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Anotace

Tato prace je zaméfena na problematiku paroplynovych elektraren a je zpracovana
takovym zpusobem, aby i neznaly ¢lovék po jejim precteni védel, jak paroplynova elektrarna
funguje, jaké je jeji vyuziti v Ceské republice a jaké ma vyhody oproti stavajicim uhelnym
elektrarndm. Abych mohl upozornit na vyhody oproti uhelnym elektrarnam, je vénovano
nékolik stranek prave jim. Jsou zde uvedeny informace o tom, jak uhelné elektrarny funguji a
jaky je jejich dopad na Zivotni prostfedi. Zavér prace je vénovan celkovému shrnuti

problematiky.

Kli¢ova slova
Zplynovani uhli, paroplynovy cyklus, paroplynova elektrarna, spalovaci turbina, plynova

turbina, zemni plyn, uhelna elektrarna
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Abstract

This thesis is concerned with issues of steam-gas power plants. It is compiled in a way,
that after reading it even an unknowing person will know how steam-gas power plant works
and what is its utilization in the Czech Republic and chat are its advantages over culen coal
power plants. Just to highlight these andvantages over coal power plants, some pages are
dedicated to those power plants. The information contained in this thesis show us, how coal
power plants work and what impact they have on the environment. The conclusion is

dedicated to the final summarization.

Key words

Coal gasification, combined cycle, combined cycle power stations, combustion turbine,
gas turbine, natural gas, coal-fired power
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Uvod

Duivod, pro€ jsem si vybral prave toto zadani bakalaiské préce, je v prvni fade ten, Ze uz
od mala m¢ zajimala samotnd vyroba elektrické energie a jeji nasledny rozvod az ke
spottebiteli. Dalsim padnym argumentem pro zvoleni prave této bakalaiské prace je to, ze muj
otec pracuje jako operator v paroplynové elektrarné ALPIQ Kladno. A pravé proto jsem se
domnival, Ze by mi mohl pomoci lépe pochopit celou tuto problematiku z hlediska ¢lovéka,
ktery se ji zabyva jiz n¢kolik let.

Dnes je na nasem Uzemi vétSina elektraren uhelnych a ty ke svému provozu potiebuji
znacné mnozstvi uhli. Jejichz dopad na zivotni prostiedi je znacny, ackoliv se ho snazime
v§emozn¢ minimalizovat, at’ uzZ modernizaci samotného procesu spalovani uhli, lepsiho
vyuziti vzniklé pary nebo samotnym odsifovanim spalin. Uhli pofdd musime odn¢kud tézit a
samoziejm¢ ho mame pouze omezené zasoby, které ndm diive ¢i pozdé¢ji dojdou. Jelikoz se
v dnesni dobé¢ stale vice klade tlak na feSeni vlivu ¢lovéka na zivotni prostiedi, pfichazeji na
fadu ekologi¢téjsi zdroje elektrické energie, at’ uz to jsou zdroje obnovitelné (Slunce, voda a
vzduch) nebo neobnovitelné (atom ¢i pravé energie ziskana z plynu).

V prabéhu prace se zde budu snazit rozebrat a drzet n€kolika témat. V prvni Casti
prace se budu zabyvat problematikou paroplynové elektrarny a jejim vyuzitim v Ceské
republice. U elektraren postavenych v Ceské republice uvedu jejich technické parametry a
umisténi v republice. Podrobnéji se zaméfim na prub¢h a princip paroplynového cyklu a jeho
zakladni Casti. Abych mohl poukédzat na rozdily oproti uhelnym elektrarndm, uvedu v

posledni ¢asti prace zakladni popis uhelnych elektraren.
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1 PROBLEMATIKA

Elektricka energie je nepostradatelnou soucasti naSich Zzivotd, a proto mame nékolik
zpusobt k jejimu ziskani. Elektrarny, které vyuzivaji obnovitelnych zdroju elektrické energie,
jsou napiiklad elektrarny vodni, spalujici biomasu, vétrné, geotermalni, slunecni a dalsi. Dale
mame elektrarny, které vyuzivaji neobnovitelnych zdrojii paliv. Jsou to elektrarny tepelné,
jaderné, uhelné nebo praveé paroplynové. Ty pracuji na principu ohfivani vody, ze které vyrobi
paru a zté nasledné dostavaji energii pomoci turbin. Mezi hlavni vyhody tohoto typu
elektraren patii zejména vysoka termicka ucinnost (okolo 50 %), relativné nizké investi¢ni
naklady, kratkad doba vystavby a to, Ze paroplynové zafizeni vyhovuje ekologickym

pozadavkam.

1.1 Historie

O prvni paroplynové zatizeni se zaslouzil pfedevS§im Holzwart, jenz je povazovan za jeho
puvodce. Holzwart v letech 1913 - 1917 postavil prvni paroplynové zafizeni se spalovanim
pfi stalém objemu. Termickd Gi¢innost celého zatizeni se pohybovala kolem 14 %.

Prvnim primyslové vyrdbénym paroplynovym zafizenim bylo paroplynové zatizeni
s pietlakovym kotlem Velox, které bylo vyvinuto firmou Brown — Boveri v letech 1928 —
1932. V tomto uspotadani dodaval axialni kompresor stlaceny vzduch na hodnotu 0,34 MPa
do spalovaci komory kotle, jehoz teplosménna plocha byla asi desetkrdt mensi nez u
tehdejSich kotll stejného vykonu na plynné nebo kapalna paliva.

V elektrarné Neutschatel ve Svycarsku byla v roce 1939 poprvé nainstalovana spalovaci
turbina o vykonu 4 MW. Béhem druhé svétové valky zacal byt velky zdjem o spalovaci
turbiny z ditvodu jejich nasledného vyuziti v letectvi.

U nas se zadala studovat problematika spalovacich turbin ve Skodovych zavodech
Vv letech 1941 a po valce roku 1955 bylo uvedeno, Ze jako jedno z prvnich zafizeni na svéte,
které uvedlo do pokusného provozu paroplynové zatizeni, bylo Kladno. Zatizeni obsahovalo
dva odstfedivé kompresory a plynovou turbinu ,,letecké* koncepce s jednim transsonickym
stupném. Hlavni nedostatkem tohoto zafizeni vSak byla vysoka koncentrace prachu ve
vysokopecnim plynu. Namisto pozadované hodnoty 3 mg.Nm'3 byla tato hodnota v rozmezi
15 — 20 mg.Nm. Dalsim nedostatkem byl nedokonaly soulad charakteristik jednotlivych
komponentii spalovaci turbiny. Dal§i paroplynové zafizeni vyrobila spoleénost Skoda pro

teplarnu ve Dvote Kralové v prvni poloviné 60. let. Zafizeni obsahovalo horkovzduSnou
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turbinu, kterou navrhl M. Stastny a cyklénovy kotel navrzeny B. Limpouchem. Zafizeni
spalovalo pouze uhli, avSak oproti klasickym parnim zatizenim mélo o 10 % vétsi termickou
G¢innost. Dale Skodovka vyvinula prototypy nékolika turbin o vykonech 2,5 MW a 6 MW.
Prvni brnénska strojirna navrhla za spoluprace s E. Foitem paroplynovy ob¢h s vysokou
ucinnosti. Skladal se ze spalovaci turbiny o vykonu 1 MW, specidlni spalovaci komory, v niz
se prihiivala péra na teplotu 680 °C, a kondenzacni turbiny o vykonu 5 MW. Béhem roku
1971 PBS instalovala zkuSebni paroplynové zafizeni se spalovaci turbinou o vykonu 7 MW
do teplarny Puchov. Spalinovy kotel byl vybaven pfitapénim a parni ¢ast tvofila protitlakova

turbina o vykonu 5,5 MW. [5]

1.2 Zplynovani uhli

Paroplynova elektrarna je jednim z mnoha typt elektraren, ve kterych se vyrabi elektricka
energie a které pro sviij provoz potiebuji bud’ kapalné, nebo plynné palivo. Pravé podle druhu
pouzitého paliva se d€li na elektrarny na topny olej, zemni plyn nebo na zplynéné uhli. Do
budoucna nabizeji nejvétsi perspektivu elektrarny s integrovanym zplynovanim uhli, znamé
pod zkratkou (IGCC, tj. integrated gasification combustion cycle). Zplynéné uhli ziskame
procesem zvanym zplyfiovani uhli.

Zplynovani uhli je pfeména uhli na plynné palivo, které posléze mlizeme pouzit jako
zdroj tepla pro ohfivani vody v kotli. Zplynéni uhli dosahneme tim zplisobem, Ze rozemleté
uhli umistime do tlakovych nadob, tzv. reaktort, kde je vystaveno vysokému tlaku, teploté a
zplynovacimu médiu. Zplynovat vSak mizeme i pii atmosférickém tlaku, avSak vznikly plyn
nema takovou vyhtevnost jako ten, ktery jsme zplynovali pod tlakem. Diivodem je hlavné to,
ze pti zplynovani pod tlakem vznikly plyn tvofi vyznamné mnoZstvi methanu. Pfi tlakovém
zplynovani dosahneme nejenom zvySeni vyhfevnosti, ale také nadm roste ekonomicka
efektivnost rozvodu plynu pfii jeho pouZiti. Jako zplyiiovaci médium se pouziva bud’'to volny
kyslik (O2, vzduch), nebo vazany kyslik (H,O, CO,) popiipad¢ se mize vyuzit i smes téchto
latek. Vysledny plyn je ochlazen a jiz neobsahuje zadné pevné Castice. Obsahuje vSak siru, a

proto musi byt jesté odsifen. Takto vznikly plyn nazyvame energoplyn.
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Zpusoby zplynovani uhli:
e Zplynovani v sesuvné 16zi
Tento zpisob zpracovani uhli patfi mezi jeden z nejstarSich zplsobl zplynovani uhli.
Vyrabél se tak plyn pro primysl a domécnost. V reakénich zoénach reaktoru se uhli méni na
koks a popel, reakci napoméha okyslicovadlo. Takto vznikly plyn ma teplotu v rozmezi 400—

500 °C. Nejrozsitenéjsi technologie tohoto zpracovani je Lurgi, popfipadé BGC/Lurgi.

e Fluidni zplynovani
Proces probihd v tzv. fluidnich reaktorech v 16zi z drcené¢ho uhli za pilisobeni pary,
vzduchu nebo kysliku. Jelikoz pti vysSich teplotdich dochazi ke spékani popelovin, nesmi
teplota dosdhnout 1000 °C. Odsitovani se provadi ptidavkem drceného vapence. V dnesni
dobé¢ se vétSinou pouzivaji ohnisté s recirkulovanou vrstvou, ve které se popeloviny vraci zpét

do spalovaciho procesu.

e Hotakové zplynovani
Vyuziva se Kopperova — Totzekova postupu, kdy se v chemickém pramyslu spaluje
praskové uhli spole¢né s parou nebo s kyslikem. Takto vznikly surovy plyn ma teplotu 1200

°C.

Nespornou vyhodou tohoto zplisobu zpracovani uhli je, ze veSkeré pevné Castice, které by
pii béZném zpisobu zpracovani unikly do vzduchu, jsou zde zachyceny a pfeménény na
strusku a popel. Pii nasledném spaleni proto vznika minimum Skodlivych latek, a tim se
zmirni 1 dopad na Zivotni prostiedi.

Prvni paroplynova elektrarna v Ceské Republice, ktera vyuziva pravé zplynéné uhli, byla

uvedena do provozu Vv roce 1996 ve Viesové. [1]

10
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1.3 Paroplynovy cyklus

Jak uz jsem zminil v uvodu, vétSinu elektrické energie dnes ziskdvame z tepelnych
elektraren pfeménou tepelné energie na energii elektrickou. K této pfemeéné vyuzivame tzv.
termodynamické cykly. Termodynamicky cyklus je uzavieny ob&h vody, potazmo pary a
sklada se z n¢kolika termodynamickych déju, které navazuji postupné jeden na druhy. Mezi
nejpouzivanéjsi zptisob dosazeni tohoto termodynamického cyklu v elektrarnach, které spaluji

tuhé nebo kapalné palivo, se pouziva tzv. Rankine — Clausitv cyklus.

17 16 15
21

Obr. 1.1 schéma paroplynové elektrarny|8]

1 palivo zemni plyn 12 vyménik para/voda

2 kompresor 13 tepelna energie (vytapéni)
3 nasavani vzduchu 14 kondenzator pary z turbiny
4 spalovaci komora 15 kondenzatni ¢erpadlo

5 plynova turbina 16 napajeci nadrz

6a, 6b | generator 17 napajeci ¢erpadlo

7 transforméator 18 chladici véz

8 parni kotel 19 chladici voda

9 palivo zemni plyn 20 cerpadlo chladici vody

10 komin 21 feka

11 parni turbina 22 vyvedeni elektrického vykonu

Tab 1.1 legenda k obrdzku Obr. 1.1

11
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Rankine — Claustv cyklus pracuje na principu pieménovani vody v paru, kterda ma
vysokou teplotu a vysoky tlak. Para odevzdé svoji energii lopatkam turbiny, ta se roztaci a
pomoci hiidele je tento vykon pfenaSen i1 na hiidel synchronniho generatoru, ktery vyrabi
elektrickou energii a ta je nasledné odvadéna dale k transformaci a pfenosu. Podrobné;ji tento
cyklus rozepisi v kapitole 3.1. Princip uhelné elektrarny.

Paroplynovy cyklus spojuje dva cykly, jeden z nich je Rankine — Claustiv a ten druhy se
nazyva Braytontiv cyklus. Pravé Braytontv cyklus tvofi prvni ¢ast paroplynového cyklu, ten
zaCind stlacenim vzduchu pomoci kompresoru. Stlaceny a ohtaty vzduch podporuje
intenzivngjsi spalovani plynu ve spalovaci komote, v této komote pak vznikaji spaliny o
vysoké teploté a s dostatenym tlakem, které dale proudi do plynové turbiny. V plynové
turbiné nasledné probihd preména Casti energie spalin v energii kinetickou, a ta je poté
pfeménéna v energii elektrickou. Tuto pfeménu ndm zaruci generator, ktery je na spole¢né
hiideli pravé se spalovaci turbinou. Stale horké spaliny, které opousti prostor spalovaci
turbiny, mohou byt jesté piihfaty nebo jsou jednoduse vedeny do prostoru kotle, kde je
umisténa soustava, ve které je vedena ohfivana voda. A zde na fadu pfichazi vySe zminovany

Rankine — Claustv cyklus.
1000 +

750 4

500 1

28071

» TEPLOTA [°C]

-2504
-273

» ENTROPIE [s]

Obr 1.2 Paroplynovy cyklus (T-s diagram a schéma zapojeni) [4; str. 8]

Na obrazku 1.2 je znazornén T - Sdiagram paroplynového cyklu spolu se
zjednodusenym schématem zapojeni, kde je pismeny A, B, C, D, E zndzornén Braytonliv

cyklus a ¢islicemi 1, 2, 3 Rankine — Clausiiv cyklus.

12
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Spojenim téchto dvou cykla eliminujeme jejich nedostatky a posilime jejich silné stranky
a tim dosdhneme ucinnosti 0,42 — 0,58. Kdezto kdybychom tyto cykly provozovali jednotlive,
dosahli bychom u plynového ob¢hu ucinnosti 0,28 — 0,38 a u parniho ob&éhu 0,28 — 0,42.[4]

1.4 Spalovaci turbina

Nejnakladnéjsi ¢asti celého paroplynového cyklu je pravé spalovaci turbina a tento fakt
nas vede ke snaze o co nejvetsi zvyseni jeji ucinnosti, protoze jakmile zvySime ucinnost
samotné spalovaci turbiny, zvySime ucinnost celé elektrarny. ZvySeni ucinnosti mizeme
dosahnout zvySenim teploty vstupnich spalin. Proto se ptedpoklada, ze v budoucnosti se tato
teplota zvysi az na hodnotu 1500 °C.

Spalovaci turbina, oznacovana také jako turbina plynova, je tepelny stroj, ktery se sklada
Z kompresoru, spalovaci komory, plynové turbiny, ptisluSenstvi a pomocného zatizeni. Jeji
zakladni Gcel spoCiva v pieneseni energie spalin na mechanickou energii pomoci plynové
turbiny. Na obrédzku je zobrazen model rotoru a spalovaci komory plynové turbiny od firmy

Siemens.

Obr. 1.3. model otevrené spalovaci turbiny Siemens [9]

13
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Kompresor ve spalovaci turbin¢ ma za ukol stla¢it nasavany vzduch na hodnotu 1,2 — 3
MPa, protoze tak se zvySuje ucinnost spalovani paliva. Kompresor byva na spole¢né hiideli se
spalovaci turbinou. Takto stlaceny a ohtaty vzduch je pfiveden do prostoru spalovaci turbiny,
kde je spalovan plyn nebo kapalné palivo. Jako palivo se pouziva zemni plyn nebo méné
Castéji kapalné palivo. Do budoucna se pocita zejména se zplynovanim uhli. Vzniklé spaliny
maji teplotu 800 — 1 450 °C a jsou piivadény na lopatky samotné turbiny, kde jim ptedavaji
¢ast své energie, ta je pomoci hiidele pfivedena na kompresor a také na generator.
Vystupujici spaliny maji teplotu 400 — 700 °C. U jednoduchého plynového ob&hu jsou tyto
spaliny ochlazeny a vyvedeny do ovzdusi, tyto druhy cyklu mély mensi ucinnost cca 20 %.

Pro zvySeni Gi¢innosti se za spalovaci turbinu umistil parni Rankine—Claustv cyklus.

1.5 Vyhody a nevyhody paroplynové elektrarny

Nejvétsi vyhodou paroplynovych elektraren je prave jejich vysoka flexibilita. Flexibilitou
myslim vysokou schopnost pokryti Spi¢ek v odbéru elektrické energie, kdy musime
v pomérné kratké dobé& zabezpecit velké mnozstvi dodané energie. Tato schopnost pokryti
Spicek je realizovatelna diky plynové ¢asti cyklu.

Dalsi vyhodou tohoto typu elektraren je produkovani pomérné nizkého mnozstvi emisi na
jednotku vyrobené energie, coz je zpusobeno prave typem spalovaného média. Zemni plyn
totiz umoziuje pomérné Cisté spalovani bez vétsSiho mnozstvi nezadoucich slozek. Taktéz
zplynovani uhli a nasledné spalovani vzniklého energoplynu se jevi jako ekologicté;si feSeni
nez surové spalovani uhli v uhelnych elektrarnach. Spolu s vysSi ucinnosti pouzivané¢ho
kombinovaného cyklu dochazi ke zmenSeni dopadu paroplynové elektrarny na Zivotni
prostfedi, a proto zacina byt v dne$ni dob¢ aktudlni vystavba paroplynovych elektraren.
K tomuto faktu pfispiva i doba potiebna k jeji vystavbé (fadové 18 — 24 mésictli), kterd se
neda srovnavat s vystavbou uhelnych, respektive jadernych elektraren.

Avsak paroplynova elektrarna ma i své nevyhody, a to svoje palivo. Zemni plyn sice pfi
spalovani neuvoliiuje tolik neZadoucich latek, jako je uvolfiovano pii spalovani uhli, ale
jelikoZ naSe republika nema zadné vyznamnéjsi loZisko zemniho plynu, jsme zévisli na jeho
dodavce z jinych statd. DalSi nevyhodou téchto elektraren je jejich zvlastnost, a to sice
spalovaci turbina. Spalovaci turbina je totiz nejnakladnéjsi casti celé elektrarny. Tento fakt je
zpusoben tim, ze od turbiny pozadujeme co nejlepsi technické parametry (Gc¢innost atd.), a
proto vénujeme velké Usili jejimu vyvoji a zdokonalovani jednotlivych komponentl, coz se
promitd na jeji cené, ktera navySuje celkové ndklady na vystavbu celé elektrarny.

Zdokonalovani turbiny vSak na druhou stranu pfinasi uspory paliva v budoucnu.
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1.6 Mozny vyvoj paroplynovych elektraren

Je logické, ze do budoucna se budou odbornici snazit zvysSit celkovou ucinnost
elektrarny. Potfebny prostor pro zlepSeni ucinnosti piedstavuje nejnakladnéjsi ¢ast elektrarny
- spalovaci turbina. Jednim ze zplsobl jak navysit G¢innost spalovacich turbin je zvySeni
teploty vstupnich spalin. V dnesni dob¢ se teploty vstupnich spalin pohybuji okolo 1300°C.
Dokazeme-li tuto teplotu navysit az na hodnotu 1500°C, mohli bychom dosdhnout u¢innosti
az 60 %. Ruku v ruce s vysi t¢innosti jde taktéz i celkova spotieba pouzivaného paliva. Mensi
spotieba paliva znamena mensi provozni naklady a zmenSeni produkce emisi.

Vezmeme-li v potaz vyhody paroplynovych elektraren, je ziejmé, Ze své misto
V budoucnu maji. A to zejména diky své vyssi ucinnosti, mensimu dopadu na zivotni prostredi
a schopnosti pokryvat vykyvy v odbéru elektrické energie. Dle mého nazoru je jejich budouci
vystavba mnohem perspektivnéj§im a logi¢téjSim feSenim, nez vystavba slunecnich ¢i

vétrnych elektraren.
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2 Paroplynové elektrarny v CR

Jak uz jsem uvedl v uvodu, v dnesni dobé¢ je na naSem Uizemi pievazna vétsina elektricka
energie ziskdvana z uhelnych a jadernych elektraren. V paroplynovych elektrarnach se rocné
vyrobi jen asi 1,1 — 1,5 % z celkového mnozstvi vyrobené elektfiny na naSem uzemi. Vlastni
paroplynové elektrarny jsou spolu svodnimi pouzivany jako elektrarny Spickové, a to

zejména z dlivodu moznosti rychlého rozbéhu a uvedeni do plného provozu.

2.1 Zemni plyn a Ceska republika

Jednim z divodi, pro¢ na naSem uzemi neni vice paroplynovych elektraren, je kromé
vysoké pofizovaci ceny také fakt, ze nemame zadné vétsi lozisko zemniho plynu. Nase jediné
vyznamné lozisko se nachdzi na jizni Moravé a piedstavuje kapacitu okolo 100 miliont m®
zemniho plynu roéné. A vezmeme-li v potaz ro¢ni spotiebu Ceské republiky, tak tato kapacita
pokryje nasi spotiebu asi jen z jednoho procenta. Z této logiky plyne, Ze je naSe republika
zavisla na dodavce plynu plynovody pievazné z Ruska a Norska a zvlasté z ruské strany
dochazelo v nedavné dobé k vypadkim dodavek zemniho plynu. V dohledné dobé by se tato

situace mohla zlepsit diky vystavbé plynovoda Nord stream, South stream a Nabucco.

Dovoz z Norska Transit

Dovoz z Ruska

Obr. 2.1 Mapa plynovodii v Ceské republice [10]
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2.2 Stavaijici a pFipravované projekty paroplynovych elektraren

Diky vystavbé planovanych plynovodi Nord stream, South stream a Nabucco spolu s
vétsSimi naroky na ekologi¢nost vyroby elektrické energie zacala byt aktualni vystavba
paroplynovych elektraren s vyssi vyrobni kapacitou.

O vystavbu novych paroplynovych elektraren se zajima nas nejveétsi vyrobee elektrické
energie skupina CEZ, a. s. a skupina RWE Transgas, a. S., jenZ je na$im nejvétsim
dodavatelem zemniho plynu. V soucasné dob€ maji mit pfipraveno nékolik projektl, jejichz
planovana vyrobni kapacita by méla byt srovnatelna s vyrobni kapacitou jaderné elektrarny
Temelin.

Skupina CEZ, a. s. ma ptipraveno nékolik projektd, jenz nékteré z nich jsou jiz ve
vystavbeé. Tim nejaktualnéjSim projektem je vystavba paroplynové elektrarny Pocerady. Po
dostavbé by méla myt vykon 838 MW a rozsifi jiz na stejném misté postavenou elektrarnu

uhelnou. Mezi dalsi piipravované vystavby patii paroplynova elektrarna Mélnik a Uzin.

® Elektrarny v provozu
Elektrarny skupiny CEZ ve vystavbé

Obr 2.2 Mapa paroplynovych elektraren v CR
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Skupina RWE Transgas, a. S. ve spolupraci se spole¢nosti Alpiq planovala vystavbu
paroplynové elektrarny u Prahy blizko obce Celakovice. Tato pfipravovana elektrarna méla
mit vykon 860 MW, avsak planovani vystavba se nelibila obéantim obce Celakovice a
nakonec doslo k pozastaveni vystavby, jednak z divodii vysoké ceny zemniho plynu a také
kvtli nizké trzni ceny elektiny.

Nase prvni paroplynova elektrarna Viesova byla postavena vroce 1996 a vyuziva
technologii zplynovani uhli, o které jsem psal v kapitole 1.2. Zplynovani uhli. Elektrarna je ve
vlastnictvi firmy Sokolovska uhelna, a. s. a jeji instalovany vykon ¢inni 380 MW. Vedle
hlavni funkce coz je pochopitelné i bézna dodavka elektrické energie, ma elektrarna funkci,
ktera je oznacovana jako tzv. pojistka proti blackoutu. To znamena, Ze je ve velmi kratkém
Case schopna snizit sviij vykon z hodnoty 180 MW az na hodnotu 2 MW, ktera je nutna pro

vlastni spotiebu elektrarny a v kritické dob¢ timto dokéaze zabranit pietiZzeni site.

2.3 Elektrarna Poéerady

Hnédouhelna elektrarna Pocerady byla postavena v roce 1970 v severozapadni Casti
Ceské republiky, Vv blizkosti mést Louny, Zatec a Most, kterd tvoii kolem elektrarny
pomyslny trojuhelnik. Vystavba elektrarny probihala ve dvou fazich. Prvni fazi byla vystavba
elektrarny Pocerady I, kterd obsahovala vystavbu bloku ¢. 1 a 2, ty byly uvedeny do provozu
v roce 1970. Nasledujici rok byly dostavény bloky ¢. 3 a 4. Druhd faze vystavby elektrarny
Pocerady II zahrnovala vystavbu dvou dalSich bloki, a to sice bloku ¢. 5 a 6. Tyto bloky
uvedli do provozu vroce 1977. Mezi roky 1990 a 2000 prosla elektrarna rozsahlou
modernizaci za ucelem zlepSeni technickych parametri a splnéni ekologicky podminek.
V soucéasné dob¢ je v provozu 5 bloki o jednotlivém vykonu 200 MW. [6]

Samotna vystavba paroplynové elektrarny zacala 1. dubna 2011 a probiha ve stavajicim
arealu uhelné elektrarny. Podle planu by méla byt dostavena a uvedena do provozu v ¢ervnu
2013. Elektrarna bude pracovat v polospi¢kovém rezimu a jeji hruba ucinnost se bude
pohybovat okolo 58,4 %, ostatni garantované parametry jsou napsany v tabulce 2.4,

Paroplynovy cyklus Poderady je prvnim projektem skupiny CEZ v Ceské republice.
Ptepokladany vykon celku by mél byt 840 MW,. Tento vykon zabezpeci paroplynovy cyklus
Vv uspofadani multi-shaft v podobé dvou turbin plynovych, dvou spalinovych vyménikt a
jedné turbiny parni. Plynové turbiny dodad spolecnost Siemens; SES Tlmace dodaji parni

generator a jako dodavatel parni turbiny byla vybrana Skoda Power.
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Obr 2.3 Vizualizace PPC Pocerady [11]

V plynové turbiné se bude spalovat zemni plyn, jehoz parametry jsou uvedeny v tabulce
2.1. Zékladni parametry spalin za vystupem ze spalovaci turbiny jsem uved| v tabulce 2.2.
Teplo ziskané z kazdé spalovaci turbiny je ptivedeno do spalinového vyméniku — kotle, kde je

vyuzito k vyrobé& pary, jejiz parametry se nachazeji v tabulce 2.3. [7]

Vyhtevnost plynu 49,49 MJ/kg

Teplota pted spalovaci turbinou | 130 °C
Mnozstvi 2x14,6 kg/s

Tab. 2.1 Parametry zemniho plynu

Teplota 576.4 °C
Mnozstvi 2x686,5 kgls

TAb 2.2 Parametry spalin na vystupu z plynove turbiny
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Mnozstvi VT pary 141,9 kg/s
Teplota VT pary 550 °C
Tlak VT 128,4 bar
Mnozstvi ST pary 172,4 kgls
Teplota ST pary 548 °C
Tlak ST pary 28,1 bar
Mnozstvi NT pary 27 kgls
Teplota NT pary 290 °C
Tlak NT pary 4 bar

Tab 2.3 Parametry pdry

Hruby vykon na svorkach generator | 838 MW,

Vlastni spotieba 13 MW,

Emise Nox, CO 40 mg/Nm®

Tab 2.4 Garantované parametry

2.4 Elektrarna Viesova

Elektrarna Viesova lezi v zapadni ¢asti nasi republiky nedaleko mésta Karlovy Vary a
byla postavena v roce 1996. Jeji instalovany vykon ¢inni 2 X 200 MW a po vétsinu Casu je
provozovana na hlading 50 - 60% z celkové vyrobni kapacity. Elektrarna vyuziva jako svoje
primarni palivo energoplyn ziskdvany zplynovanim hnédého uhli. Kviili rychlym zméndm
vykonu je vSak nutné pouzivat i sekundarni palivo. Jako sekundarni palivo se zde pouziva
zemni plyn, a to nad hladinou 70 % instalovaného vykonu, kdy kvili ¢asové prodlevé ve
vyrobé enregoplynu nedokazeme pokryt poptavku po plynu. Proto se nad hranici 70 %
vykonu spaluje energoplyn se zemnim plynem.

Plyn je spalovan ve spalovaci turbing, jejiz vysledné spaliny maji teplotu v rozmezi 400 —
500 °C. Tato spalovaci turbina pohdni generator o vykonu 123,4 MW. Spaliny vzniklé pfi
spalovani plynu jsou déle odvadény do prostoru kotle, kde piedaji energii vodég, ktera se
zméni v paru o danych parametrech. Vznikla péra je pfivedena na lopatky parni turbiny, ktera
pohéni generator o vykonu 75,3 MW.

Termodynamické t¢innosti jsou rovny nasledujicim hodnotam. Uginnost plynové turbiny
je 34,8 %, ucinnost bloku pii kondenza¢nim provozu parni turbiny je 50,5 % a jestlize

vyuzijeme teplotu spalin pro piedehiev vody, zvysi se t¢innost bloku na 54,5 %. [3]
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Vykon spalovacich turbin 309 MW, ve $pickach

Vykon parnich turbin 124 MW, ve Spickach

Celkovy vykon (dle teploty vzduchu) 398 MW, pii -8°C

Minimalni vykon 146 MW,

Maximalni dodavka elektiiny 2750 GWh / rok

Spotieba zemniho plynu 370 mil. m* / rok

Spotieba energoplynu 990 mil. m* / rok (az 108 tis. m® / hod)

Tab 2.5 technické parametry elektrarny Viesova [2, str. 22]

2.4.1 Zplynovani uhli ve Viesové

Samotnému principu zplynovani uhli jsem se vénoval v jedné z ptedchozich kapitol, a
proto zde uvedu pouze zpiisob zplynovani uhli ve Viesové.

Ve Viesové se provadi tlakové zplynovani hnédého uhli ve 26 plastovych tlakovych
generatorech, jejichz primér je roven 2,7 m. V nich je zpracovavano uhli o velikosti zrn 10 —
30 mm pfi tlaku 2,5 - 2,8 MPa, jako zplynovaci médium se zde pouziva kyslikoparni smés.
Samotné zplynovani uhli probiha v sesuvném 16zi pevného paliva a dodavka uhli do
generatoru je realizvana vrchem reaktoru. Zplyiiované uhli se v reaktoru nachdzi na oto¢ném
rostu a na tento rost se privadi zplynovadlo.

Vysledny surovy plyn je vycistén v zafizeni Rectizol, coz je vlastné selektivni vypirka
podchlazenym methanolem. Diky tomuto zafizeni se ze surového plynu odstrani veskery
sirovodik, benziny a dal$i organické latky. Tlak plynu za timto zafizenim je v rozmezi 2,1 az

2,4 MPa. Kone¢nym a poslednim krokem v ¢isténi plynu je jeho odsiteni. [3]

2.4.2 Plynova turbina ve Viesové

V paroplynové elektrarné Viesova je instalovana turbina znamé pod oznacenim FRAME
9E (MS 9171 E). Tento typ turbiny je vhodny pro spalovani riznych typt paliv. V nésledujici

tabulce 2.5 jsou uvedeny parametry pouzité plynové turbiny.

Typy paliv:
o Zemni plyn
. Plyny vyrobené z uhli
o Tézké a ropné destilaty
o LPG
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Trubina mé 17-ti stuptiovy kompresor, jehoz rotor je tvofen diskovou konstrukci a ke
htideli je pfipevnén Srouby. Je slozen z n€kolika turbokompresorii a tfistupiiové turbiny.
Vstupni statorové lopatky jsou natacivé, a to hlavné z divodu, aby pfi startu omezovaly

hmotnostni tok vzduchu a taktéz zlepSovaly ucinnost pfi niz§im zatizeni.

Typ turbiny MS 9001E
Vyrobce General Electric
Vykon [MW] 123,4
Uginnost[%] 33,8
Otacky[1/min] 30000
Pratok kompresoru [kg/s] | 403,6

Stupné¢ kompresoru 12

Spalovaci komory 14

Teplota vstupu[°C] 1124

Teplota na vystupu[ “C] 538
Rozméry dx§xv [m] 21,4x4,6x4,6
Hmotnost [1000kg] 263

Tab 2.6 Parametry plynové turbiny [3, str. 11]

Jelikoz béhem provozu dochazi ke zneciSténi lopatek kompresoru vlivem olejovych
se udrzba provadéla pomoci rozemletych ofechovych skofapek, avSak v dnesni dob¢, kdy se
lopatky turbin upravuji nejriznéj$imi ochrannymi nastfiky, je tento zplsob udrzby
nedostacujici a destruktivni. Proto se u moderné¢jSich typl turbin pouZzivd metoda promyvani
lopatek pomoci kapalin, které jsou vstfikovany do sani kompresoru. Spalovaci prostor turbiny
je tvofen pomoci 14 spalovacich komor, které jsou umistény po obvodu turbiny. Zapaleni

plynu je iniciovano pomoci vyboje ze dvou 15 kV svicek. [3]
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2.5 ALPIQ Kladno

Elektrarna Alpiq Kladno se nachazi ve stiedni ¢asti Ceské republiky v Kladng, nedaleko
od hlavniho mésta Prahy. Tato paroplynova elektrarna je vyuzivana zejména a jediné jako tzv.
$pi¢kovy zdroj. Spi¢kovym zdrojem je mysleno to, Ze musi najet do plného provozu do 30
minut od pozadavku rozvodnych zavodt CEPS, aby tak mohla pfispét k pokryti $picek
vV dennim odbéru elektrické energie. Tato elektrarna tedy vyuziva nejvetsi vyhodu
paroplynovych elektraren, a to jeji rychlé najeti do plného provozu. Plny vykon elektrarny
¢ini 60 MW.

2.5.1 Palivové hospodarstvi

Zakladnim palivem elektrarny je zemni plyn a LTO topny olej. Spalovaci turbina je
ptizpisobena k tomu, aby se mohlo kdykoliv ptepnout ze zemniho plynu na topny olej a
naopak. Zakladni vykon elektrarny na zemni plyn nebo na LTO je 40 MW. Pro dosazeni vyse
zminovaného vykonu 60 MW se provadi vstiikovani pary do prostoru spalovaci komory,
avsak pouze pokud elektrarna spaluje zemni plyn. Jestlize elektrarna spaluje topny olej, je

maximalni vykon dosazen pomoci vstfikovani demineralizované vody.

2.5.2 Zakladni ¢asti elektrarny

Zakladni casti elektrarny je spalovaci turbina a kotel. Spalovaci turbina se sklada
Z kompresoru, spalovaci komory, télesa turbiny, pfevodovky a generatoru. Na spolecné
htideli se spalovaci turbinou je umistén kompresor a prevodovka. Kompresor je pouZivan
nejen jako zdroj vzduchu pro spalovani plynu ve spalovaci komote, ale také pro chlazeni
statorovych a rotorovych ¢asti turbiny. Soucasti kompresoru je také chladic, ktery zarucuje
zvlasteé v teplych mésicich ochlazeni nasavaného vzduchu, aby nedochazelo k poklesu
ucinnosti elektrarny. Spalovani zemniho plynu nebo topného oleje je ve spalovaci komoie
umoznéno prostfednictvim kombinovanych hotdkl. Samoziejmou soucasti turbiny je 1
olejové hospodaistvi, pomoci n¢hoZ je zarueno mazani loZisek a bezproblémovy provoz
turbiny.

Jelikoz tlak zemniho plynu od dodavatele neni dostatecny, je plynova turbina vybavena
plynovym kompresorem, ktery navysi tlak plynu na poZadovany pro provoz elektrarny.
Kompresor je v provedeni tfivalcovém a je pohanén 6 kKW motorem s prevodovkou do

pomala. Dal§i soucésti kompresoru jsou regula¢ni okruhy tlaku plynu, chladici okruh
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s recirkula¢nim cerpadlem a pfed kompresorem je umistén pro Ucely cisténi plynu filtr
zemniho plynu.

Para pouzivana pro zvysSeni vykonu elektrarny na 60 MW je vyrabéna v kotli, jehoz
soucasti je napajeci nadrz s napajecim Cerpadlem a buben kotle s obéhovym cerpadlem.
Jelikoz pro prutok vody v kotli jsou pouzivana Cerpadla, je ziejmé, ze se jedna o kotel
s nucenym ob&hem. V kotli jsou naistalovany vyhievné plochy, které jsou umistény ve sméru
spalin nasledovné: prehiivak, vyparnik a ekonomizér. Pro ohiev vody v kotli se vyuziva tepla
spalin vychazejicich z plynové turbiny. Aby nedochazelo k poskozeni trubek kotle, je

samoziejmosti pouziti chemického hospodarstvi, které upravuje vodu pouzivanou v kotli.

2.6 Porovnani ¢eské republiky a zbytku svéta

Vyuziti paroplynovych elektraren zde v Ceské republice je dano jednak jejich mnoZstvim
a také jejich instalovanym vykonem. Na nasem Uzemi je jich malo a navic maji maly
instalovany vykon, ale diky jejich rychlému najeti do plného provozu se pouzivaji jako
elektrarny Spickové. Fakt, Ze jsou paroplynové elektrarny pouzivany jako Spickové, ma za
nasledek to, ze nemaji takovy vliv nacelkové mnozstvi vyrobené elektfiny. AvSak
ptipravované projekty vystavby novych paroplynovych elektraren by mély tento trend zménit.

JelikoZ je v Ceské republice téma paroplynovych elektriren pomérné novou zéleZitosti, je
zfejmé, ze vétSina paroplynovych elektraren s velkym vykonem je postavena praveé ve svete.
V poslednich péti letech se navySilo mnoZstvi (fadové stovky) postavenych paroplynovych
energie.

ProtoZe jednou z vyhod paroplynové elektrarny je jeji drazsi vystavba, je ziejmé, ze
vétSina postavenych elektraren se nachazi na izemi ekonomicky silnych zemdi, jako jsou USA,
Japonsko a jiné. Pravé USA a Japonsko jsou technicky vyspélé a ekonomicky silné staty, a
proto tvoii Spicku ve vystavbé paroplynovych elektraren. V Evropé maji nejvétsi zasluhu na
budovani paroplynovych elektraren Velkéa Britanie, Spanélsko a Italie. S naklady na vystavbu
elektrarny souvisi i jeji vysledny vykon. Cim vétsi pozadujeme vykon, tim vétsi budou i
naklady na jeji vystavbu, ale ndklady na vyrobeny MW budou mensi. Tuto skutecnost je vidét

na obrazku 2.4.
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Realizované paroplynové jednotky ve svété
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Obr. 2.4 Mérné investiéni naklady paroplynovych elektraren [12]

USA je leadrem co do poctu nové postavenych elektraren, ale jelikoZ stavi elektrarny
mensich vykond, je Japonsko zemi s vétSi vyrobni kapacitou svych paroplynovych elektraren.
Japonsko ma sice mén¢ postavenych elektraren, ale za to s vétSim instalovanym vykonem.
Zpisobuje to silna ekonomika a vysoké naroky na elektrickou energii v zemi. Dal§im
perspektivnim trhem pro vystavbu novych paroplynovych elektraren je Jizni Korea a Taiwan.
[2]

Jednou z nejvétSich paroplynovych elektraren na svété je elektrarna Black Point
s kombinovanym cyklem ve mést¢ Hong Kong. Jeji instalovany vykon ¢ini 2500 MW a

zarucuje ho osm plynovych turbin, z nichz kazdd ma vykon 312,5 MW.
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3 Princip uhelné elektrarny

Jelikoz vétSina nasi vyrobené energie pochéazi pravé z uhelnych elektraren, nabizi se
porovnani paroplynovych elektraren pravé s nimi. Z tohoto diivodu se v této kapitole budeme
podrobnéji zabyvat porovnanim klasickych elektraren s elektrarnami paroplynovymi. Dale si
vysvétlime zékladni zpGsob fungovani uhelné elektrarny a poukdZzeme na rozdily mezi
uhelnou a paroplynovou elektrarnou, a to jak z hlediska ucinnosti jejich cykld, tak i z hlediska

jejich dopadu na nase zivotni prostiedi a ekologi¢nost jejich provozu.

3.1.1 Schéma uhelné elektrarny

Na nasledujicim obrdzku je zndzornéno zjednodusené schéma uhelné elektrarny, které
postupné rozebereme v nékolika nasledujicich kapitolach.
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carpadio
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Obr. 3.1 schéma uhelné elektrarny [13]

3.1.2 Uhelné hospodarstvi

Uhelné elektrarny stejné jako elektrarny paroplynové ziskavaji elektrickou energii
pomoci pfemény energie tepelné na mechanickou a nasledné na elektrickou. Jako palivo se v
uhelnych elektrarnach na nasem tUzemi pouziva prevazné hnédé uhli, avSak jsou zde i
elektrarny, ve kterych je spalovano ¢erné uhli. JelikoZ ma provoz uhelné elektrarny velké
naroky na mnozstvi uhli, stavi se elektrarny v blizkosti doli, ze kterych toto uhli ziskavame.

V Ceské republice jsou to vétSinou doly v severni a severozapadni ¢asti zemé.
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Uhli je do elektraren dopravovano zpravidla tou nejefektivnéjsi cestou, a to po zeleznici.
V aredlu samotné elektrarny se nachazi zasobarna uhli i s rezervou, a to sice pro ptipad
nahlého vypadku dodavky uhli. Tato skladka ma takovou velikost, aby pokryla spotiebu
elektrarny na n¢kolik dni a diky ni by elektrarna mohla i nadale vyrabét a dodavat elekttinu
do site.

Uhli je dopravovano pomoci pasovych dopravnikli do tzv. mlyna, kde se uhli vysusi od
nadbytecné vlhkosti a je nasledné¢ namleto na jemny prasek, aby se zlepsil proces spalovani
uhli v kotli. Vznikly uhelny prach se vzduchem vhani do hotakt kotle. Teplota vznikla pfi
spalovani uhli v kotli mize byt az 1400 °C a celkova u¢innost se pohybuje vétSinou okolo

90 %. V kotli se také nachazi regeneracni ohiivaky a elektrostatické odluovace. Kotle se

------

Obr 3.2. uhelné skladka v Poceradech [14]
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3.1.3 Vodni okruh

V kotli dojde k ptedani tepla vod¢, ktera se zméni v paru o teploté kolem 540 °C a tlaku
14 MPa. Tato para je privedena na lopatky vysokotlaké ¢asti turbiny, na niz je vyuzita prvni
¢ast jeji energie. Para je ptfihfata a dovedena na lopatky nizkotlaké turbiny. Turbina je na
spole¢né htideli s elektrickym generatorem, ktery vytvaii elektrickou energii. Z generatoru
elektiina prochazi ptes transformatory a nasledné do elektrické sité.

Para odvedena z turbiny vchazi do kondenzatoru, kde se ochladi, zkondenzuje zpét do
kapalného skupenstvi a je Cerpadlem vedena zpét do kotle. Horka voda je ochlazovana v tzv.
chladici vézi, kde je rozstfikovana a ochlazovana protitahem vzduchu, ochlazena voda se

shromazd’uje v bazénku a odtud je pomoci cerpadel vedena zpét do zasobniku.

Obr.3.2 chladici vézZe elektrarny [15]
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3.1.4 Odvod spalin

Jelikoz pfi spalovani uhli vznika veliké mnozstvi Skodlivin, je nutné tyto skodliviny ze
spalin pied vypusténim do atmosféry co nejvice eliminovat. D¢&je se takto ve dvou krocich.

V prvnim kroku je nutné zbavit spaliny tuhych znecist'ujicich latek jako je prach, saze a
popilek. To se d&je vtzv. elektrostatickém odlucovaci. Spaliny jsou hnany pies
elektrostaticky odlucovac¢, v némz se nachazi systém elektrod, které jsou nabity na opacny
naboj, nez maji saze, prach a popilek. Proto dojde k jejich pfitazeni na elektrodu a odstranéni
ze samotnych spalin. Z elektrod se tyto necistoty dostanou pomoci jednoduchého
mechanického odklepavani a déle padaji do vysypek. Uginnost elektrostatickych odlu¢ovaéi
se pohybuje okolo 99 %.

V druhém kroku, zvanym odsifovani, je nutné spaliny jiz bez tuhych ¢astic zbavit
vysokého obsahu oxidu sifi¢itého, a to se nejcastéji provadi tzv. vdpencovou vypirkou. Hlavni
¢asti odsifovaciho zafizeni je absorbér, v némz spaliny prochazi n€kolikanasobnou sprchou.
Sprchu tvoii smés ptirodniho vapence a vody a je nazyvana vapencovou suspenzi. Tato smés
chemicky reaguje praveé s oxidem sifi¢itym, vaze se na n¢j a shromazd’uje se na dné absorbéru
jako vrstva vapence. Vapenec se dale zpracovava a vyrabi se z néj napiiklad sadrokartonové
desky. Odsifeni spalin méa Uc¢innost kolem 95 %. Takto vycisténé a odsifené spaliny jsou

konecné odvedeny do komina a vypustény do ovzdusi.

3.2 Porovnani uhelnych elektraren s elektrarnami paroplynovymi

Jelikoz uhelné elektrarny vyuzivaji pro vyrobu elektrické energie pouze Rankine —
Clausitv cyklus, ktery dosahuje u¢innosti okolo 35 %, je zfejmé, Ze elektrarny paroplynoveé
budou dosahovat vétSich ucinnosti. VEtsi ucinnosti (v piipadé PPC Pocerady by méla byt
hruba Gcinnost 58,4 %) je dosazeno prave plynovym ob&hem.

Za jednozna¢nou vyhodu uhelnych elektraren oproti paroplynovym by se dala povazovat
dostupnost zdroje paliva na nasem tizemi, a to obzvlasté v severnich Cechéach, kde se nachazi
velké mnozstvi hnédouhelnych dolti. Problémem uhelnych elektraren je vSak vznik vedlejsich
produktl pii spalovani hnédého uhli, a to oxidu sifi¢it¢ho a popilku. JelikoZz se v nasi zemi
nachazi patnéct uhelnych elektraren, plyne z toho, Ze prave tento typ elektraren tvoii zdkladni
pilit ve vyrobé elektrické energie. Diky postupné modernizaci jiz stavajicich elektraren se

také podstatné zmensil 1 jejich dopad na Zivotni prostiedi.
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Vyhoda paroplynovych elektraren oproti uhelnym elektrarndm spociva v rychlosti nab&hu
elektrarny do plného provozu, protoze paroplynové elektrarny lze najet v rozmezi nékolika
minut, kdezto uhelné elektrarny nabihaji nékolik hodin. Odstaveni uhelnych elektraren je tedy
ekonomického hlediska znacné nevyhodné. Dals$i nezanedbatelna vyhoda paroplynovych
elektraren je jejich vliv na Zivotni prostfedi. Paroplynova elektrarna totiz neprodukuje zadné
emise siry ¢i popilku, coz predstavuje hlavni problémem u uhelnych elektraren. Vyrazné
mensi jsou taktéz emise SO,, které dosahuji az o 70 % mensi hodnoty nez v ptipadé uhelnych
elektraren. K mensimu dopadu na zivotni prostiedi taktéz ptispiva mensi zastavéna plocha,
nez u jinych typu elektraren. V neposledni fadé je jejich zan¢nou vyhodou vyssi G¢innost.
Nevyhodou paroplynovych elektraren je jednak nase zavislost na dodavce zemniho plynu

Z jinych zemi, jednak jeho cena.
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Zaver

Paroplynové elektrarny jsou v nasi zemi pomérné novou zalezitosti a neni se proto ¢emu
divit, ze ty stavajici maji jen nepatrny procentudlni podil (okolo 1 %) ve vyrob¢ elektrické
energie. Takto maly podil na vyrob¢ elektrické energie je dan predevSim jejich poCtem a také
tim, ze ty stavajici jsou vétSinou provozovany jako elektrarny Spickové. Tento fakt by se vSak
mél v nasledujicich letech zménit, a to zejména diky vystavbé novych elektraren o vétSich
vykonech.

Paroplynova elektrarna ve Viesové ma instalovany vykon 2 x 200 MW, ale po vétSinu
¢asu je provozovana na hranici 50 — 60 % své vyrobni kapacity. Jejim primérnim palivem je
energoplyn, ktery se ziskava zplynovanim uhli. Pravé zplynovani uhli nés ptivadi k prvni
vyhod¢ paroplynovych elektraren. Jedna se totiz o ekologictéjsi zplisob zpracovani uhli, pii
némz nevznikd tolik Skodlivych latek jako pfi jeho spalovani v kotlich. Tato elektrarna ma
dalsi zajimavou vlastnost - je povazovéna za pojistku proti blackoutu. To zarucuje bleskové
sniZzeni vykonu az na hodnotu vlastni spotieby, coz se vyplati zejména v ptipadech prebytku
elektrické energie, aby nedoslo k rozpadu rozvodné sit¢.

Dalsi vyhodu paroplynovych elektraren reprezentuje elektrarna ALPIQ Kladno.
Elektrarna je provozovéna jako elektrarna Spickova, coz znamend, Ze jejim hlavnim tcelem je
pokryvat Spicky v dennim diagramu zatizeni. Musi tedy najet do plného provozniho vykonu
do nekolika minut od zadani pozadavku od Ceskych rozvodnych zavodi.

Dutkazem, Ze je paroplynova energetika v dnesni dob€ na vzestupu, je pravé mnozstvi
pfipravovanych projektl na jejich vybudovani. Vezmu-li v potaz jejich vyhody, je tento krok
vice nezZ logicky. Zvlasté v dnesni dobé, kdy se snazime nachéazet ekologicté)si a efektivné;si
zpusoby vyroby elektrické energie, jsou paroplynové elektrarny lepsi cestou nez naptiklad
elektrarny vétné & sluneéni. Uginnost paroplynovych elektraren se totiz pohybuje okolo
58% a lze predpokladat, ze se bude v nasledujicich letech zvétSovat. Paroplynové elektrarny

maji své nesporné vyhody, diky kterym nam maji co nabidnout.
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