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číM Se zabývá icelandic new 
energy?
Icelandic New Energy propaguje použití vodíku jako 

paliva. Všechna elektřina na Islandu pochází buď 

z vodních nebo geotermálních zdrojů a vytápění 

v domácnostech a průmyslu je pokryto geotermál-

ním teplem. I když ropu dovážíme pouze pro účely 

přepravy a rybářské flotily, zabírá 28 % spotře-

bované energie v zemi. Pokud dokážeme použít 

elektřinu přímo (například vodík vyrobený z vody 

nebo dostupné obnovitelné zdroje elektřiny), tak 

nebudeme potřebovat dovážet žádnou energii 

a celá ekonomika bude založena pouze na obnovi-

telných zdrojích.

a číM vy oSobně?
Zajišťuji sběr dat a průzkum týkající se technologie 

využití vodíku. Také mám na starosti přípravu nej-

různějších brožur a článků na toto téma i studenty 

z Islandské univerzity. Od 8.30 do 18.00 h sedím 

u počítače nebo na poradách s techniky a specia-

listy na energii a geologii. Přibližně dvakrát týdně 

prezentuji zájemcům naši práci a odpovídám na 

dotazy novinářů. Do práce se snažím jezdit co nej-

více na kole. A také si půjčuji jedno z našich aut na 

vodík, které teď testujeme v městském provozu.

na čeM zajíMavéM pracujete?
Asi před rokem jsem připravovala naši předváděcí 

místnost na palubě lodi Elding sledující velryby, 

kde testujeme pomocnou výkonovou jednotku 

fungující na bázi vodíku. Je to poprvé na světě, 

co je vodík testován v reálných podmínkách pro 

využití na plavidle. Místnost je navržena tak, aby 

navodila pocit, že se noříte dolů do moře, odkud 

bereme vodu na výrobu vodíku. Představujeme zde 

řadu vodíkových projektů jako autobusový projekt 

ECTOS, vodíkovou čerpací stanici, a také výhledy do 

budoucna v tomto novém energetickém oboru. 

Při příznivém počasí je možné vypnout hlavní mo-

tor, většinou dieselový, takže loď je zcela nehlučná. 

Vodíkový pohon přitom vyrobí dostatek energie pro 

napájení světel, navigaci apod.

MySlíte, že vodíkové 
technologie Mohou nahradit 
v budoucnoSti uhlí a ropu? 

Všechny problémy okolo vodíkového paliva jde 

vyřešit. Spíše je otázkou, kolik zemí používá své 

vlastní obnovitelné zdroje energie. Fosilní paliva 

budou vyčerpána, a proto je čas začít investovat do 

solární a vodní energie, používat tepelná čerpadla 

nebo biomasu čistě a efektivně. Zlepšovat účinnost 

uhelných energetických systémů je dobré, ale 

pořád budou vypouštět skleníkové plyny a zdroje 

uhlí nejsou nevyčerpatelné. Čím dříve lidé začnou 

používat obnovitelné zdroje, tím snáze celý svět 

zvítězí nad ropou. Na Islandu se první elektrárna 

postavila v roce 1904 a první geotermální tepelný 

systém v roce 1930. Investice v posledním tisíciletí 

byly obrovské, ale teď můžeme naše know-how šířit 

do celého světa. Počítám, že do nové energetické 

éry se dostaneme za jednu až dvě generace.

jak lidé u váS přijíMají vodíková 
vozidla?

Veřejnost, řidiči autobusů, místní úřady i média 

reagují pozitivně a velice se o tento projekt 

zajímají. Byl to pro mě jeden z nejlepších zážitků 

vidět, s jakým zájmem sleduje veřejnost dění 

v této oblasti. I když jsou ceny této energie oproti 

očekávání veřejnosti vyšší, technologie se musí 

otestovat, aby se mohla časem dostat na běžný trh. 

Veřejnost chápe, že je nutné někde začít. Někteří 

lidé zdůrazňují efektivnost a této technologii stále 

nevěří, nicméně jich je menšina. 

Naše společnost testuje vodík a nic nehlásáme, 

dokud nemáme v rukou výsledky. Ostatní testují 

a používají metan z polí nebo používají auta na 

elektrické baterie. Nevnímám to jako soupeření, ale 

jako výzvu, na kterou musíme odpovědět jednoznač-

ným výsledkem. Každé řešení má své pro a proti, ale 

problém je stejný. Jsem si jistá, že v budoucnosti 

zde bude mix různých technologií podle dostupných 

zdrojů. V našem případě jsou to elektřina a voda.
darina Boumová

(rozhovor Byl se svolením autorky  
redakčně krácen a uPraven.)

vodík  
na sto zPůsoBů

Paní María Hildur Maack je z Islandu. Pracuje jako Environmental manager ve společnosti Icelandic New Energy. 
Vystudovala obor Environmentální management a politika na International Institute for Industral Environmental 
Economics a biologii na University of Iceland. Získala licenci jako průvodce po Islandu, mluví pěti jazyky. Má 
ráda procházky nebo jízdu na kole, ráda maluje akvarely a dělá sochy ze starého haraburdí. Myslí si, že život stojí 
za pracovní úsilí a užívá si toho, že má možnost podílet se na nevyhnutelné změně světa energie. Paní Maack 
nám odpověděla na několik otázek.

Icelandic New Energy 

www.newenergy.is/newenergy/en/

Více informací o vodíkovém hospodářství a au-

tech na vodík v dalších článcích Třetího pólu:

Vodík bezpečnější než benzín

www.tretipol.cz/index.asp?clanek&view&675

Hudba budoucnosti: 1 000 km/l benzínu

www.tretipol.cz/index.asp?clanek&view&337

Co je to palivový článek

www.tretipol.cz/index.asp?clanek&view&181

Vodík – palivo budoucnosti

www.tretipol.cz/index.asp?clanek&view&182

, WWW

3  paní maack S vlaStní Sochou „poklona míru“

3  hildur maack

třípól | www.tretipol.cz

Březen 2009



První geotermální elektrárna byla vybudována 

v roce 1904 v severní Itálii na místě, kde 

ze země při teplotách 140 až 260 °C uniká 

pára. Pára pohání přímo elektrické generátory. Na 

místech s přírodním únikem zemského tepla byly 

geotermální elektrárny postaveny také na Novém 

Zélandu, Filipínách, Islandu, v Kalifornii a v Mexi-

ku. Ve většině případů však geotermální zdroj závisí 

na hlubinných vrtech. 

Podle odhadů je ve velkých hloubkách planety 

k dispozici výkon 40 tisíc gigawattů energie (to je 

jako 20 tisíc Jaderných elektráren Temelín). Celkový 

instalovaný výkon geotermálních elektráren ve 

světě se odhaduje na osm tisíc megawattů, tedy na 

čtyři Temelíny.

princip
Využití zdroje geotermální energie začíná vyhloube-

ním dvou vrtů, do kterých se čerpá voda. Využívají 

se vrty hluboké dva až osm kilometrů, do nichž se 

tlačí voda. V pětikilometrové hloubce dosahuje voda 

již nejméně 200 °C. Prvním vrtem proudí do skály, 

protéká jejími štěrbinami, a druhým vrtem se vrací na 

zemský povrch. Po návratu na povrch do atmosféric-

kého tlaku se přemění na páru, která pohání turbínu. 

Jedna elektrárna bývá napojena na několik vrtů. Další 

systém elektrárny je podobný jakékoliv jiné klasické 

tepelné elektrárně. Vystupující voda se vypouští do 

řek anebo vrací zpět do vrtu. Typické jsou takové 

zdroje např. pro Island. Mezi státy s nejvyšším 

instalovaným výkonem geotermálních elektráren patří 

USA, Japonsko, Filipíny, Itálie a Mexiko.

výhody
Jde o čistý, nevyčerpatelný, obnovitelný zdroj 

energie. Vyžaduje zpravidla větší investiční pro-

středky, ale v provozu je velice ekonomický, protože 

„palivo“ je zdarma.

probléMy
• jen málo míst na zemském povrchu vyhovuje

•  minerály z horké vody se usazují v trubkách 

a způsobují korozi turbín

•  ztráta vody pumpované do vrtů – v podobě horké 

vody se vrací pouze třetina vody vháněné do vrtů

•  nutnost vrtání velmi hlubokých vrtů

Náklady na výrobu elektřiny klesají s rostoucí 

teplotou geotermálního zdroje. Elektrárna je eko-

nomicky efektivní pokud je průměrná teplota zdroje 

vyšší než 180 °C. Elektřinu je možné vyrábět i při 

nižších teplotách, ale v tom případě je třeba použít 

místo vody organickou kapalinu, jejíž páry proudí 

turbínou. Tato kapalina se odpařuje v tepelném 

výměníku pomocí geotermálního tepla.

plány i v čeSku
I když v České republice není dostatečný potenciál 

geotermálních zdrojů, s jejich využitím se počítá 

i zde. Pokud vše půjde podle plánu, do konce 

letošního roku by na severu Čech měly být zahájeny 

tři kontrolní vrty do hloubky pěti kilometrů. Celkové 

náklady na výstavbu geotermální elektrárny v Liberci 

město odhaduje na 1,2 miliardy korun, dokončena 

by mohla být do roku 2010, nejpozději do roku 

2013. Geotermální elektrárna by měla podle před-

běžných odhadů poskytnout zhruba 50 megawattů 

tepelné a asi pět megawattů elektrické energie. 

Záleží však na výsledcích průzkumných vrtů. 

Kromě Litoměřic a Liberce se o využití geotermální 

energie zajímá celá řada měst a obcí jako Pardubice, 

Dobruška, Rumburk, Český Krumlov nebo Heřmanův 

Městec. Průzkumné vrty plánují Úvaly u Prahy, Nová 

Paka, Nové Město pod Smrkem, Opočno či Semily. 

Odborníci už vytipovali na území České republiky 

nejméně šedesát lokalit vhodných pro výrobu elek-

třiny s celkovým výkonem 250 megawattů a v pří-

padě tepla na vytápění s výkonem okolo dvou tisíc 

megawattů. Experti předpokládají, že do budoucna 

by se v České republice mohly postavit geotermální 

elektrárny o celkovém výkonu 3200 megawattů. 

V Česku využívá geotermální energii např. město 

Ústí nad Labem, kde slouží k vytápění plaveckých 

bazénů a od května 2006 také k vytápění zoologické 

zahrady. Geotermální teplo využívá i město Děčín, a to 

z podzemního jezera v hloubce 550 metrů. (red)

3  Schéma elektrárny využívající Geotermální 
enerGii u rjekjavíku

cs.wikipedia.org/wiki/Geotermální_energie

zdrojeenergie.blogspot.com/200 8/ 10/

geotermalni-energie.html

www.spvez.cz/pages/geoterm.htm

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

, WWW

geoterMáLní  
enerGie
Některé části zemské kůry se více zahřívají vlivem tepla, vznikajícího při radioaktivních přeměnách 
v ložiscích radioizotopů, nebo díky vulkanické činnosti. Energeticky je možné využít teplo z horkých 
pramenů nebo horké horniny – čerpá se přes ně voda, kterou ohřívají, a vzniklá pára se energeticky 
využívá. Čerpat lze i teplou vodu a přes tepelné výměníky odvádět získané teplo přímo k vytápění.  
Na některých místech je možné dokonce postavit geotermální elektrárny, které klasickým způsobem 
pomocí turbíny a generátoru vyrábějí elektřinu. 
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2020

Počítačový program matematicky simuluje a názor-

ným způsobem ukazuje procesy probíhající v jaderné 

elektrárně. Pro konkrétní uspořádání jednotlivých 

zařízení v modelu a hlavní parametry byla vzorem 

Jaderná elektrárna Temelín s reaktory typu VVER 

1000. Složitost modelu byla volena tak, aby program 

mohl běžet na standardním osobním počítači v re-

álném čase nebo rychleji. Simulační model obsahuje 

klíčové komponenty všech okruhů jaderné elektrárny. 

Po spuštění programu je simulátor uveden do 

nominálního stavu bloku, tzn. na 100 % výkonu 

reaktoru. Uživatel programu může následně ovládat 

jednotlivé regulační prvky simulátoru (regulační 

tyče reaktoru, regulační ventily, čerpadla, vyvedení 

elektrického výkonu apod.) a sledovat odezvy na 

své zásahy. Simulaci lze kdykoliv pozastavit a zno-

vu spustit, nebo úplně zastavit a spustit znovu 

z výchozího stavu, nebo vypisovat protokol o prů-

běhu simulace. Simulátor nabízí tři hlavní panely 

se schématy primárního, sekundárního a terciárního 

(chladicího) okruhu. Kromě toho je možné zobrazit 

další tři panely s časovými průběhy vybraných pa-

rametrů všech okruhů. Přepínání panelů, spouštění 

a zastavování simulace je umožněno z centrálního 

ovládacího panelu. Program je určen k seznámení 

s funkcemi i základními parametry nejdůležitějších 

zařízení jaderné elektrárny.

Simulátor je pro svou názornost vhodný pro 

školy i všechny zájemce, kteří se o problematiku 

jaderných elektráren zajímají. Ke stažení včetně 

návodu je na: www.cez.cz/cs/vzdelavani/multi-

media/4.html.

Program byl vytvořen ve spolupráci s informač-

ním střediskem Jaderné elektrárny Temelín, jeho 

autorem je Ing. Jiří Punčochář. Autor programu 

bude poskytovat technickou podporu na webových 

stránkách jesim.aspweb.cz.

(red)

obSah
Kahánek, Jak cestuje teplo, Přenos tepla prou-

děním, Tepelné záření, Termoska, Teplo třením, 

Ochlazování plynu při expanzi, Mráz, Mrazicí směs, 

Hřejivý polštářek, Roztažnost skla a vody, Bimetal, 

Vážení tepla, Balón na teplý vzduch, Tepelné 

stroje, Lodička na páru, Zážehový motor, Pijící čáp, 

Termočlánek, Čerpání tepla.

autor 
Mgr. Zdeněk Polák, Náchod

hrátky S teplem

ChCete si vyzkoUŠet  
„řídit“ jaderný reaktor?

Víte, že prakticky veškerá energie, se kterou se setkáváme a kterou využíváme ke svému prospěchu, 

byla teplem nebo jako teplo končí? Pokud ne, objednejte si brožuru ze vzdělávacího programu ČEZ 

Svět energie „Hrátky s teplem“. Najdete v ní návody na zajímavé pokusy, které vás zavedou do svě-

ta tepla, jeho vlastností, šíření, projevů, jeho měření a pozorování jeho účinků. Brožurka odpoví na 

otázky Co je teplo? Jaké má vlastnosti a kde vzniká? Co se stane s látkami, kterým teplo předáme, 

nebo naopak vezmeme? 

Pokud ano, vyzkoušejte simulátor JeSim 2006. Složité matematické 
rovnice, které popisují například neutronově fyzikální a tepelně 
hydraulické procesy probíhající v aktivní zóně reaktoru, mohou být 
totiž naprogramovány a výsledky jejich řešení graficky znázorněny. 
„Řídit“ jaderný reaktor tak můžete přímo na vašem PC!

3  Sekundární okruh

3  primární okruh

3  terciární okruh

 Simulátor • JeSim 2006 je určen pro výkon-

nější počítače PC s operačním systémem 

Microsoft Windows 2000/XP. Doporučen je 

počítač s procesorem s frekvencí vyšší než 

2 GHz a s pamětí RAM o velikosti minimálně 

256 MB.

 Simulaci dějů v jaderné elektrárně lze sle-• 

dovat ve více panelech (oknech) současně, 

k dispozici jsou také panely s časovými gra-

fy. Výhodné je spouštět program ve vyšších 

rozlišeních monitoru, jednotlivé panely lze 

pak skládat přehledně vedle sebe. Minimální 

rozlišení je 1024 x 768 bodů.

, Parametry

Mgr. ZDENĚK POLÁK 

HRÁTKY S TEPLEM

S.E_teplo_obalka.indd   1 22.10.2007   11:48:53

Brožura je pro školy a studenty zdarma!!!

Můžete si ji objednat na:

www.cez.cz/vzdelavaciprogram 

nebo na tel. 211042681.
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