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zvysovani emisi skodlivin
V ¢lanku jsou shrnuty poznatky dokladujici vysi emisi, zejména oxidu uhlicitého z klasickych elektrarenskych blokii v ¢asovych obdobich, kdy jsou
centralné odpojovany, aby fotovoltaické zdroje mohly byt pripojeny k siti. V tomto obdobi odpojené zdroje jsou udrZovany v zaloZnim provozu tak, aby

kdyZ nastane omezeni slunecniho svitu, mohly byt znovu piipojeny k pfenosové soustavé a okamZité pokryt potiebu elektrické energie. Autofi popi-
suji, jaky vlivna emise ma pravé provoz klasickych elektraren v tomto zaloznim reZimu (resp. "tepla rezerva™).

1. 0voD

V intencich obecnych snah a pravidel
Evropského spole€enstvi motivovanych ochra-
nou klimatu Zemé a ochranou Zivotniho prostredi
je neustdle zpracovavana cela fada pravidel ty-
kajicich se podpor vyroby elektrické energie z ob-
novitelnych energetickych zdroji [1-3]. Vedle vla-
stniho vyuziti obnovitelnych zdroji jejich dalsim
cilem je zajisténi trvalého zvySovani podilu obno-
vitelnych zdrojli na spotfebé primarnich energe-
tickych zdroji a napomoci tak k Setrému vyuzi-
vani pfirodnich zdrojli a k trvale udrZitelnému roz-
voji spole€nosti. Pfitom soucasné determinovat
podminky pro naplnéni indikativniho cile CR, pro
kterou v roce 2010 podil elektfiny z obnovitel-
nych zdrojil na hrubé spotiebé elektfiny byl sta-
noven EU ve vySi 8 %, resp. vytvofit podminky pro
dalsi zvySovani tohoto podilu po roce 2010 tak,
aby v roce 2020 pokryl 13 % jeji potfeby energie.

Obnovitelné zdroje jsou zde determinovany
jako ,obnovitelné energetické zdroje nefosilni-
ho charakteru” jako je energie sluneéniho zare-
ni, energie vétru, geotermalni energie, energie
skladkového plynu, atd.

Princip pfemény energie

Pfima pfeména slunecniho zafeni na
elektrickou energii je realizovand pomoci
fotovoltaickych ¢lanki. Tyto pracuji na princi-

pu fotoelektrického jevu, kdy Gastice svétla (foto-
ny) dopadaji na polovodiCové solami ¢lanky a
svou energii z nich ,vyrdzi“ elektrony. Jejich polo-
vodicova struktura usmérnuje jejich pohyb na da-
le vyuZitelny stejnosmémy elektricky proud. S ob-
dobnymi zakladnimi stavebnimi prvky, tzn. solar-
nimi ¢lanky, Ize ziskat aplikace od velmi malych
vykon(i (ndramkové hodinky) aZ po elektrarmy
s vykony v oblasti megawatt.

Panely

V souc¢asném obdobi jsou nejvice instalova-
ny solami ¢lanky vyrdbéné z krystalického kfemi-
ku ve formé& monokrystalu, které maji G€innost
cca 14 az 17 %., resp. polykrystalu o G¢innosti
12 a7 15 %. ProtoZe jejich vykon zavisi na okam-
Zitém slunecnim zafeni, udava se tento jako tzv.
Spickovy, tedy pfi dopadajicim zafeni o intenzité
1 000 W/m? pfi definovaném spektru. Clanek
s Gcinnosti 17 % pfi plode 1 m* ma $pickovy vy-
kon 170 W. Primémy pocet hodin soldmiho svi-
tu se u nas pohybuje okolo 1 450 h/rok, pficemZ
nejmensi pocéet hodin ma severo-zapadni éast
Gzemi.

Sériovym nebo paralelnim elektrickym pro-
pojenim solarnich ¢lankd vznika po jejich zapouz-
dfeni fotovoltaicky panel, pfiemz jejich propoje-
ni musi byt realizovano tak, aby bylo dosazeno
potiebného napéti a proudu.

paradoxné prispiva ke

Systémy pfipojeni fotovoltaickych zdrojli
k siti se realizuji pfevazné dvéma zpUsoby. Pfi
prvnim, obecné oznaéovaném jako ,grid on“, se
jedna o dodavku elektrické energie do distribuc-
ni sité, a to za poufiti stfidace preménujiciho
stejnosmémy proud na stfidavy. Druhy systém
L,grid off je tzv. ostrovni systém. Tento se apliku-
je v mistech, kde neni k dispozici elektricky
proud ze sité.

Hodnota instalovaného vykonu fotovolta-
ickych elektraren se k 1. dubnu 2011, na néz
Energeticky regulacni afad vydal licenci, blizi
2 000 MWe, viz obr. 1 a [4]. Vlastni hodnota in-
stalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren
pfipojenych do pfenosové soustavy a distribuc-
nich soustav byla vSak ke konci inora 2011 nizsi
a pohybovala se tésné pod hranici 1 900 MW.
Celkovy poCet aktivnich licencovanych provozo-
ven v CR vyuZivajicich sluneéni zafeni k vyrobé
elektrické energie je uveden na obrézku 2.

Jiz ze samotné podstaty fotovoltaického jevu
je zfejmé, Ze pripojovany vykon fotovoltaickych
elektraren je pfimo odvisly od intenzity sluneéni-
ho zarent, tzn., Ze zvisi jak na rocnim obdobi, tak
na pocasi a dennim svétle. Z titulu obnovitelnych
zdrojli, resp. souvisejici legislativy jsou fotovol-
taické elektrarny pfipojovany k siti pfednostné,
pricemz klasické zdroje jsou soucasné odpojo-
vany a prevadény do teplé rezervy, resp. jejich

Obr. 1 - Instalovany vykon fotovoltaickych elektraren
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Pozname svet a svet pozna nas

Pésobime v energetike 60 rokov.

Referencie vo viac ako 450-tich projektoch v 55 Statoch.

Projekty kotlov a kotolni pre elektrarne, teplarne a spal'ovne odpadov.
Tlakoveé systémy kotlov rozhodujtca sicast vyrobného programu.

Ponukame:

 Komplexné dodavky (inZiniering, vyroba,montaz, uvadzanie do prevadzky).
* Silné inzinierske kapacity.

* Vlastné montazne kapacity, ktoré patria medzi najvacsie v Eurdpe.

V Ceskej republike realizujeme vyznamné projekty:
« Elektrarna Ledvice, vyroba tlakovych systémov a montaz kotla s nadkritickymi parametrami.

* Elektrarna Pocerady, dodavka kotlov pre paroplynovy cyklus.
* Sokolovska uhelni, a.s., Vfesova, projekt zniZenia emisii.
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Obr. 2 - Pocet aktivnich licencovanych provozoven

vykon je regulované snizovan. Jednim z hlavnich
dlivodi jejich pfednostniho pfipojovani je tvrzeni,
Ze fotovoltaika, na rozdil od zdroji spalujicich fo-
silni palivo jako je uhli, je ,bezemisni“. PTi jeji ex-
ploataci neni do ovzduSi vypoustén tolik dnes
sledovany sklenikovy plyn - oxid uhligity, resp.
dalsi polutanty jako jsou oxidy siry, dusiku, oxid
uhelnaty i tuhé znecistujici latky, atd. Jak doku-
mentuje nasledujici text, toto tvrzeni v kontextu
jejich provozu vSak neodpovida soucasné tech-
nické praxi.

2. TEPLA REZERVA
2.1 Rostovy kotel bez spoleéného parniho ko-
lektoru

Jednim z opatfeni centraini regulace sluZeb
souvisejicich s dodavkou elektrické energie
z fotovoltaickych elektraren v pfipadé dostatec-
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Tab. 1 - Charakteristika hnédého uhli - % hm

ného solérniho svitu je odpojeni klasickych
elektrarenskych blokd spalujicich u nds hnédé
uhli a jejich uvedeni do tzv. teplé reservy. V tom-
to Gasovém obdobi trvajicim az pét hodin
200MWe, blok s rostovym topenistém spali pri-
méré 45 % hm. hnédého uhli o parametrech
uvedenych v tabulce 1 oproti primémému vy-
konu. Primémé v tomto obdobi takovy kotel
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spali hodinové 73 tun hnédého uhli, za pét ho-
din 365 tun.

Vypoctem z hmotnostni bilance uhliku pro
reakce spalovani (tab. 1) zjistime, Ze za toto sle-
dované ¢asové obdobi hmotnost oxidu uhli¢itého
vypusténého do ovzdusi 200 MWe blokem €ini
cca 341 tun. V pfipadé 1 000 MW to pfedstavuje
1 706 tun, pfi celém nyni instalovaném vykonu
fotovoltaickych elektraren to bude cca 3 343 tun
CO,.

Béhem provozu kotle v systému teplé reservy
s ohledem na charakter provozu se odpojuje od-
sifeni spalin, tzn., Ze veSkery obsah spalitelné si-
ry z uhli (tab. 1) prakticky pfechazi do emisi oxidu
sifi¢itého. Vypoctem z vySe uvedenych dat tak zjis-
time, Ze v obdobi 5 hodinové teplé rezervy emise
oxidu sificitého u tohoto kotle pfedstavuji 5,84 tu-
ny, pro 1 000 MW tomu odpovidaji 29,2 tuny
a u celého instalovaného vykonu fotovoltaickych
elektraren to bude cca 57 tun SO,.

Rostou i emise dalSich Skodlivin

K témto zékladnim emisnim ukazatelim je
vSak pro celkovou charakterizaci 200 MWe bloku
potfebné pricist i emise CO, TZL (tuhych znegistu-
jicich 14tek) a NO, (oxid{ dusiku). Zde pro zjedno-
duSeni Ize pouZit priméma data kontinudiniho
monitoringu takového bloku. Emise TZL za pri-
mérnych pét hodin €ini cca 0,05 tuny, CO 0,35 tu-
ny a NO, 1,91 tuny. Pro cely instalovany vykon
fotovoltaickych elektraren to bude cca 0,49 tun
TZL, 3,4 tun CO a 18,7 tun NO,.

Pfi celkovém bilancnim vyhodnoceni je zde
vSak jesté potiebné uvést, Ze z uvedeného mnoz-
stvi uhlivznika jesté priimémé cca 15 % hm. ved-
lejsich energetickych produktl, které je v fadé

pfipadl slddkovano za dodrzeni odpovidajicich
pravidel. U bloku o vykonu 200 MWe to predsta-
vuje za pét hodin napt. cca 50 tun filtrového a lo-
Zového popele, resp. Skvary.

2.2 Rostovy kotel se spolecnym parnim kolek-
torem

V pfipadech, kdy vice kotli méa spole¢ny
parni sbérac a jeden z nich je preveden do teplé
reservy, je tento kotel plné uzavien a ostatni kot-
le (kotel) jsou pfepojeny do rezimu, ktery umoz-
fiuje prostfednictvim ¢asti produkované pary ut-
lumenou jednotku vyhfivat. Spotfeba uhli k této
Cinnosti se v tomto pfipadé pohybuje asi na 20
% maximalniho vykonu 200 MWe kotle. Tzn., Ze
emise vSech polutantl proti pfedchazejicimu
pfipadu budou 2,25 = nizsi. U oxidu uhli¢itého
pro 200 MWe blok to presto predstavuje cca
151,5 tun.

2.3 SniZeni vykonu rostového kotle

Dal$i moznosti, pomoci které se fesi odpoje-
ni klasickych energetickych blok( prostfednic-
tvim centralniho dispecinku pfi vstupu fotovolta-
ickych zdroji do siti, je snizeni vykon( rliznych
kotlli. SniZi-li se napf. vykon 200 MWe bloku na
150 MWe, klesne Gcinnost vyuziti uhli ve spalo-
vacim procesu 0 3 %, celkové pfi primémé hodi-
nové spotfebé 180 tun uhli na kotli 0 vykonu 200
MW (160 tun odpovida celkovému rocnimu pri-
méru, kde jsou zahrnuty provoz pfi snizeném vyko-
nu, najizdéni, odstavovani), to odpovida 5,4 tu-
nam uhli. Pfi péti hodinach provozu vznikne 29 tun
oxidu uhliCitého (5x5,4(t) x 11(GJ/t) x 99,3
(kgC0,/GJ)/1000). V pfipadé takto omeze-
nych vykon( kotlli o 1 000 MWe by emise oxidu



uhli¢itého predstavovaly 29x20 = 580 tun. Je po-
tfebné zde ale upozornit, Ze uvedeny priklad se ty-
k& obecného vyjadreni a mlZe se u jednotlivych
kotld z pohledu celé nasi soustavy i vzhledem
k zasah(im dispecinku liit.

2.4 Najeti rostového kotle
Uvedeni odstaveného kotle z teplé reservy
do stavu, kdy bude schopen byt zapojen do pre-
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Tab. 2 - Charakteristika motorové nafty - % hm

nosovych a distribucnich soustav trva primémé
cca dvé hodiny. Vyhfati na odpovidajici paramet-
ry je v té dobé v mnoha pfipadech provadéno po-
moci hofak{ spalujicich motorovou naftu za sou-
Casného davkovani uhli. 200 MWe kotel méa ob-
vykle zabudovény Ctyfi hotaky, z nichZ kazdy prd-
mérné hodinové spaluje cca 425 litrl motorové
nafty o priimérnych parametrech uvedenych v ta-
bulce 2, tzn., Ze celkem béhem dvou hodin se
spali cca 2 800 kg. Soucasné se v této dobé do
kotle davkuje hnédého uhli. Toto mnoZstvi se po-
hybuje okolo 3 az 4 kg/sec, celkem za dvé hodi-
ny tedy cca 22 tun.

Opét vypoctem z hmotnostni bilance uhliku
(tab. 1 a 2) zjistime, Ze béhem startu 200 MWe
bloku hmotnost oxidu uhliGitého vypusténého do
ovzdusi ¢ini cca 59 tun. V pfipadé 1 000 MWe to
predstavuje 295 tun, pfi celém instalovaném vy-
konu fotovoltaickych elektraren to bude cca 578
tun CO,.

MnoZstvi oxidil dusiku vzniklé pfi dvouhodino-
vém spalovani motorové nafty v 200 MWe bloku
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Ize prostfednictvim emisnich faktord uvedenych
v [5] odhadnout na 14 kg, oxidu uhelnatého na
2 kg, emise TOC (organickych uhlovodiki) na
1kg, TZL na 4 kg. Pfi pfepoCtu na vykon 1 000 MW
tyto emise pak budou 5 x vyssi.

2.5 Naijeti fluidniho kotle

Dalsim typickym pfikladem m(ze byt snizeni
vykonu fluidniho kotle o vykonu cca 50 MWe
a 150 MWt zapojeného do méstského teplaren-
ského rezimu. Opétovné uvedeni tohoto energe-
tického zdroje do plného vykonu po regulovaném
snizeni produkce elektrické energie na 50 % vy-
kon spotiebuje primémé 12,3 tun hnédého uhli
o0 parametrech uvedenych v tabulce 1 a 5,6 tun
motorové nafty.

Spélenim uvedené hmotnosti motorové na-
fty vznikne 15,3 tun oxidu uhlicitého a z uhli
11,5 tun oxidu uhlicitého a 0,2 tuny oxidu sificité-
ho. MnoZstvi oxidl dusiku vzniklé pfi spalovani
motorové nafty v tomto pfipadé Ize prostfednic-
tvim emisnich faktor(i uvedenych v [5] odhadnout
na 28 kg, oxidu uhelnatého na 4 kg, emise TOC na
1,9 kg, TZL na 7,4 kg. DalSim produktem spéle-
ni hnédého uhli budou jesté i cca dvé tuny vedlej-
Sich produktl, které bude nutné deponovat.

V pfipadé, Ze polovina instalovaného jiz vy-
konu ve fotovoltaice, ti. 1 000 MWe, bude po
ukonéeni slunecniho svitu nahrazena uvedenim
do pIného vykonu obdobnych zdroji omezenych
ve vykonech na 50 %, celkové emise oxidu uhli¢i-
tého z tohoto opatreni budou cca 1 072 tun, oxi-
du sifi¢itého pak 8 tun, atd.

3. ZAVER

Ze sestavenych bilanénich dat jednoznaéné
vyplyva, Ze fotovoltaické elektramy prednostné
zapojované do prenosovych siti, nejsou zdaleka

Photovoltaics is paradoxically contributing to higher emissions
The article summarises the knowledge which provides evidence of higher emissions, mostly carbon dioxide, from conventional power plant blocks over
periods when the blocks are shut down on a central basis, so that photovoltaic sources can be connected to the grid. Over this period, the
disconnected sources are maintained in back-up operation, so that they can be re-engaged in the transmission system and cover the current need
for power whenever there is a lack of sunshine. The authors of this article describe the impact on emissions created by conventional power plants

running in back-up mode (and/or "hot reserve").

tak idealnimi energetickymi technologiemi jak
jsou obecné popisovany. Jejich provoz v obdobi
dostateéného sluneéniho svitu je totiz logicky
spojen s energetikou na bazi fosilnich paliv, kte-
rd v dobé zapojeni fotovoltaickych elektraren do
siti nevyrabi elektricky proud, ale presto vy-
pousti v zaloznim reZimu nemalé mnoZstvi emisi
oxidu uhlicitého a dalSich polutantd. Obdobné
zavéry musi platiti pro vétrmé elektramy. Bylo by
proto logické tyto emise do €innosti téchto ob-
novitelnych zdrojd promitnout a nepfisuzovat je
jenom zdrojim spalujicich fosilni paliva jakym
je hnédé uhli.
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MapadokcansHo, Ho hakm: conHeyHbIe Gamapeu noMozalom nosbiLieHulo 8bI6poca 8 ammocghepy 8pedHbix Beljecms

B cmamoe npusedeHsl daHHble, no0maepxoaroujue yposeHs 8b16p0oca 8 ammocghepy 8pedHbIX 8eLyecms, 8 MoM yucie 08YOKUCU ye/iepoda u3 Kaccuyeckux 6/10k08
J/1eKmpocmaHyuli 8 mo 8pems, Ko20d oHU O0MKHbl GbimMb 0CMAHOB/IEHbI 0N M020, YMOObl 0amb 803MOXHOCMb NPUCOEOUHUMb K Cemu COSHeYHble
J/1ekmpocmanyuu. B 3mom nepuod omkouéHHbIe 0m cemu CMAHYUU yOepXu8aomca 8 3anacHom pexxume mak, Ymobbl Kak mosibko 6yoem Hedocmamox
COJTHEYH020 CBeMA OHU ONAMb MO2JTU GbMb NOOCOEOUHEHbI K JT1eKmpuyecKoli cemu U MOMEHMAbHO CMo2/IU 6bl NOKPbIMb HEQOCMAMOK 371eKmpo3Hepeuu. Amop
onuceigaem, Kakoe 8/IUAHUE HA 8bIGPOC 8 AMMOcghepy 8pedHbIX BeLjecms umeem SKCNIyamayus Knaccuyeckux 31eKkmpocmanyudi 8 3mom 3anacHom pexxume.
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