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3.5.1 Hlavní faktory ovlivňující další vývoj energetiky

3.5.1.1 Světové zásoby primární energie

Lze očekávat, že nesoulad mezi vzrůstající spotřebou energie a ubývajícími zásobami a stoupajícími cenami fosilních paliv urychlí využití nových zdrojů energie a technologií.

Uhlí nebude vyčerpáno ještě v tomto století, ačkoliv jeho zásoby jsou ve světě umístěny nerovnoměrně a jsou často vzdáleny od těžiště spotřeby. Náklady na těžbu uhlí a dopravu budou stoupat a pravděpodobně zesílí konkurenční boj na trhu. V České republice budou zásoby hlavního druhu energetického uhlí – hnědého uhlí – patrně vyčerpány kolem roku 2030 pokud budou dodrženy územní limity těžby, popř. kolem roku 2050 při jejich nedodržení. Česká republika bude po této již době odkázána pouze na dovoz uhlí.
Ropa a spotřeba jejích zásob je již dlouho předmětem diskusí, které vedly k názoru, že těžba ropy bude klesat. Podle některých studií se však zdá, že těžba ropy právě nyní vrcholí. Nedostatek ropy se však pravděpodobně neprojeví dříve než po roce 2025. Při současném úsilí průmyslu o snížení spotřeby pohonných hmot v dopravě, by se mohl nedostatek kapalných paliv objevit až kolem roku 2040 (bude však záležet ve velké míře na vývoji spotřeby ropy v rozvojových zemích). Nové technologie budou zřejmě schopny udržet náklady na těžbu ropy v příštích desetiletích  pod 20 USD/barel. Náklady na získávání kapalných i plynných biopaliv klesnou pravděpodobně během příštích dvacet let pod 20 USD za ekvivalent barelu ropy, takže omezí růst cen ropy.
Zemní plyn. Nejistota v odhadu zásob je u zemního plynu největší. Dle současných odhadů by se mohl objevit nedostatek zemního plynu nejdříve kolem roku 2025, nebo spíše po roce 2050. Zásoby plynu jsou považovány za menší než ropy, ale rozhodující pro jejich využití zřejmě bude vývoj infrastruktury dopravy plynu do míst spotřeby s přijatelnými ekonomickými charakteristikami.
Jaderná energetika dnes v zemích OECD stagnuje. Důvodem jsou bezpečnostní hlediska a nekonkurenceschopnost současných technologií. Liberalizace trhu s plynem a elektřinou způsobí, že se tato situace nezmění během příštích dvaceti let. 

Obnovitelné zdroje energie pro budoucnost představují nepostradatelnou složku mixu energetických zdrojů. Největší potenciál k rozšíření v České republice má v současné době biomasa a energie slunečního záření (převážně k využití jako zdroj tepla). V omezené míře lze pro výrobu elektrické energie na území České republiky využít také větrnou a vodní energii. Celosvětově je obrovský potenciál pro výrobu elektrické energie také ve využívání energie slunečního záření. Protože jsou obnovitelné zdroje z velké míry časově neregulovatelné, bude v budoucnosti nutné při jejím rozšíření takto získanou energii účinně akumulovat (např. pomocí vodíku).

3.5.1.2 Nové technologie

Nevýhody dosavadních způsobů zásobování energií z centrálních zdrojů se s postupující liberalizací a konkurencí na energetických trzích projevují stále více. Centrální rozvod tepla i elektřiny je zatížen ztrátami v síti, spolehlivost dodávky je nižší, případné následky větších havárií nebo úmyslného narušení systému mohou mít rozsáhlé následky. V méně hustě osídlených oblastech je tento způsob neekonomický a především  u síťových rozvodů může spotřebitel ovlivňovat náklady na spotřebovanou energii jen omezeně. V souvislosti s tím ukazuje vývoj nových technologií nové možnosti účinného a environmentálně výhodného využití primární energie.

V současné době jsou úspěšně vyvíjeny technologie, které přes svůj malý jednotkový výkon využívají primární energii se stejnou nebo dokonce lepší účinností než klasické energetické technologie s výkony řádu stovek nebo tisíců MW. Malé kogenerační jednotky a jejich hlavní část tvoří pokročilé konstrukce pístových spalovacích motorů, plynové nebo parní mikroturbíny a palivové nebo fotovoltaické články. Tyto zdroje jsou vhodné pro decentralizovanou dodávku energií malým skupinám odběratelů nebo dokonce jednotlivým domácnostem, takže odpadají náklady na přenos a distribuci energie sítěmi.  Spotřebitel může zdroj velmi dobře regulovat a tím dále snížit náklady na energii. Proto mohou v budoucnosti tyto zdroje velmi dobře konkurovat velkým teplárnám nebo elektrárnám.

Převratnými technologiemi se mohou stát zejména solární fotovoltaické články, které nabízejí možnost získat elektřinu ze slunečního záření,  a palivové články poskytující spolehlivou a čistou energii z různých paliv. V současnosti probíhá intenzivní vývoj těchto technologií. Pro palivové články je nutno vyvinout novou palivovou infrasrukturu (jako palivo slouží vodík). 

Vývoj palivových článků se v posledních několika letech značně urychlil. Podařilo se prodloužit dobu jejich životnosti, snížit cenu a zlepšit většinu technických parametrů. Cílem pokračujícího vývoje je další snížení jejich ceny a zmenšení velikosti. Všeobecně se předpokládá, že zvětšením počtu vyráběných jednotek poklesne cena na konkurenceschopnou úroveň, a že v letech 2006 až 2008 nastane hromadné rozšíření této technologie.

Hlavními výhodami palivových článků je tichý provoz, nízké emise znečišťujících látek (jejich velikost závisí na typu použitého paliva), provoz bez vibrací, možnost konstrukce jednotek s nízkým výkonem a poměrně vysokou účinností,  minimální údržba a v neposlední řadě schopnost dodávat kromě elektřiny také teplo. Tyto vlastnosti předurčují palivové články pro využití při decentralizovaném zásobování energií domácností a menších spotřebitelů (hotely, velkoobchody, malé výrobny apod.). 

Jedno z nových navrhovaných řešení decentralizovaného zásobování energií spočívá v kombinovaném provozu  palivových článků, solárních a akumulačních systémů energie, kdy se jednotlivé systémy navzájem doplňují. Toto řešení může být výhodné zejména ve vyšších zeměpisných šířkách se střídáním studených a teplých období. V letním období, kdy je teplo potřeba pouze na přípravu teplé užitkové vody, může být většina tepelné energie produkována solárními panely a elektrická energie fotovoltaickými články. V zimě, kdy je produkce energie solárními systémy minimální a potřeba tepla pro vytápění největší, může dodávat teplo a elektřinu mikrokogenerační systém na bázi palivových článků. Nejvýhodnějším palivem pro palivové články je vodík nebo zemní plyn. Pokud není příslušná oblast plynofikována, lze použít také bioplyn, metanol nebo etanol. Jednou z možností akumulace energie je použití elektrolýzy pro rozklad vody (např. vzniklé jako odpad v palivovém článku) na vodík a kyslík. V době, kdy je poptávka po elektřině malá, lze elektřinou vyrobit vodík a ten v  tlakových nádobách akumulovat. Tím se stává výroba elektřiny do jisté míry nezávislá na dodávce tepla (maxima poptávky po elektřině a teple nemusí nastat ve stejnou dobu) a ekonomické ukazatele zdroje se zlepší.

3.5.1.3 Sociální priority

Při rozhodování v oblasti energetiky se významně uplatňují sociální hlediska. Vládní energetická politika a přístup dalších orgánů může do určité míry ovlivňovat použití obnovitelných zdrojů nebo i mezinárodní trh s energií, ale osobní rozhodování spotřebitelů (zejména v případě otopu obytných budov a běžné spotřeby energie) se děje většinou z hlediska nákladů na vytápění. V industrializovaném světě, v němž spotřebitel považuje spolehlivou dodávku energie za samozřejmou, ovlivňují celoplošným tlakem vývoj energetiky nejsilněji zdravotní hlediska a přístup k ochraně životního prostředí. Požadavky veřejnosti na čistotu životního prostředí jsou stimulem stálého zpřísňování environmentálních norem. Energetické společnosti využívají v konkurenčním boji výhody technologií šetřících životní prostředí. V průmyslově vyspělých státech tvoří cena energie relativně nízkou položku v rozpočtu domácností. Spotřebitel je proto ochoten připlatit za „čistou energii“. Také ve státech s rozvíjejícím se hospodářstvím roste rychle počet občanů, kteří požadují řešení problémů se  znečišťováním životního prostředí způsobeného spalováním méněhodnotných paliv a vozidly se zastaralými spalovacími motory.
3.5.2 Předpoklady a výchozí stav hodnocení dalšího vývoje

Při odhadu dalšího vývoje a uplatnění energetických technologií v praxi se většinou vychází z následujících předpokladů:   

1. Hlavní  směry  příštího technologického a sociálně politického vývoje jsou odhadovány pro příštích  20 let. V tomto období dojde pravděpodobně v roce 2004 ke vstupu ČR do Evropské unie a proběhne pět volebních období vlády ČR, kdy se patrně bude měnit politický přístup k ovlivňování energetického sektoru. Po vstupu ČR do EU budou muset být veškeré rozhodnutí vlády v souladu s legislativou EU. 

2. Nastoupený  vývoj  české  energetiky  určený  současně  platnou  legislativou,  tj.  postupná liberalizace energetiky, zůstane zřejmě zachován. Liberalizace se projeví především v tvrdším konkurenčním boji výrobců. Snížení konečných cen energie v důsledku liberalizace, které nastalo v některých západních státech, nelze  až na některé výjimky  v ČR předpokládat. Je nutno spíše počítat se zvyšováním cen (aniž bychom uvažovali inflaci) v důsledku antikonkurenčních opatření velkých společností (fúze, zánik ekonomicky slabých společností, oligopolní ceny). Rovněž je nutno zvážit vliv cenové konvergence při vstupu do EU.

3. Světový vývoj energetických technologií je v poslední době zaměřen především na malé decentralizované zdroje (mikrokogenerace, palivové články aj.), což je vyvoláno liberalizací a konkurenčními tlaky (úspora nákladů na systémové služby). Vývoj technologie velkých elektrárenských a teplárenských zařízení již zřejmě dosahuje svého technického vrcholu. Nejvyšší hodnoty účinnosti uhelných kondenzačních elektráren pravděpodobně o mnoho  nepřestoupí 50 %, v případě elektráren s plynovým oběhem 60 %. Opětovný nástup nové generace jaderné technologie nelze očekávat  dříve než za 20 či spíše za 30 let, pokud budou vyvinuty jaderné technologie dalších generací se zvýšenou pasivní bezpečností a kdy vzrostou ceny fosilní energie.

4. Zatímco v současné době je v ČR kladen důraz především  na snížení emisí znečišťujících látek (SO2, CO, NMVOC a tuhých částic), v západoevropských státech jsou tyto problémy již do jisté míry vyřešeny a  priorita se přesouvá na snížení emisí skleníkových plynů, neboť se zvyšují obavy z klimatických změn. V důsledku toho bude i v ČR kladen zvýšený důraz na uplatnění technologií, které omezují nebo zcela vylučují produkci skleníkových plynů:  kogenerace, využití biopaliv a primární energie z obnovitelných zdrojů (sluneční, větrné, geotermální).  

3.5.3 Pravděpodobný vývoj a uplatnění nových energetických technologií

3.5.3.1 Technologie zajišťující dodávku tepla

V plynofikovaných oblastech  je vhodné využít vedle konvenční výroby též plynových kondenzačních kotlů. Kondenzační kotle využívají také teplo získané kondenzací vodních par obsažených ve spalinách. Spotřeba paliva na dodávku stejného množství tepla je u kondenzačního kotle v porovnání s klasickým plynovým kotlem nižší díky využitému kondenzačnímu teplu spalin.

V neplynofikovaných oblastech by mělo postupně docházet k náhradě spalování uhlí spalováním biomasy (dřevo, dřevěné pelety, balíková sláma, atd.). Zatím je energetické využíváni biomasy omezováno ekonomickými důvody, pokud se nevyužívá palivo vysloveně odpadní. V blízké budoucnosti lze předpokládat rozvoj cíleného pěstování biomasy k energetickému využití. Rozšíření energetického využíváni biomasy též závisí na přístupu a legislativních opatřeních vlády. Dostupnost kotlů na biomasu je dobrá, neboť řada typů se již dnes vyrábí v ČR, včetně moderních konstrukcí se zplyňováním a dvoustupňovým spalováním paliva. Nové kotle dosáhly komerční zralosti, jsou provozně ověřené, a mají jednoduchou obsluhu. Tato zařízení dosáhla též konkurenceschopnosti na mezinárodních trzích. 

Z kotlů na biomasu  jsou výhodné kotle na pelety , které jsou především určeny pro individuální vytápění. Tyto kotle v porovnání s ostatními typy kotlů spalujícími tuhá paliva (uhlí, biomasa) jsou provozně komfortnější.Přikládání paliva do spalovacího prostoru je většinou prováděno šnekovým podavačem ze zásobníku paliva.  Doplňování zásobníku palivem se provádí dle velikosti zásobníku v rozmezí několika dní. To je významná provozní výhoda oproti kotlům, do kterých se přikládá několikrát denně.   Šnekový podavač též poměrně snadno umožňuje řízení množství vyráběného tepla. Tak je možné automaticky řídit tepelný výkon kotle a docílit úspory paliva. 

Nevýhodou kotlů na pelety je poměrně vysoká pořizovací cena, oproti uhelným a dřevo zplyňujícím kotlům odpovídajícího výkonu. Cena pelet je vyšší než u uhlí, kusového a odpadního dřeva. 

Z ostatních alternativních zdrojů energie se stane v průběhu příštích let patrně nejrozšířenější technologií využití energie slunečního záření pomocí slunečních kolektorů. Jejich výroba je již poměrně rozšířena i v ČR  a zkušenosti s  využitím kolektorů vyráběných v ČR jsou velmi dobré, takže čeští výrobci se již uplatňují na mezinárodním trhu. Kolektory jsou zatím přednostně používány pouze k ohřevu TUV.

Další technologií, která v minulých desetiletích byla poměrně dokonale ověřena v zahraničí  jsou tepelná čerpadla. Jejich využití bude komerčně dostupné především v  neplynofikovaných oblastech. 

tabulka 1 Nové technologie pro výrobu tepla 

	
	Technologická vyspělost
	Existence dodavatelů
	Konkurence -schopnost
	Komerční použitelnost

	Sluneční kolektory
	+++
	+++
	++
	++

	Dřevo zplyňující kotle
	+++
	+++
	+++
	+++

	Kotle na pelety
	+++
	+++
	++
	++

	Kondenzační kotle
	+++
	+++
	+++
	+++

	Tepelná čerpadla
	+++
	+++
	++
	++


Pramen: CityPlan spol.s.r.o.
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Vývoj uvedených nových technologií zajišťujících dodávku tepla je většinou prakticky dokončen a jejich komerční zralost je přijatelná. U slunečních kolektorů a tepelných čerpadel je rozšíření těchto zařízení zatím omezeno delší dobou návratnosti investičních nákladů.

3.5.3.2 Technologie pro výrobu elektřiny 

Budoucí vývoj, uplatnění a komerční dostupnost nových technologií pro energetické přeměny primární energie v ušlechtilejší formy lze v hrubých rysech odhadnout takto:

5. Je málo pravděpodobné, že v příštích 20 letech bude postaven v Jihočeském kraji velký centralizovaný zdroj elektřiny (včetně rozšíření jaderné elektrárny Temelín o původně projektované bloky č. 3 a 4).

6. Výstavba nových zdrojů elektřiny bude spočívat zejména v obnově stávajících tepláren a přestavbou kotelen na průmyslové či veřejné zdroje kombinované výroby tepla a elektřiny.

7. Zatím nedostatečně oceněný přínos obnovitelných zdrojů primární energie bude v budoucnosti zřejmě přehodnocen. Též lze očekávat, že budoucí opatření vlády v oblasti energetiky povedou k přesunu těžiště spotřeby primárních energetických zdrojů k obnovitelným zdrojům (biomasa, bioplyn, sluneční energie, vítr).

Nová zřízení umožňující přeměnu větrné, vodní energie a energie slunečního záření na elektrickou většinou vyžadují doplnění akumulátory, neboť výroba elektřiny v těchto zařízeních je závislá na přírodních podmínkách (další nevýhodou využití těchto obnovitelných zdrojů je jejich malá prostorová hustota zejména u větrných elektráren). 

tabulka 2 Zařízení pro výrobu elektrické energie

	
	Technologická vyspělost
	Existence dodavatelů
	Konkurence - schopnost
	Komerční použitelnost

	Fotovoltaické články
	++
	++
	+
	+

	Větrné elektrárny
	+++
	+++
	++
	++

	Malé vodní elektrárny
	+++
	+++
	++
	++



Pramen: CityPlan 

Legenda:

+
nízká

++
střední

+++
vysoká

Investiční náklady na výrobu elektrické energie z  obnovitelných zdrojů jsou  zatím poměrně vysoké. Praktické využití těchto technologií bude proto též záviset na energetické politice vlády.

Výhodou technologií zabývajících se výrobou elektrické energie je decentralizace výroby elektřiny (zvyšují bezpečnost v zásobování území elektrickou energií v případě poruch centralizovaných systémů). 
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Cenovým rozhodnutím ERÚ č.1/2003 ze dne 28. listopadu 2002, jsou stanoveny minimální výkupní ceny elektrické energie z obnovitelných zdrojů energie. V současné době je připravován nový zákon o podpoře obnovitelných zdrojů energie.

tabulka 3 Minimální výkupní ceny elektrické energie z obnovitelných zdrojů

	Druh obnovitelného zdroje
	Min. výkupní cena [Kč/kWh]

	Malé vodní elektrárny
	1,50

	Větrné elektrárny
	3,00

	Výroba el. energie spalováním biomasy
	2,50

	Výroba el. energie spalováním bioplynu
	2,50

	Výroba el. energie využitím geotermální energie
	3,00

	Výroba el. energie využitím slunečního záření
	6,00


Pramen:Cenové rozhodnutí ERÚ č.1/2003 ze dne 28. listopadu 2002 

Poměrně častá nesoudobost výroby elektřiny z OZE a spotřeby elektřiny vede k instalaci nutné výrobní rezervy, resp. k snaze akumulovat získanou elektřinu. Kromě již známých způsobů se nabízí do vzdálenější budoucnosti i výroba vodíku, zejména elektrolytická, jeho uskladnění a následné efektivní využívání v době potřeby spalováním v palivových článcích. Začlenění ČR do EU by mělo přispět k sdílení řady poznatků získaných při realizaci vývojově výzkumných a demonstračních programů zabývajících se výrobou a využitím OZE tak i vodíku, pro některá naše vědecká pracoviště, dokonce i přímou účast na nich.  

Na myšlence urychlení vstupu vodíku do aplikační sféry je založena řada prioritních směrů 6. rámcového programu EU na období let 2002 - 2006. Sledují se výzkumně - vývojové priority od krátkodobého období do období dlouhodobého (2030). 

Hlavní směry jsou soustředěny zejména na: 

· výrobu vodíku (z paliv fosilního původu, biomasy, elektrolýzy z elektřiny získané z OZE i z využití jaderných zdrojů),

· skladování vodíku, 

doprava vodíku, 

· spalování vodíku (palivové články, kombinace palivových článků a paroplynových zařízení). 

Jak bylo naznačeno vodíková technologie by mohla koncepčně pronikat i do ekologizace dopravních systémů (městská doprava, letecká doprava). Kromě spalovacích motorů by se uplatňovaly nové typy elektromotorů v různých řadách elektromobilů.

3.5.3.3 Technologie pro velké teplárny spalující uhlí

Velmi účinnou cestou k snížení měrné spotřeby uhlí a tudíž i k současnému snížení emisí je náhrada stávajících technologických postupů spalování pokročilejšími a účinnějšími postupy. Spalování v tradičních práškových kotlích může být postupně nahrazováno spalováním v jednotkách se superkritickými parametry páry a v jednotkách s vysokoteplotním fluidním zplyněním postupem IGCC, tj. zplyňováním uhlí integrovaným s kombinovaným systémem spalování vyrobeného plynu. 

V současné době je již poměrně rozšířené spalování uhlí ve fluidních kotlích, které mají oproti práškovým kotlům řadů výhod např.:

· vyšší termická účinnost než u práškových kotlů,

· velký regulační rozsah,

· vysoká účinnost v celém regulačním rozsahu,

· schopnost spalovat i nízkovýhřevná paliva a paliva s kolísající výhřevností,

· možnost spalování více druhů uhlí v jednom kotli bez podstatných úprav,

· možnost použití suché aditivní metody odsiřování spalin přidáváním vápence do ohniště společně s palivem,

· nízká teplota spalování (800 – 900°C) potlačuje tvorbu kysličníku dusíků ze spalovacího vzduchu na minimální míru,

· nízká teplota spalin umožňuje použití selektivní nekatalické metody odstraňování NOx přímím rozstřikem čpavku do spalin.

3.5.3.4 Kogenerační technologie

Rozvoj lze v budoucnosti patrně očekávat u malých kogeneračních jednotek (s jednotkovými výkony menšími než 5 MWe), pro které již dnes stanovil ERÚ ČR výhodnější podmínky výkupu elektřiny (minimální výkupní cena elektřiny je dnes 1130 Kč/MWh). Provoz těchto jednotek je ekonomicky výhodný zatím především tam, kde jejich provozovatel má možnost spotřebovat veškeré teplo i elektřinu sám, neboť výrobní náklady na tuto energii mohou být nižší než energie kupovaná z distribuční sítě. Týká se to především závodních průmyslových provozů. Problém zajištění spolehlivé dodávky energie je nutno řešit buď instalací záložních jednotek nebo smluvní spoluprací s elektrizační soustavou.

Ekonomicky výhodné uplatnění mikrokogeneračních jednotek nové generace bude umožněno vývojem plynových mikroturbín (založených na konstrukčních zkušenostech a převzetí co největšího množství částí, které byly vyvinuty a jsou vyráběny pro raketovou techniku, např. turbínka Capstone) a dalších typů tepelných motorů (Stirlingův motor). S jejich použitím lze dosáhnout stejnou celkovou účinnost mikrokogenerační jednotky (i s minimálním jednotkovým výkonem, např. 10 kW), až 90 %. I přes značně vysoké měrné investiční náklady těchto zdrojů může být jejich použití v budoucnu ekonomicky výhodné při dobré organizaci provozu (co největší spotřeba vlastní vyrobené elektřiny, dodávka elektřiny do sítě  pouze v době špiček, akumulace tepla). Tato zařízení jsou současně bezpečnější proti zničení vnějším zásahem a jejich schopnost autonomního provozu zvyšuje bezpečnost dodávky.

Velké naděje jsou vkládány do palivových článků, které byly doposud využívány především v astronautice. Pro civilní využití palivových článku probíhá experimentální prověřování. Palivové články mají řadu výhod:

· Vysoká účinnost výroby elektrické energie

· Nízké emise (chemické, hlukové a tepelné)

· Spolehlivost

· Nízké náklady na údržbu

· Dobrá provozní přizpůsobivost

· I když optimálním palivem je vodík, lze s určitými úpravami použít i další paliva (zemní plyn, propan, skládkový plyn, nafta, methanol)

· Velká různorodost v možnostech umístění

V současné době je vývoj zaměřen především na čtyři typy palivových článků:

PEMFC (Proton exchange membrane fuel Cell)

· PAFC (Phosporic acid fuel cell)

· MCFC (Molten carbonate fuel cell)

· SOFC (Solid oxide fuel cell) 

Palivové články slouží především k výrobě elektřiny. V oblasti zásobování energiemi je možné využít i odpadní teplo vzniklé pří výrobě elektřiny pro vytápění a přípravu TUV. U palivových článku s vysokou výstupní teplotou spalin je možné využít odpadní teplo i v technologických procesech. Další významnou oblastí umožňující využití palivových článků je doprava, kde se palivové články používají k pohonu dopravních prostředků. 

Dnes jediným komerčně využívaným článkem je typ PAFC. Jeho investiční náklady jsou stále několikanásobně vyšší než u jiných technologií. Rozšíření palivových článků lze očekávat až po  jejich zlevnění  a dalším vývoji. Dalším významným zařízením, které umožňuje kombinovanou výrobu elektřiny a tepla je Stirlingův motor. Stirlingův motor pracuje na podobném principu jako Ottův nebo Dieselův spalovací motor. Na rozdíl od nich ale pracuje s uzavřeným pracovním oběhem. Pracovní médium (hélium, vodík, vzduch, atd.)  je trvale uzavřeno v motoru a pohybuje se mezi dvěma písty a současně dochází ke střídavému ohřívání a chlazení média při průtoku ohřívačem a chladičem. Vzniklé kolísání tlaku v důsledku změny teploty pracovního média pohybuje písty motoru.

Díky uzavřenému oběhu dosahuje Stirlingův motor vysoké spolehlivosti a doby životnosti. Uzavřený oběh s tepelným výměníkem též umožňuje diverzifikaci zdrojů tepla. Je možné použít zemní plyn, kapalná paliva a v brzké době se předpokládá využití i pevných paliv. Tyto výhodné vlastnosti přímo předurčují Stirlingův motor k použití při kombinované výrobě elektřiny a tepla v decentralizovaných zdrojích s elektrickým výkonem menším než 10kWe.    

tabulka 4 Nové technologie s možností KVET

	
	Technologická vyspělost
	Existence dodavatelů
	Konkurence –schopnost
	Komerční použitelnost

	PČ
	PEMFC
	++
	+
	O
	O

	
	PAFC
	++
	+
	+
	+

	
	MCFC
	++
	+
	O
	O

	
	SOFC
	++
	+
	O
	O

	Stirlingův motor
	++
	+
	+
	+

	Mikroturbiny
	+++
	++
	++
	++

	Spalovací motory
	+++
	+++
	+++
	+++

	Malé spalovací turbiny
	+++
	+++
	+++
	+++

	Malé parní turbiny
	+++
	+++
	++
	++
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PČ – palivové články

Základní rozdíly mezi spalovacími motory, parními a spalovacími turbínami spočívají především v použitém palivu, pracovní látce a v oblasti výkonových hladin. Například mikroturbiny používají jako palivo především zemní plyn a výkony se pohybují v rozmezí jednotek až desítek kWe. U spalovacích motorů se oproti tomu pohybuje výkonový rozsah v rozmezí desítek až tisíců kWe.

3.5.3.5 Technologie pro výrobu bioplynu a využití rostlinných olejů

Bioplyn

V blízké budoucnosti lze očekávat větší rozšíření využití bioplynu. Bioplyn vzniká při anaerobní fermentaci. Mezi významnější zdroje bioplynu patří především mrva hospodářských zvířat  a čistírenské kaly vzniklé při čištění odpadních vod. V menší míře mohou být využity i odpady jiného původu: jateční odpady, piliny, lesní štěpka, travní hmota, mlékárenské odpadní vody apod. 

Tyto odpady často představují zátěž pro životní prostředí a to zejména na venkově, kde skladování odpadů ze zemědělství působí negativně na kvalitu spodních vod a ovzduší. Při výrobě bioplynu se mimo vzniku plynného paliva tak řeší i likvidace odpadů. 

Za bioplyn je obecně považována směs s obsahem 60 až 70 % metanu a 40 až 30 % oxidu uhličitého. Aby bioplyn mohl vzniknout, je nutné dodržet několik podmínek. Jde především o to, že kvašení musí probíhat bez přístupu kyslíku ve fermentační nádrži,  protože bakterie produkující metan jsou striktními anaeroby. Další důležitou podmínkou, kterou je potřeba dodržet, je teplota, jejíž rozsah by se měl pohybovat od 10 do 60°C. Teplota je jedním z hlavních činitelů, který ovlivňuje látkovou přeměnu, a tím i množení mikroorganismů produkujících bioplyn. Teplota prostředí tedy přímo působí na kvalitu a výtěžnost chemické reakce, tj. na množství vyráběného bioplynu.    

Bioplyn je možné použít jako plynné palivo v kotlích i ke kombinované výrobě elektřiny a tepla ve spalovacích motorech, plynových turbinách a palivových článcích. To umožňuje provozovateli snížit závislost na  odběru energie z rozvodů síťových energií. 

V následující tabulce je uvedena možná produkce bioplynu z výkalů jednotlivých druhů chovných zvířat.

tabulka 5 Denní množství výkalů, jejich sušina a produkce bioplynu

	
	Průměrná váha [kg]
	Průměrné množství výkalů [kg/den]
	Sušina výkalů včetně moče [kg/den]
	Množství bioplynu [m3/den]

	Dojnice
	550
	60
	6
	1,7

	Skot ve výkrmu
	350
	30
	3
	1,2

	Jalovice
	330
	35
	3,5
	0,9

	Telata
	100
	12-15
	1,25
	0,3

	Prasnice
	170
	14
	1,0
	0,3

	Prasnice se selaty
	
	27
	2,2
	0,4

	Prasata ve výkrmu
	70
	8,5
	0,5
	0,2

	Selata
	10
	3
	0,15
	0,1

	Selata
	23
	4
	0,25
	0,15

	Kanec
	250
	18,5
	1,3
	0,3

	Nosnice
	2,2
	0,15-0,30
	0,04
	0,016

	Kuřice
	1,1
	-
	0,025
	0,009


Poznámka: uvedené denní množství výkalů je bez přídavné vody

Pramen: Trnobranský K.: Spalování bioodpadů s použitím fermentačního reaktoru a kogenerační jednotky, ČEA 1998. 

Technologie výrobu bioplynu lze rozdělit na dvě základní skupiny, které se liší především způsobem provozu anaerobního reaktoru a to na diskontinuální a kontinuální.  Při kontinuálním provozu není nutné během zavážky biologicky rozložitelných látek odstavit fermentační reaktor z provozu. Naproti tomu při diskontinuálním provozu musí být v průběhu zavážky biologicky rozložitelných látek reaktor mimo provoz. 

Technologie pro využití rostlinných olejů

Rostlinné oleje je možné použít jako palivo pro spalovací motory, které mohou sloužit k pohonu dopravních prostředků, zemědělských strojů, nebo je lze použít ke kombinované výrobě elektřiny a tepla. Aby bylo možné rostlinné oleje využít jako palivo pro spalovací motory, musí být buď rostlinné oleje transformovány na bionaftu nebo spalovací motor musí být přizpůsoben na spalování surového oleje. První způsob, to jest přizpůsobení rostlinného oleje spalovacímu motoru, je již v současné době hojně využíván. V ČR se nachází přibližně 14 malých výroben s kapacitou 500 – 2000 t/rok a dvě velké průmyslové výrobny bionafty s kapacitou 30 000 t/rok a 12 000 t/rok.

Pro spalování surového oleje je třeba spalovací motor upravit.  Existuje několik technických řešení na využití surových olejů. Patří mezi ně např. tzv. vířivý motor, ve kterém je do vířícího vzduchu v kulovém vybrání pístu vstřikováno palivo pomocí samočisticí čepové trysky. Je také možné upravit motor zařazením tzv. předkomůrky. Několik dalších technických úprav spalovacího motoru je ve vývoji.
tabulka 6 Technologie  výroby a zpracování bioplynu a rostlinných olejů

	
	Technologická vyspělost
	Existence dodavatelů
	Konkurence - schopnost
	Komerční použitelnost

	Diskontinuální
	+++
	+++
	++
	++

	Kontinuální
	+++
	+++
	++
	++

	Spalovací motor na rostlinné oleje
	++
	++
	++
	++


Pramen: CityPlan

Legenda:

+
nízká

++
střední

+++
vysoká

3.5.3.6 Doprava – plynná paliva

Využití plynných paliv jako pohonné hmoty pro vozidla již má širokou a stále rostoucí uživatelskou základnu. Na tuzemském trhu je téměř samozřejmě považován laickou veřejností za jediné plynné palivo pro vozidla propan-butan (LPG). V některých evropských zemích již ale počíná celoplošně převládat využití vysoce stlačeného zemního plynu (CNG). 

I když pohon vozidel methanem je ekologicky čistší než pohon LPG, není ani tato alternativa absolutně čistá. Naprosto čistý a bezemisní provoz vozidel již je realizovatelný u tzv. ZEV (Zero-Emission-Vehicle). Tato vozidla jsou poháněna elektřinou generovanou ve vodíkových palivových článcích. Především doprava budoucnosti bude hlavním motorem rozvoje vodíkového plynárenství. Protože fotovoltaicky dostupná energie na ploše vozidla nemůže vystačit pro požadavky provozu, bude u všech vozidel s vodíkovými palivovými články nutno počítat s akumulací energie. S největší pravděpodobností to budou pouze dvouplášťové vysokotlaké nádrže na plynný vodík. Nádrže s kovovými hydridy ani akumulátory elektřiny těmto nádržím nemohou konkurovat cenou, hmotností, životností ani podmínkami pro recyklovatelnost. Doprava budoucnosti tak určitě vyvolá významný rozvoj vodíkového plynárenství a rozvodu tohoto plynu. 
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