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Abstrakt

Predkladana bakalarska prace je zamétena na historii uhelné elektrarny Andélska Hora,
ktera patfila vSeuZzitkové spolecnosti Prespolni elektrarna Liberec. Déle hodnoti stav a provoz
energetické sité v obdobi prvni republiky a porovnava technologické feSeni s moderni parni

elektrarnou.

Klicova slova
uhelnd, elektrarna, Andé¢lskda Hora, Engelsberg, Ptespolni elektrarna Liberec,

SeverocCeska energetika, Liberecka energetika,
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Abstract

The bacalary thesis is focused on the history of coal-fired power plants Andélska Hora,
which belonged to company Prespolni elektrarna Liberec. It also evaluates the condition and
operation of the power grid during The Republic of Czechoslovakia and compares

technological solutions with advanced steam power plant.

Key words
Power plant, coal, Andélska Hora, Engelsberg, north-bohemia energy, Liberec energy,

cross country power plant Liberec
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Uvod

Piedkladana prace je zaméfena na historii uhelné elektrarny And¢lska Hora, ktera byla
ve 30. letech minulého stoleti nejvétsi uhelnou elektrarnou v severnich Cechach s instalovanym
zdanlivym vykonem 42 500 kVA.

Prace obsahuje pét Casti. Prvni Cast se zabyvd samotnou historii uhelné elektrarny
And¢lska Hora, druha uvadi soucasny stav objektu patiici byvalé vSeuzitkové spole¢nosti
Prespolni elektrarna Liberec. Tieti Cast je zaméfena na vypoclty vykonové zalohy
elektrarny, procentualni vyuziti vodnich zdroju a vypoctu G¢innosti elektrarny. Ve étvrté ¢asti
je technologické a provozni porovnadni s moderni uhelnou elektrarnou. Posledni pata cast

obsahuje porovnani dobové rozvodné sité z roku 1929 se soucasnou energetickou siti.
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1 Historie uhelné elektrarny Andélska Hora

1.1 Andélska Hora
Andélska hora se nachazi v severnich Cechach, piiblizng 6 km severozapadné od

Liberce. Protékd ji feka Luzicka Nisa, jeji nadmotska vyska je 300 metrd n.m. LeZi mezi

Jestédsko-kozakovskym hibetem, Luzickymi horami a Jizerskymi horami (Obr. ¢.1).

1.2 Spoleénost Pfespolni elektrarna Liberec
Roku 1913 se z divodu nedostatku elektrického vykonu soucasnych elektraren zaloZila

spole¢nost Elektrisches Uberlandwerk Reichenberg s vétsinovym méstskym podilem. Zbytek
podilu vlastnily okolni vesnice, dale k nim patfily pramyslové oblasti Katefinek
a velkoprimyslnika Liebiga. Pfedsedou spravni rady se stal starosta mésta Liberce.

Z dtivodu potieby dalsiho rozsifeni spolenosti a nedostatecnych financ¢nich prostredk
a kapitalu se Pfespolni eclektrarna Liberec se sidlem v Liberci nechala prohlasit vynosem
Ministerstva vefejnych praci dne 7. zafi 1920 ¢islo 43.085-X VI podle zdkona 438/1919 Sb za
podnik vieuZiteény (jako jeden z pétadvaceti v CSR) z pivodniho Elektrisches Uberlandwerk
Reichenberg.

Pravo vSeuziteCnosti piineslo spolecnosti finanéni vyhody a moznost investovat
do rozvoje elektrizace, jak to natizoval zadkon o vSeobecné elektrizaci. Dale pak vyvlastiiovat
pozemky pro vedeni a trafostanice (naptiklad: pozemek pro MVE Rudolfov spolu s vodnim
pravem). V ptipadé¢ nedostatku financi mohla vydavat i dluhopisy. Hlavnimi povinnostmi, které
natizoval stat, bylo odebirat elektrickou energii z danych vodnich elektraren, sjednotit ceny
elektrické energie pro prumysl, spolupracovat s ostatnimi elektrarnami pies pfenosové vedeni,
elektrarnu udrzovat v pfijatelném ekonomickém provozu pii aplikaci modernich zatizeni, na

vselijaké opravy, ¢i modernizaci a roz§ifovani vypisovat vefejné soutéze.

1.3 Stavba a provoz v obdobi prvni republiky
V roce 1914 byla postavena firmou Gustava Sacharse uhelna elektrarna Engelsberg

(Andélska Hora), ktera byla financovana spolecnosti Elektrisches Uberlandwerk Reichenberg.
Spole¢nost, kterd byla druzstevnim podnikem smisené hospodaiskym s vét§inovym vetejnym
kapitadlem, se rozhodla elektrarnu vybudovat z divodu nedostacujiciho vykonu méstskych
libereckych elektraren a zaroven snizeni dopravnich nakladu, a zneéisténi ve mésté. Elektrarna
byla situovana v uzkém zalesnéném tudoli feky Nisy v blizkosti obce Andélska Hora. Na tomto
misté byla vybudovéna vzhledem k dobré dostupnosti Zelezniéni trati (Liberec-Zitava),
protékajici fece a postavené vodni elektrarné z roku 1908, pattici spolecnosti EUW.

K elektrarné sméfovala 800 m dlouhd vlec¢ka odbocujici z hlavni trati, vedend v piikrém svahu
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ve vySi 15 m nad drovni elektrarny. PrevySeni bylo vyuZito pro skladku uhli, kde byl postaven
uhelny bunkr rozdéleny do péti ¢asti o celkovém objemu 6000 m®. Zasoba paliva vydrzela pii
15 % vyrob¢ elektrické energie jeden mésic za pouziti kvalitniho uhli. Uhli bylo dovéaZeno
po Zeleznici na obyc¢ejnych vysokosténnych dvounapravovych zelezni¢nich vozech z n¢kolika
povrchovych hnédouhelnych dold. Nachazely se piiblizné ve vzdalenosti 15 az 30 km,
napiiklad z hnédouhelného lomu Kristyna v Hradku nad Nisou a ze 170 km vzdalené Mostecké
a Duchcovske panve. O vykladku se starali zauhlovaci, ktefi plnili zasobniky piimo
ze zelezni¢nich vozi ru¢né ¢i pomoci mechanickych lopat.

S elektrarnou byla postavena chladici nadrz o objemu 6000 m?, do které vtékala voda
z odpadniho kanalu vodni elektrarny nebo z jezu na fece pobliz nadrze (Obr. &.2). V prostoru
mezi vodni a uhelnou elektrarnou byly postaveny obytné domy pro zaméstnance. Za kotelnou
smérem k trati byly postaveny dva Sikmé vytahy na Gzkorozchodné vozy pro odvoz Skvary
na pokracujici nasep. Vyrobu pary zajistovaly tfi nizkotlaké sekciondlni kotle o jmenovitém
tlaku 14 atm a celkové vyhievné plose 1410 m? Celkovy vykon tvofily tfi nizkotlaké
kondenza¢ni turbiny znacky MAN na 12 atm s generatory 2x5000 kVA a 1x2500 kVA
(Obr. &.3). Vyvedeni vykonu bylo provedeno dvojitym kabelovym vedenim o napéti 20 kV
0 pritfezu 3x50 mm? do trafostanice StraZ nad Nisou, odkud pokragovalo do hlavni rozvodny
v Liberci a venkovnim vedenim smérem na Chrastavu, didle do Némecké uhelné elektrarny
Hirchfelde, ktera byla ve dvacatych letech pfipojena do némecké 100 kV sité. Kazda linka byla
napojena na transforméator o vykonu 4000 kVA s pievodem 5/20 kV. S malou vodni elektrarnou
byla propojena 5 kV kabelem. Ta tvofila pro elektrarnu zaroven zaloZzni zdroj energie. V roce
1920 do zbyvajiciho mista v kotelné byl zbyte¢né namontovan ¢tvrty nizkotlaky sekcionalni
kotel neuspésné soustavy Burkhardt jesté s prototypovym roStem. Celkova vyhievna plocha
byla zvysena na 1910 m2. Kotel se po kratkém provozu porouchal, i kdyZ na n&j byla zaruka,
opravy byly proplaceny. Kotel se po dalSich poruchéch opétovné odstavil a deset let nebyl v
provozu. Jednalo se o jeden z prvnich piikladi korup¢ni aféry byvalého feditele uhelné
elektrarny Weinbergra, ktery zneuzival statni dotace pro elektrizaci Ceskoslovenska a zvySoval
cenu elektrické energie na nepfiméfenou mez i pro ostatni némecké podniky v Liberci a jeho
okoli.

V letech 1922-1923 byla provedena nejvétsi modernizace celé elektrarny, kterou
navrhnul Karl Hocke. Modernizace spocivala v prodlouzeni dvoulodni haly kotelny s podélnym
zauhlovacim koridorem na dvojnasobek puivodni plochy. Nova cast byla oproti staré cihlové
casti zelezobetonova a jeji velikost byla pfizptisobena pro pozdéjsi modernizaci. Byly zde

nainstalovany dva nizkotlaké sekcionalni kotle na 14 atm o celkové vyhievné plose
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530 m?, které zabraly polovinu nového prostoru kotelny. Ve strojovné byla osazena nova
nizkotlakd kondenza¢ni turbina Prvni Brnénské s generatorem o vykonu 15 000 kVA.
K rozvodné byly ptistaveny étyti betonové kobky pro transforméatory o vykonu 4000 kVA, dva
s ptrevodem 5/20 kV a dva s 5/35 kV. K budové elektrarny ptibylo nékolik mensich budov
s dilnami a kancelafemi. U chladici nadrze byl postaven sklad s chemikaliemi a budova
na udrzbu zatizeni spole¢nosti EUW s olejovym hospodaistvim. Za kotelnou byla vybudovana
pomocné mala lanovka s pfenosnymi dievénymi sloupy pro vyvazeni Skvary po okruhu 200 m.
Déle bylo postaveno dvojlinkové ptenosové vedeni dlouhé 29 km do Tanvaldu pies Jablonec
nad Nisou o napéti 35 kV. Bylo realizované médénymi lany o prifezu 50 mm?. Distribuéni
venkovni vedeni o napéti 20 kV bylo rozsifeno o jeden vyvod, ktery se nasledné rozdéloval na
Machnin a Krystofovo adoli, druhy pak dlouhy 17 km do Raspenavy napajejici vétsinu
Frydlantského vybézku. Na obrazkéch €. 4 a 5 je vidét stav po dokonceni nejvétsi modernizace
uhelné elektrarny a rozvodnych siti VN.

Dalsi vyznamnéj$i modernizace byla v obdobi roku 1927 - 1929. To bylo instalovani
nové kondenzacni turbiny znacky Prvni Brnénska na tlak pary 20 atm s vykonem Skodovackého
generatoru 15 000 kVA, kvuli které musela byt prodlouzena budova strojovny smérem k trati.
Soucasné byl namontovan sekcionalni kotel na 22 atm, ktery byl schopen dodat pouze polovi¢ni
hltnost pary pro turbinu. Mé&l vyhfevnou plochu 800 m? s posuvnym rostem a piidavnym
praskovym spalovanim, které bylo pouZivano k rychlému nab¢&hu kotle. Jmenovity vykon celé
uhelné elektrarny byl tedy navysen na 42 500 kVA, ale nebylo ho moZné prozatim dosahnout.
Dale byla ptistavena dalSi transformatorové kobka s ptenosovym transformatorem o vykonu
7000 kVA s pievodem 5/35 kV. S modernizaci elektrarny bylo také dostaveno pienosové
vedeni 35 kV z Jablonce nad Nisou do malé vodni elektrarny Spalov dlouhé 16 km. Timto se
stala spalovska vodni elektrarna o vykonu 2000 kW rozvodnou a kompenzatorovnou mezi
dvéma velkymi uhelnymi elektrarnami. Byla propojena s Trutnovskou cernouhelnou
elektrarnou Pofi¢i 0 vykonu 42 000 kVA pienosovym vedenim o napéti 30 kV a délce 47 km.
Vysledna vzdalenost vedeni mezi elektrarnami tedy byla 84 km. Vedeni bylo poprve
vyzkouSeno 16. ¢ervna 1927.

V roce 1928 byl vyzkousen tikrat paralelni chod vSech elektraren na lince Andélska
Hora — Pofi¢i - Hradec Kralové - Pardubice. Objevily se vSak nedostatky, a proto byla
nainstalovana do spalovské rozvodny moderni selektivni ochrana s Petersenovymi civkami.
Zpocatku byl pfenaseny vykon omezen spalovskymi transformatory, kde dochazelo k dvoji
transformaci 35/10 kV a 10/30 kV pti maximalnim vykonu 2 MVA. Problém byl vyteSen

zakoupenim regulacniho autotransformatoru o vykonu 6 MVA s regula¢nim rozsahem +12%.
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Diky tomu mohla omezit neekonomicky provoz uhelnad elektrarna v Jablonci o vykonu
4000 kVA, v priipadé mensi spotieby elektrické energie byla provozovana jen jedna
z velkych uhelnych elektraren. Paralelnim chodem s uhelnou elektrarnou Poti¢i bylo
dosahovano vyssi vyrobni ekonomie uhelnych elektraren a lepsi vyuZiti vodni energie. Celkem
do soustavy pracovalo 43 elektraren. V roce 1929 bylo napéti na vedeni z Pofi¢i do Spalova
navyseno na 35 kV, aby bylo mozné ob¢ soustavy propojit napiimo, a zaroven aby se zvysila
ptenosova schopnost linky o 17%. V ptipadé¢, Ze spotieba pokryvana ob&éma elektrarnami klesla
pod 50%, byla provozovana jen jedna z elektraren.

V letech 1931 - 1932 byly odstaveny a odstranény dva staré nizkotlaké kotle
0 vyhfevnych plochach 500 m? a 350 m?, kde na jejich misté byl postaven novy strmotrubny
kotel na 22 atm o vyhievné plose 1400 m? a redukéni ventily mezi dvéma tlakovymi
soustavami. Soucasné s touto montazi byly puvodni cihlové kominy nejstarsi ¢asti kotelny
vysoké 22 m nahrazeny novymi cihlovymi o vySce 32 m. Stiecha staré Casti kotelny byla
zvysena o dva metry z divodu velikosti nového kotle. Montaz byla provedena za ti¢elem plného
VyUuZiti nejnové&jsi turbiny s nejlepsi Gcéinnosti. Ve strojovné piibyla nova rychlobézna
protitlakova turbina na 20 atm s vystupem 2,5 atm vyuZivanym Kk vytapéni a destilaci vody.
Spojena byla pies pievodovku (6000/1500 ot/min) se synchronnim generatorem o elektrickém
vykonu 280 kW. V roce 1934 byla modernizovana stara soustroji Pofi¢ské elektrarny. Turbiny
0 vykonu 2x 5000 kW byly schopné najet na plny vykon rychleji, protoZe byly pfipojeny ke
kotlim s praSkovym spalovanim, které mély rychly nabéh a umoznily tim zlepsit efektivnost
provozu celé pienosové soustavy. Podle vyroéni zpravy Piespolni elektrarny Liberec v roce
1934 zésobuje elektiinou bud’ pfimo, nebo prostiednictvim pfipojenych elektraren 127 obci.

Posledni velka zména do valky byla instalace strmotrubného kotle o vyhitevné plose 890
m? na 22 atm, ktery byl umistén do posledniho volného mista v nové &asti kotelny. V tabulce
¢. 1 jsou hodnoty vyroby elektrické energie od roku 1919 do 1937.

1.4 Provoz za valky

Ve valecnych letech byly snahy o prosazeni modernizacnich uprav, ale z diavodu
nedostatku materialti a finan¢nich prostiedki nebyly uskute¢nény. Jedind nutna investice byla
provedena v roce 1940. Byl zakoupen pozemek za elektrarnou na protéjsim biehu, kde byla
zfizena nova skladka skvary. Dopravu zajistila zpate¢ni jednovozikova lanovka dlouha 320 m
se difevénymi kotvicimi sloupy, V pfiloze je vidét vpravo na obrazku €. 10. V té¢ dob¢ se také
objevovali stiznosti, Ze elektrarna pousti do feky zamérné popel a skvaru. Do elektrarny

se investovalo jen minimum a to na udrzeni bezporuchového chodu. Okolo roku 1940 doslo pti
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denni vykladce k samovzniceni uhli. Shotela cela dievéna stiecha uhelného bunkru a vSechny
dievéné Zelezni¢ni vozy. Do doby uhaSeni uhelnych zasob v zasobnicich byla elektrarna

odstavena (obr. ¢. 6,7,8).

1.5 Provoz po valce

Uhelna elektrarna nebyla po skonéeni valky néjak zvlast' poskozena, jen se némecky
personal vyménil za cesky. Elektrarny a rozvodné sit¢ spolecnosti byly pfic¢lenény
do vychodoceské energetiky.

Na zacatku padesatych let byla vybudovana nova okruzni lanovka na dopravu Skvary

o celkové délce okruhu 1,1 km, od Transporty Chrudim, z davodu $patného stavu, nedostacujici
dopravni kapacity staré lanovky a nedostatku mista na Skvaru.
Roku 1958 pfisla nejniciveéjsi povoden (obr. €. 9 a 10), ktera zatopila celé ptizemi - betonové
kobky s transformatory, prostory rozvodny, prostory pod strojovnou (kondenzatory, vyvévy,
ob¢hova Cerpadla na chladici vodu), spodni ¢ast kotelny s drtic¢i Skvary a spodni ¢asti lanovky.
Zatopeny byly také obytné objekty, dilna a sklady.

Z pohledu provozu byl nejvétsi problém s nekvalitnim uhlim, na které elektrarna nebyla
stavéna. Mokré uhli, spiSe lignit dovaZeny z nedalekého Hradku nad Nisou, bylo na hranici
spalitelnosti. Proto se stale dovazela ¢ast uhli z mostecké panve s vyssi vyhievnosti
a promichavalo se s nekvalitnim. Uhli dovazené z Mostecké panve ale obsahovalo kolem 20 %
jemného prachu, ktery na posuvnych rostech propadal k popelu a skvafe. V dasledku obsahu
nespaleného uhli ve Skvafe dochazelo opakované k vybuchim skladky Skvary za uvolnéni
velkého mnozstvi sirného koufe. Elektrarna s timto uhlim dosahovala pouze
50 % instalovaného vykonu a zna¢né zamotovala Siroké okoli. Z pohledu efektivnosti se snazili
provozovat hlavné soustroji na 20 atm, ale generator nebyl v dobrém stavu, mé¢l zna¢né svodové
proudy na rotoru a byl dvakrat ptfevijen ve Skodovych zavodech. Z divodu jediné¢ho
instalovaného nizkotlakého kotle na 14 atm byly provozovany redukéni ventily z 22 atm.

Od konce padesatych let byla elektrarna velmi zanedbavana, nebyly provadény zadné
velke opravy, a proto se musela néktera soustroji piestat pouZivat. Vyjimkou byl rok 1963, kdy
se do elektrarny namontovalo staré nizkotlaké soustroji o vykonu 10 MW z jiné zruSene
elektrarny u Brna a nahradilo pivodni nizkotlaké soustroji Prvni Brnénské, které jiz bylo mimo
provoz. Provoz elektrarny byl ukoncen roku 1966 z divodu Spatného technického stavu a
neefektivnosti vyroby elektrické energie z davodu $patné ucinnosti elektrarny, tak i ndkladné
doprave uhli po zeleznici. Po ukonceni provozu bylo veskeré zafizeni demontovano, kominy

snizeny, okna zazdéna a prostory elektrarny rozdéleny do nékolika celka.
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V piiloze (obr. ¢.11) je celkovy letecky pohled z roku 1954 na elektrarnu s lanovkou,
chladici nadrz a skladku Skvary. Na snimku jsou patrné pruseky pro vedeni do Raspenavy
a Jablonce nad Nisou. Na dalsi fotografii (obr. ¢.12) je zachycen stav v zim¢ pted rokem 1958.
Na obrazku ¢.13 je z horniho pohledu zachycen omezeny vikendovy provoz.

1.6 Neuskuteénéné projekty
Jesté pted rozhodovanim, zda pokracovat v modernizaci elektrarny, byl predlozen ndvrh

na postaveni teplarny v centru Liberce s pouzitim modernéjsi technologie vyuzivajici
protitlakove turbiny pracujici do parni teplarenské sité. Bohuzel tento nadCasovy projekt
se nepodafilo prosadit a opét za to mohl feditel uhelné elektrarny Weinberger, kterému
to nezapadalo do korup¢niho planu a rozhodl se pro pfedrazenou modernizaci elektrarny
zastaralou technologii. Liberec mohl mit teplarnu uz v roce 1922, ale kvuli $patnému rozhodnuti
se vystavba teplarny odsunula o 50 let.

Pfi prvni modernizaci (1922-1923) také projektovaly rozsifeni chladici nddrZe na druhy
bieh feky a postaveni dal3i nadrze jeden kilometr proti proudu. Caste¢né se k my3lence vratili
v roce 1934. Projekt se tykal rozsifeni chladici nadrze s novym bo¢nim vtokovym objektem,
kde se mé¢la nachazet dvé rotacni valcova sita. Byly kompletné zpracovany vykresy s vypocty,
ba i dokonce byly vodopravné schvaleny, ale k jejich uskute¢néni nedoslo.

Dalsi zajimavy projekt z roku 1926 s kompletni vykresovou dokumentaci tvofi navrh
vystavby lanové drahy dlouhé 1905 m s celkovym pievySenim 116 m na ptepravu uhli
ze vzdalené stanice Karlov na trati Liberec — Ceska Lipa, po které se pfivazelo uhli do Liberce
z Mostecké hnédouhelné panve. Navrh vznikl z divodu piekladky ze statni ¢eskoslovenské
drdhy v Liberci na Zelezni¢ni vozy fiSskonémeckych drah, coz zvySovalo rapidné cenu.
Ze strany elektrarny nebyla snaha se domluvit na vyhodnéj$im tarifu a vozit uhli z Varnsdorfu
pies Némecko do Zitavy a déle pfes Hradek nad Nisou. Varianta pies Némecko byla nejen
kratSi, ale zaroven trat’ nepiekonavala tak velké vyskové rozdily, jak tomu bylo na druhé trati.
Nakonec po diikladnéj$im prozkoumani doslo k doprave uhli ptes Némecko a tim byl cely navrh
zavrhnut. SpiSe se zase jednalo o snahu proinvestovat dalsi statni prostfedky. Jedinou vyhodou
m¢él byt odvoz Skvary jinak prazdnymi voziky lanovky zpatky ke Karlovu, kde pted stanici m¢la
byt studena uhaSena Skvara automaticky vysypavana do maleho udoli.

V roce 1929 byly tendence k lepSimu vyuZziti odpadni Skvary. Za uhelnou elektrarnou
méla byt vybudovéna cihelna. Z davodu S$patné kvality vody protékajici feky Nisy
a ndkladnému ¢isténi se od projektu upustilo. Kvalita vody Nisy byla velmi Spatna vzhledem k

piitomnosti dvou velkych mést, které nemély Cistici stanici, ale rozvinuty textilni pramysl.
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Dle mapy projektované elektrizace pfenosovych vedeni o napéti 100 kV z roku 1929,
méla byt elektrarna ptipojena k pateinim elektrarnam tehdejsiho Ceskoslovenska. K p¥ipojeni
z dtivodu celosvétové hospodarské krize nikdy nedoslo (obr. ¢.14).

Dalsi snahu o napojeni do soustavy vyssiho napéti méli Némeci v roce 1940, ale projekt
ukoncila probihajici svétova valka.

Posledni Gvahy se ptimo tykaly elektrarny. Rozhodovalo se o tom, zda bude vyuZivana
jako teplarna pro mésto Liberec. Navrh se nakonec neprosadil. Bylo rozhodnuto o vystavbé
centralni teplarny ptimo ve mésté na dostate¢ném prostoru s parni protitlakovou turbinou
0 vykonu 12 MW.

Po demontovani veSkerého strojniho zafizeni elektrarny bylo zvazovano zde ziidit
centrélni kovosrot. Z duvodu ruseni vlecky bez mozZnosti obnoveni a Spatné dostupnosti

pro téZkotonazni nakladni automobily bylo od projektu upusténo.
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2 Souéasny stav objektl byvalé spoleénosti EUW

2.1 Budova uhelné elektrarny
Budova elektrarny si od ukonceni provozu pro§la mnohymi stavebnimi upravami

a vystiidala nékolik majiteld. Pozistatky zatizeni, které se neodvezly na konci 60. let, byly
vystaveny rabovani od sbérac¢i kovi. Do jednotlivych prostort bylo zazdéno vice pfistupu.
Z oken ziistalo jen 20% nezazdénych, a to z divodu snizeni tepelnych ztrat pfi pouZzivani
budovy jako skladisté. V nékterych ptipadech doslo i k pfepatrovani mistnosti. Dostavované
dievéné budovy po obvodu budovy ¢asem zchétraly a rozpadly se. Spodni prostory se pouZivaly
Casto jako skladisté odpadu. Ve vysledku je vyuZivano 20 % prostoram, zbytek je bud’
nevyuZzivan nebo je bez moznosti vyuziti.

V nasledujicim textu budu popisovat, co v budové zistalo z pavodniho vybaveni.
Nejdiive popisu venkovni prostory po vnitini, smérem od rozvodny po kotelnu.

Z vngjsiho pohledu jde poznat, Ze se jednalo o elektrarnu, i kdyZ chladici nadrz je
uz davno zasypana. Stale jsou vidét vyvody z trafostanice s izolatory a zbytky zdénych komini
(obr. €. 15). Uhelny bunkr zistal v neporuSeném stavu. VeSkeré kovové zatizeni jako hrdla
vysypek, koreCkovy vytah, koleje se zabradlim pro zauhlovade a mechanické lopaty
se nedochovaly. Stiecha je po padesati letech v polorozpadlém stavu (obr. €. 16,17,18). Jeifab
nad posledni nasypkou byl také odstranén. Z lanovky na odvoz Skvary zistaly jen betonove
kotvici patky a venkovni ovladaci rozvadé¢. VétSinu skvary si béhem padesati let lide
z okolnich vesnic odvozili. Vstup do budovy zajistuje vchod nalézajici se mezi transformovnou
a strojovnou, za kterym je Zulové schodisté s pavodnim zébradlim a mistnosti, kde byla
kompresorovna. Ze zatizeni se dochovaly jen piipojnicové izolatory a olejové kabelové hlavy.
V druhém patie trafostanice byla rozvodna o napéti 20 kV. Jsou zde jesté betonové kobky a
ovladaci paky k vyvodovym odpojovaciam (obr. €. 19). V prvnim patie byla rozvodna o napéti
35kV, ze které se nic nedochovalo. V pfizemi je piipojnicovy tunel, ktery propojoval
vyvodovou transformovnu s blokovou transformovnou pies transformatorové kobky. Z prvniho
patra je pristup do velinu, kde se nachazi zbytek ovladacich pultd turbosoustroji. Prosklenou
sténu je vidét prostor strojovny (obr. €. 20). Z velinu byl pfistup do mistnosti s ochranami a
méfenim vyroby (obr. &. 21), socialniho zazemi pro zaméstnance, kancelafe feditele a dale pak
do rozvodny vlastni spotieby, ktera stale slouzi svému ucelu. Jsou v ni dochovany odpinace a
automatické vypinate AEG s proudovou spousti a zha&Secimi komorami (obr. ¢&. 22,23).
Ze strojovny se dochoval ptvodni nytovany vnitini mostovy jefab o nosnosti 30 tun, napajeny
pres ¢tyfi lanové vodice se sbéraci (obr. €. 24). Dochovaly se i ventila¢ni stie$niky s ovIadanim

a puvodni stiecha se Zeleznymi krovy z piihradové oceli. Z klasicistni fasady a dlazby zustaly
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jen malé casti (nejvice patrné u prosklené piic¢ky). Otvory po turbinach spolu se schodisti do
prostoru kondenzatord byly zabetonovany a dvete do kotelny zazdény. Do dalSich prostort se
Ize dostat druhym bo¢nim vstupem, ktery se nachazi pod velinem, kde byla blokovéa rozvodna
od generatort (obr. & 25). Zde nalezneme prazdné betonové kobky s prichodkami. V dalSich
mistnostech se dochovalo ptvodni tlakové potrubi na 14 atm s vyvodem na stfe$ni pojistny
ventil a konzervator s buchholzovym relé od transformatoru pro vlastni spotiebu (obr. €. 26)
a regulacni klapka na chladici vzduch pro generatory. Pod strojovnou ztstaly betonové kotvici
bloky od kondenzatori a obéznych chladicich Cerpadel. V betonovych kanalech pod Grovni
podlahy jsou jesté zbytky rozvodného a saciho litinového potrubi na chladici vodu. Z divodu
velké vlhkosti zpusobené od betonovych kanali, které ptivadély a odvadély chladici vodu, jsou
prostory bez vyuZiti (obr. €. 27). Do prostoru kotelny je vstup ze zadni ¢asti. P¥imo proti vstupu
se naléza podélny koridor pro vysypavani popela a Skvary s boc¢nimi vysypkami
a rychlostruskovaci (obr. €. 28). Na nékolika mistech jsou pozlstatky uzkorozchodnych koleji
a toCen (obr. & 29), v zadni ¢asti jsou pak kotevni patky na turbonapajecky a podiroviiové
kanaly pro pfivod vzduch ke kotlim. O patro vySe se naléza hlavni dvoulodni hala, ve ktere
byly namontovany po obou stranach parni kotle (obr. €. 30). Na pohled je patrny rozdil
koridoru, kdy ve star§i ¢asti pouzili ptihradovou nosnou konstrukci a v nové ¢asti pouzili
celobetonovy skelet na neseni kotelnich nasypek (obr. €. 31). V zadni ¢asti kotelny
se dochovala ocelova nadrZ na napajeci vodu a mistnosti se socidlnim zdzemim pro topice.
Na sténé také zistal orientani nasténny kilowattmetr o praméru jeden metr. K zauhlovacimu
koridoru vede puvodni schodisté u vstupu do kotelny, kde jsou jesté dalsi mistnosti. Ve spodni
Casti je rozvodna vlastni spotieby pro dostavovanou ¢ast kotelny. O patro vySe se naléza
betonova nadrz na napajeci vodu a ocelova nytovand tlakova nadoba s plovakovym spina¢em
k automatické regulaci turbonapajecek (obr. €. 32). Ve druhém patie je vstup na zauhlovaci
koridor (obr. ¢&. 33). Zde se dochovaly jen dievéne lavky se zabradlim. Na konci koridoru stala
hlavni zauhlovaci véz, do které ustil pasovy dopravnik z uhelného bunkru. Po skonéeni provozu
byla zbourdna. V poslednim patie, které je vySkové nad stfechou kotelny, jsou pozustatky
strojniho zatizeni s ndsypkou Ustici do nizsiho patra. S pivodnim ocelovym schodistém se

dochovaly i ocelové vzduchotésné dvete.

2.2 MVE Andélska Hora
Na levém biehu Luzické Nisy byla postavena v roce 1908 pruto¢nd mald vodni

elektrarna (obr. ¢. 34). Ze stavidlového jezu je voda do MVE pfivadéna podzemnim tlakovym

tunelem o prafezu 1,8 x 1,0 m a délky 133 metr, ktery je zakoncen vyrovnavaci komorou
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S vypustnim a uzaviracim Soupatkovym ventilem. Tunel propojuje 2 km dlouhy meandr
Luzické Nisy a diky tomu ziskava na takto kratkém piivadéci spad 11 metr. Voda pokracuje
K turbindm ocelovym tlakovym potrubim v délce 121 m a primérem 1,5 metru. Odpadni voda
odtéka z elektrarny krytym betonovym kanalem v délce 208 m zakon¢enym protipovodiiovym
stavidlem. Nejdiive byla strojovna osazena dvémi stejnymi soustrojimi o vykonu 2 x 100 kW
s generatory na napéti 3 KV, pozdé&ji doplnéna silnéj$im soustrojim o vykonu 160 kW a napé&ti
5 kV. VSechny synchronni generatory znacky Siemens Schuckert Wien pohanély kotlové
horizontéalni dvojité Francisovy turbiny vyrobené Svycarskou firmou ESCHER - WYSS.
Vyvody byly provedeny kabelem o napétich 5 a 3 kV. Na kabelech o napéti 3 kV byly ptipojené
dvé vodarny vzdalené piiblizné dva kilometry od elektrarny. Tteti generator byl propojen
s Libercem 5 kV kabelem. Dnes v elektrarné zistalo ptivodni nejvykonnéjsi soustroji a pribyla

nova Kaplanova turbina o vykonu 180 kW.

2.3 MVE Rudolfov
Projekt na vybudovani vodni elektrarny v energeticky nepouzitém strmém toku Cerné

Nisy vznikl v roce 1910, pét let poté, co se dostavéla Udolni ptehrada Bediichov (obr. ¢&. 35).
Z duvodu Spatného technologického feSeni a zaCatku prvni svétové valky se od projektu
upustilo. Zména situace nastala po zrodu Ceskoslovenska a vzniku zdkona 438/1919 Sb o statni
podpote pro rychlou elektrizaci statu. V roce 1923-1924 byl pivodni projekt ptepracovan, kdy
bylo potieba v kabelové lince ze Straze do Janova kompenzacni Spickové vodni elektrarny.
Pozoruhodné je, Ze usek Cerné Nisy z Rudolfova do Straze nad Nisou byl na rozmezi 19. a 20.
stoleti z energetického hlediska nejlépe zuZitkovanym fecistém v oblasti celého Rakouska-
Uherska, a nasledné Ceskoslovenska. Investorem stavby byla vieuZitkova Piespolni elektrarna
a.s. Liberec. Architektem budovy elektrarny Rudolfov byl Ing. arch. Artur Payr, profesor
némecké vysoké skoly v Praze. Vodni dilo zahrnuje $pi¢kovou vodni elektrarnu o vykonu
860 kW umisténou na bichu vyrovnavaci nadrze se tfemi sluzebnimi byty, rozvodnou a
vyrovnavaci pratocnou elektrarnu 0 vykonu 50 kW umisténou pod hrazi vyrovnavaci nadrze
(obr. ¢. 36,37,38,39,40). Stavebné nejnaro¢ngjsi je vodni ptivadec, ktery zajistuje zasobovani
vodou z Udolni nadrZze Bedtichov. Stavebni prace zapocaly v roce 1925. Od vzdouvaciho
objektu s ¢eslemi a stavidly voda pokracuje betonovym krytym rovnotlakym piivadécem tvaru
,U" délky 3251 m s celkovym spadem 2.1 m. V pribéhu celého betonového ptivadéce je navic
vybudovano 12 sbérnych vtokovych objektt, které vyuzivaji plochu povodi nad ptivadééem.
Byly vybudovany pro pokryti ztrat turbiny pii kompenza¢nim provozu, protoZze za vodu
z prehrady se platilo Vodnimu druzstvu pro regulaci toka a vystavbu tdolnich ptehrad. Pfivadé¢

je zakonc¢en ve vodnim zamku, kde se naléza vyrovnavaci nadrZz o objemu 500 m3, soustava
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stavidel, pifepadi a druhé Cesle. Ve spodni Casti vyrovnavaci nadrze je umistén vtok do
tlakového piivadéce s automatickou klapkou a zavzdusnovacim potrubim. Pretlakovy pfivadéé
je zhotoven z ocelového potrubi o priméru 700/675/650 mm s vnitinim a vnéj§im asfaltovym
natérem, uloZenym v zemi s kotvicimi patkami a kontrolnimi Sachtami. Na vyrobu a montaz
vysokotlakého nytovaného potrubi byla na zaklad¢ vybérového fizeni vybrana firma Breitfeld
Dan¢k z Blanska. D¢lnici se potykali s obtiznym skalnatym terénem, pracovalo se bez pouZiti
tézké mechanizace a béhem praci doslo i ke smrtelnému urazu. Délka tlakového potrubi ¢ini
1140 m a celkové prevysSeni je 173 m. Tlakova zkouska potrubi probéhla dne 22.12.1926. Je
dimenzované na tlak 25 atm a to z dtvodu tlakovych razt pfi vypinani pod plnym zatiZzenim.
Cena potrubi predstavovala 10% celkovych nakladi na vystavbu. Tlakové potrubi je
v elektrarné zakonceno Soupatkovym uzavérem o pruméru 60 cm s obtokovym ventilem. Dale
je pak voda soustavou Soupatek piivedena k regulacnim jehlam Peltonovy turbiny. Realizovana
je jako dvojita s parem paprski na kazdé kolo o celkové hltnosti 660 I/s. Na htideli s Peltonovou
turbinou je zaklinovan témét osmitunovy setrvaénik s prumérem 2,4 m. Regulaci na
500 obratek za minutu zajist'uje mechanicko-hydraulicky proporcionalné deriva¢ni regulator
s dalkovou zménou vykonu a je propojeny s hladinovou regulaci, kterd funguje na principu
méfeni rozdilu tlaku probublavanim ve vodnim zadmku. Synchronni generator je spojen s
turbinou suchou lamelovou koZenou spojkou. LoZiska jsou kluzna s mazacimi krouzky,
turbinova loziska maji navic vodni chlazeni. Synchronni generator o zdanlivém vykonu
1200 kVA a napéti 5,5 KV se zakrytovanym télem pro nizsi hlucnost a lepsi chlazeni je buzen
rotaénim budicem sestdvajici ze dvou stejnosmérnych dynam. Prvni kompaudni dynamo je
pievodovano na trojnasobné otacky a slouzi k napajeni druhého cizebuzeneho dynama, ktereé je
pies odbuzovaé pfipojeno na krouzky generatoru. Budici obvod byl navrzen na minimalni
budici ztraty pii kompenzaénim provozu elektrarny. Budova elektrarny byla ziizena
na vytapéni teplym vzduchem od generatoru vcetné byt zaméstnanc.

Pro dodavku technologie elektrarny bylo vysoutézeno sdruzeni firem J.M.Voith St.
Pblten a Siemens Schuckert Wien. Puvodni zadavaci rozpocet na kompletni stavbu
ptedpokladal 7,5 mil. K¢. V pribéhu stavby se objevovaly dalsi vicendklady a kone¢nd suma
predstavovala 24.8 mil. K¢ (v€etné korupéni aféry a nasledné interpelace v poslanecké
snémovné CSR). Prvni piifazovani na sit’ probéhlo dne 2.1.1927. Pied dostavbou vyrovnavaci
nadrze musela byt elektrarna provozovana jako polospi¢kova, s provozni dobou od 6 do 22
hodin. V poloviné roku 1928 piesla na $pickovy provoz dle potfeb rozvodné sité Piespolni
elektrarny Andélska Hora (obr. €. 45,46). VySka hraze vyrovnévaci nddrZze nad zékladovou

sparou je 14,6 m, délka je 63 m a siika koruny je 2,6 m, celkovy objem 25 000 m3. Objem pIné
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dostacuje na vykryti $pi¢kového provozu a piijatelné zmény ucinnosti Francisovy turbiny.
Zajimavosti je automaticky pohyblivy jezovy segment, ktery je pies soustavu kladek uchycen
k betonovému protizavazi, které se prevazuje v piipadé vétsiho ptitoku do nadrze. K hrézi je
piistavéna budova strojovny s dvojitou spiralni vodni turbinou typu Francis, savkami od sebe o
celkové hltnosti 760 I/s. Asynchronni generator o vykonu 50 kW a 1500 otacek je pohanén
prostiednictvim femenového pievodu. Pred elektrarnou byla postavena stérkova nadrz na
zachycovani piski a dfeva pii povodnich. Kompletni vodni dilo bylo komisionarné
zkolaudovano ve dnech 18. a 19. ¢ervna 1929. Obsluhu tvofilo celkem 6 zaméstnanct. Pro
udrzbu piivodniho kanalu, vodniho zdmku a vypusti na Bedfichovské prehrad¢ byli urceni 3
pracovnici, ostatni pak obsluhovali ob¢ soustroji a rozvodnou sit’ v oblasti Rudolfova.
Elektrarna byla vybavena celkovym registratnim méfenim pfitoku, odtoku vyrovnavaci nadrze
a méfenim teploty vzduchu z vystupu generatoru.

Dnes je vétSina objektu a jejich ¢asti udrzovana v puvodnim stavu, ktery byl v dobé
dokonceni stavby v roce 1928. Podstatné zmény nastaly u technologickych ¢asti rozvodny VN
a NN v interiéru budovy z divodu zmény napéti sité na 10 kV v sedmdesatych letech. Upravou
prosla elektroinstalace a ¢asti poruchovych ochran obou soustroji. Ve strojovné pod hrazi byl
nahrazen spéleny asynchronni generator jinym, byl zde odstranén pivodni hydromechanicky
regulator a nahrazen hydraulickym servem a mechanickou brzdou. V roce 2013 doslo k prirazu
vinuti na statoru 5 kV generatoru, ktery m¢l ptvodni bavinéné impregnované vinuti z roku
1926. Oprava byla provedena vyménou magnetického obvodu statoru s novym vinutim a
zasazena do puvodni konstrukce. Budova elektrarny byla i se soustrojim prohlaSena narodni

technickou pamatkou v roce 2014.

2.4 Trafostanice Straz nad Nisou a MniSek
Rozvodna byla postavena v roce 1913-1914. Slouzila jako spinaci a zaroven distribuéni

trafostanice. Pfivod byl proveden dvojitym kabelovym vedenim o napéti 20 kV
z uhelné elektrarny Andélska Hora. Vyvody pak tvotily dvé kabelova vedeni o napéti 20 kV
smétujici do rozvodny v MniSku a do rozvodny v Liberci, odkud pokra¢ovalo do nejvétsi
Liebiegovy textilni fabriky. DalSi vyvody tvotily tii kabely o napéti 5 kV, kde jeden prochazel
Katefinskym tdolim se znaénym pramyslem, aZz do Janova nad Jabloncem nad Nisou. Byl
na hranici pfenosovych moznosti, jednak z duvodu velké délky 14 km a také z vykonového
hlediska, kde spotieba byla 13,1% v roce 1927 z celkoveho Uzemi, kam spole¢nost dodavala
elektrickou energii. Tento problém casteéné vyfesila kompenzacni vodni elektrarna Rudolfov
nachazejici se v poloviné délky kabelového vedeni. Dnes trafostanice slouZi jako sklad (obr. ¢.

41).
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Rozvodna MniSek byla postavena ve dvacatych letech s piivodnim kabelem 20 kV
z rozvodny Straz nad Nisou. Vyvody méla do ¢ty kabelt o napéti 5 kV. Dnes je budova

vyuzivana jako depozitai liberecké knihovny (obr. €. 42).

2.5 Distribuc¢ni trafostanice Liberec
Jedna se o distribu¢ni transformovnu na okraji mésta Liberce, vstup byl proveden

vysokonapétovym kabelem o napéti 5 kV a vystup venkovnim vedenim nizkého napéti
vyveden na vSechny strany. Je to architektonické ukazkové dilo distribu¢nich rozvoden. Dnes
je byvalé trafostanice v majetku Spole¢nosti pratel tradic Liberecka, ktefi ji udrZuji v pavodnim

vngjsim stavu (obr. €. 43).

2.6 Vedeni
Z linky 20 kV mutzeme vidét v MniSku ptivodni vystuzné betonové osmisténné duté

sloupy s betonovymi konzolemi odlitymi v celku z roku 1923, které jsou stale pouzivané, dnes
jiz na 22 kV (obr. ¢. 44). Z byvalé ptenosové linky 35 kV se stale pouZivaji vyztuzné ocelové

nytovane sloupy.
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3 Vypocet procentualniho vyuziti vykonu elektrarny,
vykonove zalohy, procentualni vyuziti obnovitelnych
zdroju.

Z dobovych zatézovych diagramli ndzorné vysvétlim regulacni problémy v soustave,
do které elektrarna dodavala elektrickou energii. Dale jsem spoéital celkovou ucinnost
se zapoétenou vlastni spotiebou uhelné elektrarny od roku 1919 do 1937, zpracoval jsem
Ji do tabulky spolu s ro¢ni vyrobou elektrické energie, mnozstvim a kvalitou spaleného uhli.

Ze zatézovych diagramu liberecké, jablonecké a tanvaldské oblasti (obr. ¢. 45,46)
je nazorné vidét, jaké problémy soustava pro elektrarny tvofila. U diagrami je plnou ¢arou
znacen vykon v roce 1924 kryty ze 70% spolec¢nosti EUW a ¢arkovanou roku 1926, kdyby
nedoSlo k vyuziti vybranych nové postavenych vodnich elektraren ve Spi¢kovém zatiZeni
jako naptiklad MVE Spélov. (pozn. Maximalni vykon v roce 1924: Andélska hora 22 400 kW,
Jablonec 3480 kW, Tanvald 2000 kW) Pro lepsi piehlednost piikladam do ptilohy
obrazek €. 47, mapu spojenych energetickych oblasti. Na obrazku €. 45 levy diagram je
z pracovniho dne 3.4., kde minimum dosahuje hodnoty 1,8 MW a maximum 9 MW. Diagram
ma celkem tii $picky. Prvni dvé jsou zpusobené zaCatkem smén a poledni pauzou, ve které
zatizeni klesne na 5 MW. Tieti je pak zpisobend zapnutim méstského osvétleni a svétel
v domécnostech. V pravé casti je pak nazorny piiklad, jak vypada pribéh zatiZzeni v nedél.
Jedinou vykonovou $pic¢ku tvoii zapinani osvétleni. Z divodu malého zatizeni mimo pracovni
dny se energie ze soukromych vodnich zdroji vykupovala a byla pouzita na celkové kryti
nocnich (0d 22-6 h), svatec¢nich a ned€lnich zatizeni (cely den mimo dobu od 16-22 h), protoze
by byl provoz malo zatiZzenych uhelnych elektraren nerentabilni. Na z&kladni vyrobé elektrické
energie se podilely pifednostné vlastni vodni elektrarny. Z grafu je patrné, Ze celkove vodni
rezervy byly 2.1 MW. Na obrazku ¢. 46 je horsi situace, a to z divodu mnohem vyssiho
dosahovaného maximalniho vykonu. Hodnoty se dostaly vySe jednak z diavodu novych
pfipojeni, ale hlavné¢ z divodu mensiho energetického potencialu vody v prosinci, také
diivéjsiho stmivani a tim splynuti dvou Spicek v jednu. Minimum bylo opét nizké 2,6 MW,
maximum dosahovalo hodnoty 17 MW a poledni minimum 5,5 MW. Rezerva ve vod¢ je nizsi
a dosahuje jen hodnoty 1,8 MW. V nedélnim grafu pfibyla ranni Spi¢ka zptisobena opét
osvétlenim. Jak jsem uz jednou zminil, propojenim s uhelnou elektrarnou Poti¢i se napiiklad
vyiesilo vikendové malé zatizeni provozem jen jedné uhelné elektrarny.

Z diagramu celkove vyroby (obr. €. 48) v Uzemi Liberce, Jablonce a Tanvaldu pro rok

1924 je nazorné vidét, jak to bylo s vyuzivanim vodnich zdroja, které nebyly v majetku
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distribucnich spole¢nosti. Je ziejmé, Ze vétSina vodnich elektraren byla pritocna, protoze
nejvetsi vykonova nevyuzita rezerva byla v obdobi jarniho tani a nadbyte¢nou elektrickou
energii nebylo v noci a v nedéli, kam dodavat. ZlepSeni nastalo po propojeni energetickych
soustav a vyuziti vodni energie stouplo ze 71% na 89%. Poslednim ukazatelem je pribéh
maximalniho zatiZeni, ktery dosahuje nejvyssich hodnot v zimnim obdobi.

Vykonova rezerva se pohybovala do roku 1937 v rozmezi 30% az 40%, jez byla vétSinou
snizovana kotlovou rezervou a zhorSenou G¢innosti turbiny na 12 atm o vykonu 10,5 MW.
V piipadé rozséahlejsi revize turbosoustroji a kotlit mohlo dojit k omezovani spotieby z ditvodu
nedostacujiciho vykonu zbylych turbin a pickroeni maximalni pienosové schopnosti

pienosového vedeni.
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3.1 Vypocéty k zatézovému diagramu
Vypocéty k zatézovému diagramu vV zimnim obdobi (obr. €. 46) z roku 1924.

T

AcpL = jP(t)dt = 223950 kWh
0

A 223950

_ Py 933125
"~ Pyax 17000

Z = 0,5489

J; P(dt 223950
T= =

P — = 17000 = 13,178 h

Kde:
e AceL je vyrobena elektricka préace za jeden den

e Pstije stiedni dodavany vykon
e Zje zatézovatel definujici vyuziti elektrarny
e 1 je doba vyuziti maxima

3.2 Vypocet procentualniho vyuziti vodnich elektraren
Vypocet procentualniho vyuziti vodnich elektraren v roce 1924 pted propojenim s uhelnou

elektrarnou Pofi¢i z diagramu vyroby v piiloze obrazek ¢. 48.

_ Ayyr
Nvyu A

100 5,12 100 = 71%
. = - . = 0
MAX 7,21

Kde:
e 1] vvu je procentualni vyuziti vodni energie
e Avvr Vyrobend elektricka prace ve vodnich elektrarnach v GWh
e Awmax maximalni mozné vyroba elektrické prace ve vodnich elektrarnach v GWh

3.3 Vypocet vykonové zalohy uhelné elektrarny
Vypocet vykonové zalohy uhelné elektrarny na regulaci sit¢ Andé€lska Hora v roce 1920

Z tabulky ¢.1.

Pruax 100 = 100 6100 100 = 30,29%
Pinst B 8750 R

kZAL S 100 -

Kde:
e kzaL je procentualni zaloha vykonu elektrarny

e Puax maximalni ro¢ni zatiZzeni
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e Pinst instalovany vykon elektrarny

3.4 Uginnost Clausius — Rankin cyklu
Utinnost Clausius — Rankin cyklu pro parametry pary ia=3155 kJ/kg , ik=2110 kJ/kg,

ta=350°C, tk=22°C, p=1,216 MPa se zapoctenou uc¢innosti turbiny n=0,7

i, — iy  3155—24235
n=- = = 0,239

i, —ixp 3155—192,1096

iKD = tKD'Cp =22 4‘,1868 k]/kg

Kde:
® i, je entalpie vstupni pary
e ik je entalpie vystupni pary
e ikp je entalpie zkondenzované pary
e Cp je tepelna kapacita vody

3.5 Vypocet celkové téinnosti
Vypocet celkoveé ucinnosti, spotfeby uhli na kWh a mnozstvi chladici vody z hodnot vyro¢ni

zpravy z roku 1920 viz. ptiloha tabulka ¢.1.

Aawn 3600
_ - = 0,0905
=4, 397765
A 3600
Mp, = —H0 — = 2,481 kg/kWh

Qpa. .1 16,033.0,0905

Mpar,-Qpa,-(1—1) _ 2,48.16030. (1 —0,0905)
C,. ((2—t1) 4,1868. (22-12)

MCHV S S 863,58 kg/kWh

Kde:
o Axwn je préce jedné kWh
e AceL je prace potifebna na vyrobu jedné¢ kWh
e MpaL hmotnost paliva na jednu kWh
e QpaL vyhievnost paliva
e Mchv je hmotnost hladici vody na jednu kWh
e Cp je tepelna kapacita vody
e 1, je teplota vystupni chladici vody
e 13 je teplota vstupni chladici vody
1 je celkova ucinnost vcetné vlastni spotieby
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4 Porovnani s moderni parni elektrarnou
Pro porovnani s moderni parni elektrarnou je bran pievazn¢ stav od roku 1914 do 1937,

Cerstvé po dostaveni elektrarny, od které jsem mél nejvice technickych parametri.
V nasledujicim textu v jednotlivych podkapitolach je srovnavana jedna technicka oblast

nebo ¢ast parni elektrarny.

4.1 Kotelna
Kotle namontované v roce 1914 byly nizkotlaké sekcionalni o maximalnim tlaku

piehiaté pary 1,419 MPa a teploté 350 °C. Sestavaly z jednoho vyparniku, piehiivaku
a spalinového ekonomizéru. V nejvys$sim misté se nachazel nytovany parojem s pietlakovymi
ventily. Pro spalovaci komoru byl vybran posuvny rost soustavy Pluto-Stoker, kterému
zajistoval ptisun vzduchu a odvod spalin tlaény a saci ventilator. Po vyznamnéjsi rekonstrukci
ve tficatych letech doslo k navySeni parametri pary na 2,229 MPa o teploté 375 °C. Péara byla
pievazné vyrabéna v strmotrubnatych kotlich o vyss§i G¢innosti. V soucasné dob¢, kdy vyvoj
kotlu a turbin piekonal technické problémy s extrémnimi tlaky a teplotami, se provozuji kotle
s nadkritickymi parametry o hodnotach 22,1 MPa a 600 °C s atmosférickou praskovou spalovaci
komorou nebo tlakovou fluidni vrstvou. Rozdil v uspotadani parniho obéhu kotle na nadkritické
parametry je, Ze nemaji parni buben a jsou prato¢né. Moderni kotle vyuzivaji energii spalin
efektivnéji k dalSim ohfevim: soustavu piihiivakt pary mezi vysokotlakym a stiedotlakym
stupném a predehiivani ¢erstvého vzduchu. Mezi kotlem a napajeckou je fazené vicestupnové
regenerativni ohfivani napajeci vody. Stavebné jsou prostory kotelny feSeny tak, aby délka
parniho potrubi byla co nejkratSi. V porovnani odvodu spalin od kotlti méla stara elektrarna
z divodu jednoduché regulace ¢erstvého vzduchu ventilatory a kazda spalovaci komora svij
komin. Dnes samoziejm¢ maji také ventilatory, ale spaliny se odvadi do chladicich vézi, kdy
po vycisténi neobsahuji téméi zadnou siru, ktera by mohla zkondenzovat na kyselinu sirovou.

Casto jsou spaliny svadény z vice kotli do jedné chladici véze.

4.2 Strojovna
Strojovna se z prostorového rozlozeni skoro nezménila. Jedna se o umisténi turbiny

Vv patie, pod kterou se naléza v ptizemi kondenzator a v poloving haly je zvukotésné oddéleny
velin. Zasadni zména je v turbindch, které ve staré elektrarné byly pouze jednostupiiové
bez odbérovych odbocek. Vykon modernich turbin vzrostl o stonasobek a chlazeni
turbogeneratoru se ze vzduchového zménilo na vodikové ¢i vodni a to jak statoru, tak i rotoru.
Napéti turbogeneratoru bylo 5,5 kV. Dnes obvykle byva 15,75(24) kV. Buzeni ve staré

elektrarné zajisSt'ovaly rotacni budice na htideli soustroji. Dnes se z divodu velkych vykont

28



Historie a soucasny stav byvalé uhelné elektrdrny Andélska Hora AleS Hégr 2015

pouZivaji budi¢e tvofené synchronnimi generdtory s fizenym usmérnovacem
nebo bezkrouzkove soustroji s nesenymi ventily (usmériiova¢ je umistén na rotoru).
U modernich turbosoustroji jsou loZiska valiva oproti tlakovym kluznym z davodu sniZeni

mechanickych ztrat.

4.3 Rozvodna
Ve staré elektrarné byla jak blokova rozvodna, tak i vyvodova distribu¢ni rozvodna,

ktera tvotila uzel soustavy. U dneSnich uhelnych elektraren, které se ptevazné stavi v blizkosti
hnédouhelnych dold, tak blokova a vyvodova rozvodna jen vyvadi vykon do pateini rozvodny
postavené na nejvyhodné&j$im misté pfenosové soustavy, kam mize byt vyveden vykon i z vice
elektraren. Systém piipojnic byl dvojity s podélnym délenim, a to jak v blokové, tak i vyvodové
rozvodné. V piipadé revizi doslo k odpojeni vyvodu. Dnes se v blokové a vyvodové rozvodné
pouziva systém jednoduchych ptipojnic, kdy spolehlivost vysokonapétovych pfistroji
umoziuje del$i intervaly revizi. Revize na elektrickych zafizeni se provadi soucasné s revizi
strojniho zafizeni pii planované odstavce. Dal§i zasadni zménou je, Ze kazdy blok
(turbogenerator) ma vlastni blokovy transformator. Piipojnice od generatoru do blokového
transformatoru se délaji co nejkrat$si z divodu velkych proudii. Pfipojnice jsou umistény

V izola¢nim potrubi, kterym je nucené hnan vzduch na odvadéni zna¢nych tepelnych ztrat.

4.4 Rizeni

Z pohledu fizeni elektrarny pracovala stard elektrdrna do malé soustavy, kde tvofila
svym vykonem dominantni zdroj, takze regulace frekvence (vykonu) a napéti se provadéla
v elektrarné. Samoziejmosti bylo telefonické domlouvani odebiraného vykonu z ostatnich
elektraren (Jablonec, Tanvald) a spoluprace s trutnovskou elektrarnou Potic¢i. Pfedpokladané
zatizeni elektrarny bylo malo proménné, vétsi podniky mély za povinnost ohlaSovat odstavky
a pouli¢ni osvétleni se spinalo také na podnét elektrarny. Dnesni fizeni vyroby spociva
v centralnim dispecinku, ktery fidi vyrobu ve velkych systémovych elektrarnach, zajistuje
pienos elektrické energie pies nase uzemi, vyménu s naSimi sousedy a zvySuje efektivitu vyroby
a prenosu, vhodné tidi akumulaci elektrické energie ve vodnich ptecerpavacich elektrarnach.
Zajistuje stabilitu soustavy, aby nedoslo k rozpadu na vice dil¢ich soustav. V piipadé
nedostatku vykonu odpojuje spotiebitele tak, aby se Skody nedodavkou elektrické energie

minimalizovaly.
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4.5 Zpracovani popela
Ze spalovani na posuvnych rostech ptevazné tvotila odpad Skvara, ktera se dala vyuZzit

k vyrob¢ cihel a jako stavebni materidl s dobrymi izola¢nimi vlastnostmi. V piipadé staré
elektrarny se Skvara a popel ukladdal na skladku, protoze cena dopravy presahovala uzitek.
V dnesni dobg, at’ u praskového nebo fluidniho spalovani, se popel granuluje ve vodé a nasledné
rozemild. Spolu s popilkem z elektrostatickych odluc¢ovac¢t se nejéastéji odvazi do prostort

vytéZeného uhli, protoze dalsi zpracovani by bylo drazsi.

4.6 Spaliny
Je zfejmé, Ze pied sto lety se spaliny malokdy cistily od popilku natoz od siry. Stara

elektrarna zadné Cisténi spalin neméla, ale je nutno vzit v potaz, ze dany vykon nepfedstavoval
lokalng zase takovy problém a také spalovanim kvalitniho hnédého uhli o vyhtevnosti 20,73
MJ/kg se na posuvnych rostech vytvarelo daleko méné popela neZ pti praSkovém spalovani.
Dnes se jemného popilku zbavujeme nejCastéji elektrostatickymi odlucovaci, které maji
ucinnost 99 %. Na odstranéni siry ze spalin existuje nékolik variant. Nejcastéji se pouziva
mokra vapencova vypirka, kdy se spaliny proplachuji vodou s rozdrcenym vapencem a za
piitomnosti vzduchu vapenec reaguje se sirou na sadrovec (energosadrovec), ktery se da pouZzit
k vyrobé sadry, ale ve vétSiné piipadu se S nim opét zavazi prostory po vytéZzeném uhli. U
fluidniho spalovani je moznost piidavat drceny vapenec do uhli. K reakci dojde rovnou ve

spalovaci komofe, ale sddrovec se smicha s popelem a nelze ho nasledn¢ zpracovavat.

4.7 Zalozni zdroj
Zalozni zdroj elektrické energie je pro uhelnou elektrarnu z diavodu velké vlastni

spotfeby velmi dulezity. Bez zaloZzniho zdroje by nebylo mozné uhelnou elektrarnu
se studeného stavu dostat do provozu v piipadé nedostacujiciho vykonu v siti nebo pti vypadku
sité. Ve staré elektrarné tvofila hlavni zalozni zdroj mala vodni elektrarna vzdalena 180 m od
budovy elektrarny. Instalovany vykon ve vodni elektrarné bez problému utahnul celou vlastni
spotiebu elektrarny potiebnou pro uvedeni do provozu. Pti dnesnich instalovanych vykonech
uhelnych elektraren neni mozné, aby zalohu tvofily zdroje vnofené vyroby, ale jiné systémove
vodni elektrarny s dostatecnym vykonem. U modernich elektraren je vlastni spotieba vyssi, a
to z diivodu ¢isténi spalin, naro¢né&jsi Gpravy uhli a z divodu vzdalenéjSiho, nebo mensiho

chladiciho zdroje. U nas nedokaze najet do provozu ze tmy Zadna systémova uhelna elektrarna.

4.8 Chlazeni
Z pohledu chlazeni byla stara uhelna elektrarna umisténa vedle feky a méla postavenou

vodni nadrz, ktera slouzila hlavné k c¢isténi chladici vody. Rozdil mezi vstupni a vystupni
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hladinou na chladicich ¢erpadlech byl pfiblizné 1 metr a tim mohl byt vykon ¢erpadel mensi,
pokryvajici jen zbylé ztraty v potrubi. DneSni systémové elektrarny se stavi v blizkosti lozisek
uhli z dtivodu nizké ceny dopravy. Chladici vodu pak odebiraji ze vzdalenéjsich fek. Pokud
chladici voda nedostacuje svym pritokem na piimé chlazeni, stavi se elektrarny s chladicim

okruhem zakoné¢enym v chladicich vézich.

4.9 Vlastni spotieba a uéinnost
Zakladni ukazatelem uhelné elektrarny je procentualni hodnota vlastni spotieby. Pocita

se do ni veskeré strojni zafizeni, které je pohanéné elektrickou energii. Nejvétsi spotiebu v
elektrarné tvofi turbonapajecka. Ve staré elektrarné se hodnota pohybovala kolem 4 %
instalovaného vykonu, a to z davodu ptimého chlazeni turboCerpadlem, dopravy uhli
po Zeleznici, absenci Cisticiho zafizeni na spaliny, pouziti turbonapajecky a z divodu spalovani
kusoveho uhli. U modernich uhelnych elektraren se pohybuje vlastni spotieba kolem 9-11 %,
pokud je pouzita turbonapajecka tak 4-6 %.

Celkova ucinnost staré elektrarny byla vcetné vlastni spotieby 9 % (po modernizaci

16%). U modernich uhelnych elektraren se pohybujeme okolo 33 %.

4.10 Doprava uhli
Doprava uhli je vzdy nejdilezitéj$im parametrem, protoZe naklady na piepravu z velké

vzdalenosti velmi snizuji ekonomiku elektrarny. Ve staré elektrarné bylo kvalitni uhli dovazeno
170 km vlakem z Mostecké uhelné panve a nekvalitni uhli z 15 km vzdaleného Hradku. Dnesni
velké systémove elektrarny jsou postaveny velmi blizko uhelnym panvim, ale jenom tuSimicka
elektrarna ma dopravu uhli pasovym dopravnikem rovnou z dolu, ostatnim se uhli dopravuje
opét po zeleznici. Samoziejmé technologie vykladky uhli pokrocila, pokud se pouzivaji
vysypné Zelezniéni vozy, je vykladka jednoducha. Pro klasické nékladni vozy je ve vykladce

zatizeni na jejich otaceni. DalSim technickym doplitkem je zafizeni pro rozmrazovani uhli.

4.11 Uprava napéjeci vody
Pied sto lety se napajeci voda do kotli demineralizovala Kklasickou destilaci vody

Vv instalovaném destilacnim zafizeni. Pfipadné se jesté pfed destilaci upravila chemicky tvrdost
vody. Energeticky to byl nakladny zpiisob vyroby demineralizované vody, ale protoze se
jednalo o kondenzaéni elektrarnu, ztrdta kondenzatu byla minimalni a tim se do celkové
ucinnosti elektrarny promitla jen minimalné. U dneSnich parnich elektraren se pro piipravu
demineralizované vody pouziva deionizace, funguje na principu zmény ionta latky. Nejéastéji
se pouZivaji dva zpusoby. Anex méni anionti nebo katex méni kationty. Deionizace

je energeticky méné naro¢na, ale vyzaduje slozitou technologii. Nasledné se deionizovana voda
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odplynuje v termickych odplynovacich. Oproti staré elektrarné je kvalita kondenzatu a noveé
napajeci vody sledovana pribézné a jeji sloZzeni udrzovano v piesnych mezich, které udavaji

normy.
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5 Porovnani dobové sité se souéasnym stavem
Porovnani je rozdéleno na ¢tyti podkapitoly. Prvni az tieti se zabyva problematikou

prvorepublikové distribu¢ni soustavy a ¢tvrta se zabyva dneSnim stavem.

5.1 Vznik distribucni sité v liberecké oblasti
Distribuéni soustava se zacala rozvijet v libereckém oblasti od zacatku 20. stoleti

ato v ostrovnich provozech. Kazdé mésto, obec nebo vétsi primyslové podniky investovaly do
sve elektrizace o technickych parametrech zvolenych jen pro danou lokalitu. Vysledek byl
takovy, ze oblast byla rozd¢lena na Sest energetickych zavodiu. Kazdé mésto nebo primyslovy
podnik investoval do parni elektrarny s parnimi stroji. Nejvétsi energetickd oblast byla
samoziejm¢ EUW Liberec, ktera jako prvni postavila velkou uhelnou elektrarnu napojenou
do ostatnich soustav a dodavajici vykon do zbylych energetickych zavodu, kde instalovany
vykon malych parnich elektraren nedostacoval. Jelikoz jesté nebyla zavedena normalizace
napéti a spoluprace mezi energetickymi zavody, kazda oblast kupovala zafizeni od jiného
vyrobce, a diky tomu mél kazdy zavod jinou hodnotu napéti sit€. Vyhodou bylo, Ze se prosadila
hned od zacatku elektrizace tfifazovou stfidavou soustavou z divodu vétsiho zastoupeni
némeckého obyvatelstva. Po propojeni soustav samoziejmé dochazelo ke zvySenym ztratdm

Z duvodu transformace mezi distribu¢nimi soustavami.

5.2 Distribuéni sit' v obdobi prvni republiky
Po vzniku samostatného ceskoslovenského statu a zpracovani planu na elektrizaci

Ceskoslovenska, byla energeticka oblast rozdélena podle vétsich mést na tii Gzemi: Liberec,
Jablonec a Frydlant. Okresni rozdéleni bylo jen formalni, protoze jednotlivé soukromé
energetické spole¢nosti piesahovaly hranice energetickych okrest. Pro priklad uvedu, jaké
soustavy napéti pouzivaly jednotlivé energetické zavody v roce 1929. Nejmensi zavod byl
Hradek nad Nisou s pfevazné venkovnim vedenim o napéti 10 kV. Byl propojen pouze jednim
vedenim pfes transformacni stanici o napéti 20 kV. Nejjednodussi sit’ méla Chrastava, jak
z pohledu zvolené urovné napéti, tak i z po¢tu rozdilnych linek. Méla pouze linky venkovniho
vedeni o napéti 20 kV, kterym propojovala ¢tyii energetické zavody a provozovala propojovaci
vedeni na némeckém uzemi s uhelnou elektrarnou Hirschfelde. Frydlant mél nejvétsi
zastoupeni v 3 kV siti se stejnym pomérem kabelového a venkovniho vedeni, dale mél jednu
linku venkovniho vedeni o napéti 5 kV a dvé linky venkovniho vedeni o napéti 20 kV
propojujici dvé energetické oblasti a napajeni vzdalenéjsi oblasti. Jablonec mél jednotnou sit o
napéti 5 kV ze 70 % provedenou kabelovym vedenim bez hrani¢niho propojeni s jinou

soustavou. Rozvod byl napajen z méstské uhelné elektrarny v Jablonci, ktera byla pfipojena
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k pfenosovému vedeni 35 KV. Tanvaldska spole¢nost méla také jednotnou sit’ jako Jablonec,
ale mé¢la jen venkovni vedeni o napéti 10 kV napajené opét z méstské uhelné elektrarny
distribu¢ni soustavu mél Liberec. Rozvod byl formalné rozdélen na distribuci v Liberci, na
kterou se nevztahovalo pravo vseuzite¢nosti a na okolni distribuci spolu s uhelnou elektrarnou,
jez byla vSeuzite¢na. Energeticky zavod mél nejrozsahlejsi rozvod o napéti 5 kV, kde 90 %
bylo provedeno kabelovym vedenim z diivodu jak méstské zastavby, tak i ptenosové kapacity.
Méng zastoupeny rozvod o napéti 3 KV byl proveden pievazné kabelem u MVE And¢lska Hora
a v okoli Raspenavy. Patet soustavy tvofilo vedeni o napéti 20 kV zastoupené ve stejném
pomeéru venkovniho 1 kabelového provedeni, jez zajistovalo hlavni pienos elektrické energie
do Liberce, StraZze nad Nisou, MniSku a Raspenavy. Dvojité ptenosové vedeni 35 kV bylo
provozovano a opravovano finanénimi prosttedky spoleénosti, které byly k nému ptipojeny tj.
Liberec, Jablonec a Tanvald. Pokracujici vedeni do Spalova bylo provozovano energetickym
obvodem Semily.

V ptiloze (obr €. 49,50) je ¢ast mapy elektriza¢ni soustavy z roku 1929 s vyznacenymi
oblastmi energetickych zavodu, které jsou v nékolika mistech slozité rozdéleny. Na obrazku ¢.
51 je cast mapy s dobfe viditelnou uhelnou elektrarnou Andélskd Hora (Engelsberg), vodni

elektrarnou Rudolfov (Rudolfsthal) a rozvodnou Stréz nad Nisou (Habendorf).

5.3 Provoz energetickych siti za Prvni republiku
Z pohledu provozu se diive sité provozovaly nejcastéji s napajenim z jedné strany. Bylo

to jednak z davodu nizkych potizovacich nakladt paprskovych rozvodi, které jiny zpisob
zapojeni neumoziuji. V ptipadé moznosti vytvofeni miizového rozvodu napajeného z vice
vedeni se propojeni nedé¢lalo jednak z divodu zkratovych pomért, tak hlavné z divodu
nedostacujicich ochran, které by toto zapojeni umoznovaly spolehlivé provozovat.

Z piilozené mapy v piiloze na obrazku ¢.49,50 je vidét, ze 90 % siti tvoii paprskovy
rozvod s nejmensi spolehlivosti dodavky elektrické energie a velkym ubytkem napéti. Zbylych
10% tvorily sité umoznujici rozvod napajeny ze dvou stran, ktery byl v normalnim provozu
rozpojen. Zajimavosti je, Ze kabely na 5 kV byly velmi spolehlivé, napf. tii-zilovy pancéfovy
5 kV kabel od generatoru do rozvodny s kabelovymi hlavami v MVE Rudolfov slouZil do
vymény 84 let. Jak jsem jiz zminoval, z uhelné elektrarny vedlo dvojité kabelové vedeni
s dostatecnym vykonem, kde i pfi poruSe jednoho kabelu nedoslo k preruseni dodavky. Zasadné
byly kabely provozovany samostatné a byla na nich rozd¢lena spotieba. Napiiklad Liebiegova
textilka nebyla na stejné lince jako zbytek mésta. V ptipadé poruchy dvojitého kabelového

vedeni 20 kV z uhelné elektrarny bylo mozné vyuzit ¢ast venkovniho vedeni 20 kV do

34



Historie a soucasny stav byvalé uhelné elektrdrny Andélska Hora AleS Hégr 2015

Raspenavy a zajistit tak alespoit omezenou dodavku elektrické energie. Stejné feSeni mohlo byt
provadéno i s dvojitym pfenosovym vedenim 35 kV. Nejvétsi problém piedstavovalo kabelové
vedeni o napéti 5 kV do katefinského udoli, které se svoji délkou 14 km a pfipojenym vykonem
(v roce 1927 $pickovy vykon 2 MW se zapocitanou vodni elektrarnou) bylo provozovano na
své hranici moznosti. Caste¢né vyfesila tento problém kompenzaéni elektrarna MVE Rudolfov,
ktera svym Spickovym vykonem umoznila pfipojeni dalSich spotiebitelti a na ikor zvyseni ztrat
udrzovala napéti v poloving délky sité. V piipadé poruchy piivodu mohla pracovat do
ostrovniho reZzimu s omezenou zatézi.

Napéti se regulovalo v hlavnich transformacnich stanicich pomoci piepinatelnych
odbocek transformatoru. Dalsi regulace napéti probihala regulaci jalového vykonu. VétSina
velkych podniki méla synchronni generatory u vodnich turbin nebo synchronni
motory provozovaneé v pfebuzeném stavu kompenzujici sviij ucinik odbératele, i ucinik sité.

u zdroje mechanické energie, a diky tomu nebyly diasledky pieruSeni dodavky elektrické
energie natolik markantni. Kviili malému mnozstvi no¢nich a vikendovych pracovnich smén
viz. zatézové diagramy obrazek ¢€.45,46 se v téchto casech mohly provadét revize elektrickych

zatizeni pfi pferuseni dodavky elektrické energie bez jakéhokoliv pieloZeni napajeni

5.4 Dnesni stav distribucni sité
Dnesni stav distribu¢ni sité v Liberci a jeho okoli nese nasledky koncepce staré sité z 20.

let minulého stoleti. Samoziejmé se postavily nové distribu¢ni trafostanice 110 kV a velka
trafostanice Bezdé¢in na pienosové lince 400 a 220 kV zajist'ujici elektrickou energii pro cely
liberecky kraj. Kabelova sit’ v centru Liberce sice proSla modernizaci v sedmdesatych letech,
kdy bylo rozhodnuto o navySeni napéti na 10 kV, které dnes uz nedostacuje vykonové. Dnes se
postupné nahrazuji kabelem o normalizovaném napéti 22 KV s piedimenzovanym prafezem,
protoze se stale provozuji na napéti 10 kV, do té doby, nez je bude mozné piepojit na vyssi
napétovou hladinu. Zajimavosti je, jak dopadly okolni distribu¢ni sité. Ve frydlantském
vybézku, kde prevazné prevladalo venkovni vedeni 20 KV, bylo postupné rozsifovano a napéti
navyseno na 22 kV. Puvodni pienosové vedeni 35 KV se stalo distribu¢nim uZz v 50.letech.
Vedeni 35 kV se postupné rozsifovalo bez ohledu na budouci naklady s jeho zménou napéti na
normalizovanych 22 kV.

Z pohledu provozu se v méstskych aglomeracich pouziva miizovy rozvod. V okoli
Liberce se soustavy po zestatnéni zaokruhovaly, aby se zvySila spolehlivost dodavky.

S vystavbou trafostanic 110 kV se vytvofilo v soustavé vice zdroji, které zajistuji vyssi
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instalovany vykon, mensi ubytky napéti a hlavné vyssi spolehlivost dodavky pti poruse jednoho

zdroje.
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Zaver

Pfi studiu na stfedni $kole jsem vyuzil moznosti absolvovani praxe v oblasti energetiky
a dostal jsem se do malé vodni elektrarny Rudolfov. V elektrarné jsem celkem pracoval 4
mésice, véetné dvou $kolnich praxi v roce 2010-11. Nejvice mé zaujalo plné funkéni pivodni
soustroji s regulatorem, ale také okolnosti vystavby elektrarny, komu elektrarna patfila a jaké
dalsi objekty se podilely na vyrob¢ elektrické energie. Protoze informaci z mezivale¢nych let
nebylo mnoho a z vypravéni jsem se dozveéd¢l jen nejdulezitéjsi stiipky, rozhodl jsem se, Ze se
pokusim shromézdit vice informaci k energetické spole¢nosti EUW a zpracovat je v rozumné
Skale. Po nékolikanasobné navstéve budovy byvalé uhelné elektrarny a hledani zbylych objektl
patiici byvalé EUW jsem se rozhodl, Ze informace, které jsem ziskal, by bylo dobré sepsat a
dohledat dalSi dobové zpravy. V knihovné jsem proSel vSechny dily elektrotechnického obzoru
z let 1919-1938, kde jsem nasel nékolik ¢lanku zapadajicich do vyvoje elektrarny. DalSi (daje
jsem dohledal v archivu SOKa Liberec, kde z dil¢ich vyroénich zprav a referati o dostavbé
elektrarny bylo pfijatelné mnozstvi podkladu ke zpracovani historie elektrarny v mezivale¢nych
letech. Nejvice provoznich informaci jsem ziskal od byvalych zaméstnancu, ktefi
Vv povale¢nych letech v uhelné elektrarné pracovali a ze souCasnych fotografii si vzpomnéli na
mnoho dilezitych poznatka.

Ze zpracovanych udaju jsem zjistil, Ze v provozu nevyuZzivali veSkerou dostupnou vodni
energii z davodu zisku spole¢nosti s uhelnou elektrarnou a porusovali hospodaiské zakony o
vyuZiti maxima energie z vody, a pak teprve z uhli. Rovnéz jsem zjistil, ze vyména elektrické
energie byla velmi slozita, a to hlavné z divodu rozdilnych cen v riznych energetickych
spole¢nostech. Ze slozitosti sit¢ jsem vyjmenoval problémy, které sit’ ptredstavovala pro
spolehlivost a ekonomiku dodavky elektricke energie. Poznatkem byla i rozsahla korup¢ni aféra
feditele Waintberga, ktera se projevila, jak v uhelné elektrarné And¢lska Hora, tak stavbou
Spickové malé vodni elektrarny Rudolfov. Zpisobila finan¢ni ztraty nejen Ceskoslovenskému
statu, ktery se na finan¢nich dotacich podilel, tak i spolecnosti EUW, ktera si vzala 20-ti
milionovou pujcku od némecké banky a pomoci odbérateld elektrické energie ji splacela pres
17 let. Zajimavé je, jakou Géinnost elektrarna méla pii svém vzniku a po ¢asteéné modernizaci.
Z mych vypoctl tcinnosti vyplyva, Ze elektrarna pred prvni modernizaci dosahovala Gi¢innosti
pouze 9 % a po modernizaci se pohybovala dle zatiZzeni do 16 % se zapoc¢itanym neefektivnim
no¢nim a vikendovym zatiZzenim, kdy se kotle udrzovaly v teplém pohotovém stavu. Z vypoctu
ucinnosti tepelného ob¢hu turbiny na 12 atm vysla u€innost se zapocitanou ztratou na turbiné

23,9 %. Z toho vyplyva, ze 15% ptipadalo na ucinnost kotla, neefektivni provoz pii malém
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nebo nulovém zatiZeni a vlastni spotiebu elektrarny. Z vypocteného zatézovatele elektrarny je
také ziejmé, Ze neslo dosahnout lepsi ti¢innosti elektrarny, protoze elektrarna pokryvala skoro
cely diagram zatiZzeni bez pomoci velké $pickové nebo akumulacni vodni elektrarny, ktera
by efektivnost celku zvysila.

V této praci jsem vycerpal své veskeré dosavadni poznatky nashromazdéné od pocatku
mého zajmu a dochované informace v archivech a dobovych odbornych ¢lancich. Doufam,
Ze mé prace napomuze k ziskani obrazu o historii liberecké energetiky. V roce 2012 jsem podal
navrh k Ministerstvu kultury na zafazeni MVE Rudolfov na seznam kulturnich technickych
pamatek. Po zdlouhavém projednavani byla v roce 2014 MVE Rudolfov zafazena na tstiedni

seznam pamatek pod ¢islem 105 393.
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Prilohy
1. Tabulky
Tabulka hodnot z vyro¢nich zprav uhelné elektrarny Andélska Hora z let 1919-37
Instqlovany Maximélrm' hsgg?%r;; Ce] kova Spotfe,:ba V}’/hfev,nost Energie Tr? Izisrt]\;l Qﬁlkové
Rok | Vvykon zatizeni vykonu vyroba uhli uhli na kwh Kwh | ocinnost
(kw) (kw) (kw) (kwh) ® (MJ/kg) | (MJ/kwh) | (kg/kwh) | (%)
1919 8 750 4600 1129| 9897650 23635 16,74 39,99 2,39 9,00
1920 8 750 6100| 1737|15227320| 37733 16,03 39,78 2,48 9,05
1921 8 750 6800| 2173|19051870| 46068 15,99 38,69 2,42 9,31
1922 8 750 6800| 2045|17929570| 43919 15,87 38,86 2,45 9,27
1923 14 750 9800| 2065|18101500| 39580 16,72 36,64 2,19 9,83
1924 19 250 12300| 3288|28818554| 59832 16,62 34,33 2,07 10,49
1925 19 250 11100| 318627928594 | 50264 18,46 33,29 1,80| 10,82
1926 19 250 13600| 3067|26882656| 54208 16,29 32,83 2,02 10,97
1927 19 250 14000| 3173|27813283| 50406 17,88 32,37 1,81 11,12
1928 19 250 14600| 3801|33317929| 51673 19,68 30,57 1,55 11,78
1929 30450 15100| 4343|38071043| 58739 19,52 30,06 154 11,97
1930 30450 10300| 3249|28481709| 39029 19,92 27,34 1,37 13,17
1931 30450 11300| 3149|27605999| 36577 20,15 26,69 1,32 13,49
1932 30450 11000| 3000|26296964| 34644 20,36 26,80 1,32 13,43
1933 30450 9500| 3251|28499510| 36427 20,19 25,79 1,28 13,96
1934 30450 9500| 3666|32138497| 33849 20,73 21,84 1,05| 16,49
1935 30450 10700| 3536(30996028| 32939 21,52 22,86 1,06 15,75
1936 30450 10400| 3559|31195380| 33864 21,08 22,90 1,09 15,72
1937 30450 11000| 4306|37746490| 39683 20,47 21,52 1,05 16,73

Tabulka €. 1 (vstupni hodnoty z vyroéni zpravy EUW - zdroj SOKa Liberec)
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2. Obrazky (veskere internetové odkazy byly online dne 10.5.2015)
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Obr. 1: Mapa libereckého kraje (dostuphé na http://www.kraj-
Ibc.cz/public/info/obecna_geografie_0c2116ee9f.jpg)
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Obr. 4: Elektrarna (soukroma sbirka)

Obr. 5: Elektrarna (z knihy Hradecko-Chrastavsko na starych pohlednicich ISBN 80-86914-04-6)
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Obr. 6: Pozar uhelného bunkru (SOKa Liberec, archiv mésta Liberce)

Obr. 7: Pozar uhelného bunkru (SOKa Liberec, archiv mésta Liberce)
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Obr. 8: Shorelé Zelezni¢ni vozy na uhli (SOKa Liberec, archiv mésta Liberce)

Obr. 9: Povodné 1958 (sou

kroms sbirka)
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Obr. 10: Povodné 1958 (soukrom sbirka)
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Obr. 12: Ele'ktrérna (soukréﬁé-sbirka)
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Obr. 13: Elektrarna (Kratzau — Ein Bilderbuch von Land und Leuten, Arno Miessler, Rudolf Schwertner,
Kratzauer Gilde, 1983)
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Obr. 14: Mapa planované elektrizace (dostupné na

http://kramerius.mzk.cz/search/i.jsp?pid=uuid:912a03a3-82e2-4a5b-bf23-2f4ed5f0c300

Obr. 15: Budova elektrarny 2013 (vlastni foto)
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Obr. 17: Komora uhelného bunkru (vlastni oto) '-
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Obr. 18: Uhelny bunkr (vlastni foto

Obr. 19: Vyvodova rozvodna vn 20 kV (vlastni foto)
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Obr. 21: Méfeni vyroby (vlastni foto)

13



Historie a soucasny stav byvalé uhelné elektrdrny Andélska Hora Ales Hégr 2015

Obr. 22: Rozvodna vlastni spotfeby (vlastni foto)
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Obr. 23: Vypina¢ od AEG (lastni foto)
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Obr. 24: Pitvodni jeFdb (vlastni foto)

Obr. 25: Blokova rozvodna 5 kV (vlastni foto)
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Obr. 27: Prostor pod strojovnou (vlastni foto)
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{Qbr. 28: Vysypky popelu (vlastni foto
e \ 3 "-L ¥ ! 3

Obr. 29: Podélny koridor pro odvoz popelu (vlastni foto)
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Obr 31: Kotelni nasypky (vIastm foto)
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Obr. 33: Zau'ﬁl-a-\;aci kBridor (vlastni foto)
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Obr. 34: Budova MVE Andélska or (vlastni foto)
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Obr 36: Budova MVE Rudolfov (vIastnl foto)
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Obr. 38: Soustroji MVE Rudolfov (vlastni foto)
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Obr. 40: Soustroji ve vyrovnavaci nadrzi (vlastni foto)
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Obr. 41: Byvala trafostanice Straz nad Nisou (vlastni foto)

Obr. 42: Byvala trafostanice MniSek (vlastni foto)
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o :
Obr. 43: Byvala distribué¢ni véZova trafostanice v Hornim Hanychové (vlastni foto)
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Obr. 44: Betonovy sloup byvaléo vedeni 20 kV (Vlastni foto)
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Obr. 45: Zatézové diagramy (Elektrotechnicky obzor)
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6b r. 46: Zatézové diagramy (Elektrotechnicky obzor)
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Obr 47: Mapa spOJene energetické soustavy (Elektrotechnlcky obzor)
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Obr. 48: Sloupcovy graf celkové vyroby z roku 1924 (Elektrotechnlcky obzor)
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Obr. 49: Mapa elektrickych vedeni z roku 1929 (SOa Libec, ;rchiv mésta Liberce)
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Ob-r. 50: Mapé elektrickych vedeni z 0ku1929 (SOKa Liberec, archiv méstaiberce)
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Obr. 51: Mapa elektrickych vedeni z roku 1929 (SOKa Liberec, archiv mésta Liberce)
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