfi tlaku
dosahujicim az 20 MPa a vypafruje se.

Nejstar§imi a nejjednodussimi byly
valcové kotle, u nichz kotel tvoril nytovany
buben o velkém prdméru (do 2,5 m) a délce
(do 10 m). Vyhfevnou plochou byla spodni
sténa bubnu ohrani¢ena vyzdivkou vnéjsiho
roStového ohnisté a tahy, kterymi prochazely
spaliny do komina.

Kotle plamencové mély vétsi vyhfevnou
plochu pfi zachovani stejné velikosti bubnu
jako u kotll valcovych. Plamenec se nazyva
vinita trouba umisténa do vnitrku kotle. Ros-
tové ohnisté je uvnitf plamence, plamenec
je obklopen vodou kotle.

Kotle trubkové (nebo zarotrubné) jsou
dalsim stupném ve vyvoji kotld. Jsou to
vlastné valcové kotle, do jejichz vodniho
prostoru jsou zavalcovany bezesvé trubky,
kterymi proudi horké spaliny.

Pro uvedené kotle je charakteristicky
velky vodni obsah a naopak mala vyhfevna
plocha. Bylo proto tfeba vyvinout energe-
tické kotle, u nichz by se vyhfevna plocha
dostate¢né zvétsila. Toho se docililo tim, Ze

stfedotlaké téleso turbiny

nizkotlakeé téleso turbiny

elektricky generator
(alternator)

vyhfevna plocha je tvofena z varnych trubek
vytapénych zevné spalinami. V trubkach
obiha kotelni voda a vznika para. Kotle mély
nejprve prirozeny obéh vody a Sikmé uspo-
radani trubek, pozdéji nahrazené trubkami
strmymi. Pfi velkém zatiZzeni kotle se ale
mohlo stat, Ze v ¢asti trubky se utvofila para
a trubka zUstala suchd, coz nékdy vedlo

k vybouleni trubky a za urcitych okolnosti

k jejimu prasknuti. Tuto nevyhodu odstranuji
kotle s nucenym obé&hem nebo pritokem
vody, tzv. kotle pratlacné.

Syta para, ktera vznika pouhym varem
vody, v§ak obsahuje pfili§ malo energie,

a proto se dale ohfiva spalinami v tzv. prehfi-
vacich na teplotu sahajici az k 550 °C. Tato
tzv. ostra para pak proudi potrubim do
turbiny.

Energii pfedava nejdfive ve vysokotlakém
dile parni turbiny, poté v nizkotlakém dile.
Aby se dosahlo co nejvyssi Ucinnosti, zavadi
se para po prlichodu ¢asti turbiny zpét do
kotle k tzv. mezipfrihrati, pti kterém se opét
zvysi jeji teplota, a pak se znovu zavede do
stfedotlaké a nizkotlaké ¢asti turbiny.

V prvnich uhelnych elektrarnach se pfi
vyrobé elektfiny pouzivaly pistové parni
stroje a dynama, stejnosmérné generatory.
Vynalez turbin znamenal v elektrarenstvi
velky pokrok. U jejich zrodu stali Svéd Gus-
tav Laval (1883) a Brit Charles Algernon

VE STINU KOMINU .

Biologicka cistirna vody v Elektrarné Mélnik

Zarizeni strojovny Elektrarny Détmarovice
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Schéma uhelné elektrarny

Parsons (1884). Zatimco Lavalova turbina
byla rovnotlaka (coz znamena, Ze se tlak
pary pfi prichodu ob&znym kolem turbiny
nemeéni), Parsonsova turbina je pretlakova,
reakéni (para ¢astecné expanduje v obéz-
ném kole).Obé turbiny Ize kombinovat. Roz-
vadeéci ustroji s pfislusnym obéznym kolem
se oznacduje jako stupeni. Parni turbiny byvaji
mnohostupnové. Vyhodou parnich turbin
oproti pomaleji pracujicim pistovym parnim
strojum je hlavné jejich vy$si ucinnost a jed-
noduchost.

Kdyz para odevzdala pfi prichodu
turbinou vyuzitelnou energii, pfichazi
do kondenzatoru. Kondenzator je velika
nadoba, kterou proudi v trubkach chladici
voda vnéjsiho chladiciho okruhu. Péara, ktera
pfichazi z turbiny, a jejiz teplota je pfiblizné
40 °C, se dotykem se studenymi trubkami
chladiciho okruhu ochlazuje a kondenzu-
je - méni se zpatky ve vodu. Z kondenza-
toru se voda (odborné kondenzat) pfivadi
Cerpadly znovu do kotle. Kondenzaéni teplo
odebrané pare v kondenzatoru se musi
chladici vodou ve vnéjSim okruhu nékam

turbogenerator
—
—
L]
v chladici véz
LGN .
L] 00000 _
ceeseceee kondenzator

elektrostat.
odluc¢ovaé

¥ LA

ventilator *

v
vysypka e ) -
vzduch

-

vyroba stabilizatu
(granulatu)

odvést. Je-li v blizkosti elektrarny velka feka,
odvadi se do feky. Pak hovotime o pritoc-
ném chlazeni. Tam, kde tato moznost neni,
se voda odvadi do chladicich vézi a ochladi
se protitahem vzduchu. V obou pfipadech je
teplo zcela bez uzitku ztraceno.

Chladici véze jsou dvojiho druhu:

s nucenym proudénim vzduchu, tzv.

ventilatorové (pouzivané u starsich druhd

elektraren),

s pfirozenym tahem, tzv. kominové, vétsi-

nou hyperbolického tvaru.

VYROBA ELEKTRINY

Kdysi se k vyrobé elektfiny pouzivaly stej-
nosmeérné generatory, dynama. Pozdé&ji byly
nahrazeny alternatory vyrabé&jicimi pfimo
stfidavy proud. Stfidavy proud ma proti
stejnosmérnému velkou vyhodu.

V transformatorech Ize totiz zvysit jeho
napéti, a tim predejit ztratdm zplsobenym
odporem vodice pfi rozvadéni elektfiny
na velké vzdalenosti. Hfidel alternatoru je
pfipojena ke hfideli turbiny. Cela jednotka

komin
odsifovaci
zafizeni vzduch
voda/para
- - smés popilku a vzduchu
@ uhli
@ struska
ee popilek

D -

Gerpadlo

se otadi rychlosti 3 000 otacek za minutu.
Elektfina vyrobena z generatoru ma napéti
10-15 KV podle velikosti generatoru. Vede
se do blokového transformatoru a trans-
formuje se na velmi vysoké napéti. U vétSiny
velkych elektraren je to 400 kV. Od vyvodo-
vého blokového transformatoru se odvadi
venkovnim vedenim do rozvodné sité.

Zminili jsme se o blokovém transformatoru,
povézme si tedy, co to je blokové uspora-
dani elektrarny. S tim, jak se spotfeba elek-
trické energie postupné zvySovala, stavélo se
v elektrarnach vic kotld, turbin a generatord.
Pozdéji se preslo na tzv. blokové usporadani
elektraren. Elektrarensky blok znamena

v podstaté samostatnou vyrobni jednotku
elektfiny sestavajici z jednoho kotle, nava-
zujici turbiny a pfisluSenstvi, generatoru,
odluc¢ovacd popilku, chladici véZe a blokové-
ho transformatoru. Cela elektrarna se sklada
z nékolika blokd, které maji spole¢nou
pouze spravni budovu, uhelné hospodarstvi,
vodni hospodafstvi, komin a spole¢nou
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Schéma fluidniho spalovani

elektrickou sit za blokovymi transformatory,
do které dodavaji vyrobenou energii.
Blokové usporadani elektrarny prinasi
fadu vyhod. Podle potreby Ize blok &i
nékolik blokd odstavit, aniz by se vyrazné
ohrozily dodavky elektrické energie do
rozvodné sité. V posledni dobé dochazi
ke zcela planovitému odstavovani starsich
blokd a jejich nahrazovanim moderngj$imi.
Dnes uz je prokazatelné, ze v dUsledku
tohoto a dalSich opatfeni doslo k vyraznému
zlepS$eni stavu zivotniho prostredi.

VSechny vétsi uhelné, ale i vodni a jaderné
elektrarny jsou propojeny siti elektrického
vedeni. Tato soustava s velmi vysokym
napétim 220 kV a 400 kV dopravuje velké
elektrické vykony od elektraren pres rozvod-
ny do napajecich uzld v krajich a okresech,
odkud se po snizeni napéti na 110 kV nebo
22 kV dostavaji tzv. distribuéni siti az k od-
bérateldim, kde se napéti dale transformuije.
K tomu, abychom mohli alternator
vyrabéjici elektrickou energii pfipojit pres

o

turbogenerator

transformator k této elektrizacni soustavé,
musi mit vyrabéna elektfina stejné parame-
try jako ta, ktera jiz v ni te€e. Alternator je
proto tfeba nafazovat. Pri fazovani se pouzi-
vaji dva zpUsoby: pfesné fazovani (presna
synchronizace) anebo asynchronni fazo-
vani (samosynchronizace). Pfi pfesném
fazovani musi davat alternator stejné velké
napéti, jako je napéti v siti, nesmi byt mezi
obéma fazovy posun a naopak kmitocet

a sled fazi napéti alternatoru musi odpovidat
napéti sité. Pfi samosynchronizaci se nena-
buzeny alternator rozto&i na otacky blizké
synchronnim, zapne se na sit a okamzité

se pfibudi. Altemator se tim sam vtahne do
synchronismu.

EMISE A IMISE

Vyrobit potfebné mnozstvi elektrické
energie bez klasickych tepelnych elektraren
neni zatim mozné. Uhelné elektrarny vSak
bohuzel zatézuiji Zivotni prostfedi zejména
oxidem uhli¢itym, sifi¢itym, oxidy dusiku

a oxidy nékterych aromatickych uhlovodiku.

VE STINU KOMINU
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Praskovym spalovanim dochazi k znac¢-
nému uletu popilku. VSechny tyto latky,
které jsou vypousténé ze zdroje, nazyvame
emisemi.

Imise jsou pfizemni koncentrace vypous-
ténych latek (pfiblizné do vyse 1,8 m). Do
prostfedi se dostavaji nékdy i ze vzdalenych
zdrojli znecisténi ovzdusi. Pro hodnoceni
a zdravi lidi jsou rozhodujici imise. Vysoké
kominy elektraren snizi tedy imisi Skodli-
vych latek ve svém okoli, ale celkova emise
Skodlivin zlstava nezménéna. Pouze dojde
k rozptyleni koufovych plynli s obsahem
oxidll a popilku na vétsi uzemi, ¢asto pre-
sahujici i hranice statd. Na druhou stranu
za Spatné zivotni prostfedi nemohou jen
$kodliviny pochazejici z velkych elektraren,
ale spolu s nimi, a to vice jak z poloviny, se
na ném podileji lokalni topenisté, automobi-
ly, chemicky primysl atd. Proces spalovani
v elektrarnach je, na rozdil od vytapéni
domacnosti, pfesné regulovan. Kromé toho
existuje fada moznosti, jak negativni dopad
uhelnych elektraren na Zivotni prostfedi co
nejvice omezovat.
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Schéma DENOX katalyzatoru

Mezi nejSkodlivé;jsi latky, které se mohou do-
stat spalinami do vzduchu, patfi oxidy siry.
Sira se v uhli vyskytuje ve dvou formach:

z mensi ¢asti v anorganickych slou¢eninach
(pyrity, sirniky), z vétSi ¢asti ve formé orga-
nickych sloucenin. Praveé organické latky
obsahuijici siru se pfi spalovani oxiduji na
oxid sificity SO,

Devadesat procent mnozstvi oxidu
sifi¢itého je unaseno spolu se spalinami
kominem do ovzdusi, kde z néj plisobenim
vlhkosti a slune¢niho zareni vznika kyselina
sirova, ktera v podobé tzv. kyselych dest
prekyseluje pGdu, snizuje moznost pfisunu
zivnych latek do listd a jehlicek stromd, a tak
vede k odumirani lesd. Kyselé desté plsobi
nepfiznivé i na zdravi lidi, poSkozuji stavebni
konstrukce, zejména vapenec a mramor,

v pudé rozpoustéji tézké kovy, které se pak
s vodou dostanou do Zivych organismd,
¢lovéka nevyjimaje.

Velmi dllezitym krokem k ozdraveni
zivotniho prostredi je odsifeni uhelnych

elektraren. Chemicky Ize odsifit jak palivo,
tak kourove plyny. Protoze odsifeni uhli pred
spalovanim by bylo ekonomicky pfili§ naroc-
né, odsifuji se v praxi pouze kourové plyny.
Metody, které se k odsifeni pouzivaji, se
rozdeéluji do tfi skupin: na suché, polosuché
a mokré.

Pri suché metodé se pridava mlety vape-
nec do ohnisté, kde se teploty plynl pohybuiji
kolem 900-1 200 °C. Vapenec CaCO, se
tepelné rozklada na oxid vapenaty a oxid
uhligity. Cast oxidu sifigitého ve spalinach
reaguje s oxidem vapenatym na sificitan
vapenaty CaSO,. Koufové plyny se tak zbavi
30-40 % siry. Proto se tato metoda rozSifuje
o dalsi technologie, které umoziuji napr.
vstfikovanim vody reakci oxidu vapenatého na
hydroxid vapenaty, ktery reaguje se zbytkem
oxidu sifi¢itého ve spalinach na sifi¢itan vape-
naty. Ten se dale oxiduje na siran vapenaty,
¢imz mlze uc¢innost stoupnout az na 70 %.

Mokra vapencova metoda spociva ve vy-
pirani koufovych plynt absorpéni suspenzi,
ktera obsahuje vodu, praskovy vapenec

CaCO,, rozpusténé sifi¢itanove ionty
SO?- a hydrogensifi¢itanové HSO; a oxid
uhlicity. Oxidaci vznika tzv. energosadrovec
CaSO0, x 2 H,0, ktery Ize dale vyuzit, napf. ve
stavebnictvi. Touto metodou bude odsifena
vétsina velkych elektrarenskych blokd u nas.
PFi polosuché metodé se rozprasuje vod-
ni suspenze paleného vapna nebo vapen-
ného hydratu do koufovych plynl. Reakci
s kyselymi slozkami spalin vznika sific¢itan
vapenaty a siran vapenaty.

Mezi latky ohrozujici zdravi lidi patfi rovnéz
oxidy dusiku. P¥i spalovani uhli (ale i mazu-
tu) za vysokych teplot vznikaji oxidaci paliva
se spalovacim vzduchem oxidy dusiku.
V kotlich elektraren vznika predevsim oxid
dusnaty, ménici se na dioxid dusiku NO,,.
Vedle néj se vyskytuje oxid dusity a dusic¢-
nany. Ustalil se zvyk oznaCovat souhrnné
v8echny oxidy dusiku jako NO,.

Oxidy dusiku zvySuji $kodlivé ucinky
oxidu sifi¢itého a stejné jako on napadaiji
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Skladka uhli v Elektrarné Chvaletice

sliznice dychacich organt a devastuji lesy.
Podle Iékarl a hygienikd jsou oxidy dusiku

Vétsina oxidd dusiku v ovzdusi dnes
pochazi z vyfukd automobill. Emise oxidd
dusiku Ize snizit jiz optimalizaci spalovani
a snizenim spalovacich teplot. Velmi efektiv-
nim zafizenim je fluidni ohni$té, nebot spa-
lovani ve fluidni vrstvé probiha pfi teplotach
v rozmezi 800-900 °C, pfi kterych se tvofi
podstatné méné oxid dusiku nez pfi béz-
ném spalovani. Fluidni kotle tedy odstranuji
oxidy siry i oxidy dusiku zaroven.

DalSi cestou vedouci ke snizeni kon-
centraci NO, je vioZeni katalyzatoru do
kourovych plyn(. Jejich pomoci probiha
katalyticka redukce, pfi které vznika Cisty
dusik a vodni para. Zafizeni pro katalytickou
redukci se fika Denox filtry.

OXID UHLICITY

P¥i spalovani vznika kromé oxidu sifi¢itého
a oxidl dusiku i oxid uhli¢ity. Prestoze je
tento plyn nejedovaty, je nebezpecény tim,
Ze se podili na tzv. sklenikovém efektu.
ZvySovani jeho mnozstvi v atmosfére by
mohlo zpUsobit celkové oteplovani a tim
rozpousténi polarnich ledovcd, stoupnuti
hladiny oceanu a dalsi jen tézko predvida-

telné klimatické zmény a pfirodni pohromy.
V soucasnosti ale neexistuje zadna metoda,
ktera by v praxi dokazala CO, ze spalin
uplné odstranit.

OXID UHELNATY

Na rozdil od oxidu uhli¢itého unik jedova-
tého oxidu uhelnatého (CO) Ize optimalnim
spalovanim podstatné snizit.

POPEL
Vedle plyn vznika pfi spalovani uhli popel.
Popel je smés riizné velkych ¢astic. Vice
nez tfi Ctvrtiny z celkového mnozstvi popela
se vyskytuji ve formé prachu se zrnitosti od
tisicin milimetru do jednoho milimetru. Tato
¢ast je zachycovana v elektrostatickych od-
luGovacich, v nichz se dnes zachycuje vice
nez 99,5 % veSkerého popilku. Tahu spalin
se stavi do cesty soustava draténych vysoko-
napétovych elektrod, které pritahuji Castice
popilku s opaénymi elektrickymi naboji.

Hruby popel a struska se zrny o velikosti
do péti centimetr( tvofi pfiblizné jednu
Ctvrtinu odpadu. Tato ¢ast se zachycuje
ve spodni partii ohnisté pod spalovaci
komorou.

Z nékterych druhl popelovin se daji vyra-
bét stavebni hmoty.

Odsifena Elektrarna Pocerady

KOTLE BUDOUCNOSTI
Pravdépodobné nejvyhodnéjsi zplisob
vyuziti energetického uhli predstavuje
kombinace tlakového zplyriovani uhli a tzv.
paroplynového cyklu. Tento zplsob vyrazné
zvySuje ucinnost vyroby elektrické energie
a odbornici o¢ekavaji jeho bouflivy rozvoj
zejména v téch zemich, které jsou odkazany
prevazné na uhelné zdroje energie.
Rozemleté uhli (vysoka sirnatost neni
problém) se v generatoru (zplynovaéi) za vy-
soké teploty a tlaku nejprve zplynuje. VeSkeré
pevné Castice, které jinak unikaji do vzduchu,
se méni ve strusku vhodnou pro stavebnictvi.
Surovy plyn je ochlazen, zbaven siry (tu Ize
vyhodné prodat) a dal$ich necistot.
Energeticky plyn se vede déle do plynové
turbiny, v jejiz komore se spaluje. Vznika
elektrické energie a navic plyn opoustéjici
turbinu je natolik horky, ze v kotli ohfeje
vodu na paru. V parni turbiné se pak vyrobi
dalsi elektfina.

ZAVEREM

Bez elektrické energie se neobejdeme.
Potfebujeme ji vSichni. Stejné tak potrebu-
jeme, aby jeji vyroba co nejméné naru$o-
vala Zivotni prostfedi. ZpUsobd, jak toho
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Symbidza uhelné Elektrarny Mélnik s okolim

piivod stejnosmérného proudu

vystup

zaporna

vstup spalin
s popilkem

vysypka

v = uzemnéni

odlouceny
popilek

Schéma elektrostatického odlué¢ovace popilku

dosahnout, je nékolik. Tim nejrychlejSim je
Uspora energie a snizovani vyroby elektfiny
v uhelnych elektrarnach.

Program ekologizace umoznil oproti trov-
ni na poc¢atku 90. let minulého stoleti snizit
emise SO, 0 92 %, pevnych Castic popilku
0 95 %, emise oxidll dusiku o 50 % a oxidu
uhelnatého o 77 %. Od konce roku 1998
jsou vSechny uhelné elektrarny energetické
spoleénosti CEZ vybaveny zafizenimi na
snizovani emisi latek znecistujicich ovzdusi.

cCistych spalin

sbérna kladna
uzemnéna elektroda

nabijeci elektroda

/proudénl’ spalin

S cilem pokracgovat v tomto trendu zaha-
jila Skupina CEZ program obnovy uhelnych
elektraren Skupiny CEZ v hodnoté piblizné
100 mld. K&. Program predpoklada kom-
plexné& obnovit 11 blokd hnédouhelnych
elektraren, postavit 2 nové hnédouhelné blo-
ky, kazdy o instalovaném vykonu 660 MW,

a ukoncit provoz celkem 14 neefektivnich
hnédouhelnych blokd. Dalsi pokles zhruba
na polovinu sou¢asné kapacity pfijde po
roce 2030. Uginnost vyroby elektfiny vzroste

vycisténé spaliny

A

pfivod spalin pohled zboku

odbér popilku ¢
\

privod spalin e pohled shora

Schéma cyklonového odlucovace popilku

v obnovenych zdrojich oproti sou¢asnym
cca o 15 %, u nové budovanych o vice nez
25 %. Obnova uhelnych zdrojd souc¢asné
pfinese dalsi vyrazné snizeni emisi $kodli-
vych latek do ovzdusi.

Devatenacté stoleti bylo nazyvano sto-
letim pary. Dvacaté zase stoletim elektfiny.
V&e nasvédcuje tomu, Ze stoletim elektfiny
bude i to soucasné, jedenadvacaté.
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Elektrarna Ledvice pred zahajenim stavby nového nadkritického bloku







TEPNY CIVILIZACE

Koksovna

TEPNY CIVILIZACE

Cast primarnich zdrojti energie zvana fosilni paliva - uhli, ropa a zemni plyn - se po vytéZeni ze zemé nemdiZe zpravidla hned
a namisté pouzit. Musi se nejprve upravit nebo zpracovat a teprve pak distribuovat na mista spotreby. Jejich doprava od
mista téZby k mistu zpracovani, popf. vyuziti, pfekonava ¢asto obrovské vzdalenosti a prekracuje hranice statu i kontinentu.
Na rozdil od uhli je preprava ropy a zemniho plynu usnadfovana specialnim potrubim anebo specialnimi lodémi. U ropy se to
bohuzel nékdy neobejde bez vyraznych ekologickych Skod.

UHLI

O vzniku a tézbé uhli se mizete mnoho
zajimavého doveédét v jiné kapitole nasi en-
cyklopedie, nazvané Cerné poklady. My se
ted budeme vénovat hlavné problematice
dalkove dopravy uhli.

Jak znamo, uhli se na vétsi vzdalenosti
vétSinou dopravuje v nakladnich vagonech
po zeleznici, mensi mnozstvi v nakladnich
lodich po fekach a mofich. Tato doprava
postrada terénni prizplsobivost, Uspornost
a nepretrzitou provozuschopnost ropovodu
a plynovodd, zato je zvyhodnéna jinak: Pri-
myslova centra s nejvyssi spotfebou energie
ziskavané z uhli uz vznikala obvykle pobliz
uhelnych doll, kdezto ropa a zemni plyn se
nejcastéji vyskytuji a tézi v mistech odleh-
lych - v poustich, pustinach Aljasky, v malo

obydlenych ruskych stepich, v sibifské tajze,
na mofi apod.

Problémy s dopravou uhli nastavaji
hlavné v zimé, pfi velkych a dlouhotrvajicich
mrazech, zvlast kdyz jim pfedchazi vydatné
snézeni nebo dést. Nejde jen o zamrzlé
feky, ale hlavné o zmrzlé uhli, které se musi
nechat rozmrzat (ve vytapénych prostorach
nebo za pomoci rdznych zafizeni, napf.
upravenych leteckych tryskovych motort
ap.), nebo z vagon( a lodi vlastné znovu
,dolovat®, coz brani plynulému provozu
v nakladni dopravé.

Uhli z t&zni jamy nebo uhelného lomu nepu-
tuje zpravidla pfimo na mista jeho ,spotre-
by“, ale nejprve - nej¢astéji jesté v ramci
dolu - do Gpraven, kde se tfidi a pere. Cast
uhli potom sméfuje do uhelnych elektraren,

vytopen, teplaren, kotelen prdmyslovych
podnikd, instituci a domacnosti (kdysi mifila
také pod kotle lokomotiv a lodi), zkratka
vSude tam, kde se vyuziva jeho tepelna
energie.

Cast uhli se zuslechtuje a k tomu ugelu
se vozi do koksaren a briketaren. V koksar-
nach se uhli karbonizuje zahfivanim bez
pfistupu vzduchu na jakysi energeticky
koncentrat (témér Cisty uhlik). Koks se pak
z¢asti dopravuje do huti, kde hraje ddlezitou
ulohu pfi taveni Zeleza na vyrobu oceli,
zG&asti se rozvazi jako nejkvalitnéjsi palivové
uhli. Vedlejsi produkty karbonizace - dehet,
benzol, koksarensky plyn aj. se odvazeji
k dalSimu zpracovani a vyuziti v chemickém
pramyslu, plynarenstvi, dehet k vyrobé stres-
ni lepenky atd.

V briketarnach se profukovanim horkym
vzduchem fluidizuje uhelny prach (mour)
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Prvni vrtna véz postavena roku 1859 v Pensylvanii E. L. Drakem

a ze vzniklé hmoty, zbavené koufotvornych
dehtd, se lisuji brikety.

Kolébku primyslové tézby uhli najdeme

v Anglii, sttednim Skotsku a jiznim Walesu.
Cetné doly jsou v PorUii a Sarsku, zapadné
od Kolina nad Rynem, v jiznim Polsku, rus-
kém Donbasu a v Kuzbasu na Sibifi, v okoli
kaza$ské Karagandy, v Appalacské panvi
na stfedovychodé USA, v okoli feky Gangy,
ve vychodni Ciné, jizni Africe a jihovychodni
Australii.

Soucasna svétova tézba uhli se pohybuje
kolem 4,5 miliardy tun ro¢né. T¥i uhelné vel-
moci - Cina, USA a Rusko - maji na svych
uzemich geologické zasoby uhli na stovky
let, kdeZto napf. néktera evropska loziska
budou vytéZena pfi dneSnim tempu tézby za
nékolik desitek let.

V zasobéch uhli je Ceska republika celkem
sobéstacna. Nase hlavni oblasti tézby uhli
lezi na Ostravsku (Ostravsko-karvinska
paney, tj. jizni ¢ast Hornoslezské panve,
zasahujici k ndm z Polska) a v Podkrus-
nohofi. V hlubinnych dolech Ostravska se
t&Zi koksovatelné ¢erné uhli, v prevazné

povrchovych dolech Podkrusnohofi se tézi
hnédé uhli rizné kvality; uhli z Mostecké
panve je nejlepsi, uhli z jihozapadnéji polo-
zenych panvi podkrusnohorského zlomu je
vétsinou horsi kvality.

Po roce 1989 nastal u nas utlum tézby
uhli v disledku poklesu poptavky. Podil na
tom ma napf. ekologizace nasich elektraren,
v nichz se odstavily nékteré zastaralé neod-
sifené bloky. Zatimco v roce 1989 se u nas
vytézilo pres 87 miliond tun hnédého a pres
25 miliont tun ¢erného uhli, v roce 1993 to
bylo uZ jen necelych 66,9 miliond tun hné-
dého a 18,3 miliony tun ¢erného uhli. Nové
zvySenou poptavku pokryva vyhodny dovoz
uhli z Polska.

ROPA

Zpocatku vozili ropu povoznici v dfevénych
sudech - barelech, jejichZ objem (asi

159 litr(l) se dodnes pouziva jako svétova
jednotka miry mnozstvi ropy. Pozdéji se
sudy dopravovaly Zeleznici, jejich naklada-
ni a vykladani vSak bylo velmi namahavé

a prazdneé sudy se navic musely vracet.
ZlepSenim byly dfevéné kadé pfiSroubované
k vagontim, pozdéji pak kovové nadrze, kte-

Korimi tazena benzinova cisterna (1906)

ré uz byly pfimym pfedchlidcem nynéjsich
cisternovych vagonu. Ropa se do nich
Cerpala hadici.

Témér soucasné s pocatkem ropné ho-
re¢ky v Pensylvanii, roku 1865, inzenyr Van
Syckel dokon¢il na vychodé USA stavbu
prvniho - 6 mil (asi 9,6 km) dlouhého - ro-
povodu, vedouciho od nalezisté ropy do
rafinerie, a uSetfil tak nejméné polovinu na-
kladd na eventudlni stavbu zeleznice. V roce
1878 zprovoznil inzenyr Benson ropovod
dlouhy asi 100 mil pfes severoamerické po-
hofi Alleghany a pfedved| tak dalSi vyhodu
ropovodU, kdyZ potrubi vedl terénem pro Ze-
leznici nedostupnym. Poc¢atky dopravy ropy
se neobesly bez krvavych obéti a ni¢eni
zeleznic a ropovodd, nejcastéji pro Uzemni
naroky nebo z konkurencénich ddvodd.

Nedlouho po vzniku prvniho ropovodu,
roku 1869, pfivezla americka obchodni
plachetnice Charles pensylvanskou ropu
do Evropy poprvé v kovovych nadrzich. Lod’
byla speciélné uzplsobena jen k prepravé
ropy, a zahdjila tak vyvoj tzv. tankovych lodi
Gili tanker. Jsou stavény z ocele a jako
zasobnik je vyuzivan cely trup lodi, rozdéleny
z bezpecnostnich divodU prepazkami na jed-
notlivé tanky. Pfepazky jsou nutné pro udrzeni
stability lodi a omezeni nasledkd eventualni-
ho prorazeni trupu, pozaru ¢i vybuchu.



Hofici kuvajtské ropné vrty

ZAJIMAVOSTI KOLEM ROPOVODU
Ropovody jsou svafovany z ocelovych rour,
jejichz nejmensi vnitini pramér (svétlost)
byva 30 cm, nejvétsi 122 cm. Tam, kde je to
mozné, je ropovod veden po povrchu zemé
a spociva na podstavcich. V mistech husté
zastavby nebo pfi kfizeni s trasami silnic ¢i
zeleznic, ale i s obvyklymi cestami zvére se
uklada do zemé. Ropovody se pokladaji

i na dno mofi do hloubky az 400 m, a to

v betonovych ochrannych plastich. V urci-
tych vzdalenostech jsou na trati ropovodu
umistény Cerpaci stanice s ¢erpadly, ktera
pohanéji proud ropy. Jeji tok je zde zaroven
neustéle kontrolovan méficimi pfistroji,
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Stovky nalozenych vagéni na sefazovacim nadrazi

sledujicimi mnozZstvi i rychlost priitoku ropy.
Rychlost proudu byva riiznd, pro predstavu
1 az 6 m/s, tj. Casto vétsi, nez je rychlost
lidské chlize. Ropovod je nutné denné
kontrolovat po celé délce potrubi, a musi se
také obdas ¢&istit. Cisténi se provadi pomoci
Stétinatého ,jezka“, jenz se necha unaset
proudem ropy.

Celkovéa délka vSech ropovodU svéta
predstavuje radoveé statisice kilometrd.
K nejznaméjsim svétovym ropovodim patfi
2190 km dlouhy Big Inch v USA, vedouci
z nalezist v Texasu do rafinerii v Pen-
sylvanii, kanadsky ropovod spole¢nosti
Interprovincial, ktery vede z Edmontonu
v Kanadé pres Chicago v USA do kanad-
ského Montrealu a méfi 3 787 km, ropovod
Trans Arabian o délce 1 700 km, vedouci
z oblasti Bahrajnu v Perském zalivu pres
Saudskou Arabii ke Stfedozemnimu mofi,
aljassky ropovod, ktery vede od lozisek
v zatoce Prudhoe na severu do pfistavu
Valdez na jihu a je 1287 km dlouhy. Za
nejdelSi ropovod svéta je oznacovan rusky
ropovod Druzba v délce 5 502 km. Vychazi
z KujbySeva na Volze a vede na zapad;
v béloruském Mozyru se déli na dvé vétve
severni sméfuje do Polska a byvalé NDR,
jizni pfes Uzhorod na Slovensko, kde se
v Sahach opét rozdéluje do ti vétvi: jedna

vede do Bratislavy, druha do Zaluzi u Mostu
v CR a tfeti do Budapesti.

ZAJIMAVOSTI KOLEM TANKERU
Mnozstvi a velikost tanker( neustéle roste.
Dnes jich po svétovych mofich a oceanech
pluji fadove tisice. Jejich pfepravni kapacita
se méfi jako u vSech nakladnich lodi na
DWT - zkratka angl. dead weight tons, coz
znamena celkovou nosnost lodi v tunach
¢ili moznou hmotnost véeho, co lod uveze.
trovana tuna, objemova mira, ktera se rovna
2,83 m® a jiz se méfi celkovy objem uzavie-
ného nakladniho prostoru lodi. Zhruba plati,
Ze ¢im je lod’ vétsi, tim je jeji provoz relativ-
né levnéjsi, ale jeji manévrovaci schopnosti
jsou mensi a ¢as nutny k zastaveni vétsi.

Nebezpeénost nakladu tankerd, jejich
omezené manévrovaci schopnosti i vel-
ka pocetnost vedly k tomu, Ze se ropa
preCerpava ze zasobnikl do tankerd a na-
opak nejen v pfistavech, ale ¢astéji mimo
né. Zasobniky ropy jsou pfitom umistény
bud' na pevniné, nebo obvykle v podobé
ohromného prevraceného trychtyre pfimo
pobliz kotvisté na mofi a napojuji se pomoci
podmofiského potrubi.

Nejvétsi tankery uz tradi¢né stavi Japonci.
Nejvétsi tankovou lodi na svété je japonsky
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Supertanker

Jahre Viking. Lod' byla postavena roku 1976
a pokiténa Geawise Giant, v roce 1981

byla prestavéna a pfejmenovana na Happy
Giant. V priib&hu valky Iraku s lranem

v letech 1987-1988 byla skoro zni¢ena, ale
po nékolika letech se opravena vydala znovu
na mote. Po v8ech rekonstrukcich zlstala
jeji nosnost pres 564 000 DWT, ponor pfes
24 m, Sirka pres 68 m a zménila se jen

délka - lod’ byla prodlouzena na nynéjsich
485 m.

Pro srovnani - jiz v roce 1987 bylo uvadé-
no, Ze je na svété v provozu 700 supertanke-
r0 s nosnosti nad 200 000 DWT. K 1.1.1992
bylo na svété celkové v provozu 6 035
tanker(.

Pfi narUstajicim mnoZstvi a velikosti
ropnych tanker( a stale houstnouci lodni
dopravé po mofi dochazi pomérné ¢asto
k havariim a naslednym ekologickym
Skodam zpusobenym uniklou ropou. To je
jedna z nejsmutnéjsich stranek dopravy
ropy. Tak napf. jiz na zac¢atku 70. let bylo
spocitano, ze kazdy rok je Stredozemni

Rafinerie v noci

more znegisténo asi 400 000 tunami ropy
kvdli havariim a vyplachdim tankerd. Kazdo-
ro¢né jsou také doplfiovany tabulky katastrof
zpUsobenych vylitim ropy z havarovanych
tankerd do more.

K nejvétsi havarii zplsobené ztroskotanim
jediného tankeru doslo v roce 1978 u skal-
natého pobrezi francouzské Bretané. Obfi
tanker Amoco Cadiz, ktery mifil z Perského
zalivu do anglického pfistavu Lyme, ztrosko-
tal v prudké boufi, kdyz predtim doslo k po-
ruSe kormidla a pak i k pretrzeni lana, kterym
chtél tazny €lun pfivolany na pomoc tanker
odvléci. Trup lodi se po ztroskotani rozlomil
a zacgala z ného vytékat ropa, kterou bylo
mozné odc¢erpavat z rozboufeného more
jen s velkymi obtizemi. Pfes vSechny snahy
zmirnit nasledky havarie vyteklo do more
v8ech 1,6 milionu barell ropy, ktera vytvofila
mezi Francii a Anglii skvrnu tlustou misty az
30 cm. Jesté ve zpravé z roku 1985 se uvadi,
Ze bude trvat desitky let, nez se bretanské
pobrezi, proslulé svou osobitou krasou, zase
vrati do stavu pred rokem 1978.

K nejvétSimu uniku ropy pfi jeji pfepravé
po mofi vSak doslo ve stejném roce (1978)
po srazce lodi Atlantic Express a Aegean
Captain v blizkosti Trinidadu a pobrezi To-
baga, kdy se do more vylilo z obou tankerd
dohromady 2,2 milionu barell ropy.

Lidem vSak nestaci nestésti nahodna.

V roce 1990 iracka vojska diktatora Sad-
dama Husajna obsadila Kuvajt, a kdyz byla
vojsky OSN pfinucena k odchodu, nejen ze
zamérné zapalila stovky kuvajtskych rop-
nych vrtd, ¢imz doslo patrné k nejvétsimu
pozaru ropy v déjinach, ale téz vypustila do
mote asi 68 miliond barell ropy z terminalu
Morsky ostrov v Kuvajtu a ze sedmi velkych
tanker(. Cela akce ma smutny primat nejvét-
Siho utoku na ekologicky systém.

BOJE S ROPNOU SKVRNOU

S rozlitou ropnou skvrnou se samoziejmé bo-
juje nejraznéjsimi prostiedky. Jsou to napf.
pasy z plovakovych desek, které jsou moto-
rovymi ¢luny tazeny tak, aby stahovaly ropu
na misto, odkud je pak vysavana. Jednodussi
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BAHRAJN

'ATAR A‘
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A ropa
A zemni plyn

Oblast kolem Perského zalivu je nejvétsi dosud znamou zasobarnou ropy na svété, ale mluvi
se i 0 obrovskych zasobach v Arktidé

— 1
—
1 lehky benzin
2 stfedni benzin

3 tézky benzin ~—~ 5
4 plynovy olej (petrolejovy destilat) e
5 lehky vietenovy olej

6 turbinovy olej — 6
7 motorovy olej —_— =

8 tézky strojni olej
9 valcovy olej

bitumeny

(zivice)
—>
]

skladovaci nadrze na ropu trubkova pec vrchni destilace pfi vakuova destilace pfi

normalnim tlaku vzduchu rtutovém sloupci 30-50 mm

Destilace ropy. Nejsnadnéji destilujici ¢asti (lehké benziny) se odebiraji na horni ¢asti kolony.
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Prvni plynarny v Praze - Karliné

je posypat ropu difevénymi pilinami, které se
po nasaknuti vylovi, ususi a posléze v zocich
prodavaji jako vynikajici palivo. K nejzajima-
véjSim metodam patfi posyp ropné skvrny
bakteriemi, které ji pozerou.

Ropa v té podobg, v jaké je vytézena,

neni prakticky pouzitelna. Pfitom vime, ze
je nejen nenahraditelnou surovinou pro
vyrobu paliv do spalovacich motord, ale téz
z4danou surovinou pro chemicky pramy-
sl. Nékteré podily ropy se pouzivaji jako
alternativa pevnych paliv.

Ropa se ¢asto v jedné zemi tézi, v druhé
zpracovava a ve treti spotifebovava. Od
téznich vrtl vedou cesty ropy nejdfive do
rafinerii, kde je prvni a zakladni etapou jeji-
ho zpracovani destilace, pfi niz se oddéluji
jednotlivé frakce neboli podily. Vyuziva se
pfitom jejich rozdilného bodu varu.

Destilace mUze probihat nepretrzité
a pro vSechny frakce soucasné. Déje se

tak v destilacnich kolonach zvanych frak-
cionacni véze, které vypadaiji jako Stihlé,
asi 25 m vysoké valce. Tam se v jednotli-
vych patrech shromazd'uji a jimaji frakce

v poradi zavislém na jejich fyzikalnich
vlastnostech - ¢im jsou fid$i a maji nizsi
bod varu, tim vy$Si patro ,,obsadi“. Vysled-
kem rafinace ropy jsou pak plyny propan

a butan, benziny, motorova nafta, petrolej,
rdzné oleje a mazut. Vlastné jako odpad
vznika v rafineriich asfalt, sira a parafin.

Z dal8ich vedlejSich produkt( ziskavanych
v rafineriich jsou mimoradné dulezité ty,
které jsou vychodiskem pro vyrobu vétSiny
plastd (umeélych hmot), umélych vldken

a syntetickych kaucukU. Bez ropy si Ize jen
tézko predstavit chemicky pramysl ,,nylono-
vého veku“.

CR ma dnes dvé rafinerie ropy: v Che-
mopetrolu Litvinov, a.s., a v Kau€uku Kra-
lupy nad Vltavou, a.s. Jak je patrné z nazvu
spole¢nosti, jsou obé rafinerie soucasti
vétsich chemickych zavodu.

Jelikoz je ropa vzhledem k jeji nenahra-
ditelnosti pro silniéni a Ieteckou dopravu
energetickou surovinu, je velmi dilezité, kde
se na svété nalézaji jeji zjisténé geologické
zasoby. Podle Gdaju z roku 1994 se zasoby
nalézaji v téchto lokalitach:

zemé kolem perského zalivu 66,3 %
z toho:
Saudska Arabie 25,3 %
Irak 10 %
SAE 10 %
Kuvajt 10 %
iran 9%
ostatni 2%
Severni a Jizni Amerika 15,4 %
Afrika 6,2 %
Rusko a vychodni Evropa 5,9 %
Dalny vychod 4,5 %
zapadni Evropa 1,7 %



Centralni tankovité ropy spoleénosti MERO CR v Nelahozevsi

Na svété se dnes tézi kolem 3 miliard tun
ropy ro¢né. Tato intenzita tézby by davala
predpoklad vydrzet se svétovymi zadsobami
asi do roku 2070. Nejvétsim konzumentem
ropy jsou USA s asi 25 % spotfeby svétové
tézby. Ackoli maji rozsahla nalezisté ropy,
hlavné v Texasu, musi ji je$té hodné dova-
zet, aby pokryly svoji potfebu. Japonsko
musi ropu dovazet témér stoprocentné,
coz predstavuje nejzranitelnéjsi misto jeho
hospodafrstvi.

Zeme kolem Perského zalivu jsou nejen
nejvétsi znamou zasobarnou ropy na svéte,
ale spole¢né také Uzemim jeji nejvétsi tézby.
Vétsina zde vytéZené ropy putuje do Evropy,
Japonska, jihovychodni Asie, USA a do Jizni
Ameriky. Jizni Amerika (a v ni pfedevsim
Venezuela) je vSak sama dal§im vyznamnym
vyvozcem ropy hlavné do USA a Evropy. Z Af-
riky, hlavné severni a stfedni (Egypta, Nigérie,
Libye, Alzirska, Angoly a Gabonu), se ropa
vyvazi prevazné do Evropy a USA, z byvalého
SSSR, pred rokem 1989 nejvétsiho tézitele
ropy na svéte jako jednotlivého statu, se ropa
vyvazi do stfedni a zapadni Evropy. V posled-
nich desetiletich se silné rozvinula tézba ropy
v Severnim mofi mezi Anglii a Norskem (viz
napf. znamy Ekofisk v norské zéné).

Velka ¢ast trhu s ropou je v rukou
7 nejvétsich ropnych spole¢nosti: Exxon
Corporation (Esso), Royal Dutch-Shell
(Shell), Texaco, Standard Oil Corporation
(Chevron), British Petroleum Company
(BP), Mobil Oil Corporation (Mobil), Gulf
Oil (Gulf). Podnikaji po celém svété, napf.
slavna firma ARAMCO (Arabian American
Oil Company) v Saudské Arabii vznikla
podilnictvim nékterych z nich. Narlstajici
zajem o ropu ved| nékteré zemé, z nichz se
ropa vyvazi (zejména arabské) k vytvoreni
organizace, ktera ma zajistit lenskym ze-
mim co nejvétsi prospéch z jejich surovi-
nového bohatstvi. Organizace se jmenuje
OPEC (Organization of Petroleum Exporting
Countries), byla zaloZzena roku 1960 a sidlo
ma ve Vidni.

ROPOVODY PRO CR

V Ceské republice se ropa t&zi pouze na
Hodoninsku. Denné se ji vytéZi jen asi 300
tun, proto naprostou vétsinu ropy musime
dovazet nekolika ropovody.

Prvni ropovod vedouci po ¢eském tuzemi
byla Druzba. V roce 1962 byl doveden do
Bratislavy a v roce 1965 prodlouzen do
Zaluzi u Mostu. Do roku 1989 dovazelo
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tehdejsi Ceskoslovensko roéné az 18 mi-
lion( tun ropy z byvalého SSSR vyhradné
timto ropovodem. Padem ,Zelezné opony*“
v roce 1989 se pro nas oteviely moznos-
ti dovozu ropy z kapitalistického svéta

a vymaneéni se z jednostranné zavislosti
na Rusku.

Roku 1990 byl zprovoznén ropovod
Adria, pfipraveny jiz od roku 1984 a vybu-
dovany jako spole¢né dilo byvalé Jugosla-
vie, Mad'arska a Ceskoslovenska. Zagina
v Omisalji na ostrové Krku a odtud vede
pres Rijeku do Sisaku, kde se rozdvojuje
na jizni odboc¢ku pro byvalou Jugoslavii
a severni pro Madarsko a Ceskoslovensko.
Ve slovenskych Sahach se napojuje na
ropovod Druzba. Kapacita Adrie pro CR je
5-6 miliond tun ropy ro¢né. Sotva se véak
provoz tohoto ropovodu zacal rozbihat,
rozpad byvalé Jugoslavie a valka na jejim
uzemi jej prerusily.

Pretrvavajici potfeba zbavit se jednostran-
né surovinové zavislosti na nejistém dovozu
z Ruska vedla k mySlence napojit se na
evropsky systém Transalpské soustavy
ropovodU TAL. Napojeni bylo provedeno
v Ingolstadtu, bavorském mésté severné
od Mnichova. Potrubi o priiméru 71 cm
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Precerpavaci stanice Benesovice

vede pod zemi kolem Plzné do Kralup nad
Vlitavou a odtud dal do Litvinova. Kapacita
ropovodu je az 15 miliond tun ropy ro¢née.

Jedinym prepravcem ropy do Ceské re-
publiky potrubnimi systémy - ropovody - je
spole¢nost MERO €R (MEzinarodni ROpo-
vody). Je majitelem dvou ropovod( - Ceské
¢ésti ropovodu Druzba a celého ropovodu
IKL (Ingolstadt-Kralupy-Litvinov).

Ropovodem Druzba se prepravuje ropa
z vychodni Evropy, nej€astéji ruska sirnata
ropa pro zpracovani v rafinériich v Litvi-
nové a v Pardubicich. Ropovodem IKL se
prepravuje ropa z Némecka, kam proudi
jinym ropovodem ropa z Kaspické oblasti,
Blizkého vychodu a severni Afriky s vy$Sim
obsahem parafinu pro rafinérii v Kralupech.
Do rafinérie v Kralupech se také prepravuje
ropa ropovodem Druzba vytézena Morav-
skymi naftovymi doly.

MERO také skladuje ropu pro Spravu stat-
nich hmotnych rezerv a pro dalsi zakazniky.
Nejvétsi cast skladované ropy je umisténa
v obfich nadrzich na Centralnim tankovisti
v Nelahozevsi pobliz Kralup. DalSi nadrze
ma MERO CR ve své dcetiné spoleénosti
v Némecku v bavorském Vohburgu an der
Donau, kde zac¢ina ropovod IKL.

Pfeprava ropy na Gzemi CR

ZEMNI PLYN

EXKURZE DO PLYNARENSTVi

Za datum vzniku pramyslového plynarenstvi
se vétSinou povazuje rok 1813, kdy zacal byt
plynem osvétlovan Westminstersky most

v Londyné. Tehdy $lo o jedovaty a zapachajici
svitiplyn, ktery se vyrabél karbonizaci ¢erné-
ho uhli v plynarnach. Svitiplynu - jak ukazuje
nazev - se zpocatku uzivalo jen k osvétlo-
vani ulic, teprve pozdéji byl rozveden do
domu a zacal se uzivat i jinak neZ ke sviceni.
Posléze jeho plvodni funkci piejala elektina,
ale ndzev mu zGstal. Jeho stale vzriistajici
spotieba vedla asi po sto letech k zlevnéni
jeho vyroby tlakovym zplyfnovanim hnédého
uhli a také prepracovanim zemniho plynu,
ktery svitiplyn posléze nahradil.

V Cechach byla prvni karbonizagni
plynarna uvedena do provozu v Karliné roku
1847 - tehdy napajela svitiplynem jen asi
200 pouliénich lamp. Za 2. svétové valky byla
v ZaluZi u Mostu vybudovana prvni moderni
tlakova plynarna. Od roku 1958 bylo v michel-
ské plynarné v Praze zapocato s praktickym
zapojovanim zemniho plynu do naseho ply-
narenstvi - zpocatku se vyuzivalo jen plynu
doméaciho plvodu a v pfepracované formé.

V roce 1967 byly do tehdejsiho Cesko-
slovenska zahajeny prvni dodavky zemniho
plynu z byvalého SSSR. V roce 1973 bylo
u nas rozhodnuto o postupném prechodu
na zemni plyn. Pfechod byl definitivné
ukoné&en v roce 1996. Vyroba svitiplynu,
snizovana od roku 1978, je zastavena.

Znacné vyuziti ma u nas také popularni
propan-butan, ziskavany pfi destilaci ropy
v rafineriich. Spotfebitelim je dodavan
zkapalnény v tlakovych lahvich rtizné
velikosti (lidové zvanych ,bomby“) a slouzi
hlavné tam, kam nedosahuje distribu¢ni
sit plynaren a elektraren - na chatach, ve
stanech pfi turistice apod. Vhodny je k va-
feni i ke sviceni. Stale vice se rozsifuje jeho
vyuZivani pro pohon spalovacich motord.
Provoz automobil( ,,na plyn“ je levngjsi

ZEMNI PLYN JE V OBLIBE
Zemni plyn slouzi hlavné jako zdroj

tepelné energie. V moderni domacnosti se
uplatiuje k vafeni, ohfevu vody a topeni, je
nutné jej vSak doplfiovat elektfinou - nejen
k sviceni, ale i kvlili moZnosti zapojeni pti-
stroju pracujicich jen na elektfinu. Nahra-
zuje uhli ve vytopnach, teplarnach a v elekt-
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Evropska sit hlavnich dalkovych plynovodu

rarnach, zkousi se jeho vyuziti k pohonu aut
a autobusd.

Na rozdil od svitiplynu je zemni plyn neje-
dovaty a bez pachu. Proto se jeho nekon-
trolovatelnému uniku brani tim, Ze je pred
vpusténim do spotiebitelské sité opatifovan
vyrazné pachnouci slozkou.

Rostouci obliba pouzivani plynu na ukor
uhli a elektfiny vyplyva z jeho pfednosti: jako
vSechna fosilni paliva je prvotnim zdrojem
energie, a tak u ného odpadaji ztraty vzni-
kajici pfi vyrobé elektfiny. Na rozdil od pev-
nych paliv nezanechava po spaleni popel.
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Jako elektfinu ho Ize rozvést az ke spotrebi-
telm, a to na rozdil od ni témér beze ztrat.
Jeho vyhody v regulovatelnosti pfivodu,
méfitelnosti spotfeby a pohodinosti obsluhy
jsou stejné, nebo jen o méalo mensi nez

u elektfiny, jeho tepelny Ugcin je zato rychlejsi
a opét méneé ztratovy. Jeho prednosti je také
to, Ze po vycidténi a pfi spravném spalovani
(spravném miseni se vzduchem) zanechava
ve vzduchu ve srovnani s uhlim a topnymi
oleji mnohem méné zplodin $kodicich Zivot-
nimu prostredi - popilku, oxidu siry, oxid{
dusiku, oxidu uhelnatého a uhli¢itého.
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Prestoze je plynofikace i u nas na po-
stupu, pro Ceskou republiku jsou vyhody
zemniho plynu bohuZzel omezeny tim, ze ho
vétSinu musime dovazet. Statistika pravi, ze
k vareni ho nicméné u nas pouziva uz vice
nez polovina doméacnosti, zatimco k ohfevu
vody a k topeni teprve asi pétina.

Fosilni paliva jsou si blizka z hlediska
vzniku, plivodu a slozeni. Jejich loziska se
vyskytuji samostatné, ¢asto vSak je ropa
doprovazena zemnim plynem &i uhelné sloje
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Prepravni sit Transgasu (rok 2000)

metanem. Pomérné Casto se vyskytujici spo-
le¢na lozZiska ropy a zemniho plynu vypadaji
obvykle tak, Ze nad podlozim obsahujicim
slanou mofrskou vodu je tfetihorni (FidCeji
druhohorni nebo dokonce prvohorni) pérovi-
ta usazenina nasakla ropou a nad ni vrstva,
jejiz pory vyplfiuje stlaceny zemni plyn. Jeho
tlak nékdy zpUlsobuje, Ze pfi navrtani loziska
ropy z ného ropa samovolné tryska, alespon
po urcitou dobu.

Stejné jako ropna loziska byvaji i loziska
zemniho plynu v rdznych hloubkach od 30
do 8 000 m, vrtafi si ale dovedou poradit
i s vétSimi hloubkami. U vrtnych plosin na
mofi je nutné jesté pripocitat vzdalenost
morského dna od hladiny mofre (rekord pro
ropu - 872 m).

Roku 1918 se v americkém Texasu podafilo
navrtat lozisko se 4 miliardami m?® zemniho
plynu. Po dvanacti letech pfivedl 3 000 km
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dlouhy plynovod texasky plyn do Chicaga

a Amerika - a vzapéti i ostatni svét - zacaly
ve velkém vyuzivat dosud opomijeny zdroj
energie. Jeho dopravu zpoc¢atku obstaravaly
jen plynovody.

Pravy boom ¢ekal tézbu a vyuziti zemni-
ho plynu az v 2. poloving 20. stoleti - ales-
por pokud jde o Evropu. Tento zajem dosud
trva a progndzy jsou pro plynare vice nez
pfiznivé. Obchod se zemnim plynem nabyl
mezikontinentalniho charakteru.

Pres mofre se zemni plyn zacal prepravovat
technicky obdivuhodnymi podmorskymi ply-
novody a ve zkapalnéné formé specialnimi
tankery. Zkapalnéni zemniho plynu se v téch-
to pfipadech provadi jesté pred pInénim
do tanker( zchlazenim na -161 az -169 °C
podle obsahu dusiku. Tim se umozni zmensit
objem plynu na 1/630. Tanker pak musi tuto
steplotu” plynu udrzovat, a tak pfipomina
jakousi velkou plovouci termosku. Prvni tako-
vou lod’ postavili Japonci roku 1973.

@ sidlo feditelstvi s. p. Transgas
soustava tranzitnich plynovodu
velmi vysokotlaké plynovody
hrani¢ni prfedavaci stanice
kompresni stanice
provozni zékladny s. p. Transgas
trasové uzavéry
podzemni zasobniky plynu
podzemni zasobniky plynu cizi
- vnitrostatni stanice
hraniéni pfedavaci misto
planované plynovody

o0t e m |

PZP Ttanovice

O PzP Stranberk

Divy techniky predstavuji také plynovody
budované za nesmirné obtiznych podminek
na AljaSce a na ruském severu.

Dnes se na svété tézi rocné pres 2100 mi-
liard m® zemniho plynu rdzného slozeni,
ale vzdy obsahujiciho jako zakladni slozku
uhlovodik metan CH, (obvykle 88-99,8 %).
Cim vice metanu obsahuije, tim je zemni
plyn z hlediska energetik( kvalitnéjsi.

Ovérené tézitelné zasoby zemniho plynu
umoznuji doufat, ze pfi dneSnim tempu
t&zby by doslo k jejich vyerpani ,,az“ roku
2057.

Jisté nadéje na prodlouzeni této Ihity
skytaji loziska zmrzlého zemniho plynu,
tzv. hydratd, na Sibifi a na Aljasce. V 1 m?
hydratu je skryto az 200 m® zemniho plynu.
V rozporu s nebezpeéim vycerpani geolo-
gickych zasob plynu signalizuji prognozy



Zarizeni podzemniho zasobniku plynu

dramatické zvySovani tézby, ktera ma roku
2015 dosahnout 3 700 mid m2.

Nejvéts§im bohatstvim zemniho plynu
oplyva Rusko, které se také stalo béhem
poslednich 30 let jeho nejvétSim tézarem
a vyvozcem, hlavné do zapadni a stfedni
Evropy. Zapadni Evropa je zasobovana
také z vyznamnych nalezist v Nizozemsku,
v Severnim mofi a v severni Africe, hlavné
v Alziru. Import zemniho plynu ze zemi ko-
lem Perského zalivu do Evropy se zatim jevi
jako nerentabilni a nevyuziva se ho, ackoli
napf. Iran stoji na druhém misté svétového
zebticku v mnozstvi geologickych zasob
a na dalSich tfech pak Katar, SAE a Saudska
Arabie.

Prikopnik téZby zemniho plynu - USA -
se musi dnes spokojit s druhym mistem,
pres rozsahla nalezisté v Texasu, v Prudhoe
Bay na Aljasce a jinde. Treti misto na svété
v téZbé zaujima Kanada.

DOPRAVA ZEMNiHO PLYNU

V EVROPE A DO EVROPY

Je zajistovana predevsim plynovody, jejichz
celkova délka prekrocila jiz 430 000 km,
zatimco v roce 1950 ¢&itala ,,pouhych*

20 000 km. Celosvétové je v provozu jiz vice

Rozvod plynu - Tfanovice (Zdroj: RWE Transgas, a.s.)

nez 1250 000 km vysokotlakych plynovodu
(udaje nezapocditavaji regionalni a méstské
stfedotlaké a nizkotlaké sité).

Nejvétsi ¢ast evropskych vysokotlakych
plynovodt - asi 215 000 km - vlastni
Rusko. Nejdelsi rusky, a také evropsky ply-
novod - tranzitni - pfivadi plyn do stfedni
a zapadni Evropy mimo jiné ptes CR, kterou
tim strategicky zvyznamruje. Zatim byl
vstup do tohoto plynovodu nejdale doveden
k obrovskym loZiskiim u severosibifského
Urengoje a jesté severnéji u Jamburgu, dal-
Si trasa se buduje k rozsahlému lozisku na
severosibifském poloostrové Jamal, odkud
ma vést na jihozapad pres Polsko. To poné-
kud oslabi vyznam ¢eského tranzitu, ktery
nyni predstavuje pres 71,5 mld m?® ruského
plynu ro¢né.

NarUstajici téZba v norském a britském
sektoru Severniho more, postupujici od zna-
mého Ekofisku dale na sever, si vynucuje
stavbu stale novych podmofskych plyno-
vodu, vedoucich uz nyni do Norska, Velké
Briténie, Danska, némeckého Emdenu
a belgického Zeebrugge.

Jiny podmorsky plynovod pfivadi sahar-
sky zemni plyn ptes Sicilii do Rima a Ja-
nova, dal§i - nedavno dobudovany - pak

TEPNY CIVILIZACE

dodava tyz plyn pres Maroko a Gibraltar do
Spanéliska.

Zkapalnény zemni plyn dovazeji pres
more tankery z Afriky do $panélskych
pristav(l Barcelona, Cartagena a dalsich, do
portugalského Lisabonu i jinam.

PLYNOVODY PRO

CESKOU REPUBLIKU

Pouze asi 1,5 % zemniho plynu, ktery je

u nas ro¢né spotfebovan, je kryto vlastni
tézbou z lozisek na Hodoninsku. Ostatni
zemni plyn dovazime, zatim témér vyhradné
z Ruska. Prvni zemni plyn k nam zacal prou-
dit z Ukrajiny 540 km dlouhym plynovodem
Bratrstvi v roce 1967.

Od roku 1972 zacal fungovat Tranzitni
plynovod, kterym pres nase uzemi proudi
rusky plyn do zapadni Evropy. Plynovod
Bratrstvi zlistal tehdy nadale v provozu.
Tranzitni plynovod se pak stéle rozristal
spolu s narlstem dodavek ruského plynu.
Postupné byly poloZzeny 3-4 soubé&zné linky
pres tehdejsi Ceskoslovensko (4 pro jizni
Moravu, 3 odtud dale na zapad). Plynovod
prekracuje hranice Slovenska v mezina-
rodni pfedavaci stanici ve Velkych Kapu$a-
nech a predava Stafetovy kolik Rakousku
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Rozvod plynu - Haje (Zdroj: RWE Transgas, a.s.)

v Baumgartenu u slovenskych hranic,
Némecku ve Waidhausu proti ¢eskému
Rozvadovu a v Hofe sv. Katefiny v Krusnych
horach. Brzy po zprovoznéni ¢eskoslo-
venského useku plynovodu z ného zacala
odebirat plyn i nase zemé.

V roce 1979 byl uveden do provozu
2 744 km dlouhy plynovod Sojuz od loZisek
u ruského mésta Orenburgu. Sojuz, zvany
lidové ,,Orenburg*, navazal na nasem Uzemi
na Tranzitni plynovod. Jednotlivé useky od
mésta Orenburgu az po vychodni hranice
se Slovenskem budovaly tehdejsi satelitni
komunistické zemé vychodni Evropy - Pol-
sko, Ceskoslovensko, Mad'arsko, NDR
a Bulharsko. Po rozdéleni Ceskoslovenska
v roce 1993 byl rozdélen i Ceskoslovensky
Usek plynovodu. Ceskou &ast spravuje firma
Transgas, slovenskou Slovtransgas, preda-
vaci stanice je v moravském Lanzhoté.

Stejné& jako u dovozu ropy snazi se CR po
roce 1989 vymanit z jednostranné zavislosti
na dovozu zemniho plynu z Ruska tzv.
diverzifikaci, tj. rozlozenim dovozd na vice
dovozcu. Zatim jde o mensi kratkodobé
dodavky z Némecka, dlouhodobé a ve vét-
§im mnoZzstvi by bylo mozné v budoucnosti

zajistit dodavky norského plynu ze Sever-
niho more pomoci némeckych plynovodd.
UvaZuje se rovnéz o odbéru alzirského
plynu, ktery bychom museli zajistit vystav-
bou odparovaciho termindlu na ostrove Krk,
kam by zkapalnény plyn dovazely tankery,

a vybudovanim plynovodu z Chorvatska.

CESTY ZEMNIHO PLYNU

KE SPOTREBITELUM

Dnem i noci Zzenou kompresory, soustre-
déné ve stanicich podél tras plynovodd,
zemni plyn rychlosti az 80 km/h potrubim
rizné velikosti, pocinaje hlavnimi tepnami
o sveétlosti 122 cm.

Stejné jako ostatni fosilni paliva ani zemni
plyn se nepouziva v tom stavu, v jakém byl
vytézen. Po pfivedeni plynovodem se musi
nejprve Cistit, tj. zbavit slozek, které nejsou
plynnymi uhlovodiky (propan, butan a etan,
zastoupeny event. v nékterych druzich zem-
niho plynu, se v ném ponechava). Cisténi se
provadi v rliznych objektech a odloucené
slozky se pokud mozno zuzitkovavaji jako
vedlejsi produkty. Odlucuje se voda, sira,
dusik, kapalné uhlovodiky, event. helium
aj. - podle druhu zemniho plynu.

Vyc¢istény zemni plyn se pak uskladnuje.
Bud' se vhani do podzemnich zasobniki,
nebo do specialnich nadrzi zapusténych
Castecné do zemé. V nadrzich se prechova-
va ve zkapalnéné podobé. U nas se nadrze
na zemni plyn nepouzivaji.

Podzemnich zasobnikl je u nas zatim pét,
s celkovou kapacitou 1,7 mld m® zemniho
plynu. Nejvétsi zasobnik je pod sedmi mo-
ravskymi obcemi u Hrusek na Breclavsku.
V8ech pét dosavadnich zasobnikd je vybu-
dovano na principu napodobeni pdvodnich
loZisek zemniho plynu - plyn je vtlac¢ovan do
porézni horniny obklopené ze vSech stran
nepropustnymi vrstvami. U Pfibrami lezi
Sesty zasobnik, tzv. kavernového typu, coz
znamena, ze je vyuzito volného prostoru pod
zemi (Sachty opusténého uranového dolu).

Zasobniky i nadrze slouzi k vyrovnavani
nepravidelného odbéru.

Fosilni paliva budou jesté dlouhou dobu
slouZit lidstvu jako ddleZzity primarni zdroj
energie, postupné vSak bude nutné nahradit
je jinymi zdroji. U ropy a zemniho plynu je to
ukol - zda se - velmi aktualni, ikol naseho
stoleti.
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Nadrze ropy spoleénosti MERO CR
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VYCISTENE MEGAWATTY

Amerika Evropa Stredni Vychod Afrika Asie a Australie Svét celkem
® ropa 40 % 33 % 52 % 40 % 36,5 % 37,5 %
zem. plyn 25 % 33 % 46 % 20 % 1% 24 %
@® uhli 19 % 18 % 1,5 % 30 % 44 % 25,5 %
® jaderna 7% 10 % - 1% 4% 7%
vodni 9% 6 % 0,5 % 9% 4,5% 6 %

Svétova spotreba primarni energie. Pouziti biomasy jako paliva neni zahrnuto. (Zdroj: British Petroleum - statisticky prehled svétové energie ¢erven 1993)

VYCISTENE MEGAWATTY

Energetika je jednim ze stéZejnich odvétvi narodniho hospodafsti a jeji rozvoj vyznamné ovliviiuje ekonomicky rust i Zivotni
prostiedi. Cim budeme doma topit, z éeho a jakym zptisobem se bude vyrabét elektricka energie a teplo, jak a kam budou

energie, plyn ¢i ropa dopravovany - to vSe musi fesit energeticka politika statu, kterou je nutné véas stanovit a naplanovat.
Jednim ze dvou zakladnich aspektd energetické politiky jsou kromé parametrti ekonomickych otazky vlivu energetiky na
zivotni prostredi. A pravé ty vystupuji stale vice do popredi.

CESTY e .
K EFEKTIVNEJSI VYROBE
ELEKTRICKE ENERGIE

Energeticka politika spole¢nosti (pozadavky
na druhy a mnozstvi energie) zavisi na tfech
zékladnich faktorech: na populaénim rdstu,
ekonomickém vyvoji a technologickém
pokroku. Zaméfme se nyni na tento treti
faktor, nebot pravé technologicky pokrok
mUze vyznamné omezit negativni dopady
energetického pramyslu, a dokonce i snizit
tempo rdstu spotieby energie.

V zavislosti na vyvoji technologii, zejména
v procesech pfemény energie a pfi jejim
vyuzivani, budou neefektivni zafizeni rusena
a nahrazovana vykonnéjsimi. Naptiklad

v oblasti vyroby elektrické energie je velké
usili vénovano zvyseni tzv. tepelné Gcinnosti
procesu, tj. zvySeni vyuziti tepelné energie
obsazené ve spalovaném palivu (napt. uhli,
plynu, topném oleji atd.) k vyrobé vyssiho
mnozstvi elektrické energie. Pfedpoklada
se, ze tepelna uc¢innost procesu vyroby
elektrické energie se u elektraren spalu-
jicich uhli do roku 2020 zvysi z dne$nich
34 asi na 42 % a u elektraren spalujicich
zemni plyn dokonce az na 60 %, zejména
v disledku nové technologie ,kombinova-
ného cyklu®.

V kombinovaném cyklu je k vyrobé elek-
trické energie pouzito dvou technologickych
principd: plynové turbiny a kotle na vyrobu

pary. V plynové turbiné je spalovan plyn,
ktery roztaci turbinu a pres ni generator,
vyrabéjici elektrickou energii. Horké spaliny,
vzniklé spalenim plynu v turbiné, nejsou
vSak vypoustény do ovzdusi, jak je tomu
u klasické vyroby elektrické energie pouze
prostfednictvim plynové turbiny, ale jsou ve-
deny do specialniho kotle, kde je jejich teplo
vyuzito pro vyrobu pary. Péara je zavedena
do parni turbiny, ktera opét uvadi do pohybu
generator, vyrabéjici elektrickou energii.
Také kotle pro spalovani uhli se vyrazné
meéni a pfi vyrobé elektrické energie se stéle
vice uplatriuje spalovani uhli ve fluidni vrst-
v&. Uginnost blok(i s nejnov&jsimi fluidnimi
kotli se pohybuje v oblasti az do 37 % oproti
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Strojovna Elektrarny Détmarovice

blokiim s béznymi praskovymi kotli, kde je
v soucasné dobé primér 34 %.

Zaroven s rlistem udinnosti vyroby ener-
gie se predpoklada i snizovani jeji mérné
spotfeby ve svété. Ta se ro¢né snizuje
0 0,8 az 1,4 %. Nékteré oblasti se zlepsuji
rychleji a dosahuji meziroéni miry poklesu
az 2,7 %. Prestoze tedy celkova spotfeba
energie na svété stoupa, mohlo by jeji
efektivnéjsi vyuzivani v delSim ¢asovém
obdobi vést k poklesiim spotieby energie
atim i k poklesim spotfeby pfirodnich
zdrojU energie a snizovani negativnich vlivd
préimyslové ¢innosti ¢lovéka na zivotni
prostredi.

ZDROJE PRIMARNI ENERGIE

Elektfina a vodik jsou jediné formy energie
poskytujici energetické sluzby bez vzniku

$kodlivych emisi v misté uziti. Vodik jako
zdroj energie zlstane pravdépodobné i po
roce 2050 nevyznamnym, zatimco dlleZitost
elektfiny poroste i v budoucnu.

Elektricka energie je ziskavana z riznych
zdrojli primarni energie - z fosilnich paliv,

z energie vody a vétru, vyuzitim jaderné
energie, biomasy, geotermalni energie

a dalSich. Dlouhodoba predpovéd podilu
vyuzivani pfislusné primarni energie je obtiz-
na. Zda se vsak, ze do roku 2020 dojde pfi
vyrobé elektfiny k poklesu vyuzivani ropnych
produktt a k rlstu uZiti vSech ostatnich paliv
véetné uhli.

Uhli je v sou€asnosti velmi vyhodnym
prostfedkem k uspokojeni spotfeby energie
zejména proto, ze z geografického hlediska
jsou zasoby uhli rovhomérnéji rozsireny po
celém svété nez zasoby ropy a plynu. Proto
je i obchod s uhlim méné ovliviiovan politic-

kym dénim ve svété, nez je tomu u ostatnich
zdrojli energie.

V soucasné dobé ¢&ini podil uhli na celo-
svétové spotfebé primarni energie 28 %.

V Asii a Australii téméF polovina pozadavkd
na energii je kryta uhlim. Nejvétsi spotfeba
uhli je v Cing, ktera spotifebovava pres 20 %
celosvétové produkce uhli.

V ostatnich ¢astech svéta uhli pfedstavuje
asi 25 % zdrojd primarni energie. KdyZz srov-
name soucasnou spotfebu uhli se znamymi
zasobami, odpovidaji 100 rokdm.

Naproti tomu se odhaduje, ze znamé
zasoby ropy a zemniho plynu budou vycer-
pany béhem 40 az 60 let. Tento horizont
mdze byt ovSem posunut novymi objevy
loZisek, snizenim spotfeby a pfesunem ¢asti
pozadavkd z ropy a plynu na uhli.

V rozvinutych zemich je uhli pfevazné
pouzivano pro vyrobu elektrické energie
a jen mala ¢ast pro vytapéni domacnosti.

V rozvojovych zemich je trend zcela opacény.
Spalovani uhli v jednoduchych topenistich
je hlavni pfi¢inou znaéného znecisténi zivot-
niho prostredi, protoze fizeni spalovaciho
procesu z hlediska minimalizace $kodlivin je
v téchto topenistich prakticky nemozné. Pro
rozsifeni pouzivani uhli je tedy nutné zaméfrit
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Pasova doprava uhli do elektrarny

se na velka zafizeni, jako jsou elektrarny

¢i kombinované vyrobny tepla a elektrické
energie, u kterych je technicky a ekonomic-
ky opodstatnéné pouzit drahé technologie
snizujici emise Skodlivych latek do Zivotniho
prostredi.

VYROBA
ELEKTRICKE ENERGIE

Vyroba a rozvod elektrické energie je slozity
proces s mnoha vazbami na své okoli.
V soucasné dobé neumime elektrickou
energii dlouhodobé skladovat. O vyrobeném
mnozstvi elektrické energie rozhoduje kazdy
odbératel at uz spusténim stroje v tovarné
nebo zapnutim svétla &i televizoru v domac-
nosti. Vyroba i rozvod se musi okamzité
prizplsobit.

Klasicka elektrarna na fosilni paliva je
komplikovanym zafizenim zahrnujicim
v sobé fadu samostatnych technologickych
celkd, jejichz bezporuchovy provoz a vza-
jemna souhra jsou vychozim predpokladem
pro vyrobu elektrické energie. Aby takova
elektrarna mohla viibec pracovat, jsou
k tomu nezbytné dvé zakladni latky: palivo -
v nasem pfipadé uhli - a voda.

Vyvod vykonu z Elektrarny Ledvice

Pro dopravu uhli do elektrarny se pouziva
dopravnich past, nékdy i v délce nékolika
kilometrd, zelezni¢nich vagond, lodi a zfidka
nakladnich aut. Skladka paliva v elektrarné
umoznuje jeji provoz po dobu nékolika dni
i v pfipadé, Ze dojde k preruseni dodavky
paliva, napf. pfi silnych mrazech.

Jednim z kliovych zafizeni elektrarny
je kotel, ve kterém tepelna energie vznikla
spalenim uhli pfeméni vodu v paru o vysoké
teploté. Para je zavedena do turbiny, kde
pfeméni ¢ast své energie na energii kinetic-
kou a roztoci turbinu a generator elektrické
energie.

Vyroba elektfiny je vSak také spojena
s produkci latek vzniklych spalenim uhli.
Jedna se v podstaté o produkty tuhé
a plynné. Mezi tuhé produkty patfi struska
(zachycovana ve spodni ¢asti kotle) a popi-
lek obsazeny ve spalinach. Plynné produkty
spalovani - spaliny - obsahuji kromé zmi-
nénych tuhych latek rfadu latek plynnych
napt. CO,, SO,, NO CI, F, CO, vodni paru
atd. Zachycovani popilku ve spalinach je
jiz pomérné dobre zvladnutou zalezitosti
a elektrostatické odlucovace (filtry) dokazi
zachytit vice nez 99 % popilku. Ponékud
slozitéjsi je zachycovani plynnych emisi,

zejména emisi oxidu siry (SO,) a dusiku
(NO,), které jsou povaZovany za nejvyznam-
néjsi znecistovatele ovzdusi pfi spalovani
fosilnich paliv, a které spolu s oxidem
uhli¢itym pfispivaji ke vzniku sklenikového
efektu na Zemi.

Snizovani emisi SO, a NO_je dnes fesi-
telné pomérné Sirokou Skalou dostupnych
technologii. Sou¢asna uhelna elektrarna
je vybavena jak vysoce uginnymi filtry, za-
chycujicimi popilek obsazeny ve spalinach,
tak zafizenim zachycujicim plynné latky,
vzniklé spalenim uhli, a to zejména oxidy
siry (SO,), kterych se zachycuje v priméru
vice nez 95 %. Rovnéz emise oxidd dusiku,
souhrnné oznacované jako NO,, jsou za
pouziti raznych technologii snizovany az
o vice nez 70 %. VSeobecna predstava
uhelné elektrarny chrlici do ovzdusi oblaka
sirnatého koure plného popilku patfi jiz jen
do historie.

SNIZOVANI TUHYCH EMISI
Spaliny opoustégjici kotel obsahuji velké
mnozstvi malych ¢astecek, vzniklych
spalenim uhli. Jsou to nam dobfe znamé
saze a prach v koufi kamen v domacnosti
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generator
vysokého napéti

sbérna elektroda

sréici elektroda

spaliny —p %

odlouéené ——
Castice

Princip elektrostatického odluc¢ovace

i v ohni tdboraku. Odborné se témto malym
Céasteckam fika tuhé latky, bézné je uzivan
nazev popilek.

Zachyceni tuhych ¢astic je velmi dule-
Zité, protozZe jsou na né vazany tézké kovy
a 8kodlivé latky z produktt nedokonalého
spalovani.

Pozadavky na zachycovani tuhych latek
ve spalinach jsou v Ceské republice dany
zakonem a stanovené limity jsou stejné jako
ve vétsiné vyspelych zemi svéta.

Obsah popilku ve spalinach, napt. za elekt-
rarenskym kotlem, je v priméru asi 30 g/Nm?
spalin. Aby se tento popilek nedostaval do
ovzdusi a neznecistoval je, zachycujeme jej
ve specidlnich filtrech.

vycisténé
spaliny

—>
—

Elektroodlucovace

Korona srsicich elektrod

P¥i vyrobé elektfiny jsou k zachyceni po-
pilku nejcastéji pouzivany tzv. elektrostatické
odlucovace, které dokazi zachytit vice nez
99 % popilku.

Princip elektrostatického odlu¢ovace
tuhych latek ze spalin spo¢iva v tom, ze
popilek obsazeny v nevycisténych spalinach
je plisobenim silného elektrického pole elek-
tricky nabit a zachycen na opaénym nabojem
nabitych sbérnych elektrodach, z kterych je
mechanicky odstrarfiovan do zasobnikd.

Do proudu spalin proudicich odlu¢ovacem
jsou vlozeny dva typy elektrod - tzv. srSici
(nebo vybijeci) elektrody, napojené na zapor-
ny pol vysokonapétového zdroje stejnosmér-
ného proudu a sbérné elektrody, napojené

na kladny pol (uzemnény). Elektricky proud
o vysokém napéti, zavedeny na srsici elek-
trody, vytvari silné elektrostatické pole mezi
sr8icimi a sbérnymi elektrodami. Vzhledem
ke tvaru srsicich elektrod a jejich vysokému
napéti vytvari se na povrchu elektrody tzv. ko-
rona (modrofialovy vyboj), produkujici velké
mnoZzstvi zapornych iontd, pohybujicich se
ke kladné nabitym sbé&rnym elektrodam.

Vlivem korony, zapornych iontd a silného
elektrického pole jsou tuhé ¢astice ve spali-
nach nabity zdpornym nabojem a pfitazeny
ke sbérnym elektrodam, na kterych se
zachycuiji.

Po prdchodu spalin filtrem obsahuji spali-
ny méné nez 100 mg tuhych latek v 1 mé.



Odsifovaci zafizeni v Elektrarné Ledvice

TECHNOLOGIE PRO
SNIZOVANI EMISi SO, ANO,

V pfipadé uhelné elektrarny existuji v pod-
staté ¢tyfi zakladni sméry vedouci ke snizeni
emisi SO, a NO_:

* snizeni obsahu siry v uhli,

* odsifovani spalin,

¢ denitrifikace spalin,

* nové technologie.

SNIZENi OBSAHU SiRY V UHLI
Abychom snizili mnoZstvi SO, vzniklé
spalenim uhli, Ize k tomu pouzit nékterou
z Upravarenskych metod, snizujicich obsah
siry v uhli sou¢asné se zvySovanim jeho vy-
hfevnosti a odstranénim nehoflavych latek

g
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v ném obsazenych. Sira se vyskytuje v uhli
v pyritické formé (FeS,), v rliznych organic-
kych slouceninach, ve formé siranli a mlze
byt i v Cisté formé. Predpoklada se, ze
veskera sira v palivu pfechazi pfi spalovani
ve velkych topenistich do spalin ve formé
S0, amala ¢ast, u hnédého uhli asi 5 %,
prechazi do popela. Obsah siry v uhli kolisa
podle druhu i mista plivodu a pohybuje se
v rozmezi 0,5 az 10 % hmotnosti. V Cer-
ném uhli je obsah siry niz8i nez v hnédém,
obvykle kolem 1 %. Ceska hnéda uhli maji
asi 1 az 3 % siry.

Organicka sira je soucasti uhelné hmoty
a ve vétsiné druhd uhli ¢ini 30 az 70 %
veskeré siry. Pyriticka sira je mineral v rlz-

nych, nezfidka mikroskopickych velikos-
tech s mérnou hmotnosti asi 5,0, zatimco
maximalni mérna hmotnost uhli je asi 1,8.
Pravé tohoto rozdilu mérnych hmotnosti se
vyuziva pfi snizovani obsahu pyritu v uhli tzv.
fyzikalni separaci. Ta se provadi napfiklad
tak, Ze se uhli rozemele a vypere. Proudem
kapaliny jsou unaseny pouze ty ¢astice uhli,
které prakticky neobsahuji zrnka pyritu,
zatimco téZzSi zrnka pyritu a dalSi mineralni
latky se usazuji. Timto zplsobem Ize sniZit
obsah pyritu v uhli 0 30 az 60 %, ale za cenu
vysokych energetickych ztrat.

DalSi cestou ke snizeni obsahu siry v uhli
je vyuziti chemickych postupd. Existuje jich
mnoho, ale jsou komplikované a drahé.
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skladka
vapence
v oxidagni
zasobnik vzduch
vapence
l Y
technicka Wni
voda |, mymce vzduchovy *
vapence ventilator

Gerpadlo vapencové suspenze

Schéma odsirovaciho zafizeni

Snaha o ziskani Cistého paliva z uhli vedla
ke vzniku metody tlakového zplyriovani.
Jednd se v principu o oxida¢né redukéni
proces, pfi kterém se pro zplyfhovani uhli
pouziva vodni para. Koneénym produk-
tem je plyn slozeny hlavné z vodiku, oxidu
uhelnatého a oxidu uhli¢itého, ktery je dale
pouzivan pro spalovani pfedevsim v prd-
myslu. Souéasné technologické postupy
zplyrovani uhli dosahuji U€innosti asi 60 az
70 %. Na jejich vyvoji se dale pracuje.

ODSIROVANI SPALIN

Pod pojmem odsifovani spalin rozumime
sniZovani obsahu SO, ve spalinach pfed
jejich vstupem do ovzdusi. K tomu tGcelu se
mezi kotel a komin vestavuji technologic-
ka zafizeni zachycujici SO, ve spalinach.
Procesy odsifovani spalin jsou nejrozsire-
néj8imi zplsoby snizovani emisi SO,. Ve
svété je znamo zhruba dvé sté odsifovacich
metod, které jsou v rlznych stadiich vyvoje
Ci realizace.

absorbér

-

I ventilator Cistych spalin

vyménik

Cerpadlo

K jejich vyhodam patfi, ze je |ze pouzit u za-
fizeni existujicich i nové budovanych. Vétsinu
odsitovacich procest Ize zaradit az na konec
spalovaciho cyklu, tj. za kotel, a tim prakticky
nezasahovat do vyroby elektfiny a tepla.
Odsifovaci zafizeni jsou schopna pracovat
v pomérneé Sirokém rozsahu kvality a mnoz-
stvi odsifovanych spalin. Proto jsou procesy
odsifovani spalin povazovany za univerzalnéj-
8i neZ jiné metody sniZovani emisi SO,

Podle zplsobu zachycovani SO, délime
odsifovaci metody na:

° regeneracni - aktivni latka se po reakci
s oxidem sifi¢itym regeneruje a vraci
zpét do procesu, oxid sifi¢ity se dale
zpracovava,

neregeneracni - aktivni latka reaguje

s 80, na dale vyuZitelny nebo nevyuzitel-
ny produkt a zpét do procesu se nevraci,
mokré - SO, se zachycuje v kapaliné
nebo vodni suspenzi aktivni latky,
polosuché - aktivni latka je ve formé
vodni suspenze vstfikovana do proudu

- komin

vzduch

voda

vapenec

vapencova suspenze
energosadrovec
spaliny pred odsifenim
Cisté spaliny

pfivod
spalin

odvod
energosadrovce

horkych spalin, kapalina se poté odpafri
a produkt reakce se zachycuje v tuhém
stavu,

* suché - SO, reaguije s aktivni latkou
v tuhém stavu.

MOKRA VAPENCOVA
VYPIRKA SPALIN

Tato metoda patfi v souc¢asné dobé
k nejrozsifrenéjsim jak v Evropé, tak v USA
i Japonsku.

Reaké&nim Cinidlem, na ktery se oxid sifici-
ty (80O,) zachycuije, je vodni suspenze jemné
mletého vapence a produktem odsifeni je
i hydrat siranu vapenatého (CaCO, x 2 H,0),
tzv. energosadrovec.

Uginnost zachyceni 80, je vysoka
dosahuje az 96 % pfi souCasné vysokém
vyuziti reak€niho Cinidla vdpence. Produkt
odsifeni, energosadrovec, je velmi dobre
vyuzitelny zejména ve stavebni vyrobé, kde
plné nahradi pouzivany pfirodni sadrovec.



myci trysky

myci trysky

Odlucéovac kapek

Rozstrikovaci tryska vapencové suspenze

Energosadrovec je vyuzivan jako pfisada pfi
vyrobé cementu a sadry.

Principem odsifovani je vypirani plynného
oxidu sificiteho (SO,), obsazeneho ve spali-
nach vodni vapencovou suspenzi (CaCO, +
+ H,0) za vzniku roztoku hydrogensificitanu
vapenatého Ca(HSO,),.

Tento proces je mozné vyjadfit souhrnnou
chemickou rovnici:

280, + CaCO, + H,0 = Ca(HSO,), + CO,

Hydrogensificitan vapenaty Ca(HSO,), je
pomérné dobrfe rozpustna sul, kterou Ize
snadno oxidovat jiz v odsifovacim reaktoru
a tak ziskat dihydrat siranu vapenatého,
energosadrovec.

Proces oxidace vyjadfuje rovnice:
Ca(HSO,), + 20, +2H,0 =
=CaS0O, x 2H,0 + H,SO,

—

michadloi: :

Absorbér

Cistota energosadrovce je vysoka, protoze
jde o krystalizaci z roztoku. Aby popsany
princip zdarné fungoval a produktem odsi-
feni byl zadouci energosadrovec, je nutné
ve vodni suspenzi odsifovaciho zafizeni
udrzovat ,,kyselé prostfedi“ s hodnotou pH
pohybuijici se v rozmezi 3, 5 az 5,0. Toto pro-
stfedi je jednou z rozhodujicich skute¢nosti,
majicich za nasledek silné korozni napadani
ocelovych &asti odsifovaciho zafizeni a je-
jich znehodnocovani. Ochrana zafizeni stoji
znacéné Usili i prostiedky.

Spaliny, odchazejici z kotle, jsou v elektro-
statickém odlucovaci zbaveny témér vSech
tuhych latek (popilku) a vstupuji do odsifo-
vaciho zafizeni, tzv. absorbéru. Absorbér
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vystup vycisténych spalin

sprchové roviny

obéhova cerpadla

je vertikalni nadoba obdélnikového nebo
Castéji kruhového prarezu.

Priimér absorbéru, napf. pro blok
200 MW, je asi 15 m a vySka 43 m. V jeho
horni ¢asti jsou vestavény 3 az 4 tzv. spr-
choveé roviny, spodni ¢ast (asi 1/5 vysky
absorbéru) tvoii jimka absorpéni suspenze
a stfedni ¢ast nazyvame absorpéni zénou.
Sprchova rovina je horizontalni potrubni sit
opatfena velkym mnozstvim specialnich
trysek, kterymi se po celé ploSe absorbéru
rozstfikuje absorpéni ¢inidlo vapencova
suspenze. Trysky jsou konstruovany tak, aby
kapiCky rozstfikované vapencové suspenze
byly co nejmensi a usnadnily tak reakce
s oxidem sificitym.

Spaliny vstupujici do absorbéru ve spodni
¢asti absorpéni zony stoupaji do horni ¢asti
absorbéru a jsou béhem proudéni zkrapény
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spaliny
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odsifovaci zafizeni chladici véz

Zavedeni odsifenych spalin do chladici véze
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Sprchovaci rovina s tryskami

vapencovou suspenzi rozstfikovanou v horni
¢asti absorbéru. Padajici kapicky vapencové
suspenze pfichazeji do styku se stoupajici-
mi spalinami a absorbuiji oxid sifi¢ity obsaze-
ny ve spalinach.

Ve spodni ¢asti absorbéru v jimce se
zachycuje suspenze sifi¢itanu vapenatého
vznikla reakci SO, s vapencovou suspenzi.
Do suspenze zachycené v jimce je vhanén
oxidaéni vzduch, dochazi k oxidaci sific¢itanu
na siran vapenaty (sadrovec) a nasledné ke
krystalizaci sadrovce.

Jimka absorbéru musi mit patfi¢ny ob-
jem, aby doba zadrze suspenze v jimce byla
dostate¢né dlouha a doslo ke krystalizaci
sadrovce.

Spaliny vstupujici do absorbéru s teplotou
140 az 160 °C jsou v ném ochlazeny spr-
chovanim vapencovou suspenzi a vystupuji
z néj s teplotou asi 59 °C.

V zavislosti na mistnich podminkach jsou
vyCisténé spaliny po opusténi absorbéru
zavedeny bud’' do chladicich vézi, nebo do
kominUl a vypustény do atmosféry.

Spaliny po prlichodu absorbérem jsou
nasyceny vodni parou, vzniklou odparenim
vody obsazené ve vapencové suspenzi,

Absorbér

a obsahuji velké mnozstvi kapicek vapen-
cové a sadrovcové suspenze unasené
spalinami proudicimi absorbérem.

Aby se zabranilo unikani téchto kapicek
z absorbéru a jejich naslednému rozptylu
do atmosféry, jsou v horni ¢asti absorbéru
nad sprchovou zénou umistény odlu¢ovace
kapek, které je zachycuiji.

Pro lepsi rozptyl vy¢isténych spalin
v ovzdusi jsou spaliny pfed zavedenim do
komina zpravidla opét ohfivany na teplo-
tu pfiblizné 80 az 90 °C (s vyuzitim tepla
odebraného spalinam pred vstupem do
absorbéru). Pomérna komplikovanost zafi-
zeni pro ohfev spalin vedla k hledani jiného
vhodného zpUsobu vypousténi vygidténych
spalin do ovzdusi. Stalo se jim zavedeni
vycCisténych spalin do chladicich vézi elek-
traren. Chladici véz je vedle kominu domi-
nantni stavbou elektrarny upoutavajici nasi
pozornost zejména v zimnim obdobi, kdy se
z ni vali oblaka vodni pary. U&elem chladici
véze je ochladit vodu, ohratou a pouzitou
b&hem technologického procesu, a vratit ji
zpét do vyrobniho cyklu.

Pro vypousténi odsifenych spalin do
ovzdusi jsou pouzivany chladici véze s tzv.

Uhelna elektrarna Chvaletice

prirozenym tahem. Je to vysoky zelezo-
betonovy komoly kuzel, jehoz zakladna

je nékolik metrli nad zemi na pfislusné
konstrukci. Touto ,,mezerou“ proudi do
chladici véZe vzduch, ktery spoluptsobi
spole¢né s teplou vodou pfi vytvareni
pfirozeného tahu véze, obdobnému ,tahu
kominu. Vzduch je spodkem véze do ni
»,nasavan“ a na jejim vrcholu spolu s vodni
parou, vzniklou ochlazovanim vody roz-
stfikované ve spodni ¢asti véze, vypustén
do ovzdusi. Prirozeny tah véze umoznuje
vypousténi vy¢isténych spalin do ovzdusi
bez ohfevu.

K pfipravé vapencoveé suspenze k vypirani
spalin se uziva vapenec o obsahu uhlici-
tanu vapenatého (CaCO,) 90 az 95 %. Do
elektrarny je dodavan bud’ jako vapencovy
Stérk (zpravidla o velikosti 22,5-20 mm),
nebo jako jemné mlety, podobny mouce.
V podstaté se da fici, ¢im jemnéjsi, tim lepsi.
Proto se vapencovy Stérk musi upravit na
pfislusnou jemnost.

Do elektrarny je Stérk dopravovan ve
vysypnych vagonech. Z nich je dopraven
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Sklad energosadrovce v Elektrarné Mélnik

pasovymi dopravniky na skladku. Kapacita
skladky byva na 10 az 14 dni provozu od-
sifovaciho zafizeni. Ze skladky je vapenec
odebiran do zafizeni na jeho dal$i zpraco-
vani.

Dal$i proces je rozdélen do dvou stupnt
Prvy stupen je drceni, druhy mleti. Pro
drceni vapence jsou pouzivany kladivové
mlyny, ve kterych je vapenec zdrobnén na
velikost zrna do 3 mm. Bezprostfedné na
kladivovy mlyn navazuje tzv. kulovy mlyn,
ve kterém se za mokra (ve vodni suspenzi)
semild drceny vapenec na pozadovanou
jemnost. ProtoZe ne vSechna vapencova
zrna dosahuji po prichodu mlynem po-
tfebné velikosti, je namlety material tfidén
a zrna nadmérné velikosti jsou vracena zpét
k domleti.

Nazev kulovy mlyn je odvozen od princi-
pu, na kterém mlyn pracuje.

Mlyn je tvofen ocelovym vélcem o pri-
méru 2 az 4 m a délce az 10 m, ktery je napl-
nén ocelovymi mlecimi koulemi zpravidla
t¥i rlznych priméra. Ocelovy vélec se otadi
kolem své osy a unasi s sebou mleci koule.
které se uvnitf prevaluji, narazeji na stény
a jedna na druhou. Pfitom drti a melou
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Princip metody selektivni katalytické redukce NO_

vapenec. Souc¢asné se do mlyna dodava
potfebné mnozstvi vody usnadnujici mleti
a vytvarejici zaklad budouci vapencové
suspenze.

Po prichodu vapence mlynem a jeho
fadném namleti je suspenze pfipravena
k dalSimu pouziti. Spravné namlety vapenec
obsahuje vice nez 90 % ¢astic mensich
nez 0,09 mm. Takto upraveny vapenec je
nafedén vodou na koncentraci 25 % vapen-
ce v suspenzi a pre¢erpan do provoznich
nadrzi, z kterych je pfimo davkovan do
absorbéru.

ZPRACOVANI ENERGOSADROVCE
Produktem odsifovani spalin mokrou vapen-
covou metodou je energosadrovec. Tento
pojem je pouzivan pouze pro sadrovec
vznikly v odsifovacim zatizeni, aby se odlisil
od sadrovce, ktery se v pfirodé vyskytuje
jako nerost a je také téZen pro pramyslové
vyuziti. Energosadrovec je vSak mnohem
CistSi nez sadrovec pfirodni.

V jimce odsifovaciho zafizeni je suspenze
obsahujici smés mletého vapence, sificitanu
vapenatého a siranu vapenatého energo-
sadrovce. K oddéleni energosadrovce

7 této smési vyuzivame rozdilné specifické
hmotnosti latek: energosadrovec ma vyssi
a vapenec i sifi¢itan vapenaty nizsi.

Suspenze obsahuijici asi 10 % vykrystali-
zovaného energosadrovce se z absorbéru
odcerpéva a prostifednictvim hydrocyklont
se ze suspenze oddéli téz8i energosadro-
vec.

V dal§im technologickém zafizeni se
obsah vody v energosadrovci snizi na 5 az
10 %. PouZivaji se k tomu rdizné typy odvod-
rovacich zafizeni - primyslové odstredivky
nebo zafizeni vyuzivajici pro snizeni obsahu
vody v energosadrovci vakuum.

Tak funguji nejCastéji pouzivané pasové
filtry. Tyto filtry si mGZzeme predstavit jako
pasovy dopravnik o Sifce pfiblizné 2 m a dél-
ce 30 m. Pas je gumovy, pfi¢né drazkovany
a uprostied po celé jeho délce jsou otvory
o prdmeéru 10 mm. Na gumovém pasu
lezi specialni husté tkana filtraéni tkanina
propoustéjici vodu, ale ne energosadrovec,
jehoz suspenze se na tkaninu rozléva. Pod
gumovym pasem se vakuovym Cerpadlem
vytvari podtlak, ktery otvory v pasu odsava
vodu z energosadrovce rozlévaného po
filtraéni tkaniné.
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Detail naplné casti katalyzatorové jednotky

Na jednom konci pohybujiciho se pasu je
rozlévana sadrovcova suspenze, na druhém

konci poté z pasu pada odvodnény sadrovec.

SNIZOVANI EMISI NO,
Mluvime-li o oxidech dusiku oznagovanych
NO_, mame na mysli smés pfedevsim dvou
druhl oxidd dusiku, a to oxid dusnaty NO
a oxid dusicity NO,. Vyzkum poslednich 10
az 15 let ukazal, ze posSkozovani ovzdusi
je slozity mechanismus a vedle oxid{ siry
plsobi negativné i oxidy dusiku. Na emisich
NO_se podileji zdroje stacionarni (teplarny,
elektrarny, domaci topenisté atd.) a zdroje
mobilni (motory dopravnich prostiedkd).
RozloZeni tvorby emisi NO,_ podle typ(
zdrojl je pro kazdy stat odligné. V zemich
s vysokym rozvojem automobilismu je podil
mobilnich zdrojd znecisténi az 60 %.
Oxidy dusiku vznikaji pfi spalovani
fosilnich paliv oxidaci dusiku chemicky
vazaného v palivu a molekularniho dusiku
obsazeného ve vzduchu, ktery se u¢astni
spalovaciho procesu. U kotld vétsich vyko-
nd je smés NO, tvofena pfiblizné 95 % NO
a5 % NO,.

Detail pracovisté operatora velinu odsifovani

V elektrarnach je uhli pfed spalenim se-
mleto na prasek, ktery je spalovan pomoci
specialnich hofakul. Do horaka, kterych je
v topenisti nékolik, je vhanéna smés uhel-
ného prasku se vzduchem a dalsi vzduch
nutny pro optimalni spalovani. Spalovaci
proces je slozitym fyzikalné chemickym
jevem, ktery nedokazeme zcela presné
matematicky modelovat. Proto nedokazeme
zcela presné teoreticky fidit ani spalovaci
NO..
Presto se postupnym praktickym ovérova-
nim podafilo vyvinout postupy, vedouci ke
sniZeni tvorby NO _ jiZ pfi spalovani. Rovnéz
tak byly vyvinuty metody zachycujici NO,
vzniklé spalovanim paliva. Metody snizo-
vani NO, tedy délime do dvou zakladnich
kategorii:

primarni metody, spocivajici v potlacovani

vzniku NO,_bé&hem spalovani,

sekundarni metody, spocivajici v nasled-

ném odstrafnovani NO, ze spalin.

Primarni metody vyuzivaji znalosti o vzniku
NO, a z jejich analyzy vyplyva, Ze béhem

spalovaciho procesu Ize tvorbu NO_ sniZit
tremi hlavnimi zplsoby: snizenim spalovaci
teploty, snizenim koncentrace O, v plameni
a zkracenim doby pobytu reagujicich latek
v oblastech s pfiznivymi podminkami pro
vznik NO,.

V praxi se zpravidla nepouziva jen jeden
zplUsob samostatné (sniZzeni produkce
NO_ pod zakonny limit se dosahne jen
vyjimecné), ale jejich kombinace. Provadi
se regulace mnozstvi spalovaciho vzduchu,
Uprava konstrukce horéakd, recirkulace spa-
lin, chlazeni plamene vzduchem, stupriovani
pfivodu paliva apod.

P¥i Upravach provozovanych spalovacich
zafizeni Ize dosahnout snizeni NO, o0 40 aZ
60 % za relativné nizkych nakladd.

Sekundarni metody odstranuji jiz vznikly
NO, ze spalin. Metod existuje nékolik typd,
ale nejvice pouzivané jsou selektivni
nekatalyticka redukce (SNCR) a selektivni
katalyticka redukce (SCR).

Selektivni nekatalyticka redukce spociva
ve vytvoreni redukénich podminek, pfi
kterych do kotle vstfikovany ¢pavek nebo
mocovina selektivné (pfednostné) snizu-
je oxidy dusiku za vzniku elementarniho
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dusiku a vodni pary. Uginnost snizeni NO,
je 40 az 60 %. Charakteristickym znakem
této metody je, Ze probiha v kotli v oblasti
teplot 900 az 1 050 °C. Pouziti Epavku jako
redukéniho Cinidla ma nékteré nevyhody.
Cpavek je zdravi nebezpeéna latka, vyzadu-
dovani a manipulaci, pfi jeho uniku je okoli
obté&Zzovano zapachem, vzniklé slouceniny
¢pavku a siry mohou vytvaret nezadouci
nanosy na strojnim zafizeni. Z téchto divo-
dl se pouziva u nékterych postupl misto
¢pavku mocovina.

Selektivni katalyticka redukce je zalozena
na stejnych chemickych reakcich jako pred-
chazejici nekatalyticka redukce, ale diky ka-
talyzatoru probihaji reakce pfi teplotach 300
a? 400 °C. Cpavek je vstiikovan do spalin,
které jsou nasledné zavedeny do katalyzato-
rového reaktoru, ve kterém se oxidy dusiku,
obsazené ve spalinach, opét zméni na dusik
a vodni paru. Uginnost snizeni NO,_ je vysoka
80 az 90 %. Katalyzatory jsou nejCastéji vyro-
beny z oxidd vanadu, molybdenu, wolframu
a jejich kombinaci. Jejich cena je pomérné
vysoka a Zivotnost naopak pomeérné nizka.

SLOVO NA ZAVER

Odsifovaci i denitrifikacni zafizeni v elekt-
rarnach jsou vysoce automatizovana a cely
proces snizovani emisi je fizen z centralniho
velinu. V8echny dulezité provozni udaje
jsou zaznamenavany, uc¢innost odsifovaciho
i denitrifikacniho procesu a Cistota spalin
vypousténych do ovzdusi jsou soustavné

a plynule méreny. Méfeni jsou peclivé sle-
dovana a denné vyhodnocovana. Nameérené
a vyhodnocené udaje, dokumentujici stav
Cistoty vypousténych spalin, jsou evidovany
a jsou k dispozici statnim organtim inspekce
Zivotniho prostiedi i pfisluSnym organtm
mistnich a okresnich samosprav.

Elektroodluc¢ovace popilku v Elektrarné Mélnik
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Odpady z energetiky vzdy predstavovaly velky problém z hlediska jejich vlivu na Zivotni prostredi. Vyvoj technologii spalovani
a odsifeni, legislativni zmény a racionalnéjsi chovani podnikatelskych subjektt vytvareji nyni podminky k tomu, aby se
z odpadu mohla stat cenna surovina. Odpady z energetiky jsou jako vedlejsi energetické produkty vyuzivany ve stavebnictvi,

nepredstavovala ohrozeni zivotniho prostredi ani v budoucnosti.

CO JSOU ODPADY
Z ENERGETIKY

Pod pojmy odpady z energetiky zahrnujeme

ty tuhé odpady, které pfimo souviseji s pro-

cesem spalovani tuhych paliv nebo s pro-

cesem Cisténi koufovych plyn(. Energetika

samoziejmé produkuje jesté fadu dalSich

odpadd, véetné odpadnich vod a odpadt

podobnych domovnimu, tyto druhy vSak

nejsou charakteristické pro vyrobu tepla

a elektrické energie. Odpady z jaderné ener-

getiky jsou svym charakterem zcela odli§né

a tvoii samostatnou kapitolu. V dal$im textu

budou pod pojmem odpady z energetiky

chapany nasledujici odpady:

* popilek z elektrostatickych (EO) nebo
jinych odluéovac,

¢ Skvara a struska ze spalovani uhli, ktera
ve smési s popilkem tvofi tzv. popel,

° energosadrovec, tj. produkt mokré va-

pencové vypirky kourovych plynd, ktera je
aplikovana predevsim pfi odsifeni velkych
energetickych celkd,

produkt polosuché metody odsifeni
koutovych plynl - polosucha metoda je
pro odsifeni vyuZzita zejména v méstském
a zavodnim teplarenstvi; v ramci Skupiny
CEZ jde pouze o Elektrarnu Ledvice,
produkt spalovani ve fluidnich kotlich

(FK) s odsifenim - technologie fluidniho
spalovani s odsifenim se zacina pfi vyrobé
tepla a elektrické energie uplatriovat ve
stale vétsi mite; ve zdrojich skupiny CEZ
jsou fluidni kotle v provozu v elektrarnach
Hodonin, Ledvice, Pofici a Tisova,
produkt suché aditivni metody odsite-

ni - pravdépodobné se v CR nebude
vyskytovat, nebot sucha aditivni metoda
odsifeni z hlediska u¢innosti nevyhovuje
pozadavkim legislativy.

REKULTIVACE SUROVIN

Zdrava priroda je to nejvétsi bohatstvi, které mame

JAKE MAJi ODPADY
Z ENERGETIKY VLASTNOSTI

Popel je zbytek po spalovani uhli, z néhoz
Gést je zachycovana v EO (popilek) a ¢ast je
odvadéna z ohnisté kotle (Skvara a struska);
ta pfedstavuje u granulacnich kotll, kde se
ve viru vzduchu spaluje praskové mleté uhli,
zpravidla 10-20 % celkového mnoZzstvi pope-
le. U rostovych kotlll je procento Skvary vyssi,
nebot uhli se spaluje ve vrstvé na rostu.
Orientacni slozeni je zpravidla nasledu-
jici: 45-55 % SiO,, 15-30 % Al,O,, 5-20 %
Fe,0,, 1-5 % CaO (u vétsiny Ceskeého uhli;
u zahrani¢niho muize obsah CaO dosaho-
vat az 20 %), 1-3 % MgO, asi 1,5 % TiO,,
0,5 % Na,0,1 % K,0, 0,5-2 % SO,. Podle
zpUsobu spalovani miize popel obsahovat
1-10 % nedopalu, tj. nespaleného uhliku
z uhli. Hustota je od 1900 do 2 300 kg/m?,
sypna hmotnost asi 750 kg/m?, sypna
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hmotnost setfeseného materialu je kolem
1000 kg/mé.

Velikost ¢astic popilku je od fadu 107" m
do 10-®* m, velikost ¢astic Skvary je pak do
nékolika desitek mm.

Obsah kovt As, Be, Co, Cr, Cu, Mn,

Ni, Pb, Zn a dalSich byva v fadu desitek

az stovek ppm (ppm = jedna miliontina),
pficemz na mensich ¢asteckach popilku se
zachycuje vétsi mnozstvi téchto kovd.

Energosadrovec vznika v odsifovacim
absorbéru jako produkt reakce mezi vapen-
cem (zfidka jinym absorbentem) a kyselymi
slozkami koufovych plynG (pfedevsim SO,
ale i HCI a HF) a nasledné oxidace vzniklého
sifiCitanu vapenatého.

Slozeni je nasledujici: 80-95 %

CaSO0, . 2H,0 (mineral sadrovec), 1-10 %
Si0,, 0,5-5 % Al,0,, 0,5-3 % CaCO, +
+MgCO, a dale pod 1 % Fe,0,, MgO, Na,O,
K,0, SO,, F, Cl.

Stredni velikost ¢astic byva 70 - 90 mv za-
vislosti na konkrétni technologii odsifeni. Hus-
tota sadrovce je 2320 kg/m?, sypna hmotnost
zavisi na vihkosti a pohybuje se v rozmezi
850-200 kg/m?, sypna hmotnost setfesené-
ho materialu mlze dosahovat az 1500 kg/m?®.
Sadrovec je produkovan zpravidla jako
suspenze nebo vihka hmota s vihkosti kolem
10 %. V tomto stavu je sadrovec velmi lepivy
a pfi manipulaci a dopravé se pfilepuje na

3

vSe, s ¢im pfijde do styku. Je-li uzit pro vyrobu
sadry, susi se. Pro zabranéni praseni pfi
transportu se nékdy briketuje; to znamena, ze
se praskovy sadrovec stlaci mezi dvéma valci
s prohlubnémi. Podobnym zptsobem se
vyrabéji tablety nebo znamé palivové brikety
z uhelného prachu nebo dfevénych pilin.
Obsah kovi v energosadrovci je obycejné
desetkrat az stokrat nizSi nez v popilku.
Produkt odsifeni polosuchou meto-
dou vznika reakci mezi vapnem a kyselymi
sloZzkami kourovych plynd. Na rozdil od
energosadrovce vSak obsahuje prfevaznou
Gast siry ve formé pulhydratu sificitanu vape-
natého CaSO, x 1/2H,0, ktery se v procesu
odsifeni na siran jiz dale neoxiduje. Diky
vétSimu prebytku vapna pro odsifeni obsa-
huje i produkt vétsi mnozstvi volného vapna.
Priklad sloZeni produktu uvadi tabulka:

Slozka % Slozka %

CaSO, 40,2 inerty 1,5
CaS0, 20,4 MgSO, 1,0
Ca(OH), 13,9 CaCl, 0,5
CaCoO, 4,2 CaF, 0,5
popilek 8,9 voda vazana 8,9

Uvedené slozZeni je nutno chapat jako
orientacni, obsahy jednotlivych soli podle

Zarizeni na vyrobu stabilizatu

provoznich podminek, kvality uhli a vapna
kolisaji ve znaéném rozsahu.

O fyzikalnich vlastnostech a obsahu kovl
plati pfiblizné totéz, co o energosadrovci.
Vihkost se pohybuje od 1 do 7 %.

Produkt fluidniho spalovani s odsifenim
je vlastné smési popele, produktd odsifenti,
nerozlozeného vapence a nezreagovaného
vapna, které vznika rozkladem nadbytec-
ného vapence v ohnisti. Slozeni zavisi na
kvalité uhli, vapence, technologickych
podminkéach spalovani a mnozstvi dalSich
vlivd. Priklad sloZeni mlze byt nasleduijici:
38 % SiO,, 19 % Al,O,, 5 % Fe,O,, 2 % TiO,,
26 % CaO, 1 % MgO0, 6 % SO,, 0,01 % Cl,
0,1 % F, pficemz ¢ast CaO je ve forme siranu
vapenatého, ¢ast ve formé volného vapna
a mensi Cast jako nerozlozeny CaCO,. Pro-
dukt fluidniho spalovani mdze obsahovat az
15 % nedopalu.

Zritost (velikost zrn materialu), fyzikalni
vlastnosti a obsahy kovl se pfili$ nelisi od
popilku.

PREPRACOVANI ODPADU
A JEJICH FORMY

Materidly, které jsou v pribéhu technolo-

gického procesu zachycovany a shromaz-
d’'ovany, nejsou vzdy vyuzity nebo ulozeny
na slozisté v té formé, ve které vznikly, ale
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byvaji pfepracovany, aby se zlepsily jejich
vlastnosti a aby se omezil nebo eliminoval
jejich mozny vliv na zivotni prostredi.

Po prepracovani jsou odpady vyuzity
nebo ukladany v jedné ze tfi nejrozsirené;-
Sich forem.

Aglomerat - vznika pfidavkem asi 25 %
vody a zamichanim popilku nebo popele ve
specialnim zafizeni. Takto pfipraveny aglo-
merat je sypky az granulovany, pfi transpor-
tu ani po ulozeni neprasi a diky chemickym
zménam na povrchu zrn se z néj pfi styku
s vodou uvolfiuje (vyluhuje) jen velmi mélo
Skodlivin. Aglomerat se vyrabi v Elektrarné
Meélnik z Easti popele, ktery neni vyuzit jinym
zpUsobem. Prazdnymi vagony se vraci zpét
do Severoceskych dolt (SD) k ulozeni.

Deponat - smés popele a energosadrov-
ce zvlhéena asi 25 % vody. Takto zpra-
covana hmota ma pouze mirné snizenou
vyluhovatelnost $kodlivin oproti plivodnim
slozkam. Diky rGzné velikosti ¢astic popilku,
strusky a energosadrovce je asi desetkrat
snizena propustnost vrstvy ve srovnani
s vrstvami samostatnych slozek deponatu.
Ukladani nevyuZité ¢asti odpad( z energeti-
ky ve formé deponatu do utésnénych slozist
v prostoru SD je provozovano v elektrarnach
Prunérov a TuSimice.

Stabilizat - je ve svété nejrozsirenéjsi
formou ukladani energetickych odpadd.

Zarizeni na vyrobu stabilizatu ve vyrobni hale

Jedna se o smés popele a produktd odsi-
feni nebo popele z fluidnich kotld, ktera se
zamichd s vodou za pfipadného pfidavku
aditiva (vapna, cementu) s cilem vyuzit tzv.
pucolanovych vlastnosti, tj. schopnosti po-
pilku tuhnout a tvrdnout jako napf. cement.
Tato schopnost se v8ak musi aktivovat
pfidavkem vapna nebo cementu, zejména
v pfipadech, kdy popel obsahuje jen malé
nebo zadné mnozstvi volného vapna, jak je
u popelt v CR obvyklé. Bez piidavku vapna
(aktivatoru) popilek netvrdne, s pridavkem
vapna smés tvrdne podobné jako beton.
Stabilizat po zatuhnuti a zatvrdnuti dosahuje
pevnosti az 10 MPa (vyjimeéné az 20 MPa),
za priznivych podminek mUize byt dosazeno
velmi nizké propustnosti, tedy rychlosti,
kterou voda mdze proudit vrstvou stabilizatu
(az pod 107® m/s = 0,000 000 0001 m/s).
Uvolnovani Skodlivin ze stabilizatu je vyraz-
né snizeno oproti samostatnym slozkam
tim, Ze tézké a toxické kovy jsou chemicky
vazany v krystalické mfizce materialu, ktery
je podobny betonu nebo spiSe tzv. hubené-
mu betonu.

UKLADANI POPELE
V MINULOSTI

V minulosti se témér veskera produkce po-
pilku a strusky v CR (dale popele) ukladala

REKULTIVACE SUROVIN .

ve formé hydrosmési na odkalistich tzv.
plavenim. Jen velmi mala ¢ast produkce
popele se ukladala suchym zptsobem
nebo byla vyuzivana. Produkty odsifeni ani
produkty spalovani ve fluidnich kotlich se
v CR nevyskytovaly.

Princip plaveni popele ve formé hyd-
rosmeési spociva v tom, Zze veskery popel
z kotle se shromazd'uje v tzv. bagrovaci
jimce, kam se od kotle splavuje vodou spla-
vovacimi Zlaby. Z bagrovaci jimky se smés
popele a vody Eerpa potrubim na odkalisté,
potrubi je obvykle chranéno proti otéru vylo-
Zenim ¢edi¢em. Hydrosmeés se vypousti do
prostoru odkalisté, kde dochazi k usazovani
tuhych &astic. Cista voda z povrchu se pre-
padovym systémem odebira a Cerpa zpét
do splavovacich zlabd a bagrovaci jimky,
nebo se vypousti do vodniho toku s dosta-
te¢nym pratokem tak, aby nedochéazelo
k jeho znecisténi.

Po vyplaveni jedné etaze (,patra®) se na
obvodu odkalisté vybuduje tzv. zvySovaci
hraz, ¢imz se vytvofi novy bazén ve vy$$im
patfe. Hraze odkalisté jsou vybaveny dre-
naznim systémem zabranujicim prisakam
vody z prostoru odkalisté do okoli.

Bylo prokazano, ze preplaveni popele
méni jeho chemickeé vlastnosti. Pfi kontaktu
vody s povrchem zrn popilku dojde k che-
mické reakci, pfi které vznikaji na povrchu
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Povrch stabilizatu po jednom meésici (vlevo) a po jednom roce (vpravo)

zrn (stejné jako napf. pfi tuhnuti cementu)
nové chemickeé latky, do jejichz krystalické
mrizky se pfi tom vazou i tézké a toxické
kovy absorbované na povrchu zrn. Tim se
snizi schopnost jejich dal$iho uvolfiovani do
zivotniho prostredi.

Prestoze plaveni popilku do odkalist
neni v rozporu se sou¢asnymi predpisy, ma
tento zplsob zneskodriovani své nevyhody,
z nichz je dlleZité se zminit zejména o nésle-
dujicich:
* Po dobu plaveni nelze rekultivovat ani
¢ast povrchu odkalisté, zUstavaji obna-
Zeny velké plochy bez uzitku, popilkové
plaze na okrajich odkalisté jsou zdrojem
prachu, odkalisté predstavuje dlouhodo-
by velky zasah do krajiny.
Pro cyklus vystavby zvySovacich hrazi
a plaveni jsou tfeba k dispozici 2 plochy,
z nichz do jedné se vzdy plavi a na druhé
se buduji zvySovaci hraze.
Cerpani velkého mnozstvi dopravni vody,
jednim nebo ¢astéji obéma sméry, je
neekonomickeé.
* Neékteré druhy odpadu z energetiky (sta-
bilizaty, popel z fluidnich kotl a produkty
polosuché metody odsifeni) nelze takto
dopravovat viibec, nebot se v dopravnich
cestach nalepuji, tuhnou a ucpavaji je.
Plaveni velmi omezuje moZnosti pro vyuzi-
vani popele.

Z téchto a dal$ich ddvodd se v souc¢asné
dobé od klasického plaveni upousti a pre-
chézi se na suché zpUsoby odbéru, dopravy
a ukladani odpadu z energetiky.

TECHNOLOGICKA ZARIZENI
PRO SUCHE ODBERY
POPILKU A STRUSKY

Komplexni pfechod na suché odbéry popilku
a strusky je ve vétsiné piipadd zakladnim
predpokladem zejména pro vyuzivani této

by ukladani nevyuzité ¢asti odpadd.

Popilek, ktery se shromazduje ve vysypkach
elektroodlu¢ovacu, se pres turniketové
podavace davkuje do fluidnich Zlabd , které
dopravuji popilek z nékolika vysypek do
systému pneumatické dopravy. Ta mlze byt
kontinualni nebo &astéji diskontinualni s po-
uzitim tzv. komorovych podavacéu. Tak se
popilek dopravi do mezizasobniku popilku,
ze které ho jiz Ize odebirat k vyuziti.

Usporadanim fluidnich Zlabl, pneumatic-
ké dopravy a mezizasobnikU Ize shromazdo-
vat popilek rlizné velikosti zrn podle potieb
nasledného zplsobu vyuZiti.

Z mezizasobniku se popilek davkuje do
komorového podavace, odkud se dopra-
vuje do zasobniho sila na popilek. Silo je
vybaveno pneumatickym vyprazdnovacim

Na rekultivovana uzemi se vraci flora i fauna

zafizenim, ¢efenim a vystupnim filtrem
dopravniho a ¢eficiho vzduchu. Zasobnik
popilku mliZze obecné byt ocelovy nebo
betonovy. Pfi skladovani popilku ve velkoka-
pacitnich silech zalezi velmi na systému
vyprazdiovani, nebot popilek, ve spod-
nich partiich vystaveny vysokym tlakdim,

ma sklon k silnému zhutnéni a snizeni
tekutosti. Nezadouci hutnéni popilku v sile
je eliminovano instalaci vyprazdrovaciho
kuzelu nade dnem sila. Vyprazdrovani je
zajistovano systémem pneumatickych Zlabt
na dné sila.

Ze sila se popilek systémem podavadti
a vaziciho podavace davkuje do mixéru, kde
se pripravuije stabilizat, deponat nebo aglo-
merat. Do mixéru se pfivadi voda; mlze byt
privadéna bud Eerstva technologickéa voda,
nebo néktery druh odpadni vody, zvlasté
odpadni voda z odsifeni, ktera zlepSuje né-
které vlastnosti stabilizat. Dale mize byt do
mixéru pfivadéna struska a energosadrovec
z odsifeni nebo produkt polosuché metody
odsifeni.

Mixér slouzici k pFipravé stabilizatu,
deponatu nebo aglomeratu obecné zajistuje
rovnomeérné provlh&eni michanych slozek
a homogenizaci vihké smési. Jsou pfitom
uzivany dva zakladni principy michani:

* michani v jedno nebo dvojhfidelovém
horizontalnim misici,
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Suchy odbér popilku
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Vysokotlaké ¢erpadlo k ¢erpani husté suspenze

michani v nadrzi opatfené michadlem na
vertikalni ose.

Je-li cilem vyroba materiélu s definovanymi
vlastnostmi (t&snici hmota, stabilizat s limito-
vanymi vyluhy apod.), je velmi dllezité, aby
dochazelo k dobrému provlihéeni a homo-
genizaci a eliminoval se vznik neprovihce-
nych jader, jejichz dodate¢na hydratace na
slozisti by mohla zpUsobit pokles pevnosti
a zvySeni propustnosti zatvrdlé hmoty.

Doprava stabilizatu, aglomeratu nebo
deponatu je zajistovana ve vétsiné pripadu
pryzovymi pasovymi dopravniky. Pasova
doprava muze byt nahrazena tzv. Gerpanim
husté suspenze nebo dopravou nakladnimi
automobily.

Varianta 1: VIhka struska z vodniho uzavéru
kotle prochazi drticem, odkud vypadava na
odbérny redler (fetézovy hrablovy doprav-
nik) nebo $nekovy dopravnik. Soustavou
redlerd, na néz je pfivadén i popel ze
zadnich tahd a Ljungstrémd (ohfivakd spa-
lovaciho vzduchu) se struska dopravuje do
zasobniho sila strusky.

Silo je vybaveno vyhrabovacim zafizenim
(hydraulicky ram, $nek apod.). Je-li struska
vlhkd, je nutné, aby se zamezilo namrzani
obsahu sila. Silo je proto vybaveno topnym

Cerpani husté suspenze

zafizenim. Ze zasobniho sila se struska
davkuje systémem podavaéll a vaziciho

podavace do mixéru nebo mlze byt zaroven

plnéna do nakladnich automobild nebo
Zelezni¢nich vozl odbératell.

Tato varianta je nejrozsirené;si, predsta-
vuje relativné nizké investi¢ni i provozni
naklady.

Varianta 2 se vyuziva predevsim pfi

feSeni suchého odbéru hrubého (lozového)

popele fluidnich kotl.
Varianta 3 pak vyuziva splavovaci kanaly
a plvodni bagrovaci jimku.

Tato varianta je vhodna v téch pfipadech,
kdy je pfi rekonstrukci znemoznén (z prosto-

rovych nebo statickych ddvod) zasah do

partii pod kotlem nebo ponechava-li se moz-

nost zalozni hydraulické dopravy strusky.

DOPRAVA MATERIALU NA
MiSTO VYUZITi €I ULOZENI

Na misto ulozeni se material dopravuije rliz-
Doprava korytkovym dopravnim pa-
sem. Je to dosud nejrozsirené;jsi zplisob
dopravy. Vyzaduje vSak navaznost na
slozisti - mechanismy pro rozprostirani
a hutnéni.
Pro omezeni préseni je pas zakryt, vétsi-
nou jsou instalovany i trysky, které sprchuiji

osychajici povrch dopravovaného materialu
vodou.

Doprava trubkovym pasovym dopravni-
kem. Oproti klasickému dopravnimu pasu
omezuje hlu¢nost a sniZzuje pocet presyp,
protoZe trubkovy pas je mozné |épe ohybat
a prizpUsobovat trase. Je tézZ eliminova-
no praseni, nebot material je v prabéhu
dopravy uzavren v trubce tvofené sto¢enym
dopravnikovym pasem.

Doprava nakladnimi automobily nebo
po zeleznici. Vyuziva se pfedevsim pfi
dopravé na vzdalené&jsi misto, na kratsi
vzdalenosti oby&ejné predstavuje zvySenou
zatéz zivotniho prostredi.

Doprava potrubim ve formé husté
suspenze. Systém dopravuje suspenzi sta-
bilizatu nebo deponatu, ktera je pfipravena
pravé s takovym mnozstvim vody, které je
potifebné pro ztekuceni a hydrataéni reakce
(tvrdnuti).

Voda se ze suspenze na slozisti neuvolfiu-
je, suspenze se v8ak sama roztéka a nevyza-
duje hutnéni (ma samohutnici schopnost).

K Cerpani se vyuziva vysokotlakych ¢erpadel
rlznych typud a potrubi které mGze byt ulo-
Zeno v zemi, takZe odpada jakékoliv zatizeni
prostfedi po trase dopravy. Tento systém je
prostiedi ze v8ech uvedenych - neprasi,
neobtézuje hlukem ani nehyzdi krajinu.
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Hutnéni vrstvy stabilizatu

UKLADANI STABILIZATU,
DEPONATU A AGLOMERATU
NA SLOZISTE

Presto, ze hlavnim cilem je maximalni vyutii
odpadnich materiald, je vzhledem k mnoZstvi
produkovanych odpad(l vzdy nutné poditat

s tim, Ze alespon ¢ast produkce bude nezbyt-
né ukladat na slozisti. V sou¢asné dobé se
prechazi k ukladani suchou cestou ve formé
stabilizatu, aglomeratu ¢i deponatu. V prosto-
rach, kde jsou nepfiznivé hydrogeologické
podminky, vyZaduje legislativa zejména pro
ukladani aglomeratu a deponatu, aby slo-
zisté bylo vybaveno tésnénim, které zabrani
moznému pronikani Skodlivin. Tésnéni se
provadi z plastovych folii, hutnéné vrstvy jilu
nebo je Ize provést ze specialné pfipravené
tésnici vrstvy stabilizatu. Pro ukladani stabi-
lizatu do prostor, kde jsou pfirozené tésnici
bariéry, se uvazuje o upusténi od dodate¢né-
ho tésnéni dna a bokl skladky. Pfi znamych
vlastnostech stabilizatu se dodate¢né tésné-
ni skladky jevi jako neekonomickeé.

Vrstva ukladaného materialu se po
rozprostreni v nékterych pfipadech hutni.
Hutnéni se zpravidla provadi ve vrstvach
tloustky 0,2-1 m pojezdem mechaniz-
my, valcem ¢i vibracnim valcem. Ma dva
zakladni cile - zlepSeni fyzikalnich vlastnosti
ukladaného materialu a zvySeni kapacity
ukladaciho prostoru.

Rekultivace v okoli Elektrarny Prunérov

Hutnéni ma na fyzikalni vlastnosti stabili-
zatu velmi vyznamny vliv. Pevnost hutnéné
vrstvy se mlze lisit u stejného materialu
v zavislosti na hutnéni od 1 do 20 MPa,
propustnost vrstvy stabilizatu se hutnénim
snizi az o 5 rada.

POPILEK A SKVARA

Vyuziti ve stavebnictvi

Materialy odebiraji stavebni firmy a vyuzi-
vaji je pfi pfipravé betonl a malt, pficemz
popilek miZe plsobit jako aktivni i neaktivni
slozka (pfispiva ¢i nepfispiva k procesu tvrd-
nuti), struska a Skvara zastava predevsim
funkci plniva.

Vyuziti pfi vyrobé stavebnich hmot

Popilek a strusku Ize vyuZzit v nejvétsi mire

pfi vyrobé cementu:

 pridavanim do suroviny kdy se popel sta-
va plnohodnotnym zdrojem SiO,, ALO,,
Fe,O, a CaO tedy vSech zakladnich oxidl
tvoficich cement,

 pridavanim popilku k hotovému cementu.
Tak se vyuziji pucolanové vlastnosti popil-
ku, které se pravé cementem aktivuji.

Vyznamnymi dodavateli cementaren jsou
Elektrarna Chvaletice, Elektrarna Mélnik
a Elektrarna Ledvice.

Umélé kamenivo Lytag

Popilek a strusku je mozné téz vyuzivat pfi
vyrobé cihel, pfidava se do asfaltu atd. Velmi
zajimava je technologie vyroby cihel ame-
rické firmy Castone, kdy surovinou k vyrobé
cihel je az z 90 % popel a proces probiha za
studena, je tedy energeticky Usporny. Tyto
cihly maji podstatné lepsi uzitné vlastnosti
ve srovnani s béznymi cihlami a diky svym
vlastnostem a Sirokému spektru barev se
vyuzivaji na vnéjsi zdivo bez omitky.

Vyroba umélého kameniva

Je rozsifena napt. v Nizozemsku, kde je
pro tyto ucely vyuZito témér 20 % produkce
popilku. Existuji v zasadé dvé technologie
vyroby kameniva (za studena, napf. Aardeli-
te, a za horka, napf. Lytag).

Lytag: Vyroba je zaloZena na zpracovani
granulovaného popilku pfi teplotach kolem
1100 °C, kdy zar zpUsobi mirné nataveni
a ¢astecné spojeni (tzv. slinuti) popilkovych
zrn. Vyrobni linka sestava z davkovaciho Sne-
ku, ktery davkuje popilek do misi¢e, kde se
pridavkem vody a malého mnoZstvi praskové-
ho uhli pfipravi optimalni smés. Ta se davkuje
do granulatoru. Vytvorené granule jsou
rozprostfeny na granulacni pas a zapalova-
cim hofakem je zahajen proces tzv. aglome-
race. Po prohoreni vrstvy, slinuti granuli a po
nasledném vychlazeni na teplotu cca 250 °C
jsou vzniklé granule mechanicky tfidény na
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sitech. Vysledny material ma vlastnosti srov-
natelné s pfirodnim kamenivem s vyjimkou
nizké mérné hmotnosti (750-1400 kg/m?),
ktera jej predurc€uje pro pouziti pfi stavbach
jako mostni konstrukce, masivni tézké stavby
apod., kde je snaha snizit celkovou hmotnost
stavby nebo jeji ¢asti. Chemicky se material
chova jako inertni hmota. Pevnost granuli

v tlaku je vy8Si nez 5 MPa.

Aardelite: Vyroba umélého kameniva Aar-
delite vyuziva reakce hydroxidu vapenatého
ve formé vapenné kase s SiO,, ALO, a Fe,O,
oxidy obsazenymi v popilku. Reakce je po-
dobna tvrdnuti betonu a vznika tvrdy a sta-
bilni material. Do misi¢e se davkuje popilek,
recyklovany material z tfidéni, vapno, voda,
popf. daléi pfisady a vSe se dikladné promi-
cha. Vznikla hmota se pfivadi do peletiza-
toru, kde vznikaji pelety (granule) o rdzné
velikosti. Psobenim teploty 70-90 °C pele-
ty vytvrdnou a davkuji se pres mezizasobnik
do tfidice. Rozmérové nevyhovujici ¢ast se
vraci zpét na pocatek procesu. Aardelite ma
ve srovnani s Lytag ponékud horsi vlastnosti
(pevnost, nasakavost, mrazuvzdornost),
neuziva vSak energeticky naro¢né vyso-
koteplotni technologie. Mérna hmotnost
kameniva Aardelite je 1140-1750 kg/m?,
pevnost granuli v tlaku 2,5-8,4 MPa.

Betonovy blok s pouzitim popilkového kameniva

Vyroba naplni filtra

pro Cistirny odpadnich vod

Asi 5 % z popilku zachyceného v elektro-
odluéovacich ma vlastnosti vyuzitelné pro
Ucely ¢€isténi odpadnich vod.

Tato ¢ast se separuje a pouzije jako napln
do filtrd, pfiéemz jsou pfi ¢isténi nékterych
odpadnich vod dosahovany prekvapivé
vysoké Gdinnosti. Zivotnost naplné filtr(i je
10-20 let.

Cisténi je vysoce G&inné zejména na tenzi-
dy, patogenni bakterie, nepolarni latky, tézké
kovy a PCB (polychromované bifenyly).

U nas pfi pouziti Ceského patentu vyrabi
sorbent pod obchodnim nazvem CINIS stej-
nojmenna spolecnost, k jejimz zakladatelim
patfi i CEZ, a. s.

Zneskodnovani
nebezpeénych odpadt solidifikaci
Smés popilku, cementu a vody (popf.
dalSich pfisad) po pfidani napft. ke kalu z Cis-
tiren odpadnich vod vytvofi pevnou hmotu
s velmi nizkou vyluhovatelnosti Skodlivin.
Jde o smés, kterd mize byt bez jakéhokoliv
rizika ukladana.

Smeés se u nas vyrabi pod obchodnim
nazvem Rhenipal ve spolupraci s Elektrar-
nou Mélnik.

Popilkové cihly

ENERGOSADROVEC

Vyuziti v cementarnach jako prisada
pro regulaci tuhnuti cementu
Energoséadrovec je pro tyto Ucely plnohodnot-
nou nahradou pfirodniho sadrovce téZzeného
u nas pouze v Kobeficich u Opavy. Cementar-
ny odebiraji energosadrovec ve vlhké, vysu-
$ené nebo zejména briketované formé, ktera
bé&hem dopravy a manipulace neprasi ani se
nelepi. Energosadrovec se v cementarnach
pridava do cementového mlyna ke slinku jako
osvédceny regulator tuhnuti cementu.

Vyuziti pro vyrobu sadry

a sadrokartonovych desek
Energosadrovec se po odvodnéni zahfeje
na teplotu kolem 100 °C (tzv. kalcinace),
pficemz vzniké bézna sadra, ktera mlze
byt samostatné expedovana nebo byva
vyuzita bezprostifedné pfi vyrobé sadro-
kartonovych desek. P¥i této technologii se
sédra, rozmichana s vodou a pFisadami
regulujicimi tuhnuti, davkuje na pas papiru.
Vrstva sadry se prekryje horni vrstvou pa-
piru a vznikla deska se necha vytvrdnout.
Vytvrzené desky se ofezou na potfebné
rozméry a ptipadné dale povrchové upra-
vuji. Desky maiji Siroké pouZiti pfi vystavbé.



Vzhled staveni z popilkovych cihel

V CR je jiz vyrabi zavod Knauf Pogerady
a zavod Rigips Mélnik.

Vyroba alfa-sadry a vyrobk z ni

Je-li sddrovec kalcinovan za zvySeného tlaku
0,4-0,5 MPa a teploty 120-130 °C, vznika tzv.
alfa-sadra, ktera ma vyrazné lepsi vlastnosti
zejména z hlediska pevnosti a mrazuvzdor-
nosti nez bézna sadra. Ve smési se struskou
mUze byt vyuZivana dokonce i na vnéjsi
stavby jako témér plnohodnotna nadhrada
betonu. Desky z alfa-sadry mohou slouzit

ke konstrukei tzv. dvojitych podlah. Desky
se vyrabéji ze smési 92 % alfa-sadry a 8 %
celulézy nebo odpadniho papiru a vody.

PRODUKT POLOSUCHE

METODY ODSIRENI, POPEL

Z FLUIDNICH KOTLU, STABILIZAT,
AGLOMERAT, DEPONAT

Stavebni ucely

Pro nenaro¢né stavby (vypliiovani vykopd,
zasypy, nasypy, konstrukéni vrstvy silnic

a dalnic, vyplriovani dllinich prostor apod.)

se vyuziva schopnosti téchto materialdi
nabyvat alespori minimalnich pevnosti.
Stabilizat z produktd polosuché metody
odsifeni se pouzival napft. pfi vystavbé
Eurotunelu jako vyplfiovy a konstrukéni ma-
terial. Pri vyrobé stavebnich hmot z odpadt
z energetiky se musi dbat na dodrzovani
technologické kazné a sledovat vlastnosti
vstupujicich surovin.

Tésnici vrstvy skladek, zahlazovani
dulni éinnosti, rekultivace, krajinotvorba
Upravou receptury stabilizatu a jeho
ukladanim za ur€itych podminek (hutnéni)
Ize pfipravit vrstvu, ktera splfiuje vSechny
pozadavky na tésnici material pro sklad-

ky. Vrstva stabilizatu upravena pro tésnici
Ucely dosahuje propustnosti vici vodé radu
10-°-10-" m/s. Vytvorfenymi chemickymi vaz-
bami, zhutnénim vrstvy a nizkou propustnos-
ti ttmér nedochazi k uvolhovani pfipadnych
Skodlivin z vrstvy do Zivotniho prostredi. Je
v8ak nutné vytvorit vrstvu dostate¢né silnou
a pevnou, aby po zatizeni vrstvou odpadu
nedoslo k jejimu popraskani.

REKULTIVACE SUROVIN

Vrstva stabilizatu, aglomeratu a deponatd
mUzZe byt Uspé3né pouzita jako technicka
rekultivacni vrstva skladek, slozist apod.
pred prekrytim zeminou a kone¢nou uUpra-
vou povrchu. Stabilizat je i velmi vhodnym
materialem pro rekultivaci byvalych odkalist.
Tyto materialy jsou téZ vhodné pro vyplfio-
vani prostor po povrchové tézbé a obnoveni
plvodniho nebo vytvareni nového reliéfu
krajiny. Stabilizadt mdze byt i cennym kon-
strukénim prvkem v silniénim stavitelstvi. Pri
vS§ech téchto zplsobech vyuZiti se na jedné
strané Setfi pfirodni suroviny, které by jinak
byly spotfebovany, na strané druhé se snizu-
je mnozstvi odpadu, které by bylo uloZzeno
bez uzitku na skladkach.

Ve vSech pfipadech vyuziti odpadd di-
sledné dbame na to, aby nedoslo k posko-
zeni Zivotniho prostredi. K tomu nam slouzi
zejména systémy kontroly fizeni jakosti,
certifikace, popf. povinny proces posuzo-
vani vlivu na zivotni prostredi. VSechny tzv.
vedlejsi energetické produkty z uhelnych
elektraren CEZ jsou certifikované.
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