IX. Vliv energetiky na životní prostředí

IX.1 Úvod


Potřeba energie provází lidstvo již od nepaměti. V prehistorických dobách člověk poznal sílu a moc ohně. Vlastnictví ohně dávalo tehdejším lidem výhodu oproti kmenům, které oheň neměly. Oheň byl přijímán jako dar božstev. Teplo a světlo, které oheň produkoval, umožňovalo lepší podmínky pro přežití v divoké přírodě.  O tisíce let později vynález parního stroje, dokázal tepelnou energii přeměnit na mechanickou a způsobil průmyslovou revoluci. Díky parnímu stroji se začala rychle vyvíjet mechanizace, která se projevila v efektivnější těžbě nerostných surovin, sériové textilní a strojní výrobě apod. Objev, výroba a využití elektrické energie na sebe nenechal dlouho čekat. S dostatečným množstvím energie se zvýšil životní standard, zvětšil se sortiment vyráběných výrobků, zvětšila se efektivita a standard lékařství, školství, průmyslu a zemědělství. Prodloužila se délka života. Nastal rozmach vědy.

Rozvoj civilizace je úzce spjat s dostatkem energie. Svět se rozdělil do dvou velkých kategorií. Rozvinuté státy, které mají dostatek energie a státy, které jí nemají dostatek. Toto rozdělení nakonec bylo v devadesátých letech 20. století potvrzeno děsivou statistikou, že 20 % lidské populace spotřebovává 80 % energetických zdrojů!

Stále se rozpínající lidská populace spotřebovává stále více a více energie. Varovné pokývání prstem Římského klubu v sedmdesátých letech minulého století zůstala prakticky nevyslyšena. Zásoby klasických, fosilních paliv jsou limitovány a velice rychle se při jejich exploataci (drancování) člověkem blíží ke svému dnu. Avšak jejich využití je celosvětově největší (odhaduje se, že cca 80 % se jich podílí na výrobě elektrické energie). Dalším významným zdrojem energie je uran a thorium. Mnohem menší podíl na výrobě elektrické energie mají obnovitelné, alternativní zdroje (př. energie vody, větru, slunce, biomasy), které se obnovují v relativně krátkém čase a mohou být opět použity na výrobu elektrické energie.

Následující text bude věnován energetickým zdrojům, které jsou v současnosti nejvíce využívány.

IX.2 Druhy paliv


Neobnovitelné nerostné suroviny mají společnou vlastnost, vznikaly v dávné historii a v současných podmínkách je nelze za rozumný čas vyrobit znovu. Mezi nejdůležitější suroviny patří antracit, černé a hnědé uhlí, lignit, rašelina, ropa, zemní plyn a uran.


U fosilních paliv je významnou vlastností výhřevnost, obsah vody, obsah popelovin a obsah škodlivých látek (síra, těžké kovy apod.).
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Obr. IX.1 Zdroje energie
IX.2.1 Uhlí


Předpokládá se, že uhlí vznikalo v období konce prvohor. Mohutné porosty plavuní, přesliček a kapradin odumíraly a v terénních depresích se ukládaly pod vodní hladinou. V průběhu dalších období byla organická hmota převrstvena horninami a vytvořily se příznivé podmínky pro vznik uhlí (vyšší teplota a tlak). Díky procesu karbonizace (uhelnatění odumřelé organické hmoty), jež trval miliony let, existují dnes naleziště uhlí.


Kvalita uhlí se mění v závislosti na místě jeho výskytu a na délce karbonizace. Čím déle uhlí uhelnatělo, tím větší má kvalitu. Tzn. nejkratší dobu karbonizovala rašelina, lignit, hnědé uhlí, černé uhlí a nejdéle antracit. Výhřevnost se pohybuje od cca 10 - 38 MJ*kg-1 u některých hnědých uhlí či lignitů (rašelina se používá pro energetické účely výjimečně). Obsah síry, těžkých kovů a popelovin stoupá od antracitu (obsah síry 0,3 – 1 %) k lignitu (až 5 %).
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Obr. IX.2 Složení hnědého a černého uhlí

Uhlí představuje pro chemický průmysl cenný zdroj některých organických látek. Tak ku příkladu z černého uhlí se vyrábí umělé palivo koks. Za 2. světové války Němci z uhlí vyráběli palivo pro své stroje. Uhlí je možno využít na výrobu svítiplynu jeho zplyňováním. Při tomto procesu vznikají především kapalné odpady ve formě dehtů a fenolčpavkových vod. Vyrobený svítiplyn bývá využit jako palivo.
IX.2.2 Ropa


Odhaduje se, že ropa vznikala rozkladem velkého množství odumřelých živočichů za působení vysokých tlaků a teplot.


Ropa je žlutohnědá až černá kapalina, obsahující celou řadu uhlovodíků (jak kapalných, tak i plynných a pevných). Chemické složení je velice variabilní a mění se v závislosti na místu vzniku. Je uložena ve velkých hloubkách (až několik stovek metrů).


V současnosti je ropa nejvýznamnějším strategickým zdrojem energie. O jejím významu se svět přesvědčil v 70. letech 20. století, kdy země vyvážející ropu (OPEC) uvalily embargo na vývoz ropy do USA a Evropy. Nastaly ohromné ekonomické problémy spojené s velkými finančními ztrátami vyspělých zemí. Ropná krize byla předzvěstí blížícího se vyčerpání zdrojů fosilních paliv. Přispěla však k hledání nových nalezišť ropy a k jejímu hospodárnějšímu využití. Započal se i vážnější výzkum na poli alternativních zdrojů energie.


Výhřevnost ropných produktů získaných frakční destilací se obvykle pohybuje mezi 37 - 42 MJ*kg-1. Obsah síry se pohybuje od 0,3 - 3 %. Obsah popelovin k 1 %.


Nejvýznamnějšími palivy získanými z destilace ropy jsou benziny (automobilové, letecké) a topné oleje (lehké, těžké). Destilačním zbytkem z rafinace ropy je mazut. Při zpracování ropy vzniká celá řada produktů, které mají pestré možnosti využití. Krom paliv se z ropy získávají mazací oleje, asfalty a suroviny pro výrobu celé řady syntetických materiálů. Výčet není ani zdaleka kompletní a postihuje jen určitou část produktů zpracování ropy. Význam pro chemický průmysl a další navazující odvětví je obrovský.
IX.2.3 Zemní plyn


Zemní plyn se většinou nachází společně s ropou. Z chemického hlediska jde o směs methanu, ethanu, propanu, dusíku a oxidu uhličitého.


Jeho výhřevnost se pohybuje mezi 31 - 35 MJ*kg-1. Jeho využívání celosvětově rok co rok roste. Jeho spalováním nevznikají téměř žádné škodliviny (kromě oxidu dusnatého, který se může uvolňovat), a proto je označován, jako ekologické palivo.


V 90. letech minulého století se v ČR započala ekologizace domácího vytápění, kdy se lokální topeniště na uhlí nahrazovala zemním plynem. Na sídlištích byl svítiplyn zaměněn též za zemní plyn, čímž se odstranily závody tlakových plynáren na výrobu svítiplynu. Stav ovzduší se celkově zlepšil, protože spalovaný plyn neobsahuje téměř žádné sloučeniny síry. V průběhu 90. let se začal využívat zemní plyn i v automobilové dopravě, kdy nahradil benzín. 

IX.2.4 Uran


Spadá do kategorie neobnovitelných zdrojů, ale ne do kategorie fosilních paliv (původem organický materiál). V přírodě se nachází izotop 238U, který nelze efektivně štěpit pomalými neutrony. Proto se palivo do většiny reaktorů musí obohacovat o izotop 235U. Obohacování je složitý a technologicky náročný proces, který se provádí jen v několika státech světa. Palivo se zpracovává do palivových článků, které musí mít požadovanou jakost a jsou závislé na typu jaderného reaktoru.

IX.3 Zařízení produkující energii


Tepelná a elektrická energie mají největší význam pro současnou civilizaci a jejich výroba zaujímá přední místo. Elektrárny produkují víceméně pouze elektrickou energii, teplárny produkují jak elektrickou, tak i tepelnou energii a výtopny pouze tepelnou energii.

IX.3.1 Tepelné (kondenzační) elektrárny


Představují nejstarší způsob výroby elektřiny. Spalováním uhlí se získá energie na výrobu páry, která je hnána do turbíny, která pohání alternátor a ten vyrábí střídavý proud. Jako zdroj energie je možno použít zemní plyn nebo mazut, ale tyto zdroje jsou využívány v mnohem menší míře než uhlí.


Základním předpokladem je odebírání uhlí o konstantních vlastnostech, kde se jeho základní charakteristiky příliš nemění. Proto elektrárna nakupuje uhlí z jednoho lomu (většinou se jakost uhlí v rámci jednoho díla příliš nemění). Odebrané uhlí se skladuje a elektrárna má strategickou zásobu, kdyby nastal výpadek v dodávce. Uhlí se nejčastěji dopravuje po železnici, výjimku tvoří Elektrárna Tušimice II, která je situována tak blízko Dolů Nástup Tušimice, že se uhlí dopravuje pásově.


Uhlí se před spálením drtí a mele na jemný prach, který se pak pneumaticky dopravuje do kotle. V ČR převládají kotle práškové  s granulačním topeništěm. Do kotle vstupuje uhelný prach s primárním vzduchem a přivádí se i sekundární vzduch. Díky velkému povrchu prachu dochází k jeho rychlému a dobrému vyhoření. Dosahuje se vysokých teplot (1000 – 1500 °C). Tento druh kotle je schopný spalovat i méně kvalitní uhlí s obsahem popelovin až 55 %. Jako odpad odpadá aglomerovaná škvára a popílek. Nevýhodou kotle je veliký úlet tuhých částic, které je třeba odstraňovat ze spalin.


Při najíždění kotle se používá k zapálení hořáků těžký topný olej nebo zemní plyn. Uhlí spalované např. v Elektrárně Prunéřov I a II je nízko výhřevné (cca 10,5 MJ*kg-1) s vysokým obsahem vody (až 41 %) a popelovin (až 21 %).


Pára se vyrábí v systému trubek, které jsou umístěny ve stěnách kotle a ve volném prostoru za granulačním ohništěm. Voda, která se používá na výrobu páry (napájecí voda) se musí fyzikálně a chemicky upravovat a zbavovat se nežádoucích látek, které by mohly způsobovat vznik kotelního kamene (vápenaté, hořečnaté ionty apod.). Voda se většinou odebírá z povrchových toků a proto se v předčištění odstraňují pevné částice. K tomu jsou využívána česla, proces čiření (do vody se přidává síran hlinitý - Al2(SO4)3 nebo chlorid železitý - FeCl3, které zabezpečí neadsorbování jemných koloidních částic) a pískové filtry. Následující chemická úprava je často založená na iontovýměně. Takto upravená demineralizovaná voda je vhodná pro napájení kotle.

Systém trubek v kotli je rozdělen do několika částí. Nejčastěji na výparník, kde dochází k vypařování vody a vzniku páry, přehříváky, kde se pára přehřívá na dostatečné parametry a mezipřehříváky, kde se přihřívá pára odebraná v některé z částí turbíny. Často se v zadní části kotle vyskytuje ekonomizér, kde se předehřívá voda než jde do výparníku. Výparník je umístěn ve stěnách ohniště, kde je největší teplo, mezipřehříváky a přehříváky jsou umístěny dál za ohništěm.


Kotel instalovaný v Elektrárně Prunéřov I je schopen vyprodukovat za hodinu provozu 350 tun páry o teplotě 540 °C a tlaku 13,6 MPa. Pracuje-li kotel v optimálních podmínkách, dosahuje až 90 % účinnosti.


Pára s dostatečnými parametry odchází z kotle do kondenzační turbíny, kde předává svou energii lopatkám motoru a mění se na energii mechanickou (většinou 3000 otáček za minutu). Pára pak odchází do kondenzátoru, kde se chladí sekundární chladící vodou a kondenzuje. Kondenzovaná voda se může opět použít pro výrobu páry.


Aby bylo dosaženo větší účinnosti přeměny energie tepelné na mechanickou, má většinou turbína tři stupně. Vysokotlaký, středotlaký a nízkotlaký. Přehřátá pára z kotle vstupuje do vysokotlakého stupně, kde se část energie předá lopatkám rotoru. Pára vycházející z vysokotlakého stupně ztratila část své energie a je odváděna zpět do kotle do mezipřehříváku. Z něj vstupuje pára do středotlaké části turbiny a následně do nízkotlaké. Z nízkotlakého stupně je pára zaváděna do kondenzátoru.


K turbíně je připojen generátor, který převádí mechanickou energii na energii elektrickou. Vznikající elektrický proud je střídavý a má většinou napětí mezi 10 - 15 kV. Vyrobený proud se vede do transformátoru, kde se mění jeho napětí většinou na 400 kV. Takto transformovaný proud je možno rozvádět elektrifikační sítí na veliké vzdálenosti.


Sekundární chladící, voda odjímající teplo kondenzující páře, se vede do chladících věží, kde odevzdává teplo atmosférickému vzduchu. Chladící věže se konstruují s nuceným (ve věži je instalován ventilátor, který zabezpečuje pohyb plynu) či přirozeným tahem (pohyb plynu je samovolný díky komínovému efektu). Ochlazená voda se vrací do kondenzátoru.
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Obr. IX.3 Chladící věž

U elektráren využívajících zemní plyn či topné oleje je hlavní rozdíl ve zpracování uvolněného tepla. Palivo je spáleno ve spalovací komoře spalovací (plynové) turbíny a odchází na lopatky rotoru, kde se přeměňuje na energii mechanickou. Výhodou této turbíny je vyšší účinnost oproti turbíně kondenzační, protože nedochází k předávání tepla jiné pracovní látce (voda). Dále se při provozu plynové turbíny spotřebovává mnohem menší množství chladící vody (cca o 70 – 80 % méně než při provozu kondenzační turbíny). Turbína však není konstruována na větší výkony než 20 MW. Palivo musí obsahovat velice malé množství popelovin (cca do 0,05 %), protože jinak by mohlo dojít k zanesení turbíny. Účinnost turbíny se pohybuje mezi 35 - 38 %.
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Obr. IX.4 Schéma okruhu tepelné elektrárny

IX.3.2 Jaderné elektrárny


Princip výroby elektrické energie v jaderné elektrárně je téměř stejný jako v kondenzační s tím rozdílem, že kotel je nahrazen jaderným reaktorem. Na místo fosilních paliv se používá jaderné palivo, které je schopno uvolnit až o pět řádů více energie než uhlí.


Energie se uvolňuje při štěpení uranového jádra pomalým neutronem. Rozpoutá se tak štěpná reakce, protože každé štěpené jádro uranu produkuje přibližně 3 rychlé neutrony. Aby reakce mohla probíhat dál, je nutno neutrony zpomalit s pomocí moderátoru (lehká, těžká voda nebo grafit). V reaktoru musí být přítomny absorpční a havarijní tyče (zkonstruované z kadmia nebo boru), které jsou schopny zachytit a pohltit neutrony.


V aktivní zóně reaktoru probíhá řízená reakce v palivu, které je uloženo v uzavřených palivových článcích. Okolo palivových článků protéká chladivo, které odjímá vzniklé teplo v palivu. Chladivo odchází mimo reaktor a ve výměníku předává teplo vodě v sekundárním okruhu a vyrábí páru. Pára odchází na turbínu, kde se mění teplo v mechanickou energii a ta v generátoru na elektrickou.


Používají se reaktory lehkovodní, kde chladivem a moderátorem je obyčejná (lehká) voda. Palivo se však musí obohacovat (na cca 2 % 235U, v přírodním uranu je přibližně tohoto izotopu 0,7 %). Lehká voda více pohlcuje neutrony než těžká, a proto je potřeba nedostatek neutronů vykompenzovat kvalitnějším palivem. V ČR jsou instalovány reaktory tlakovodní chlazené lehkou vodou v JE Dukovany a JE Temelín.


Reaktory grafitové jsou chlazené oxidem uhličitým, heliem nebo lehkou vodou (černobylský typ). Některé typy grafitových reaktorů nepotřebují obohacené palivo. Stejně tak i reaktory těžkovodní (chlazené těžkou vodou) nepotřebují obohacený uran. Zvláštním typem reaktoru jsou rektory rychlemnoživé, které umožňují štěpení rychlým neutronem. Tyto reaktory tedy neobsahují žádný moderátor a chlazeny jsou sodíkem.
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Obr. IX.5 Schéma dvouokruhové jaderné elektrárny

IX.3.3 Teplárny


Tato zařízení se principielně velice podobají kondenzačním elektrárnám. Hlavní rozdíl spočívá v tom, že teplárny produkují jak elektrický proud, tak i teplo pro ohřev vody. Na místo kondenzační turbíny se používají turbíny protitlakové nebo odběrové. U obou typů dochází k částečné expanzi páry v turbíně a pára kondenzuje až v místě jejího dalšího využití, ne tedy v kondenzátoru jako u kondenzační turbiny.


Vysoká energie páry se využije v turbíně na výrobu elektrické energie a energie vystupující páry (kondenzační teplo) se pak použije na ohřev teplé vody. Tímto krokem se liší od většiny elektráren, protože  ty kondenzační teplo nijak nevyužívají.

IX.3.4 Výtopny


Výtopny vyrábí pouze páru nebo teplou vodu. Kapacitně se jedná o menší zařízení než teplárny a jejich význam je lokální.
IX.4 Odpady vznikající z provozu zařízení spalující fosilní paliva


Nejvíce odpadů vzniká z provozu kondenzačních elektráren. Tento fakt je dán především obrovským množstvím spáleného paliva, ke kterému se váže i velké množství chladící vody a surovin pro odsíření spalin.


Vznikají odpady plynného, kapalného i pevného charakteru. Kvalita a kvantita vznikajících odpadů je závislá na kvalitě paliva. Velice nízké množství odpadů produkuje spalování zemního plynu. Některé topné oleje mají mírně vyšší obsah popelovin. Horší parametry mají mazut a černé uhlí. Nejhůře si stojí lignit a nekvalitní hnědé uhlí.

IX.4.1 Plynné odpady a jejich zneškodnění


Spalováním fosilních paliv se uvolňují především oxid siřičitý, oxidy dusíku a oxid uhelnatý. Produkce jmenovaných škodlivin se týká především spalování uhlí.


Pro odstranění oxidu siřičitého se používají metody odsíření. Odsiřovacích způsobů je několik. Do skupiny suchých metod se řadí aditivní vápencový způsob. K mokrým pak vápencová nebo magnezitová metoda. A v praxi je možno se setkat s polosuchou metodou.


Oxidy dusíku se odstraňují v procesu denitrifikace. Emise chloru, fluoru a některých těžkých kovů se většinou odstraňují společně s výše jmenovanými oxidy.

IX.4.1.1 Odsíření


Principem suché metody je dávkování jemně mletého vápence (CaCO3) ke spalovanému uhlí. V ohništi dochází ke spálení uhlí a reakci přímo s přítomným vápencem. Odsíření proběhne přímo v ohništi. Výhodou tohoto způsobu odstranění oxidu siřičitého jsou nízké investiční náklady, jednoduchost provedení a není třeba snižovat teplotu spalin. Bohužel výhody jsou vykoupeny nízkou účinností. Při použití 1,5 až 2 násobku stechiometrického množství vápence se dosahuje účinnosti 30 - 50 %. Větší účinnosti (85 - 95 %) se dosahuje pouze u fluidních ohnišť. Dávkovaný vápenec není většinou využit více jak z 50 %.


Polosuchý způsob je založen na rozstřikování vápenného mléka do horkých spalin. Rozstřikování vápenného mléka se provádí v absorbéru. Účinnost této metody se pohybuje v rozmezí 70 - 97 %. Dobře se odlučuje i část polétavého popílku (až 50 %) a emise chloru, fluoru a rtuti. Produktem odsíření je směs siřičitanu, síranu, uhličitanu a hydroxidu vápenatého. Nevýhodou je relativně vysoký nadbytek vápenného mléka a jeho vyšší cena oproti vápenci.


Mokré metody využívají buď vápenec nebo vápenné mléko. Metoda využívající vápenec je nejrozšířenějším způsobem odsíření, který se používá ve světě i v ČR. Spaliny jsou zkrápěny ve sprchovém absorbéru. Hlavním produktem je síran vápenatý (CaSO4). Účinnost metody se pohybuje v rozmezí 80 - 97 %.


Mokrá magnezitová metoda je regenerační a využívá oxidu hořečnatého. Vzniklý siřičitan hořečnatý je možno termicky rozkládat v redukční atmosféře na oxid siřičitý a hořečnatý. Metoda dosahuje účinnosti cca 90 % a je bezodpadová. Nevýhodou je její energetická náročnosti a nutnost vysoké čistoty oxidu hořečnatého. Ve světě nenalezla významného uplatnění.


Některé doplňující informace k problematice odsíření jsou zmíněny v kapitole IV.

IX.4.1.2 Denitrifikace


Způsoby ovlivnění koncentrace oxidů dusíku v emisích jsou dvojího charakteru. Účinné jsou technické úpravy spalovacího zařízení. Ty spočívají v úpravě spalovací technologie, tzn. snížení teploty spalování (př. teploty kolem 700 – 800 °C), snížení koncentrace kyslíku, snížení doby zdržení paliva nebo spalování ve více stupních. Jmenované metody mají účinnost pohybující se v rozmezí mezi 40 - 80 %.


Druhou možností je selektivní katalytická redukce amoniakem. Katalyzátor je směsný, nejčastěji vanad a titan. Amoniak způsobuje redukci oxidů dusíku na plynný dusík. Proces dosahuje účinnosti 70 - 85 %. Nevýhodou je zanášení katalyzátoru těžkými kovy a udržení teploty spalin nad 220 °C, aby se neusazovaly amonné soli. Na katalyzátoru dochází k následujícím reakcím:
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IX.4.1.3 Odstranění oxidu uhelnatého


K nejúčinnějším přístupům snižující emise oxidu uhelnatého patří technologická úprava spalování. Tím je myšleno dostatečné množství kyslíku, dostatečná doba zdržení v ohništi a vyšší teplota spalování (cca 850 °C).

IX.4.2 Kapalné odpady a jejich zneškodňování


Z úpravy napájecí vody odpadají odpadní vody a kaly. Patří sem např. kaly z čiření surové vody a kaly ze srážení železitých a manganatých iontů. Odpadní vody vznikají z regenerace ionexů a z provozu chladícího okruhu. A velké množství odpadních kalů vzniká při hydraulické dopravě popílku na odkaliště. Ve strojovně může docházet k únikům mazadel, tuků a ropných látek.


Kyselé a zásadité vody z regenerace ionexů se neutralizují a jsou odváděny na ČOV, podobně jako další odpadní vody. Po vyčištění jsou vypouštěny do recipientu.

IX.4.3 Pevné odpady a jejich zneškodňování


Popel ve formě škváry a strusky je odstraňován z prostoru ohniště většinou v aglomerované formě. Ve spalinách se vyskytuje určité množství polétavého popela (popílku) v závislosti na použité technologii spalování. Z procesu odsíření odpadá velké množství tuhých odpadů, které jsou kvalitativně odlišné podle použité metody odsíření. Z nejběžněji používané mokré metody odpadá energosádrovec.

IX.4.3.1 Odstranění popílku ze spalin a jeho využití


Nejčastěji se na odstranění tuhých částic ze spalin používají elektrostatické odlučovače. 
Alternativou k použití elektrostatických odlučovačů mohou být filtry s keramickými, teflonovými, skleněnými a kombinovanými vložkami nebo mokré odlučovače (více viz. kapitola XVII.2).


Odseparovaný popílek se dopravuje na odkaliště nebo plaveniště popílku hydraulickou cestou. Na odkališti popílek podléhá chemické přeměně a mění se jeho struktura a dochází k jevu podobnému tuhnutí cementu. Do vznikající struktury se váží těžké kovy a další škodliviny, které jsou takto fixovány do matrice a nedochází k jejich významnému vyluhování do vody. Odkaliště po naplnění své kapacity a odčerpání přebytečné vody mohou být rekultivovány.


Novější metodou je zapracování popílku do aglomerátu, deponátu či stabilizátu. Aglomerát vzniká přimíšením asi 25 % vody k popílku a důkladným promícháním. Vzniklá látka je granulovaná, sypká, není prašná a nedochází k významnému vyluhování škodlivin. Deponát je směs vody, popílku příp. strusky a energosádrovce. Deponát má opět velice dobrou odolnost proti vyluhování vodou. Světově nejvíce užívaným způsobem přepracování tuhých odpadů je výroba stabilizátu. Popílek, struska a produkt odsíření se promíchává s vodou za přídavku aditiva (nejčastěji vápna či cementu). Voda na výrobu stabilizátu může být i odpadní. Po zatvrdnutí dosahuje stabilizát vysokých pevností a nepodléhá vyluhování vodou. Jeho vlastnosti se přirovnávají k vlastnostem betonu.


Upravený popílek a škvára se mohou ukládat např. ve vyuhlených prostorech (ve kterých bylo vytěženo uhlí) povrchových lomů. Popílek se díky svým poculánovým vlastnostem může používat jako přísada k cementům nebo výrobu betonů. Společně se škvárou mohou být přidávány do umělých kameniv (př. Lytag, Aardelite). Popílek nalezl uplatnění také jako plnohodnotná náplň filtrů pro čištění odpadních vod.


Stabilizát, deponát i aglomerát mohou být díky svým dobrým vlastnostem použity jako těsnící vrstvy při rekultivacích, zakládání a uzavírání skládek a stavbě méně namáhaných objektů.
IX.4.3.2 Využití energosádrovce


Z provozu mokré vápencové vypírky odpadá energosádrovec s vysokým obsahem síranu vápenatého (80 – 95 %). Pro snazší dopravu se energosádrovec briketuje. Může být využit při výrobě cementu, jako regulátor tuhnutí, na výrobu sádrokartonových desek apod.


Energosádrovec, ačkoliv existují možnosti jeho využití jako druhotné suroviny, nemůže být využit v tak velkém měřítku v jakém vzniká. Proto jeho převážná část končí na skládkách, kde je ukládán bez využití jeho vlastností.
IX.4.3.3 Využití odpadů z polosuché metody odsíření


Polosuchá metoda produkuje směs síranu a siřičitanu vápenatého s příměsí nezreagovaného vápenného mléka. Možnost využití spočívá ve vyplnění výkopů, důlních prostor a nenáročných stavebních pracech.

IX.5 Odpady vznikající z provozu jaderných elektráren


Tím, že nedochází ke spalování, nevznikají téměř žádné emise, neuvolňuje se popílek, oxid uhličitý, siřičitý ani oxidy dusíku.


Malé množství pevných odpadů se uvolňuje do primárního chladiva z netěsností palivových článků. Radioizotopy se z chladiva získávají iontovýměnou, na molekulových sítech apod. Vzniklý koncentrát se zahušťuje na odparkách a stabilizuje se do vhodné matrice (sklo, bitumen). Stabilizát se ukládá na úložiště.


Největší množství odpadů je pevných ve formě vyhořelého jaderného paliva. O zneškodnění vyhořelého paliva více viz. kapitola XIII.
IX.6 Rozvodné sítě


Rozvodná síť má za cíl odvádět elektrickou energii vyrobenou v elektrárnách ke konečným spotřebitelům. V ČR je velice hustá a pokrývá požadavky odběratelů na téměř celé rozloze republiky. Elektrifikační síť je napojena na okolní státy z důvodu obchodu s elektřinou.


V rozvodné síti se rozvádí elektrický proud o velmi vysokém napětí (400 a 220 kV), tato síť se nazývá přenosová. Transformováním elektrické energie na vysoké napětí se minimalizují jeho ztráty vedením. Dále je napětí transformováno na hodnoty 110 nebo 22 kV a distribuční sítí rozváděno do transformačních stanic, kde je napětí sníženo na 380 nebo 220 V a odtud rozváděno k odběratelům.


Rozvod elektřiny probíhá s pomocí vodičů nejčastěji vzduchem, méně často uložením v půdě. Vodiče jsou většinou izolovaná bronzová lana. Vodiče jsou upevněny na porcelánových nebo skleněných izolátorech a upevněny na stožáry různých tvarů (podle tvaru který připomínají se nazývají jedle, soudek, kočka apod.). Stožáry jsou konstruovány z velice kvalitní oceli a dobře ukotveny v zemi, aby nedošlo k jejich zřícení při nepříznivém počasí. Na vrcholu stožáru je upevněn zemní vodič, který chrání stožár před úderem blesku. Čím jsou stožáry vyšší, tím delší vzdálenost může mezi nimi být (u některých druhů až půl kilometru). 
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Obr. IX.6 Některé typy stožárů vysokého napětí


Transformace napětí elektrické energie se provádí v transformátorech či transformačních stanicích. Do sítě jsou zařazeny měnírny, které přeměňují střídavý proud na stejnosměrný.


Velice nepříznivé účinky na živé organismy má rozvod vysokého napětí (přenosová síť). Díky velice silnému elektromagnetickému poli, které se vyskytuje v její blízkosti se předpokládá, že může způsobovat vyšší riziko výskytu rakovinného bujení (př. leukémie). Při výstavbě vedení vysokého napětí dochází k zásahu do krajinného rázu a ke kácení lesů a dalším úpravám terénu. Významné nebezpečí představují transformátory, které obsahují transformační oleje (starší typy obsahují oleje na bázi PCB), které při úniku do ŽP mohou poškodit živé organismy. Transformační stanice představují i permanentní zdroj hluku.

IX.7 Závěr


Každým rokem stoupá spotřeba elektrické energie v ČR (viz. Tabulka I.). Do budoucna lze předpokládat, že tato spotřeba bude růst a poroste i nutnost větší produkce elektřiny. Bohužel významným faktorem, který ovlivňuje výši spotřeby, je cena energie, která v současnosti příliš nemotivuje spotřebitele k jejímu hospodárnějšímu využití. Šetření s elektrickou energií je nevyhnutelným krokem k trvale udržitelnému rozvoji. Současné zacházení s fosilními palivy je neracionální a měla by být alespoň částečně nahrazena zdroji alternativními. V současnosti pouze přibližně 3 % veškeré elektrické energie v ČR je vyrobeno z alternativních zdrojů! Prvním společným krokem musí být omezení zbytečného a nehospodárného plýtvání.

	
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	Výroba el. e.
	64 257
	64 598
	65 112
	64 692
	73 466
	74 947

	Vývoz
	8 814
	10 201
	10 844
	12 285
	18 742
	18 919

	Spotřeba el. e.
	48 348
	48 007
	47 485
	46 767
	47 945
	49 906


(Zpracováno dle: Anonymous: Statistická ročenka životního prostředí České republiky 2002. MŽP ČR, Praha 2002)

Tabulka I. Výroba elektřiny v ČR [mil. kWh]

X.8 Kontrolní otázky
1.
Vyjmenujte druhy paliv.
2.
Jakou funkci má moderátor v aktivní zóně jaderného reaktoru?
3.
Vyjmenujte výhody a nevýhody suché vápencové metody odsíření spalin.
4.
Jaké jsou možnosti využití energosádrovce?
5.
Které odpady vznikají z provozu jaderných elektráren?
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