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1. UCINNOST ENERGETICKYCH PREMEN

Soucasna spolecnost si stale vice uvédomuje, jak kiehkd je rovnovaha mezi
potfebami energetickych zdroji a moznostmi jejich spolehlivého ziskavani.
Zejména Evropa je v tomto smeéru velmi ohrozena, protoze je zavisla z vice nez
50 % na dovozu primarnich paliv a tato zavislost se rychle zvySuje. Navic
podstatny podil dovazenych primdrnich paliv (zejména se jednd o ropu) je ze
zemi potencialné politicky nestabilnich nebo nabozensky fundamentalisticky
orientovanych. Oboji vede k nejistoté stability dodavek, protoze s primarnimi
zdroji lze objektivné snadno spekulovat na financnich trzich nebo hospodarsky
a politicky ovladat importéry.

Evropské zemé se proto snaii sniZzovat nebo dokonce zastavit rlst
energetické zavislosti a zaroven jsou nuceny snizovat podil emisi sklenikovych
plyn( do ovzdusi. Jednim z nastrojl je podpora substituce tzv. uhlikovych
fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji energie a snaha vyrazné snizovat spotrebu
energie.

Pro béiného Cclovéka je Setfeni energii spojeno s pouzivanim
nizkoenergetickych spotfebi¢l a se sniZzovanim spotieby na vytdpéni (napfriklad
zateplovanim obytnych i priimyslovych objekt(l). Méné jiz je zfejmy fenomén
ucinnosti transformace primarnich paliv na uziteCné formy energie — zejména
elektrickou energii a teplo.

Moderni c¢lovék si jiz nedokdZe predstavit svlj Zivot bez takovych
samozrejmosti jako je teplo, elektfina, tepla voda, elektrické svétlo, automobil,
mobilni telefon, desitek ¢i stovek malych ¢&i vétSich pomocnikd (strojld a
zafizeni) zavislych na spolehlivé dodavce energie (predevsim elektrické
energie). Toto vSechno bereme jako samoziejmost, dokonce stavime sva obydli
a konstruujeme vyrobky a spotrebice i celé systémy tak, Ze jejich normalni
funkce je bez zajisténé dodavky, zejména elektrické energie, prakticky
nemozna.

Energii pro konkrétni pouziti si musime nékde opatfovat a k tomu nam
slouzi zdroje energie.

Zcela principielné rozeznavame 2 druhy zdroja energie:



zdroje obnovitelné (obnovuji se v redlném case ve srovnani s délkou
lidského Zivota)

d

zdroje neobnovitelné (vzniklé v obdobi vyvoje Zemé pred tim, nez se
clovék na Zemi obijevil), kterym fikdme zdroje fosilni (o téch uhlovodikovych se
domnivame, Ze vznikly z fosilii biomasy zejména v obdobi prvohor — karbon a
castecné druhohor) a neobnovuji se vzhledem k délce existence homo sapiens
na Zemi. Fosilni zdroje jsou predevsim uhli, ropa a zemni plyn, ale patfi sem i
ropné bridlice a dalsi latky obsahujici dostate¢né vysokou koncentraci
uhlovodikl. K neobnovitelnym zdrojam patfi i rudy obsahuijici uran.

1.1. Obnovitelné zdroje

S vyjimkou geotermadlni energie a energie prilivu jsou vSechny zdroje
energie, které oznaCujeme jako obnovitelné, zavislé na nasi centralni hvézdeé —
tzn. na energii Slunce.

Nasledujici Obr. 1 vyuZitelné energie ze Slunce tuto skutecnost
srozumitelné ukazuje.

Pravé tato skutecnost a soucasné absolutni hodnota energie, ktera na
Zemi dopad3d, vedou priznivce “zelené energie” k nazoru, Ze tato energie je pro
lidskou populaci zcela dostate¢na — jenom je ji tfeba vyuZivat. Konec koncl —
podstatnd cast existence homo sapiens byla spojena pravé jenom s
dostatec¢nou energii Slunce, ktera mu dovolovala prezivat.

Slunecni energie je obecné obrovsky prebytek, bohuzel jeji hustota je nizka
pro to, abychom tuto energii byli schopni efektivné a stabilné koncentrovat pro
soucasné pozadavky moderni spolec¢nosti. Rozvoj industridlni i postindustridlni
spolecnosti je spojen s vyuzivanim koncentrované energie ve fosilnim a pozdéji
jaderném palivu (jaderné palivo je také neobnovitelnym druhem paliva stejné
jako fosilni) a dosud se bez tohoto zdroje energie neumime obejit. - pouze ve
smélych planech fundamentalistickych environmentalist(.
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Obr. 1: Moznosti vyuziti slunecni energie

Zajistovanim potfeb rGznych konecnych forem uziti energie (elekttina,
teplo, tepld voda, stlaceny vzduch, paliva pro pohon strojd, ...) se zabyva obor,
ktery nazyvame ENERGETIKA. Rozsah <(¢innosti, které pod gesci oboru
ENERGETIKA patfi, je vSak mnohem Sirsi. Patfi sem, kromé opatfovani energie z
primarnich energetickych zdroji (fosilni paliva véetné jadernych, obnovitelna
paliva - biomasa, geotermalni energie a tzv. obnovitelné zdroje energie —
slunce, voda ve vsech formach, vitr), také nakladani s energiemi, termické



zneSkodnovani a vyuzivani odpadl a ochrana Zivotniho prostredi, kterd s
uzivanim energie velmi Uzce souvisi.

Co se tyce uziti energie, mame na mysli predevsim ucinnost uZiti energie,
racionalni vyuzivani energie vCetné vyuziti odpadniho tepla a Uspory energie v
obecné roviné — tzn. az po raciondlni konstrukci strojli, budov, spottebicl i
navrhovani technologickych postupl s minimalizaci spotfeby energie.

Sidi Carnot — otec moderni termomechaniky, ktery svdj utly spisek “Uvahy
o hybné sile ohné” uverejnil pred dvéma sty lety. Napsal o moZnostech vyuziti
tepelnych strojli nasledujici slova, kterd jsou i v sou¢asnosti platna:

Ohnové stroje Nikolas-Léonard-Sadi CARNOTa

Nesmime si nalhdvat, Ze vubec nékdy v praxi vyuZitkujeme veskerou energii
paliva. Usili, které bychom k dosaZeni tohoto cile vynaklddali, bylo by spis
skodlivé nez uZitecné, kdyby vedlo k opomijeni ostatnich duleZitych hledisek.
Uspora paliva je pouze jednou z podminek, které maji ohriové stroje splfiovat.
Za mnohych okolnosti je vSak jen podminkou druhoradou a ¢asto musi ustoupit
bezpecnosti, pevnosti, trvanlivosti stroje, malému prostoru, ktery mad zaujmout,
malym ndkladim na jeho pofizeni atd. Dokdzat v kaZdém pripadé sprdvné
ocenit hlediska vhodnosti a hospoddrnosti, kterd se mohou vyskytnout, dovést
aby se nejsnadnéjsim zpusobem dosdhlo nejlepsich vysledki, to musi byt
zdkladem talentu clovéka povolaného k tomu, aby fridil, aby koordinoval
vzdjemné prdci svych soudruhid, aby je vedl ke spoluprdci smérujici k
jakémukoliv uZitecnému cili



2. ENERGETIKA - HYBNY MOTOR ROZVOJE SPOLECNOSTI

Energetika je dnes ve svété povazovana za zakladni kdmen rozvoje
moderni spole¢nosti. Tato skute¢nost ma dva vyznamné rozméry:

e dostatek energie (v poZzadované formé — palivo, teplo, elektricka
energie) je limitujici pro technicky i technologicky rozvoj spoleé¢nost
e zasobovani a dlouhodobé zajisténi dodavky energie (predevsim
elektrické) je otazkou bezpecnosti a politické nezavislosti

Zjednoduseny pohled na tzv. globalni svét, ktery dovoloval témeér
neomezené moznosti jednoduchého zajistovani zakladnich zdroji energie,
protoZe zdroju je dostatek, skonCil s 1. ropnou krizi v 70. letech. Tehdy byla
poprvé zretelné nastolena otazka bezpecnosti opatrovani potfebnych energii
pro zajisténi stavajiciho stavu i pro rozvoj hospodarstvi. Valka s Irakem o
kontrolu nad ropnymi nalezisti, nestabilita zemi kontrolujicich rozhoduijici ¢ast
znamych ekonomicky tézitelnych zasob ropy a zemniho plynu a prudky
ekonomicky rozvoj nejlidnatgjsich zemi planety (Cina a Indie) nastolil navic k
otazce bezpecnosti zasobovani energiemi i otazku primérené sobéstacnosti v
kryti energetickych potreb. K dvéma uvedenym faktor(im je nutno pfipojit treti,
a to je faktor ekologicky. Pravdépodobnost, Zze ¢lovék vyuzivanim klasickych
fosilnich paliv, tedy paliv zaloZzenych vice (uhli), ¢i méné (ropa, plyn) na
chemicky vazaném teple v uhliku, méni vlastnosti prizemni vrstvy atmosféry
tak, Ze dochazi ke zménam oznacovanym jako “sklenikovy efekt”, je tak velka,
Zze ji nelze prehlizet. Tyto tri faktory se naprosto zretelné promitaji do
energetické a soucasné i ekologické politiky EU a pravé probihajici spolec¢ny
vyzkumny program EU (tzv. 7. rdmcovy program) je v tomto smyslu
jednoznacné orientovan.

2.1. ENERGIE v CR

Chceme- li si udélat zakladni predstavu, jak vypada opatfovani primarnich
energetickych zdroji a elektfiny v Ceské republice, musime se podivat na
opatrovani a toky zakladnich energetickych komodit.

Na Obr. 2 [MPO CR] je uveden stav roku 2005. v hodnocenych komoditach
je hnédé uhli, ¢erné uhli, ropa, zemni plyn, uran a elektrickd energie. U
elektfiny je udavan pouze dovoz a vyvoz.
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+ 2 297 mil. m’
zemniho plynuw

637 tis. tun
cerneho uhli

+ 9 914 GWh elektfiny

L )
. . tezba 49,1 mil. tun
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+ 1.5 mil. tun
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tézba uranu

- 6102 GWH
- 1,9 mil. tun elektfiny
cerneho uhli

Obr. 2: Toky zakladnich energetickych komodit v CR

2.2. Trochu teorie

Chceme-li vést jakékoliv Uvahy tykajici se energetiky na raciondlni a
predevsim smysluplné drovni, musime nastavit zakladni vstupni korekce nasich
uvah. V energetice jsou to predevsim nasledujici tfi podminky, které musime
respektovat:

e 1.a2.termodynamicky zakon

e Ucinnost porovnavaciho Carnotova obéhu

e definici tepelné ucinnosti zafizeni vyuzivajici primarni zdroj energie —
palivo

2.3. 1.a2.termodynamicky zakon

Pro naprosto nejvétsi moziné zjednoduseni 1. zakona budeme
predpokladat, Ze vystacime s jednoduchym, ale stdle neprekonanym axiomem,
ktery rika, ze ,nelze postavit stroj, ktery by cyklicky vykonaval praci bez
privadéni energie”, respektive neumime sestrojit perpetum mobile. Druhy
zdkon musime popsat alespon nejjednodussim zplsobem matematickym
vztahem:

S=[Z [k -kg K7 (2.1)

kde je Q je uvolnéné teplo v [k] - kg~'] a T je teplota v K. S je entropie
pracovni latky, ktera realizuje tepelny obéh a vyjadfuje pomyslnou miru
7



uZite¢nosti tepla Q. Cim je entropie nizéi (respektive uvolnéné teplo je na vy3si
teplotové hladiné), tim je uZiteCnost tepla vyssi. Vysoka entropie vyjadfuje
nizkou poutzitelnost disponibilniho tepla. [Velmi zjednodusené feceno jde o
matematické vyjadreni znamé skutecnosti, Ze ani 1 GJ tepla na urovni teploty
50° C nestadi k uvareni hrni¢ku ¢aje, ale tentyZ 1 GJ tepla bohaté postacuje k
celodennimu vytapéni prdmérné izolovaného rodinného domu pfi venkovni
teploté — 5 °C.]

2.4. Utinnost porovnavaciho Carnotova cyklu

Carnotlv porovndvaci cyklus je tzv. idealni tepelny obéh, ktery definuje
teoreticky dosazitelnou ucinnost tohoto obéhu, probiha-li mezi dvéma
konkrétnimi teplotovymi hladinami. Konkrétni teplotové hladiny jsou u
klasickych tepelnych obéhll pomérné dobre znamé. Napfriklad parni obéh v
soustavé parni kotel — parni turbina — kondenzator se odehrava mezi teplotou
pracovni latky (proménna teplota od teploty napdjeci vody aZ po teplotu
vystupni pdry) a teplotou v kondenzatoru turbiny (tedy pfriblizné teplotou
okoli). Uvazime-li, Ze teplota okoli je pfiblizné konstantni a ovliviiovat mlizZeme
pouze teplotu pracovni latky, pak je zrejmé, Ze teplota pracovni latky,
respektive parametry zafizeni budou rozhodovat o ucinnosti cyklu a to podle
vztahu

ne = TlT_-sz (2.2)

kde 1. je ulinnost Carnotova obéhu, T;[K] horni (vstupni) absolutni
teplota pracovni latky (teplota, pfi které je teplo do obéhu privddéno) a T, [K]
dolni absolutni teplota pracovni latky (teplota, pfi které je teplo z cyklu
odvadéno)

Definice tepelné ucinnosti zafizeni pro transformaci chemicky vazaného
tepla v palivu na teplo obsazené v pracovni latce obéhu

Tepelna ucinnost je definovdna jako pomér tepla uZitecné uvolnéného z
paliva do pracovni latky k teplu v palivu pfivedeném:

n = Quz (2.3)

Qpal



kde Q. je uZitecné teplo v pracovni latce (pdara, horka nebo tepla voda,
ohraty vzduch a pod.) a @, pak teplo privedené v palivu.

Teplo privedené v palivu je vSak v této definici vztahovano k tzv.
vyhfevnosti paliva. Vyhrevnost paliva vsak neni celé chemicky vazané teplo v
palivu, ale pouze ¢3ast celkového tepla obsazeného v palivu (je oznaceno jako
spalné teplo), které je snizeno o tzv. kondenzacni teplo vodnich par obsazenych
ve spalindch vzniklych spdlenim paliva.

Mezi spalnym teplem a vyhrevnosti plati nasledujici vztah
Qny = Qy — 24,53(W +9H) [M] -kg™! (2.4)
kde W a H jsou hmotnostni podily vody a vodiku v palivu

Z uvedeného je zfejmé, Ze v technické praxi pouzivdame vztah pro urceni
Ucinnosti  (napf. kotll), ktery je v rozporu se smyslem a podstatou
termodynamickych zakon(. Vysledkem tohoto rozporu je to, Ze u zafizeni, ktera
dokazou kondenzacni teplo ze spalin vyuzit (to jsou napriklad kondenzacni
kotle), zjistime, Ze vztahem pro ucinnost vypocteme ucinnost vyssi nez 100 %.
Tuto skutecnost si musime uvédomovat, kdyZ chceme exaktné hodnotit
uzite€nost rliznych zatizeni pouZivanych v energetice.

Jsou staty, které uvedenym historickym fyzikalnim paradoxem netrpi
(USA), protoze vztahuji ucinnost k celkovému chemicky vdzanému teplu v
palivu — tedy ke spalnému teplu. Ciselné hodnoty U&innosti takto hodnocenych
zafizeni jsou vSak vyrazné nizsi! a nelze je jednoduse s evropskymi hodnotami
ucinnosti porovnavat.

Realné ucinnosti vyuzivani primarni energie jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:

Prvni parni stroj 1%
Prvni elektrarna v Némecku (Berlin 15.8.1885) <5%
Fotoclanek 6-15%
Parni lokomotiva 10-15%
,Stroj" clovék 15-20%
Automobil stfedni tridy 20%
Vétrna elektrarna 30%




Diesel lokomotiva 40%

500 MW el. blok starSiho provedeni >32%
500 MW el. blok nového provedeni >35%
Novy 800 MW el. blok (hnédé uhli) >40-42%
Nové velké el. bloky na ¢erné uhli >42-44%
Paroplynova zarizeni na zemni plyn 47-55%

2.5. Uc¢innost vyroby elektrické energie

Vyroba elektrické energie je rozhodujici z hlediska spotfeby primarnich
energetickych zdroji a zejména z hlediska spotreby fosilnich paliv, na kterych je
dnes rozhodujici zplsobem zdvislad. Skutecné a teoretické moznosti dosazeni
pfislusné ucinnosti transformace tepla z paliva na elektrickou energii, v
zavislosti na parametrech tepelného obéhu, ukazuje nasledujici obrazek Obr. 3.
V tomto obrazku je uvedena ucinnost teoretického Carnotova cyklu v zavislosti
na pracovni teploté latky obéhu a skutecné ucinnosti zafizeni, ktera jsou pro
vyrobu elektrické energie pouzivana. Limitujicim faktorem zvySovani Ucinnosti
je v podstaté material a jeho vlastnosti, které umime pro stavbu zarizeni

pouzivat.
90 % " r T T v T
. : . . Carnotuv obéh = teoretické maximum
Technologie [ I
80 % +—
Plan "]
I/
Vyzkum -
70 %
/' Kombinovany paroplynovy obéh
s integrovanym zplynovanim uhli a éisténim plynu
e / e _,‘ zemnim —
plynem

/

s tlakovym spalo-
[ vanim prasku

50 % //

40 %

» zplynovanim uhli

s tlakovym fluidnim
lozem

30 %

Klasicke parni elektrarny
odsifeni + DENOX
| | 1

20 % -
200 °C 400 °C 600 °C 800 °C 1000 °C 1200 °C 1400 °C 1600 °C

ve

Obr. 3: U&innost Carnotova porovnavaciho cyklu a redlné Géinnosti vyroby elektrické
energie
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2.6. Ucinnosti riznych energetickych technologii vyuziti uhli a
jejich predpokladany vyvoj

Z Obr. 3 je zfejmé, Ze skuteCna ucinnost transformace energie z chemicky
vdzané na uziteCnou (jako elektrickd energie) je vyrazné nizsi nez teoretickd

Ve

ucinnost podle pana Carnota.

Dlvodem je skuteCnost, Ze kaidy transformacni krok mezi chemicky
vazanou energii v palivu a vyslednym produktem probiha s urcitou ucinnosti
(respektive se ztratami). Pro klasicky parni cyklus ukazuje nasledujici obrazek
Obr. 4 skute¢ny prabéh premény energie paliva na uZiteCnou energii

elektrickou :
l{cil‘ll‘!&ﬁl Th s T]P"' N nbp ~ TIS 1]“ T]’-'k
piemény > Cg
cnergie

Mechamcka

Parni o
energie

{urbina
kondensad.

Chemicka
energie -
paliva

Elekircky | Eckvickd >
.71 energic
genérator

I Tepelna Tepelna
Darni cnesgic. \ Parmi energle.

kotel iy / poirubi pary
’ .

) T Y
Zirdty Vastni
energie ' spoticha

Obr. 4: Transformace primarni energie na elektrickou energii v kondenzacni
elektrarné.

Celkova netto ucinnost kondenzacni elektrarny je

Netc = Nk *Mpot " Ntsp " MNg * Nvs (2.5)
kde

N, U€innost kotle - orienta¢né 0,89 az 0,95

Npot UCinnost potrubi - v rozmezi 0,97 az 0,98

Ntsp SPOjkova termicka ucinnost transformace tepelné energie pary
na mechanickou energii v parni turbiné
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Ntsp = Nto * Nedi “ Mm (2.6)
kde

Nto j€ tepelna ucinnost Rankinova - Clausiova obéhu
N¢qi j€ vnitini termodynamicka ucinnost (v rozmezi 0,85 - 0,9)
Nm j& mechanickd ucinnost (v rozmezi 0,97 az 0,996)

ng elektricka uinnost generatoru (0,97 — 0,99)
Nys UCinnost vlastni spotreby

Nys = 1- (vs (2-7)

(s je soucinitel vyjadfujici ztratu vlastni spotfebou

2.7. Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie

Pravdépodobné vsichni jiz slyseli o tom, Ze Ize vyrabét dvé (resp. 3) hlavni
energetické komodity (elektfina, teplo, resp. chlad) bud oddélené, nebo
soucasné. Pokud se vyrabi dvé, hovofime o kogeneraci pfi tfech komoditach o
trigeneraci. Také vétSina ctenar( slysSela, Ze soucasnd vyroba je vyhodnéjsi,
vidéla tzv. Sankeyovy diagramy oddélené a spolecné vyroby tepla a elektrické
energie, ale stale jesté trochu jim unikd podstata problému. Ta jednodussi je
matematické doloZzeni skute¢né nebo pouze zdanlivé vyhodnosti spolecné
vyroby:

Nejjednodussim typem energetického zdroje je vytopna s dodavkou tepla
Q4. Jeji poutziti Ize zdlvodnit, resp. presnéji receno mize vychdazet jako
ekonomicky optimalni feseni, u malych zdrojl a malou potfebou dodavky FE
elektrické energie. U vétSich zdrojd byt s malou nebo nulovou potiebou
dodavky elektrické energie do vlastniho zavodu je kombinovana vyroba
elektfiny a tepla vyhodnéjsi, nebot ze SirSiho pohledu znamenda absolutni
uspory privedeného tepla v palivu AQ;,, proti oddélené vyrobé tepla ve
vytopné a odpovidajici vyrobé elektrické energie v kondenzacni elektrarné.
Tuto Usporu tepla v palivu Ize popsat vztahem

_E [ Qa E+Qq _ e 1 e+l _ 2.8)
AQT, = E 4 Qu_F¥ea_ (e 1 _en)_ oy (
va ne Ny nr Qd (77E nv 77T) ¢ Qd

1 1 b 1 1 E

qQ=——— - =

_TIE nr’ _77V nr’ Qa
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kde ng, ny a ny jsou ucinnosti kondenzacni elektrarny, vytopny a teplarny,
E je vyrobena a dodana elektricka energie a Q4 je vyrobené a dodané teplo a e
je modul teplarenské vyroby elektrické energie.

Pro uréeni pomérné uspory tepla v palivu v teplarné plati vztah

1+e
A T _ AQ;" =1 — F =1 Nenv 1+e (29)
Qv = QEJ'V B et nr eny+ng
p ng ny
e 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5

AgpvT | 0,0910 | 0,1868 | 0,2534 | 0,3024 | 0,3400 | 0,3697 | 0,4135 | 0,4445 | 0,4675 | 0,4928

Tab. 1: Vlive = E/Q4 na mérnou usporu tepla pfi kombinované vyrobé

Konkrétné napr. pro ng = 0,32, n, = 0,9, ny = 0,85 dostaneme v zavislosti
na e pro (0,1< e < 1,5) pribéh Aqg,"v dle Tab. 1 a mlze tedy dosdhnout az 50 %.
Uspory tepla v palivu zavisi proto hlavné na G&innostech viech t¥i typG zdrojti a
modulu e. Rozdily pro dva extrémni pripady parametrq, a sice starsi variantu A
pfing =0,32, ny = 0,75 a ny = 0,8 a moderni feSeni B pfing = 0,45, ny, = 0,95 a
nr = 0,9 ukazuje Obr. 5.

0,5 ; '
0,45|-{DA varianta —
0,4|-{0B varianta

0,35

r 03
V0,25
0,2
0,15

0,1
0,05

0

Ag

01 02 04 06 08 1 1,2
e

Obr. 5: Pomérna uspora tepla v palivu Aq,T,,, pfi kombinované vyrobé elektfiny a tepla
pro dvoji ¢iselné hodnoty g, ny anr
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Podstatnym a zdsadnim vysledkem predchozi Uvahy je zjisténi, ze lze-li
skutecné provozovat soucasnou vyrobu dvou (resp. tfi) energetickych komodit,
je moziné usetfit pri zcela shodnych produkcich téchto komodit palivo. A to
pravdépodobné vyrazné. Z energetického hlediska je proto jednoznacné
stanovisko ,,ano, spolec¢né vyrobé energetickych komodit”.

Ta druha otazka je sloZitéjsi a feSeni méné priahledné. Nejdfive je nutné
zodpovédét stanovit, zda skutec¢né potiebujeme obé (tfi) komodity soucasné
(spolecnd vyroba znamena soucasnou produkci vSech komodit soucasné),
protoZe casové posunuté uZiti jednotlivych komodit znamena nutnost
akumulace jedné komodity. Akumulace je vSak obvykle slozita a casto
neefektivni. Nasledné je treba uvazit skutecnost, ze uspora paliva v soucasnych
ekonomickych podminkach jeSté neznamena, Ze jde o vyhodnost ekonomickou.
Pokud kladné posoudime ekonomiku spolecné vyroby, je rozhodnuti pro
spolecnou vyrobu energetickych komodit (teplo, elektfina, chlad,..)
jednoznacné.

Lze obejit klasické spalovaci reakce pro ziskani uzite¢né energie z paliva?
SPALOVACI REAKCE
1 atom C + 1 molekula O, - 1 molekula CO,

pfi reakci horfeni mezi atomem uhliku C (ktery ma 6 elektron( rozdélenych
do 2 sfér — 2 elektrony na 1. sféfe a 4 na 2. sfére, na které chybi 4 elektrony) a
kyslikem O, (ma 8 elektronl na dvou sférach, takze na neuplné 2. sfére chybi 2
elektrony) se vytvori molekula CO,, u které je na vnéjsi sféfe 4+2x6=16 vnéjsich
elektrond umisténych na 2. sfére tak, Zze 8 elektronl z celkovych 16 ti je 8
spolecnych a prvky maji uplné 2. sféry

Z predchoziho je zfejmé, Ze k doplnéni valencnich sfér je nutny transport
(pohyb) elektronll. Na této skutecnosti jsou zaloZena zafizeni na castecnou
pfimou transformaci chemicky vazaného tepla na elektrickou energii (volné
disponibilni elektrony ,cestuji pres spotrebie a vykonavaji uzitecnou praci.
Zatizeni, ktera vyuzivaji tohoto jevu, se nazyvaji palivové clanky.

Usporadani palivového ¢lanku je na dalSim obrazku Obr. 6.
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Solid Oxide Fuel Cell

Fuel

Oxidant

Obr. 6: Usporadani palivového clanku
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3. ZAVER

Predchozi text si kladl za jediny srozumitelny cil vysvétlit vyznam udcinnosti
transformace primarnich energetickych zdroji (paliv) na uzZite¢né formy
energie. Chceme-li v dlouhodobé perspektivé raciondlné hospodarit s energii
primarnich zdrojli, musime své Usili zaméfit na obé strany procesu uzivani
energie. Na strané primarni transformace zdroju Setfit vysokou ucinnosti jejich
transformace na uzitecné formy energie (elektrickd energie, teplo, chlad,...) a
na strané spotreby podporovat Setfici spotrebiCe a technologie. Pouze
vyvazené Uusili prindsi nejvyssi efekt snizeni spotfeby primarnich zdroju pfi
zachovani rozvoje spole¢nosti, a to dokonce udrzitelného rozvoje.
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