- clectr(Cscope -

Vyuziti palivovych ¢lanka v terciarnim sektoru

Michal Morte .
Katedra elektroenergetiky, Fakulta elektrotechni€RdUT Praha
E-mail : mortemic@fel.cvut.cz

Anotace

Hlavnim tématentlanku je nastin masiwsiho vyuziti palivovychélanka v terciarnim sektoru (domacnosti,
sluzby, malé provozovny). V Gvodriasti je nazn&n posun ve vymezeni oblasti obnovitelnych zdroj
v zakonodarstvi EU, a néasledje popsan gimyslovy ,stand-alone" systém s obnovitelnymi zdrefiergie a
s akumulaci febyt&né energie do vodiku a jeho mozné aplikace ve zem&ms ndtitku v terciarnim sektoru.

A possibility of massive utilization of fuel celia tertiary sector is the main topic of the a#iclt starts with
description of the shift in a definition of the ert of renewables (RES), then continues with argegm of
large ,stand-alone* RES system with accumulatiorhgdrogen, and in the end this system is, on acediu
scale, transformed to applications in tertiary @ect

ke kombinacim jednotlivych drih OZE, a
UvoD naslednym kvalitativnim a kvantitativnim posum

v daném segmentu na vySSi Urbve/ysledkem je
__ Palivovéclanky se v odborném tisku probiraji pak sodasné pekotné pelévani podnikatelského
jiz dlouho, ale bohuzel nedoslo zatim kjejich zajmu od jedné polozky k druhé a nasledna rychla
vyrazrejSimu rozsieni v pamyslové sfée. Jejich  snaha o regulaci, coz vyvolava ueosti negativni
domenou se staly odlehlé oblasti (Aljaska, americkyemoce a v naslednych medialnich Sarvatkach neni jiz
jih, Afrika), a ani zde nedoslo po pilotnich prdéh  prostor pro vaznou diskusi nad OZE. Ty totiz
k masivigjSimu  vyuZivani. VEvrop jsou nové y soigasné dob nemohou nahradit klasické zdroje
technologie Setrné k Zivotnimu priesdi podporované  (fosilni a jaderna paliva), nebojejich podstatnou
dotacemi, ovsem nastavit jejicterpani tak, aby npevyhodou je nizka hustota energie, ktera je zévisl
pokryly co nejsirsi spektrum obnovitelnych zdroj na dané lokalit a na okamzitych podminkach (iap
energie (OZE), se ukazuje jako velmi obtiZzna mnozstvi slunéniho z&eni, rychlost ¥tru, délka dne
zalezitost, ktergasto vede k ngflemnym nasledkm  apod.). Dale jsou v soasné dob technologie pro
stavicich vyrobu energie z obnovitelnych zérao  yyyzivani OZE narné na financovani a jejich proto
Spatného 3‘“?- ] i i je jejich rozvoj urychlovan vladnimi programy

Jako vychozi bod ukazky zmy pristupu ke  jednotlivych zemi. Resto je jejich rozvoj

spektru moznosti vyroby energie z OZE si zvolime neyyhnutelny, netivi cena klasickych zdrajporoste
jejich vymezeni v zakan180/ 2005 Sb., o podp®  strmy vzhiru. Rostouci naklady nas#bu z novych
vyuzivani obnovitelnych zdroj(§ 2, odstavec 1). Je |ozisek  (technologie,  bezpmost,  Setrnost
zde pouzita definice ¢fem, kitera ma ovSem tu  zivotnimu prostedi, politick nestabilita v titych
nevyhodu, Ze jednotlivymi poloZkami igs®  regionech apod.) budou vyt stale siltj$i potebu
vymezuje rozsah nagizeného pojmu a tim mu giternativy, a proto jsou séasné investice do
pritazuje smysl. Dle zakonodarstvi jsou OZE pouze ayyzkumu téz investici do Kklidsi budoucnosti, ve

jenom: které budou OZE rovnocennymi  partnery
. centralizované vyroby,tauz v oblasti spolehlivosti,

0 energie vtru, ) tak v oblasti ceny za 1 kwWh.
0 energie s'lu@mlho ?3(9”', EU se snazi podpid komplexrgjSi piistup
o geotermalnl energie, v oblasti novych technologii, a proto byl vypracova
0 energie vody, novy model [1], jehoz ramec je dany timto
0 energie ady, predpokladanym vyvojem ekonomiky: recese bude
o energie vzduchu, trvat do roku 2014, pak bude néasledovat zotaveni, a
0 energie blo[nasy,’ od roku 2023 se @fta s nizkym, ale stabilnim
o energie skladkoveho plynu, ristem. Zakladnim kamenem nové terminologie je
o energie kaloveho plynu, vymezeni ,carbon - neutrality“. Tento pojem v &ob
0 energie bioplynu. obsahuije:

Toto striktni vymezeni ovSem vede k tomu, Ze e presny vypdet emisi v jednotlivych
pro poteby trhu jsou dle momentalni situace sektorech,
vybirany pouze jednotlivé poloZzky, aniz by dochézel



jejich minimalizace v daném sektoru pomoci
vybranych technologii,
postupné snizovani globalnich emisi .

Vysledkem by pak #a byt do roku 2050 z#ma
paradigmatu:
e nahrazeni ropy a
technologiemi,
» elektrifikace,
* inteligentni si.

plynu  Gspornymi

e odpovidajici investni naklady,
e user-friendliness,
e bezpénost.

Nevyzaduji tedy ty ,nezh&gi® novinky
v oboru, ale technologie vyzkouSené a prené
nékolikaletym provozem v fiimyslové sfée, nebd
jakakoliv wtSi nehoda vede ke ztéatduveéry a
odstaveni i vynikajici technologie na dlouhou dobu
K ledu”.

Jako piklad pfimyslové technologie si iieme
uvést ,stand - alone” systém, ve kterém sebgt&na
elektricka energie vyrobenaétmymi elektrarnami

Z hlediska politického a ekonomického systému toakumuluje do vodiku. Vyuzivd se energi€tru

znamena:
e umoznit vyuziti vSech moznych

carbon“ technologii,

zabezp&t presun investic do vybranych

segment trhu,

preswdéit vefejné migni o prosgsnosti

novych technologii.

Jow-

Model byl vytvaen pro dva alternativni scéea
— Baseline (zékladni) a Power Choices (optimalni)
Zatimco prvni pipad p@ita s vytvdenim zakladniho

rdmce pro CCS (Carbon Capture and Storage) atlateny plyn,

v obdobich, kdy je vySSi pmérna rychlost ¥tru a
vétrné elektrarny vyrédi elektrickou energii na piny
vykon. Na misto odstavovadi snizovani vykonu v
téchto elektrarnach dojde k tomu, z& padnérné
vyrobe elektrické energie bude tato energiev@dena
do & uz lokalnich¢i vzdalenych elektrolyzér kde
bude dochazet k vyrébvodiku a tento vodik bude
ukladan v akumukaich zaizenich a nasled@nvyuzit
pro napdjeni palivovéholanku k vyrok elektrické
energie v obdobi s nizkou vyrobou.

Systtm se sklada ZzZtvnych elektraren,
elektrolyzéru, nadrzi, ve kterych je uloZzen vodikg
gisluSnymi n¥ni¢i a palivovym

implementaci energetickych Uspor do zakonodarstviclankem. Zakladni princip vySe uvedenéhiippdu

jednotlivych ¢lenskych stédt, ovSem v roce 2050 se
jest nedoséhne cile, tj. nedojde k plné elektrifikaci,
optimalni scénéa pracuje s vytvienim

plnohodnotného ETS (Emissions Trading Systém),prebytek této energie,

komegniho vyuziti CCS, a plné elektrifikace do roku
2050. V obou fpadech by cilem celého procesu

meéla byt dekarbonizace globalniho energetickéhokompresory,

systému (pokles emisi G@proti roku 1990 by #
byt az 80% v optimalnimifpack).
Nowvé vytvoieny model tedy uz tak resré

nevymezuje oblast OZE a zahrnuje do sebe vSechnglektrickou energii,

mozné Jlow-carbon“ technologie figpivajici ke
snizovani emisi. 'V  tomto SirSim  uchopeni
problematiky OZE pomoci pojmu ,carbon -

neutrality” uz maji palivovélanky své nezastupitelné
misto.

TERCIARNI SEKTOR A VODIKOVE
TECHNOLOGIE

Palivovéclanky jsou velmi vyhodné pro terciarni
sektor. Jednid se o sektor sluzeb, domacnosti
infrastruktury, a proto se jeho geby odviji nikoliv
od Spékovych technologii a vykan ale od
praktickych pateb jednotlivych uzivatél kteri
nehodlaji pro vyuzivani vodikovych technologii

spaiivd v tom, Zze primagvétrné elektrarny vyrabi
elektrickou energii, ktera je dale distribuovana do
distribwni soustavy. V obdobi, kdy systém vyrabi
bude tento odveden do
elektrolyzéru a femenén na vyrobeny vodik a kyslik.
Nasled® je pomoci z#zeni, jako jsoucerpadla a
stiken do pipojenych vodikovych
nadrzi. V obdobi nedostatku elektrické energie §vys
poptavka) bude pak fpeden do fipojeného
palivového ¢lanku a zde dojde k ipmeEné na
ktera je pak dodavana do
distribwni soustavy.

Zkusme si tento systémiqistavit v daleko
mensim vydani v terciarnim sektoru. Pokud bude na
trhu prezentovany jako bezapg a spolehlivy, pokud
jeho zavadni nebudou provazet nehody a skandaly,
mohou ho v daném regionu jednotlivé domacnosti,
sidlisg, Skoly, Gady ¢ malé provozovny.

V optimalnim gipads by region obsahoval zakladni
sit pramyslovych ,grid-on“ OZE s akumulaci vodiku
a jeho moznou naslednou distribuci (hybridni aata)
bustou o jednotlivych komunit vyuZzivajicich
kombinaci palivovéhallanku s gipojenim na gf ¢i
s vlastni vyrobou elektrické energie pomoci OZE.

KONFIGURACE SYSTEMU

absolvovat mnohadenni Skoleni. Jejich pozZadavky,, TERCIARNIM SEKTORU

jsou spiSe tohoto razu:

* spolehlivost,
* jednoducha obsluha,

Mégjme fti zakladni alternativy: chata, obytnyad,
maléa vyrobna.



Pro zé&kladni rozvahu je vZzdy nutné [2]: sériovych aplikaci. Stefnjako se novy Iék podrokn
» zvolit vhodnou kombinaci OZE testuje ped uvedenim na trh, musi se tento proces
uplatnit i na vyuZziti palivovyctelanku v terciarnim
sektoru, aby byly spkmy pozadavky uvedené v
piedchozim oddile (a pro ,stand - alone” systémy téz
tabulku (vyuziti se stanovuje v hodina¢h plati stejne technlcke_ nor,vm,y jako pro ty ,grid -))r]
s . Pokud se maji palivov&lanky v budoucnu stat
dnech k witému obdobi), L L . )
‘ ‘ ‘ ‘ ~ trvalou sodasti regionalnich energetickych rijx
‘ Zagz ‘ P (W) ‘ Vyuziti‘ Spdteba (Ah) ‘ odvijejicich se od koncepce uvedené v Gvodnim
» o o oddile, musi byt vyzkumnym fakultam umebo
* vypxitat optimaini vykon palivového pokrasovat v odstréiovani problém spojenych s

o propcitat jeji  wvyuziti Ehem
jednotlivych r@nich obdobi,
* vytvorit pro jednotlivAd réni obdobi tuto

¢lanku, jednotlivymi typy palivovychelanki, a umozgno v
+  zvolit meéni¢ (dle zatze), laboratdich $kolit budouci techniky v novych
* navrhnout optimalni girezy kabel, technologiich, kt& pak odchodem do praxe budou
« vypaditat optimalni kapacitu bateri: moci naphiovat dany model pospany v Gvodnim

- celkova z&? (KWh) se zhodnoti z oddile.
hlediska @dinnosti ménice a ztrat

v kabelazi, ZAV ER
° vysledek se jgvede na Ah a nasobi Konzervativig uvazujiciclovek se vzdy pta, co
koeficientem 1,25 (nechceme UpIné my dana novinka iinese, a&im vlasté obohati
vybiti), stavajici systém. A tak se nabizi otazkag g el
* pro neekané stavy a zémy mit v zaloze pyt vyzkum a nasledné vyuZiti palivovyatanki
generator. v terciarnim sektorudbec réim atraktivni. Zistava

na nas, jak dale dokdzeme wejnosti vys¥tlit nutné

Klicovym rozdilem oproti saiasné praxi je zmgny v zasobovani elektrickou energii, a jakym
ptizpisobeni se podminkam daného regionu. Jerypisobem dokazemeigswdcit koncového uzivatele,
takto pak mohou vznikat regionalni energetické mixy 7e palivovy ¢lanek je vyborny zdroj pro dobu, ve
vyuzivajici lokalni podminky pro optimalni provoz. které bude hrozit zvySené nebedipeblack-outfi,
WSSi narénost navrhu (a tedy i vySSi cena) je béhat prown-outi, ¢i nenadalych a néflemnych zmdn v
vynahrazena delSi Zivotnosti a minimem naslednychdodavkach elektrické energie.
oprav, neb® odpada dlouhé fzpisobovani
standardniho sériového modelu obytného dothu  popEKOVANI
provozovny danym ifrodnim a klimatickym

podminkam regionu. Rad bych pogkoval panu Prof. Ing. fimu Tamovi,
DrSc. za pipominky a vedeni v jb&hu tvorby
Horska chata tohoto fispsvku.
e Vybér jednoho typu OZE dle ffrodnich
podminek. LITERATURA

e Palivovy¢lanek nizkoteplotni mezi 3 kW az )
5 KW - dle navivnosti chaty a péu [1] Power Choices. Pathways to carbon-neutral

elektricity in Europe by 2050. Eurelectric:

rekreant . .
Obytny diim Brussels, Feb201ww.eurelectric.org
*  Palivovy clanek nizkoteplotni 5 kW az 10 [2] Messenger A. Roger. Ventre, Jerry. Photovoltaic
kW dle poteb obyvatel - ,smart* house plny Systems Engineering. CRC Press:New York,
gadget s klimatizacii zakladni vybava. 2010.

« Jednotlivé typy OZE v optimalni kombinaci.
e Zalozni generéator.
Mala provozovna

e Souwést stand-alone komunity.

* Napojeni na mistni OZE elektrarnii na
lokalni sf.

e Palivovy c¢lanek vysokoteplotni  (ndp
SOFC).

e Pro plynuly provoz mozny i trvalefipojeny
generator na fosilni paliva.

VeétSimu roz&eni tchto systémd nebrani jen
vysoka cena, ale téz nedostatek éplavérenych



