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Energie geotermalni

« Geotermalni energie (GE) se v CR prozatim vyuZziva pro vytapé&ni objektu.
 V DécCiné je pomoci GE vytapéna polovina mésta jiz nékolik let.

 GE lze ziskavat z geotermalnich podzemnich vod nebo ze suchych hornin
 GE Ize vyuzit ze zdroju o teploté vice nez 200 T i pro vyrobu EE
 Prameny s nizSi teplotou vyuzivany pro lazenstvi a pro vytapéni

« Pro vyrobu elektfiny z GE Ize v CR vyuZit jen suchych hornin.

» GE vznika rozpadem radioaktivnich latek v Zemi a pusobenim slapovych sil
u zemskeho jadra.

 Pfestoze jsou nalezena loziska vyCerpatelna v fadech desitek let, je
geotermalni energie povazovana za obnovitelny zdroj.
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Schéma geotermalni elektrarny

Binary Cycle Power Plant
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Geotermalni elektrarny - sv et

» Celkovy instalovany vykon geotermalnich elektraren ve svété se pocita na
priblizné 7 000 MW, z toho 1 517 MW pfipada geotermalni elektrarné The
Geysers v Kalifornii. Tato elektrarna zatim bézi pouze na 63 %. Zdrojem
geotermalni energie v Kalifornii je obrovské magmaticke lozisko, ukryté
zhruba 7 km pod povrchem zemée.

* 5 nejvétSich geotermalnich elektraren ve sv  été

ZEME NAZEV PROVOZOVATEL INSTALOVAN\’(
VYKON

[USA Kalifornie The Geysers Calpine Corp 955 MW

Italie Larderello Enel Green Power 487 MW

[Filipiny Palinpinon National Power Corp 193 MW

Filipiny Mahanagdong CE Generation 180 MW

INovy Zéland Wairakei Contact Energy Ltd| 172 MW
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Geotermalni elektrarny - CR

Vyuziti Postup "Hot-Dry-Rock" zacina vrtem do vodu nepropustnych hornin.
Odstrelem nebo tlakem vody se kolem vrtu vytvori trhliny, aby se vyména
tepla zlepsila. Potom je mozno do horniny zavést vodu injekénim vrtem a
nasledné ohfatou vodu odvadeét na povrch produkénim vrtem. Voda bude
cirkulovat v uzavieném okruhu, teplo ohrate vody je mozno vyuzit bud k
vyrobé EE nebo pfimo k vytapéni.

V pFipravé vystavby HDR systému v CR jsou nejdale v Litomé&ficich. M&sto méa hotovy
vrt do hloubky 2111 metru, kde bylo dosazeno teploty 64T a ktery prokazal v hodnost

lokality. Nyni bude tfeba provést tfi vrty do hloubky zhruba 5 km (dva injekéni a jeden
produkéni) a zrealizovat stavbu teplarny.

Teplarna ma dodavat max. cca 6 MW el. energie (po odecteni cca 1 MW na viastni
spotfebu) a max. cca 50 MW tepla. Pfedpokladané naklady na vystavbu geotermalni
teplarny v€etné vrtl pro vyrobu el. energie i vyuzitelného tepla jsou odhadovany na
1100 mi.K¢.

V Liberci bylo zaloZzeno spolu s dalSimi péti mésty tzv. ,Centrum pro vyzkum litosfery*,
které by mélo potvrdit vhodnost vybranych lokalit pro aplikaci systému HDR.
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Geotermalni elektrarny - CR

« CR nésleduje ostatni staty EU a spole¢nost Geoterm CZ se zabyva
vystavbou geotermalni elektrarny v Détfichové. Ta by méla mit vykon 5 MW
a investice presahne 1000 mil.K¢. Bude nutné provést tfi vrty, které by mély
sahat do cca 5 km hloubky. Geoterm planuje, ze by se elektrarna mohla
dokoncit do dvou let. Spole¢né s timto projektem je pripravovan dalSi v
Hornim Jifetiné v okoli Mostu.

» Vystavba geotermalni elektrarny je finanéné narocna, spotrebuje cca 5 x
vice investic, nez vystavba jaderné elektrarny. Pro svuj chod vSak
nepotiebuje zadna paliva a je tedy vedle solarnich nebo vétrnych elektraren
dalSim zelenym zdrojem energie.
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Geotermalni elektrarny - problemy

Ve Svycarském Basileji vrty k vyuziti GE zpusobili nemalé Skody. Do vrtu
byla vhanéna studena voda, ktera se v nich ohfivala a pak pohanéla turbiny.
Tento postup vyvolal otfesy zemé, které v roce 2006 zpusobily Skody za
9mil $. Cerpani GE se muselo prerusit.

Oblast, kde se ma Cerpat GE, musi byt posouzena z geologického hlediska
a musi byt vyloucena seizmicka aktivita. Dale se vyhodnoti vyuzitelny
potencial tepelného zdroje a finanéni naklady jednotlivych vrtd. Mineraly,
které jsou v geotermalnich vodach obsazeny, nesou urcité riziko, proto je
nezbytna demineraliza¢ni stanice.

Vysokeé investice se neodrazi pouze ve vystavbé elektrarny, ale i v realizaci
pocatecnich vrtd. Pokud vrty nejsou dokoncéeny a proces ¢erpani energie
neni vyzkousen, nelze odhadnout, zda bude oblast pro vystavbu elektrarny
vhodna. Tento postup muze odradit potencionalni investory.
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Formy vyuziti OZE

Z hlediska jednotlivych forem vyuziti OZE a jejich konverze na vyuzitelnou
energii pro mésta nebo obce, je tfeba si uvédomit nasledujici zasadni rozdil.

Formy OZE vhodné pro vyrobu pouze el. energie (fotovoltaika, vitr, voda)
nepfinasi zadny ekologicky prinos v lokalité, kde je zafizeni na jejich vyuziti
instalovano, ale je to pouze podnikatelsky zamér,

Formy OZE vhodné pro vyrobu tepla nebo tepla a el. energie (termickeé
solarni systémy, vytopny nebo teplarny na biomasu, bioplynovée stanice,
vyuziti geotermalni energie) s vyuzitim tepla v dané lokalité maji pozitivni
vliv na emise a imise v daném uzemi v dusledku vytésnéni tam spalovanych
fosilnich paliv, pfipadné pfi vyrobé i el. energie i v misté vyroby el. energie

Vv jiné lokalité, nez kde je zarizeni na vyrobu el. energie z OZE instalovano.
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Kogenerace
« Kogenerace je spole €éna vyroba el. energie a tepla

Druhy kogenerace

Parni kogenerace je vyroba el. energie a tepla s vyuzitim Rankinova cyklu prostfednictvim pary vyrobené v parnim
kotli. Para je pfivadéna do soustroji protitlaka parni turbina - alternator, z kterého je odebirana el. energie a teplo
ve formé pary z protitlaku turbiny. Celkova u€innost vyuZiti energie primarniho paliva je cca 77 - 87 %, ucinnost
vyroby tepla (v zavislosti na tlaku pfed a za turbinou je cca 69 - 75%), ucinnost vyroby el. energie jen cca 8 - 12%.
Stupen zhodnoceni primarniho paliva na el. energii je nizky, vyhodou je moznost spalovani levného paliva (uhli).

Plynova kogenerace je vyroba el. energie a tepla pfimym spalovanim plynu ve spalovacim motoru (Ottav cyklus)
nebo spalovaci turbiné (Braytonav cyklus) pohangjici alternator se sou¢asnym vyuzitim odpadniho tepla z motoru
nebo turbiny. Stuper konverze energie obsazené v primarnim palivu na el. energii je podstatné vyssi cca 25 - 42%,
acinnost vyroby tepla je cca 47 - 50%, celkova U¢innost vyuZiti energie v palivu Cini cca 72 - 88%. Dani za vyssi
podil vyrabéné el. energie je ale nutnost ve vétsiné pfipadu spalovat drahy zemni plyn, protoZe vSak motory i
turbiny mohou byt provozovany i na jina plynné paliva je mozno plynovou kogeneraci zajistit i s bioplynem nebo
drevoplynem. Nizka vyhfevnost téchto plyna vSak vyzaduje konstrukéni Upravy motoru Ci turbiny, navic se projevi v
nizsi elektrické ucinnosti .

Aplikace parni kogenerace

V mnoha vyrobnich i komunalnich objektech je tlak pary pfivadéné z kotll nebo parniho pfivadéce vyssi nez tlak
pozadovany ve spotfebicich pary. V objektu je tedy instalovana tlakova redukéni stanice, v které je para Skrcena
na pozadovany nizsi tlak.

V takovych piipadech je mozno instalovat paralelné ke stavajici redukcni stanici soustroji s protitlakou turbinou,
kterd zajisti redukci tlaku pary a sou¢asné vyrabi el. energii (viz nasledujici obrazek).
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Schema parni kogenerace k reduk ¢€ni stanici

PARNI KOGEMNERACE

.
L

redukcni suustrn;l
stanice s parni
turbinou

w

akumulator odbér tepla
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el. energie
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Plynova kogenerace s motorem

. KGJ se spalovacim motorem se sklada ze spalovaciho motoru pohanéjici na pfimo alternator vyrabéjici el. energii
a vymenikua pro vyuziti odpadniho tepla z motoru (viz nasledujici obrazek).

PLYNOVA KOGENERACE SE SPALOVACIM MOTOREM

Generator Odheér tepla

nouzovy chladit

vratna voda

—— el. energie
——— zemni plyn chlazeni motoru
1 L 1113 topna voda
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Nékte Fi vyrobci plynovych motor U
TEDOM a.s.

KGJ na bazi plynovych motoru, el. vykon 8-4000 kW, 2300 instalaci v 40
zemich svéta ze ZP, bioplynu, skladkového a kaloveho plynu.

JENBACER

KGJ na bazi plynovych motoru, el. vykon 300-1500 kW, v mnoha zemich
svéta ze ZP, bioplynu, skladkového a kalového plynu.

Spolec¢nost AGRI FAIR s.r.o. realizuje kompletni vystavbu bioplynovych
stanic na kli¢ s technologii Biogass Hochreiter . Vyroba el. energie 150 kW -
250 MW. Vyrabime energii z biomasy

MANN

DEUTZ

N7/ Skolici
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Orienta éni Uc¢innosti KGJ

Uginnost elektricka

podil vyrobené el. k energii v palivu obvykle od 33 do 44%
Uginnost tepelna

podil vyrobeného tepla k energii v palivu obvykle od 42 do 50%
Uginnost celkova

podil (souctu vyrobeného tepla + elektrické energie) k energii v palivu
obvykle od 80 do 90%
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Orienta €ni ceny KGJ (rok 2009)

Kogenera €ni jednotka Provedeni Plynovy | Vykon Vykon CENA EXW
Typ Typ motor | elektricky |tepelny (K€)
Typ (kW) (kW)
[Micro 125 AP kapotovane Ford 25 a7 621.000K¢
[Cento 180 SP kapotovane Tedom 81 121]  2.157.300K¢
[Cento 1120 SP kapotovane Tedom 12_5| 163 2.570.400K¢
[Cento 1160 SP kapotovane Tedom 160 199] 3.067.200K¢
[Cento 1180 SP kapotovane Tedom 175 226 3.177.900Kd
[Cento 1300 SP modul *) Tedom 300] 376]  4.965.300K¢
‘Quanto D580 SP modul 7) Deutz 580] 674]  9.693.000K¢
[Quanto D580 SP CON __ |kontejner Deutz 580] 556] 10.420.000K¢
[Quanto D770 SP modul *) Deutz 774 893] 11.472.300K¢
[Quanto D770 SP CON _ |kontejner Deutz 774 751] 12.265.000K¢
[Quanto D1200 SP modul *) Deutz 1169] 1339 15.090.300K¢
[Quanto D1200 SP CON _ [kontejner Deutz 1166] 1229] 17.215.000K¢|
[Quanto D1600 SP modul *) Deutz 15_i8| 1786| 18.562.500K¢]
[Quanto D1600 SP CON _ |kontejner Deutz 1555 16£| 19.778.000K¢]
‘Quanto D2000 SP modul 7) Deutz 2014] 2247| 21.084.300K¢c|
[Quanto D2000 SP CON_ [kontejner Deutz 1942 1974 22.935.000K¢

PATRES Skolici program
14

. INTELLIGENT ENERGY
’ EUROPE |

& PATRES



ENVIROS®

TODAY'S BUSINESS TOMORROW'S WORLD

Navrh plynoveé KGJ

 KGJ je pomérné drahé zarizeni nutno optimalizovat jeho velikost
e Znalost odbéru teplaa TV.

3000 o

Primérna spotfeba tepla pro otop a TV - kot Ina Sted (roky 2007 - 2009)

i

o Sestrojeni kfivky délky trvani potfebného tepelného vykonu
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Navrh plynoveé KGJ

o Sestrojeni kfivky delky trvani potfebného tepelného vykonu

MW

zemni
plyn

uhli

dny

U2

S~ PATRES Skolici program INTELLIGENT ENERGY
iP/-\TRES 16 # EUROPE A



ENVIROS®

Plynova kogenerace s turbinou

. Sestavaji ze soustroji spalovaci turbina - alternator vyrabéjiciho el. energii a spalinového kotle, z kterého je

dodavano vyuzitelné teplo ve formé teplé ¢i horké vody nebo pary.

PLYNOVA KOGENERACE SE SPALOVACI TURBINOU

Soustroji se
spalovaci
turhinou

ventilator

horak

—5

—_— wvzduch

zemni plyn

kondenzat
para

@

odbeér tepla
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Dékujeme Vam za pozornost!

Ing. Michael ten Donkelaar

Ing. Petr Synek

ENVIROS, s.r.o.

Na Rovnosti 1

130 00 Prague 3

tel.: +420 284 007 4841

fax: +420 284 861 245
e-mail: michael.tendonkelaar@enviros.cz

Weboveé stranky projektu: http://www.patres.net

Vyhradni odpovédnost za obsah této prezentaci nesou jeho autofi. Jeho znéni nemusi odrazet
stanovisko Evropské unie. Evropska komise nenese zodpovédnost za rozhodnuti uc¢inéna na
zakladé obsazenych informaci.
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