























GEOTERMALNI

Nékteré ¢asti zemské klry se vice zahfivaji vlivem tepla, vznikajiciho pfi radioaktivnich pfeménach

v loziscich radioizotopU, nebo diky vulkanické ¢innosti. Energeticky je mozné vyuzit teplo z horkych
prament nebo horké horniny — ¢erpa se pres né voda, kterou ohfivaji, a vznikla para se energeticky
vyuziva. Cerpat Ize i teplou vodu a pies tepelné vyméniky odvadét ziskané teplo piimo k vytapént.
Na nékterych mistech je mozné dokonce postavit geotermalni elektrarny, které klasickym zptsobem
pomoci turbiny a generdtoru vyrabéji elektfinu.

rvni geotermalni elektrarna byla vybudovana

v roce 1904 v severni Italii na misté, kde

ze zemé pii teplotach 140 az 260 °C uniké
para. Para pohani pfimo elektrické generatory. Na
mistech s pfirodnim dnikem zemského tepla byly
geotermalni elektrarny postaveny také na Novém
Zélandu, Filipinach, Islandu, v Kalifornii a v Mexi-
ku. Ve vétsiné pripadd viak geotermalni zdroj zavisi
na hlubinnych vrtech.

Podle odhadi je ve velkych hloubkach planety

k dispozici vykon 40 tisic gigawattl energie (to je
jako 20 tisic Jadernych elektraren Temelin). Celkovy
instalovany vykon geotermalnich elektréren ve
svété se odhaduje na osm tisic megawatt(, tedy na
Ctyfi Temeliny.

PRINCIP

Vyuziti zdroje geotermalni energie zacina vyhloube-
nim dvou vrtd, do kterych se erpa voda. Vyuzivaji

se vrty hluboké dva az osm kilometri, do nichz se
tlaci voda. V pétikilometrové hloubce dosahuje voda
jiZ nejméné 200 °C. Prvnim vrtem proudi do skaly,
protéka jejimi stérbinami, a druhym vrtem se vraci na
zemsky povrch. Po navratu na povrch do atmosféric-
kého tlaku se pfeméni na péru, kterd pohani turbinu.
Jedna elektrarna byva napojena na nékolik vrtd. Dalsi
systém elektrarny je podobny jakékoliv jiné klasické
tepelné elektrarné. Vystupujici voda se vypousti do
fek anebo vraci zpét do vrtu. Typické jsou takové
zdroje napf. pro Island. Mezi staty s nejvy3sim
instalovanym vykonem geotermalnich elektraren patfi
USA, Japonsko, Filipiny, Italie a Mexiko.

VYHODY

Jde o Cisty, nevyCerpatelny, obnovitelny zdroj
energie. VlyZaduje zpravidla vétsi investicni pro-
stredky, ale v provozu je velice ekonomicky, protoze

,palivo” je zdarma.

PROBLEMY

® jen mélo mist na zemském povrchu vyhovuje
® mineraly z horké vody se usazuji v trubkach

a zpUsobuji korozi turbin
e ztrata vody pumpované do vrtl - v podobé horké

vody se vraci pouze tfetina vody vhanéné do vrtd
e nutnost vrtani velmi hlubokych vrtd

Naklady na vyrobu elektfiny klesaji s rostouci
teplotou geotermélniho zdroje. Elektrarna je eko-
nomicky efektivni pokud je primérna teplota zdroje
vy3si nez 180 °C. Elektfinu je mozné vyrabét i pfi
nizsich teplotach, ale v tom pfipadé je tieba pouzit
misto vody organickou kapalinu, jejiZz pary proudi
turbinou. Tato kapalina se odpafuje v tepelném
vyméniku pomoci geotermalniho tepla.

PLANY 1V CESKU

I kdyz v Ceské republice neni dostatecny potencial
geotermalnich zdroj(i, s jejich vyuzitim se pocita

i zde. Pokud v3e pGjde podle planu, do konce
letodniho roku by na severu Cech mély byt zahjeny
tfi kontrolni vrty do hloubky péti kilometrd. Celkové
naklady na vystavbu geotermalni elektrarny v Liberci
mésto odhaduje na 1,2 miliardy korun, dokoncena
by mohla byt do roku 2010, nejpozdéji do roku
2013. Geotermalni elektrarna by méla podle pred-
béZnych odhadii poskytnout zhruba 50 megawattd
tepelné a asi pét megawattl elektrické energie.
ZaleZi vsak na vysledcich prizkumnych vrtd.

Kromé LitoméFic a Liberce se o vyuZiti geotermalni
energie zajima cela fada mést a obci jako Pardubice,
Dobrugka, Rumburk, Cesky Krumlov nebo Hefmaniiv
Méstec. Priizkumné vrty planuji Uvaly u Prahy, Nova
Paka, Nové Mésto pod Smrkem, Opocno ¢i Semily.
0Odbornici uz vytipovali na tizemi Ceské republiky
nejméné Sedesat lokalit vhodnych pro vyrobu elek-
tfiny s celkovym vykonem 250 megawattd a v pfi-

padé tepla na vytapéni s vykonem okolo dvou tisic

megawattl. Experti pfedpokladaji, Ze do budoucna
by se v Ceské republice mohly postavit geotermalni
elektrarny o celkovém vykonu 3200 megawattd.

V Cesku vyuziva geotermalni energii napf. mésto
Usti nad Labem, kde slouzi k vytapéni plaveckych
bazénil a od kvétna 2006 také k vytapéni zoologické
zahrady. Geotermalni teplo vyuziva i mésto D&Cin, a to
z podzemniho jezera v hloubce 550 metrd.

> SCHEMA ELEKTRARNY VYUZIVAJICi GEOTERMALNI
ENERGII U RJEKJAVIKU
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cs.wikipedia.org/wiki/Geotermalni_energie

zdrojeenergie.blogspot.com/200 8/ 10/
geotermalni-energie.html

www.spvez.cz/pages/geoterm.htm

sf.zcu.cz/rocnik07/cislomm/1-5def.html
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HRATKY S TEPLEM

Vite, Ze prakticky veskera energie, se kterou se setkavame a kterou vyuzivame ke svému prospéchu,

HRATKY S TEPLEM

byla teplem nebo jako teplo konéi? Pokud ne, objednejte si brozuru ze vzdélavaciho programu CEZ
Svét energie ,Hratky s teplem”. Najdete v ni navody na zajimavé pokusy, které vas zavedou do své-

. SVET ENERGIE

ta tepla, jeho vlastnosti, Sifeni, projevi, jeho méfeni a pozorovani jeho acinki. BroZurka odpovi na
otazky Co je teplo? Jaké ma vlastnosti a kde vznika? Co se stane s latkami, kterym teplo predame,
nebo naopak vezmeme?
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CHCETE SI VYZKOUSET

Pokud ano, vyzkousejte simulator JeSim 2006. Slozité matematické
rovnice, které popisuji napfiklad neutronové fyzikalni a tepelné
hydraulické procesy probihajici v aktivni zoné reaktoru, mohou byt
totiz naprogramovany a vysledky jejich feSenf graficky zndzornény.
LRidit" jaderny reaktor tak mdzete piimo na vasem PC!

Pocitacovy program matematicky simuluje a nazor-
nym zpisobem ukazuje procesy probihajici v jaderné
elektrarné. Pro konkrétni uspofadani jednotlivych
zafizeni v modelu a hlavni parametry byla vzorem
Jaderna elektrarna Temelin s reaktory typu VVER
1000. SloZitost modelu byla volena tak, aby program
mohl bézet na standardnim osobnim pocitadi v re-
alném case nebo rychleji. Simulacni model obsahuje
klicové komponenty vSech okruhil jaderné elektrarny.
Po spusténi programu je simulator uveden do
nominalniho stavu bloku, tzn. na 100 % vykonu
reaktoru. UzZivatel programu mize nasledné ovladat
jednotlivé regulacni prvky simulatoru (regulacni
tyce reaktoru, regulacni ventily, cerpadla, vyvedeni
elektrického vykonu apod.) a sledovat odezvy na
sveé zasahy. Simulaci lze kdykoliv pozastavit a zno-
vu spustit, nebo Gplné zastavit a spustit znovu
z vychoziho stavu, nebo vypisovat protokol o pri-
behu simulace. Simulator nabizi tfi hlavni panely
se schématy primarniho, sekundarniho a tercidrniho
(chladiciho) okruhu. Kromé toho je mozné zobrazit
dalsi tfi panely s casovymi priibéhy vybranych pa-
rametrtl vSech okruhl. Prepinani paneld, spousténi
a zastavovani simulace je umoznéno z centralniho
ovladaciho panelu. Program je urcen k seznameni
s funkcemi i zakladnimi parametry nejdulezitéjsich
zafizeni jaderné elektrarny.

Simulétor je pro svou nazornost vhodny pro
Skoly i vSechny zéjemce, ktefi se o problematiku
jadernych elektraren zajimaji. Ke stazeni véetné
navodu je na: www.cez.cz/cs/vzdelavani/multi-
media/4.html.

Program byl vytvofen ve spolupraci s informac-
nim stfediskem Jaderné elektrarny Temelin, jeho
autorem je Ing. Jifi Puncochar. Autor programu
bude poskytovat technickou podporu na webovych
strankach jesim.aspweb.cz.
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Parametry

® Simulator JeSim 2006 je urcen pro vykon-
néjsi pocitace PC s operaénim systémem
Microsoft Windows 2000/XP. Doporucen je
pocitac s procesorem s frekvenci vy3$si nez
2 GHz a s paméti RAM o velikosti minimalné
256 MB.

o Simulaci déju v jaderné elektrarné lze sle-
dovat ve vice panelech (oknech) soucasné,
k dispozici jsou také panely s casovymi gra-
fy. Vyhodné je spoustét program ve vyssich
rozliSenich monitoru, jednotlivé panely lze
pak skladat prehledné vedle sebe. Minimalni
rozlieni je 1024 x 768 bod(.
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