Nezavislé energetické zdroje

Hned uvodem je tfeba fici, ze a¢ tomu napovida ndzev tohoto ptispévku, nejedna
se 0 zadnou novou zelenou ¢i jinak barevnou technologii vyroby a rozvodu
energie. Naopak, pouZité technologie jsou ddvno objevené a zabéhnuté v
rutinnim provozu energetickych siti. Nestandardni je jejich pouziti jako
zaloZnich zdrojl, resp. zdrojii zabezpecujicich nezavislost spotiebitelli na
centralni rozvodné siti, a to jak Vv oblasti elektrické energie, tak tepla.

Zabezpecené napdjeni budov a technologii je dnes standardné feSeno
energocentry (kombinace kratkodobého a dlouhodobého zdroje elektrické
energie spolu s dalSim zatizenim) ve vykonech od desitek kVA do jednotek
MVA. Tato energocentra najdeme v nemocnicich, dilezitych budovach statni
spravy a Integrovaného zachranného systému, bankéch, datacentrech,
sportovnich stadionech, prosté vSude tam, kde by pferuSeni dodavky elektrické
energie zpusobilo velké Skody, ptipadné ohrozilo zdravi ¢i Zivoty osob.

Fenoménem poslednich let se stal blackout (volné pielozeno jako ,,zatméni"
nebo ,,vsude tma"). I kdyz dosud v Ceské republice zadny blackout nenastal,
nckolikrat byla ceska pfenosova soustava na hranici, za niZ nasleduje rozpad sité
ne dva ¢i vice ostrovi, lokalni nerovnovaha mezi vyrobou a spotiebou, dosazeni
mimotolerantnich hodnot napéti a frekvence a ndsledné odstavovani
jednotlivych systémovych elektraren.


http://www.etm.cz/rubriky/energetika/537-nezavisle-energeticke-zdroje

K podobné situaci doslo v lednu 2009 na Slovensku, kdy v disledku preruseni
dodavek plynu z Ruska a soucasnych poruchéch na dvou elektrarnach doslo k
dlouhodobému vyhlaseni regulacnich stupiiii a citelnému omezeni spotieby.
Tomuto riziku ¢eli Slovensko vybudovani tfi operativnich zdrojh elektrické
energie, kazdy o vykonu 40MVA, a to na bazi dieselovych elektrocentral v
paralelnim provozu.

Ceska energetika zvolila jinou cestu - budovani lokalnich zdroji v blizkosti
krajskych mést, a tim zvySeni odolnosti infrastruktury proti blackoutim. V
minulych letech byl otevien vyzkumny kol Ministerstva primyslu a obchodu
CR 2A-1TP1/065 (Zvyseni odolnosti distribuéni soustavy proti déisledkéim
dlouhodobého vypadku prenosové soustavy CR s cilem zvyseni bezpe&nosti
obyvatel), ktery fesila spole¢nost CityPlan a spole¢nost Phoenix-Zeppelin byla
jednim z oponentil dil¢i etapy tohoto projektu.

VVN sité, provozované v CR statnim podnikem CEPS (sité 400 a 220kV) a
krajskymi distributory (dnes v ramci CEZ-distribuce, PRE nebo EON na trovni
110kV), vznikaly ve 2. poloving 20. stoleti, a byly koncipovany jako ,,ostrov
CSSR" s minimalnim transferem do okolnich statil. Zcela jina situace je dnes,



kdy Ceska VVN sit’ funguje jako tranzitni a zhruba 12% vyrobené energie
vyvazime do zahrani¢i. Elektriza¢ni soustava je fizena neviditelnou rukou trhu, a
,»stav nouze" kdy se podle Energetického zdkona neuplatiiuji sankce za nedodéani
elektfiny, miize provozovatel ptenosové soustavy vyhlasit prakticky, kdy chce.

Provoz elektriza¢ni soustavy je pod dvéma typy rizik. Koncep¢ni rizika se tykaji
predevsim sité 110 kV, jeji udrzby a obnovy. Rada linek je na mezi Zivotnosti a
jsou na n¢ kladeny vétsi pfenosové poZadavky, nez jaké byly pfi jejich vystavbé.
Toto se tyka nejen sité v Ceské republice, ale i zahrani¢nich siti. Provozni rizika
jsou disledkem snahy o maximalni vyuZiti pfenosové schopnosti site, prakticky
bez rezervy. To vede k provoznim rezimtum, které jsou Vv blizkosti
bezpecnostnich a spolehlivostnich mezi. Nestabilita také vznika pii pienosu
energie mezi staty ve velkém objemu a Vv riznych smérech. Soubéh téchto
okolnosti ve spojeni s nahodilou ,,malou" poruchou pak mize vyustit v Kritické
provozni stavy. Distribu¢ni soustava je navrzena s redundanci N+1, tj. jedna
porucha miize byt bez problému eliminovana pfenosem po jiném vedeni.
Soucasné tendence bezpe€nostnich analytikil vedou k systému N+2, ale pouze u
sit¢ CEPS.

Skutecnost, Ze na jedné stran€ vyrobce elektfiny je odpovédny za ekonomické
vysledky svym vlastnikim, a na druhé strané stat je odpovédny za bezpecnost



obyvatel, tvofi bezpe¢nostni mezeru. Tato mezera ma byt eliminovana
Integrovanym zachrannym systémem (IZS). Systém IZS vsak dnes nedisponuje
vSemi potiebnymi prostiedky pro feseni blackoutt.

V ramci feSeni statniho vyzkumného tkolu 2A-1TP1/065 byly vycisleny
nasledky dvoutydenniho vypadku ve tfech krajich (JC, STC a PAD). Ztraty se
pohybuji vV rozmezi 15 - 22 miliard K¢, pficemZ zhruba polovina jsou nasledky
na zdravi a Zivotech osob (pii vy¢isleni byla pouZita metodika Ceské
pojistovny). V této Castce nejsou uvedeny udaje na evakuaci a zaopatteni
obyvatel, a ndklady na logistiku (doprava pitné vody, potravin atd.).

V ramci tohoto ukolu byly také zpracovany konkrétni moZznosti pouZiti mistnich
zdrojii v ptipadé tii regionti (Kralovéhradecko + Pardubicko, Usti nad Labem a
Brno). Ve vSech ptipadech se jednalo pouze o vyrobu elektrické energie.
Zakladni zavér projektu je, Ze prenosovou soustavu jako celek nelze chranit
proti potencialnim riziklim, a proto se musi piijmout opatfeni pro zmirnéni
dopadi blackoutu s vyuzitim méné kritickych zatizeni tak, aby bylo mozné
zabezpecit alespoil nouzové zasobovani elektiinou.

Hovofit o ekonomii vyroby elektrické energie z nouzovych zdrojt je ponékud
problematické. Cilem nouzovych zdrojii neni levné vyrabét energii, ale udrzet v
provozu nezbytna zafizeni a technologie, a tak predchéazet vétsim Skodam.
Pokud bychom ale chtéli naptiklad spocitat cenu elektrické energie ze zalozni
elektrocentraly, ktera vyrabi energii pouze pii vypadku vetfejné sité, a do ceny
zahrnuli kromé paliva 1 odpisy a néklady na servis, dostaneme se k hodnotam
vys8im, nez 20 K¢&/kWh. To jsou hodnoty, o kterych se mlize zdat 1 silné
dotovanym vyrobciim energie z fotovoltaickych zdroji (provozovatel zalozniho
zdroje samoziejme nedostane nic).



Spole¢nost Phoenix-Zeppelin, kterd piisobi na trhu zaloznich energetickych
systémil pfedevsim V oblasti velkych vykontl, na tuto situaci reagovala
zavedenim programu ABCD (Anti-Blackout-City-Devices). Jedna se o nabidku
kompaktniho feSeni situace, kdy bude velka firma, nebo aglomerace, ohrozena
dlouhodobym vypadkem dodavky elektrické energie. K tomuto jsou tifeba zdroje
o vykonu fadové jednotky aZ desitky MVA v rezimu PRIME.

Tyto zdroje nemaji jen ilohu havarijni, ale mohou pracovat i paraleln¢ se siti
jako Spickovaci, ptipadné dodéavat enegii do sité jako ostatni energetické zdroje.

Pt1 koncepci programu ABCD byly feSeny dva hlavni problémy:

Volba paliva. Standardni dieselové motory maji hor$i ekonomiku provozu, ale
vyznacuji se dobrou stabilitou pii kolisani zatéze. Lze u nich uplatnit alternativni
paliva s vétSim ¢i mens$im podilem bioslozky, nebo néktery typ tézkého paliva
(ovSem vZzdy po konzultaci s vyrobcem motoru). Naproti tomu plynové motory
jsou ekonomicky vyhodnéjsi: provozni néklady jsou nizsi, snaze se plni emisni
limity a dlouhodobé (z hlediska svétovych zasob) je zemni plyn perspektivné;si
neZ nafta. Plynové motory se ale vyznacuji dynamickou nestabilitou (doba od



okamziku startu po pfevzeti zatéze se u standardnich plynovych motort
pohybuje od 3 az do 10 minut a ptidavani zatéZze musi byt plynula).

V¢étSina nouzovych energetickych zdrojl je ur€ena pouze k vyrobé elektrické
energie a teplo, které vznika pii provozu zdroje, je odvedeno do okolniho
prostoru. Pokud bychom dokazali toto teplo vyuZit (resp. prodat) jsou naklady
na 1kWh nékolikandsobné nizsi (v nékterych ptipadech, kdy vyuzijeme vSechno
teplo z motoru a spalin, az desetinové). Souasnym vyuzitim elektrické e tepelné
energie dostavame kogeneracni jednotku.

Program ABCD je koncipovan modulédrné, tj. 1ze pouzit rizné typy
elektrocentral 1 rizné modifikace kogeneracni jednotky. Kogenera¢ni jednotka
ma fadu variant feSeni, podle toho, jaké mnoZstvi tepelné energie mize
odbératel vyuzit. Vzdy je soucasti kogenera¢ni jednotky vyménik voda-voda,
ktery nahrazuje klasicky autochladi¢ u motoru. Dal$iho vyznamného zvySeni
tepelného vykonu dosdhneme vyuZitim tepla ve vyfukovych plynech pouzitim
vyméniku vzduch-voda. Lze pouzit 1 dal§i vyménik vzduch-voda k vyuziti tepla
z mezichladice plniciho vzduchu (aftercooleru). Tak miizeme vyuZit témet
vSechnu energii, obsazenou V palivu, a prosttednictvim vystupniho vyméniku
voda-voda toto teplo predat do tepelného systému odbératele.

Modulérni konstrukce kogenera€nich jednotek Phoenix-Zeppelin se vyrazné 1isi
od kompaktniho feSeni, které pouZziva vétSina vyrobcl (vSechny elementy jsou
spolu s motorem a generatorem V jednom konstrukénim celku). Moduléarni
konstrukce obsahuje zékladni moduly:

modul A (motor, generator)

modul B (vyméniky a dalSi elementy kogeneracni jednotky)
plynovou trat’

fidici systém

Diky této koncepci jsou vSechny ¢asti kogeneraéni jednotky dobfte piistupné pro
udrzbu a servis. Nezanedbatelna je 1 snadnéjsi manipulace pii st¢hovani a
montaZi. Vzhledem k tomu, Ze v prostorach, kde jsou kogeneracni jednotky
obvykle instalovany, je vétSinou dostatek prostoru, nejsou na zdvadu ponckud
vys$$i naroky na zastavénou plochu. Podle pozadavku zdkaznika je mozné
nckteré prvky kogeneracni jednotky vypustit, nebo naopak doplnit systém o



akumulaci a dal$i ptislusenstvi.

Elektrocentrala je ve vétsing ptipadl vybavena vysokonapétovym generatorem
(Jedna se o novy typ Caterpillar SRS, ktery byl uveden na svétovy trh v lofiském
roce). Zakladnim palivem je zemni plyn. V ptipad¢ pozadavku na vyssi
dynamiku provozu lze pouzit 1 bi-fuel motor (specidlni konstrukce dieselového
motoru, umoziujici rychlé nastartovani naftou a po ustaleni provozu piechod na
plyn. Toto v sobé kombinuje vyhody dieselového i plynového motoru, navic
(diky rychlej$imu startu) funguje i1 jako zaloZni energocentrum pii vypadcich a
samotna instalace je vyrazné levnéjsi nez provedeni s klasickym plynovym
motorem, nehledé na skutecnost, Ze existuje ,,krok zpét": soustroji Ize v pripadé
potieby uvést do plivodniho stavu a pouZit jako klasicky STBY agregat. Tato
elektrocentrala je schopna pievzit zaté¢z do 10 sekund.

Kogenera¢ni jednotka mlize byt umisténa 1 v kontejneru vhodné velikosti
(standardné 6, 9 nebo 12m).

Vykonové rozsahy kogenera¢nich jednotek Phoenix-Zeppelin jsou v soucasné
dob¢ 380 -6000 kWe (verze na zemni plyn) nebo 730 - 3880 kWe (verze bi-
fuel). V obou piipadech je mozné paralelni fazeni. Provoz je mozny V ostrovnim
rezimu, nebo je mozn¢ dodavat Cast elektricke energie do sité. V letnich
meésicich je moZné nadbytecnou tepelnou energii vyuzivat k ohtevu uzitkoveé
vody, akumulovat ji v zasobnicich, pfipadné ji pomoci absorpénich vyméniku
vyuzit k chlazeni.

Kogenera¢ni jednotky menSich vykont 1ze bez problémil umistit ptimo v
mistech spotieby elektrické 1 tepelné energie. Veskery vykon je pak zpracovan s
vysokou ucinnosti (az 90 %). Vysledkem jsou nezanedbatelné uspory nakladi. I
proto se ptedpoklada, Zze do roku 2020 budou 35-40 % celkového objemu
elektrické energie na svété produkovat pravé kogeneraéni jednotky.



