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Ekonomika v energetice obecn e

Vymezeni pojm U a definici - obsah p fedmétu

Obecn é: Ekonomika vychazi z pojmu ekonomie (z reckého slova ,hospodarnost, uspornost").
Znamena usporné hospodareni s hmotnymi a finanénimi prostredky.

Ekonomika:

Jedna se o souhrn konkréetnich hospodarskych Cinnosti lidi v jejich vnitfnich vzajemnych
souvislostech, rozvijejicich se uvnitf statu ¢i oblasti, ale také v mezinarodnich vztazich.

Jde o védecko-technicky obor, zkoumajici tuto Cinnost obecné (obecna ekonomika), nebo uvnitf
ur€itého odvétvi nebo ve specifické €innosti (tzv. odvétvové ekonomiky).

Obecna ekonomika obsahuje napf. narodohospodarske planovani, financovani, ekonomickou
statistiku, ucetni evidenci, zkouma problematiku fizeni atp.

Odvétvova ekonomika zkouma tyto souvislosti uvnitf ur€itého odvétvi, ( napf. ekonomika
prumyslu, zemeédélstvi, stavebnictvi, obchodu atd. ), nebo v Useku, ktery je spolecny témto
odvétvim, ale studuje jevy a zakonitosti urcité specifické ¢innosti ktera je 1 vlastni pro celé narodni
hospodafrstvi (napf. ekonomika prace, financi atp.)

Ekonomika energetiky studuje tyto souvislosti a jevy uvnitf odvétvi a zabyva se zajiSténim a
vyuzivanim energie pro vSechny obory lidské Cinnosti. Ve svém zkoumani se opira o poznatky
obecné energetiky, ale také o technické védy, zejména v oblasti energetiky.

Naopak zase technicka v éda — energetika prejima poznatky ekonomiky energetiky. Tyto dvé
védni discipliny tedy na sebe vzajemné puasobi a doplfuji se.
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Podstata energie

Podle fyzikalnich zakonu je energie néjaké soustavy jeji schopnost
konat praci. Mnozstvi vykonané prace se rovna ubytku energie
soustavy, naopak mnozstvi dodané energie soustave zvysuje jeji
schopnost konat praci.

Z toho plynou znamé zakony o zachovani energie (0 jeji
neznicitelnosti), tj.:

1. zakon termodynamiky - ktery zkouma kvantitativné moznost
vzajemné premeény jednotlivych forem energie mezi sebou,

2. zakon termodynamiky, ktery stanovi, ze tyto zmény samovolné
probihaji jen ve sméru zvySovani entropie (tj. entropie jako mira
degradace, znehodnocovani schopnosti konat praci).



Mnozstvi a kvalita energie

U kazdeho druhu energie je mozno rozliSovat kvantitativni
hodnotu, vyjad Fenou extenzivni veli €inou E  a kvalitativni
arove n energie, vyjad fenou intenzivni veli €inou E ;.

 Mnozstvi energie je soucinem obou veliin, tedy

Q:Ee+Ei

 Energie sama o sobé je veliCinou kvantitativni, avsak jeji velikost ma smysil
jen pri srovnavani s urcitym stavem okoli.

» VSechny druhy energie muzeme prepocitavat na stejné fyzikalni jednotky.

Energie vzdy vazana na nositele energie, kterym je vzdy hmota.
Nositelem energie m 0ZzZe byt:
Pevna, kapalna a plynna latka, nebo tok atomd.



Zakladni jednotky pouzivané v energetice

Hlavni jednotky pro mnozstvi energie (Q):
* | (joule) a jeho nasobky:

o kJ =103, (kilojoule),

. MJ = 108J, (megajoule),

e GJ=10°, (gigajoule),

e TJ=10), (terajoule),

e PJ=10%J (petajoule)

« Jednotky pro mnozstvi nositele energie (E__ ):

e Kilogram - kg, tuna — t, u pevnych a kapalnych nositeli energie
e Krychlovy metr - m3, u plynnych nositel( energie,

e Ampér - A, u elektrické energie.

e Jednotky kvality energie (E )):
o kJ/kg, kJ/m3, pfipadné nasobky GJ/kg, GJ/m3




Odvozene jednotky:

« odvozené jednotky pro mnozstvi energie (Q):
e 1 kWh = 3600 kJ (kilowatthodina),
e 1t, =41870kJ (jedna tuna ropneho ekvivalentu

» Jednotky pro vykon:
e 1J/s=1W a nasobky ( kilo, mega, gigo)

» kvalitativni Urove n energie, vyjad fena intenzivni veli_€inou E ..:
e Jeruzna podle druhu nositele energie:

1) U chemicky vazané energie v palivu - je dana vyh  Fevnosti nebo spalnym
teplem,

2) U citelného tepla pevnych, kapalnych a plynnych nositel i energie je ur éena
teplotou a tepelnymi vlastnostmi latky — (m  érnou tepelnou kapacitou)

3) U potencialni energie tlakem (energie stla  ¢éeného plynu) nebo vysSkovym
rozdilem — spadem, u vodni energie.



Energetika Ceské republiky

Primarni energii ziskavame jednak z vlastnich pfirodnich zdroju,
jednak dovozem ze zahranici (hlavné ropa a zemni plyn).

Energeticka bilance statu:

Pozustava z téchto polozek:
Primarni energetické zdroje - PEZ a jejich pfimé uziti nebo
uziti k dalSi transformaci,

Ztraty v procesech transformace a zuslechtovani, pri doprave,
prenosu a rozvodu.

Kone ¢éné uziti energie - UE (nepresné tzv. spotieba energie)
pro technologicke procesy ve vyrobé a pro potrebu
obyvatelstva (nevyrobni sféra).

Dodavky energie mimo Uzemi statu (napr. elektricka energie).



[PJ] [%]
Spotreba celkem 1861 100
Struktura spot Feby
Tuha paliva celkem 39,4
Z toho: Hn édé uhli 27,0
Cerné uhli 11,8
Plynné paliva 19,9
Kapalna paliva 14,4
Jaderné palivo 16,1
Obnovitelné zdroje 10,5

Spotieba primarnich energetickych zdrojl (PEZ) v roce
2010:

Energie z primarnich zdroju se bud nejprve zpracovavaji na
usSlechtilejSi druh energie, nebo se dopravuje pfimo k mistu uziti.

Pozn.: Spotreba celkem v prepoctu je cca 44,5 mil.t rop. ekviv.




[PJ]

[%]

1134 100

Struktura spot Feby

Hnédé uhli 3,7
Cerné uhli a koks 7.4
Ostatni tuha paliva 0,6
Plynna paliva 27,2
Kapalna paliva 22,2
Elekt fina 17,8
Teplo 17.4
Obnovitelné zdroje 1,6
Uspory 2,1

Vyse konecné spotreby energie (UE):
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Transformace Konec¢na spotfeba “
Ztraty = rozptyl energie




Uéinnost celkového vyuziti PEZ

» Celkova u €innost se stanovi jako pom &r energie uzité v mist & spot reby
ku energii v PEZ na vstupu do soustavy, tedy

. N.=UE/PEZ  []

 Prevracena hodnota je tzv. m érna palivoenergetickd naro €nost a
vyjad Fuje, kolik energie v PEZ je zapot Febi dodat do mista uziti na
jednotku pot rFebné energie k procesu transformace v uzitém stavu.

»e =1/n.=PEZ/UE [napf. GJ/GJ]
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Druhotné energetické zdroje (DEZ)

Druhotny — sekundarni zdroj energie vznika jako vedlejsi produkt technologie
vyroby, nebo jiné lidské cinnosti. Na rozdil od primarnich energetickych zdrojl
(PEZ), které se ziskavaji z prirody, urcuje jeho nasledné, byt i ¢astecné vyufziti,
uroven technologie vyroby a zvysuje celkovou efektivnost. Je proto ucelné tyto
druhotné energetické zdroje racionalné vyuzivat.

DulezZitost vyuzZiti DEZ je podporeno témito aspekty:

a) jejich vyuziti snizuje palivoenergetickou narocnost vyroby a statu,

b) nahrazuje spotrebu PEZ a pokud se jednd o paliva, u nichZ dochazi k vyuziti
energie spalovanim, nezatézuje vyuzivani DEZ zivotni prostredi Skodlivymi
emisemi,

c) vyuziti DEZ Casto predstavuje i ekonomické uspory.

Technické reseni vyuzivani DEZ je ve vétsiné pripadl v podstaté vidy moziné, pfi
praktickém reseni vSak jejich vyuziti Casto brani ekonomicka efektivnost reseni,
coz je zpravidla rozhoduijici.

Druhotné energetické zdroje vyuzivané béznymi zplsoby jsou DEZ vyuzité.

Pokud v daném misté nejsou z rGznych dlvodl vyuzivany, hovorime o tzv. odpadni
energii.



Zpusoby a moznosti vyuziti odpadni
energie

o 1.Vyuziti chemické energie pevnych, kapalnych a
plynnych odpadnich latek technologickych proces u.

o 2.Vyuziti citelného tepla pevnych, plynnych a
kapalnych latek.

« 3. Vyuziti potencialni energie kapalnych a plynnych
latek.



Rozdeleni DEZ podle vySe potencialu vyuziti

e S hlediska poméru mezi kvalitativnim a kvantitativnim ukazatelem
rozeznavame:

* nizkopotencialni energie, ktera je charakterizovana nizkym
kvalitativnim ukazatelem, tj. malou koncentraci energie v jednotce
mnozstvi, zpravidla se jedna naopak o velka mnozstvi nositele
energie — napr. odpadni teplo chladici vody technologickych
zarizeni, chladici vody kondenzatort parnich turbin apod.,

e energie stredniho potencialu, napr. citelné odpadni teplo spalin
primyslovych peci — teplota spalin radoveé 500 — 1000°C,

e energie s vysokym potencialem, napr. chemicky vazaneé teplo
odpadnich plynd z technologického procesu,. rlizné druhy pecnich
plynl (koksarensky, konvertorovy a vysokopecni, odpadni plyny
v chemické vyrobe,degazacni plyn pri tézbe uhli, bioplyny z Cistiren
odpadnich vod, skladkovy plyn, bioplyn pfi zpracovani chlévské
mrvy zemédeélskych farem, odpadni oleje apod.)



Chemicka energie pevnych odpadnich
latek technologickych proces U

Pevné odpady:

V zasadé se jedna o dva druhy pevnych odpadu:
1) odpady mineralni,

2) odpady organického p Gvodu.

Ad 1) Mineralni odpady vznikaji napf. pri Upravé primarnich energetickych zdroji —
fosilnich paliv — uhli. Jedna se o apravny uhli .

Svym zpUsobem je mozno za odpadni energii povazovat také koks pfi vyrobé
svitiplynu (at jiz v klasickych plynarnach nebo pfi tlakovém zplyriovani uhli).
Pozn.: Naproti tomu pfi vyrobé koksu v koksovnach, kde se vyrabi koks pro vyrobu
surového zeleza, je vyrobeny koks mozno povazovat za primarni produkt vyroby,
zatim co jako sekundarni zde vznika predevsim koksarensky plyn a mensi mnozstvi
drobného koksu, ktery se pro hutni vyrobu nehodi a pouziva se pro spalovani ve
spalovacich zarizenich (napf. kotle pro ustredni vytapéni nebo lokalni vytapéni
domacnosti v kamnech).




Odpady organického charakteru

Ad 2) Odpady organického charakteru vznikaji:
pri zemédelskeé vyrobé (slama, kejda)

v drevarské vyrobé (dfevéne stepky),

na skladkach odpadu,

v Cistirnach meéstskych odpadnich vod.

Zpusoby vyuziti:
Spalovani odpad u a nasledné vyuziti tepelné energie
Biologicky rozklad bez p Fistupu vzduchu (anaerobni digesce)

Tepelny rozklad

— zplynovani za ¢aste¢ného pristupu vzduchu,
— pyrolyza (rozklad bez pristupu vzduchu)



Lapad Lapaé Sedimentaéni Biologicka Sedimentaéni
Stérku pisku nadrz 1 Cistirna nadrz 2

Odstredivka

topeniité footel Elektrofiltr .

Cistirna |
spahn

Upravna Rotatni | Pamni Odvodnovam
o Elektrofiltr -
odpadi pec kotel | zafizeni

~ Filtraéni
kolat
Popilek
ydpadi z méstské
nalnich odpadu
ergie odpaddl spalovanim
cyklu.
izSim vyuzitim energie
badll ve vytopné s doddvkou tepla.
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Biologicky rozklad bez p ristupu vzduchu

(anaerobni digesce)

Jedna se o kvasny proces, ktery probiha dlouhodobé v pfirodé bez pfistupu
vzduchu za pritomnosti bakterii.

Pri tom se nejprve slozité organické latky rozkladaji na jednodussi a nakonec vznika
smés metanu CH, a oxidu uhli¢itého CO, Vznikly plyn se nazyva bioplyn.

Anaerobni biologicky rozklad se déje hlavné v Cistirnach méstskych odpadnich vod

a na skladkach méstskych odpadl nebo odpadl ze ZivocisSné vyroby (kejda).
Vznikly bioplyn z tohoto procesu je mozno vyuzit primym spalovanim

v kotlich nebo v posledni dobé se uplatnuje vyuziti tohoto plynu prostfednictvim

kogeneracnich jednotek se spalovacimi motory v kombinované vyrobé elektrické
energie a tepla (KVET) .

Slozeni bioplynu z této technologie je nasledujici: 35 - 70% CH,, 25 - 5% CO,, dale
N,, H,, voda a stopové prvky.Vyhrevnost se méni v Sirokém rozmezi podle obsahu
metanu v bioplynu, které zévisi na sloZeni odpadi. Q, = 13 — 26 MJ/m?
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Tepelny rozklad biomasy
a) zplynovani biomasy

Jedna se hlavné o odpadni drevni hmotu, slamu a
Stepky. Biomasa se zahriva s omezenym privodem
vzduchu pri teplote asi 500 °C. Pri zplynovani vznika
dehet, ktery je nutno z bioplynu odstranit pri teploté
cca 800 az 900 °C.

Vznika tak tzv. drevni plyn — obsahuje CO a H..
Technologie vyroby drevoplynu je znama jiz

z minulého stoleti. Napr. ve 2. svétove valce

v dusledku nedostatku ropy mely nakladni
automobily generator na drevoplyn a motor na tento
plyn.

Hlavnimi slozkami dfevniho plynu je oxid uhelnaty a
vodik.






b) pyrolyza, vyroba pyrolyzniho plynu

Jedna se o zpracovani odpadu tepelnou Upravou bez pristupu
vzduchu.Také v tomto pripadé se jedna v podstaté o stary druh technologie,
ktery se praktikoval v minulosti ve vyrobé drfevniho uhli v milifich.
Zahfivanim drevni hmoty biomasy pfi teploté okolo 500°C bez pfistupu
vzduchu se odstrani prchavé latky a vznika drevni uhli, které se nasledné
pouzivalo pro topeni, resp. i technologické ucely.

Bioplyn vyrobeny pyrolyzou ma vysSi vyhfevnost nez bioplyn vyrobeny
zplyriovanim (vyssi obsah CO a H,. Vznika také méné nezadoucich
Skodlivych slozek (NOx, SOXx, a dioxiny).Oxidy tézkych kovu jsou vazany na
pevny zbytek a nejsou obsazeny v plynu a tedy nasledné i ve spalinach..
Pyrolyzou Ize zpracovat i odpady, které se spaluji jen s obtizemi.

V posledni dobé se z vySe popsanych technologii vyvinula tzv. rychla
pyrolyza s vyrobou biooleje.

Touto technologii je mozno zpracovavat rizné druhy surovin od
drfevnich pilin, dfevnich Stépku, kury a slamy az po specialni plodiny
péstované pro energetické ucely.



Kapalné odpady

Jedna se napr. o odpadni oleje ze strojirenské vyroby, pouzité mazaci oleje,
produkty chemického primyslu. Vyuziti spalovanim v kotlich, rotaénich
pecich, v posledni dobé se zkouma i moznost vyuziti v kogeneracnich
jednotkach se spalovacimi motory.

V podstaté je mozno do této kategorie zaradit odpadni topné oleje
z rafinace ropy.

V minulosti se topné oleje s ohledem na jejich nizkou cenu hojné
vyuzivaly pri spalovani v kotlich, pridmyslovych pecich (napr. SM pecich) a
jinych technologickych zarizenich (napt. jako pridavné palivo do vysokych
peci, horaky rotacnich cementarskych peci apod).

Topny olej lze také pouzit pro kombinované spalovani plyn —topny olej
v horacich na dvoiji palivo.

Pro pripravu kapalného paliva je nutné pomérné slozité palivové
hospodarstvi.



Plynné odpady:

VétSinou se jedna o topné plyny a procesni plyny, které se zuzitkuji
spalovanim v kotlich, nebo v naslednych technologickych procesech (napf.
v hutnich zavodech jako topné plyny).

Pravé hutni pramysl produkuje znaéné mnozstvi téchto plynnych
odpadu:
Jedna se o tyto topné plyny:
vysokopecni plyn — vyhfevnost cca 3,5 MJ.m= ),
koksarensky plyn- vyhfevnost cca 16 MJ.m ),
konvertorovy plyn - vyhfevnost cca 7,5 az 8 MJ.m3,,

Vyskyt téchto plynd odpovida vyrobé a proto je nutno do sité rozvodu téchto
plynu instalovat plynojemy na vyrovnavani disproporci mezi vyrobou a
spotrebou



Vyuziti citelného tepla pevnych, plynnych

a kapalnych latek

e Zarizeni na vyuziti citelneho tepla pevnych latek

« Klasickym prikladem vyuziti citelného tepla pevnych latek je haseni
koksu v koksovnach.

 Beézny zpusob je ten, ze se koks zaveze pod sprchovy chladic, kde
se vodou prudce zchladi. Citelné teplo koksu se tak predava vodé,
ktera se tak v prevazné mire vypafi a odpadni teplo tak odchazi
nevyuzito do atmosféry. Je to zpusob sice jednoduchy, ale
nehospodarny. Nevyhody tohoto zpusobu.:

* V modernich koksovnach se proto aplikuje tzv. suché haseni
koksu.

e zafFizeni na vyuziti citelného tepla vysokopecni strusk .

e zafizeni na vyuziti citelného tepla vyrobk 0 (v tomto pfipadé pfi
vypalu Samotovych tvarnic).

« adalsi.




Zarizeni na vyuziti citelného tepla plynnych latek

Jedna se predevSim o spaliny z ruznych typu pramyslovych peci i
technologickych agregatu se spalovacim zarizenim (napf. rotacni
cementarské pece, spalovny odpadu apod.)

V zasadeé se toto teplo vyuziva dvéma zpusoby:

pro ohrev spalovaciho vzduchu pfip.i topného plynu nebo paliva
v rekuperatorech a regeneratorech (tzv. rekuperace tepla),

pro vyrobu tepla k vytapéni, ohfevu teplé uzitkove vody (TUV) pfip. |
pro technologickeé ucely v dalSich navazujicich zafizenich za
producentem DEZ (parni a horkovodni spalinové kotle, vyméniky
tepla apod.)




Zarizeni na vyuziti citelneho tepla
kapalnych latek

Jedna se vesmes o nizkopotencialni teplo, zejména teplo

chladici vody.

Pouziti chladici vody

k chlazeni nositell energie v energetickych zarizenich — chladici voda

— kondenzatorl parnich turbin,
— mezichladi¢l turbokompresord,
— chlazeni valcl a mezichladicl pistovych kompresord..

k chlazeni tepelné namahanych konstrukénich ¢asti technologickych
zarizeni.

Jedna se napt. o chlazeni vyzdivky a vyfucen vysokych peci, vyzdivky
ocelarskych peci a chlazeni vysoce tepelné namahanych kovovych armatur
téchto peci a nékterych druh ohfivacich peci.
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Obr. 9. Vyuziti odpadniho tepla spalin z ohrivaci
pece v rekuperatoru



Moznosti vyuziti odpadniho tepla chladici
vody.

* Vve vymeénicich tepla voda — voda,
* Ve vymeénicich tepla voda — vzduch.
« pomoci tepelnych Cerpadel.

e Ad 1)Vym éniky tepla voda — voda.

« S ohledem na pomérné nizké teploty oteplené chladici vody je teplota vody
v sekundarni ¢asti vymeéniku tepla omezena tim, Zze muze byt max. o 5 az
10°C nez teplota odpadni vody vstupujici na primarni strané do vyméniku
tepla. | tak vychazi rozméry vyméniku zna¢né. Tento zpusob je mozno
uplatnit jen pro ohfev TUV, pfip. jako prvni stupen ohfevu napajeci vody pro
parni kotle (voda se ohfiva na teplotu 105 az 150°C).



Ad 2) Vym éniky tepla voda — vzduch.

Moznosti vyuziti pro tento ucel jsou rovnéz omezené. Hlavneé se
jedna o vetraci a klimatizacni zarizeni, pfip. externi ¢astecny ohrev
spalovaciho vzduchu spalovacich zarizeni (kotlu, prumyslovych peci
apod.).

Ad 3) Vyuziti citelného tepla chladici vody pomoci tepelnych
cerpadel.

Timto zpusobem je mozno dosahnout vysSich teplot v sekundarnim
okruhu a vyuzit tak odpadni teplo pro systémy vytapéeni, ohfev TUV,
vétrani a klimatizaci.

Na obr. 10 je schéma projektu vyuziti odpadniho tepla chladici

vody elektrické obloukové pece ocelarny prostfednictvim tepelného
cerpadla a zapojeni do systému zasobovani teplem zavodu.
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Vyuziti potencialni energie plynnych latek

V technologickych procesech je v nékterych pfipadech nutno pracovat

s kapalnym nebo plynnym pracovnim mediem pfi vysSich tlacich nez
atmosferickém. Na stlaceni plynu, nebo zvySeni tlaku kapaliny, coz se
uskutecnuje v kompresorech a ¢erpadlech, je jak znamo, nutno dodat
mechanickou praci. Pohon byva pfevazné elektromotorem pro mensi
vykony, nebo parni ¢i spalovaci turbinou pro vyssi vykony. Plynu nebo
kapaliné se tak doda potencialni (tlakova) energie. Casto se v prab&hu
pracovniho procesu nevyuzije cela ¢ast této energie a na vystupu se pak
jako nepotfebna mari (transformuje na energii tepelnou) skrcenim, takze
vystupuje z technologického procesu jako ztratova energie.

V poslednich letech se tato odpadni energie zaCina vyuzivat v expanznich
turbinach, kde misto transformace tlakové energie Skrcenim na teplo se tato
odpadni energie méni expanzi na mechanickou praci a elektrickém
generatoru na elektrickou energii.



Moznosti vyuziti potencialni energie
plynu a par

Potencialni energie vysokopecniho plynu

Na sazebné vysoke pece je vSak pfi tomto druhu provozu jeste
prebytecny pretlak 0,1 az 0,15 MPa, ktery se prfed napojenim na
plynovodni sit’ podniku musi redukovat na nizky tlak — pretlak 5 az
10 kPa. Tento tlakovy spad je mozno vyuzit v expanzni turbiné.
Vyuziti tlakové energie zemniho plynu v plynovodech:

Pri pfedavani zemniho plynu z vysokotlakého rozvodu do
stfedotlakého se misto reduk¢ni stanice instaluje plynova expanzni
turbina.

Vyuziti tlakového spadu vodni pary v parnich turbina ch malych

vykon U:
V teplarnach se redukc¢ni stanice pary z vysokotlakého rozvodu k

turbinam misto reduk¢ni stanice instaluje expanzni parni turbina,
tzv. toCiva redukce.
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Zaver:

Viyuziti druhotnych zdroj U energie p Finasi tyto
PFiNosy:

1) Snizuje se spotieba primarnich energetickych zdroju.
2) V radé pripadu jde o snizeni nakladu na vyrobu
elektricke, pripadné tepelné energie.

3) Snizenim spotreby primarnich energetickych zdroju,
pokud nahrazuje vyuziti DEZ transformaci spalovanim
paliv, snizuje se celkovy obsah CO2, pfipadné pfi
vyuzivani obnovitelnych zdroju (napf. pfi zpracovani
organickych odpadu bioplynovymi stanicemi) je zvysSeni
obsahu CO2 prakticky nulove.







