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Palivové ¢lanky v uhelné energetice

Peter Hermann 1, Pavel Noskievi¢ ' a Peter Kolat

Fuel Cells in the Coal Energy Industry

InMarch 1998 at the conference ,Coal Utilization & Fuel Systems” in Clearwater, USA
representatives of U.S. Department of Energy presented the vision 21 focused on the electricity
generation from coal for 21 century. The goal is a powerplant with the ability to produce the
electricity from coal with the efficiency approaching 60% (higher heating value) and emission
levels of one-tenth of today’s technologies, The CO, capture and permanent sequestration at
the cost of $15/ton of CO,, and a cost of electricity of 3 cents per kilowatt-hour. The goal is
believed to be achievable by the first quarter of the next century. The vision 21 is presented
with several possible concepts. One of them is based on coal gasification with following
hydrogen separation. The obtained hydrogen is used as a fuel for the cogeneration unit with fuel
cells. The remaining gas can be liquefied and utilised as a fuel in the automotive industry or
further chemically processed. The concept has several important features. Firstly, a very clean
low cost electricity production. Secondly, it is comprised of fuel processing section and power
processing section. The two sections need not to be co-located. In the world of the deregulated
electricity generation this offers a major advantage. The technologies of fuel processing section
— coal gasification and hydrogen separation have been successfully developed in the last two
decades. A specificity of the fuel processing section of this concept is to obtain hydrogen rich
gas with very low concentrations of substances, as CO, which cause a poisoning of electrodes
of fuel cells leading to the decreasing fuel cells efficiency. Fuel cells, specially highly efficient
coal-gas SOFC and MCFC, are expected to be commercially available by 2020. The natural-
gas MCFC and SOFC plants should enter the commercial marketplace by the year 2002.

Key words: Fuel Cells, Power generation cogeneration, coal gasification, Vision 21, Clean Coal
Technology.

Uvod

Spolehliva, efektivni ale i ,ekologicky pfijatelna“ energetika je zakladnim kamenem moderni
spolecnosti. Pfi hledani cest dalSiho vyvoje energetiky mize byt zajimavé a inspirativni seznameni se
s energetickymi programy vyspélych statd — statd EU, USA a Japonska. Pro Ceskou republiku, jejimz
jedinym domacim zdrojem energie je uhli, je inspirativni pfedevSim energeticky program dlouhodobé
uskuteéfiovany vladou Spojenych statd. Pro srovnani se zde daji nalézt vyznamné podobnosti — v CR
i v USA predstavuje uhli pfevaznou vétSinu veSkerych domécich energetickych zdsob a soufasné
podil uhli na produkci elektrické energie pfevySuje v obou statech 50 %.

Jiz v roce 1985 byl vladou USA vyhlasen program rozvoje ,Clean Coal Technology Demon-
stration Program® a bylo zahdjeno feSeni velkého poctu komplexnich a investicné velmi naro¢nych
projektd vyzkumu a vyvoje novych uhelnych technologii, které prokazuji ekologickou pfijatelnost a do-
sahuji takovych provoznich a ekonomickych parametrl, aby se uplatnily v konkurenénim prostfedi
deregulované energetiky. Vysledkem je S§irokd nabidka 3pi¢kovych technologii, umozZriujicich
vyuzivani uhli jako domaciho zdroje energie i v pfidtich desetiletich.

vrw

Vize 21 - Strategie technického rozvoje vyuzivani uhli v priStim stoleti

V bfeznu tohoto roku, na konferenci ,Coal Utilization & Fuel Systems® v Clearwateru v USA,
zastupci amerického U.S. Department of Energy pfednesli vizi, zamé&fenou na vyrobu elektrické
energie z uhli pro 21. stoleti. Zdlraznuje se v ni, Ze ekonomicky rdst a udrzitelny rozvoj je zavisly
na bohaté a relativné levné dodavce energie, kterd musi byt pohotové dostupna a musi pfijatelnym
zpusobem zajistovat ochranu Zivotniho prostfedi. Pro budoucnost Vize 21 pfedpoklada, zZe:

e Uhli zlistane majoritnim palivem pro produkci elektrické energie i v 21. stoleti a mize se stat
vhodnou surovinou pro pouziti v dopravé a chemickém primyslu.

' Ing. Peter Hermann, Prof. Ing. Pavel Noskievié, CSc. a Ing. Peter Kolat, V'B TU Ostrava, tf. 17. listopadu, 70 833 Ostrava
(Recenzovana a revidovana verzia doru¢ena 30.10.1998)
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e Uhli bude dostupnym a konkurenceschopnym palivem, schopnym zajistit ekonomicky rist a stabi-
litu ceny energie.

e DalSi vyvoj a Siroké vyuzivani modernich technologii zvySi konkurenceschopnost uhli dosazenim
vétsi ucinnosti jeho energetického vyuZiti, coz sou¢asné snizi negativni vlivy na Zivotni prostredi.
Ekonomické, efektivni a ekologicky pfijatelné vyuziti uhli vyzaduje spolupraci viady a primyslu pfi

vyvoji technologii a komercializaci jeho vysledkd.

Hlavni aspekty, které budou ovliviiovat vyuZiti uhli v energetice, jsou:

e Konkurence zemniho plynu.

e Ochrana zivotniho prostfedi.

e Deregulace energetiky.

Zemni plyn ma dnes dvé zasadni vyhody. Prvni z nich je existence obrovskych nalezist zemniho
plynu s pomérné nizkymi naklady na té&Zbu, spole¢né s existenci husté rozvodné sité s pomérné
nizkymi provoznimi naklady. Druhou jsou komeréné nabizené technologie jednotek velkych vykonu
s kombinovanym cyklem, pracujici s vysokou ucinnosti.

Ochrana ovzdusi bude vyzadovat dalSi omezeni, tykajici se toxickych kovd, mikronovych tuhych
Céastic a hlavni pozornost bude zaméfena na problematiku oxidu uhli¢itého. Pokud bude vyvinut silny
a ucinny tlak na rychlé omezeni emisi CO, pfi produkci elektrické energie, nebude moci uhli jako
energeticky zdroj konkurovat zemnimu plynu.

V mnoha vyspélych statech je v dneSni dobé jiz nastartovan proces deregulace energetiky.
V trznim prostfedi budou mit vlastnici energetickych zdroju zajem o co nejvys$si efektivnost a zisko-
vost, o kterou se budou snazit maximalnim omezenim technickych problému, snizenim investi¢ni
a provozni naro€nosti. Tyto pfedpoklady favorizuji opét vyuZziti zemniho plynu.

#V/ISION 211 ENERGY PLEX

Obr.1. Vision 21.

Vize 21 vychazi z existence
zdroje, pracujiciho s ucinnosti 60%,
emisemi na urovni 10% dneSnich
technologii, zachycovanim CO, a u-
lozenim vcené 15 $ za tunu
ulozeného CO, a vyrobou elektrické
‘ energie za 3 centy na kWh, jehoz
vyvinuti a realizace je realna jiz
: v prvnim &tvrtleti 21. stoleti.
N Vize 21 predklada nékolik
- ™™ moznych fedeni. Jednim znich je
zdroj, zaloZeny na zplyfovani uhli,
P - 1A | Electricity s naslednou  separaci  vodiku.
bepiniiinat i “" Fuels/Chemicals Ziskany vodik je pak oxidovan
v palivovém ¢lanku, kde dochazi
k produkci elektrické energie a tepla. Zbyla ¢ast ziskaného plynu pak mize byt zkapalfiovana a vy-
sledny produkt vyuzivan jako palivo pro automobilovy priimysl nebo dale chemicky zpracovavan.Takto
koncipovany energeticky zdroj 21. stoleti ma nékolik vyznamnych pfednosti. Za prvé, velmi Cistym
zpusobem, za pfijatelnou cenu produkuje elektrickou energii. Za druhé, je slozen ze dvou sekci —
pfipravy paliva a vyroby energie. Tyto dvé sekce nemusi byt soustfedény v jednom misté, coz je
vzhledem k budouci deregulované vyrobé elektrické energie nespornou vyhodou.
Pfiprava paliva se sklada prfedevsim z technologii, které jsou jiz dnes pomérné dosti znamé
a komercné vyuzivané (zplyhovani uhli, separace vodiku). Specifikum pfipravy paliva pro potfeby
palivovych ¢lankud je nutnost, ziskat plyn velmi bohaty na vodik, s minimalnimi koncentracemi latek,
zplsobujicich ,otravu” elektrod (nezadouci reakce s katalyzatorem), vedouci ke snizeni uc€innosti
¢lanku. Jedna se zejména o slouceniny siry, halogeny, CO aj., podle typu palivovych ¢&lankl a po-
uzitych katalyzator(. Pfedmétem celosvétového vyzkumu je dnes snizovani naklad(l na instalaci
a provoz a pro potfeby vyroby paliva v misté je pfedmétem vyzkumu miniaturizace technologie.
Vybudovani takovéhoto zdroje je mozno rozdélit na mnoho vyvojovych segmentd. Z nich
nejvyznamnéjsi jsou:
e Cenové pfijatelna jednotka na produkci vodiku z uhli a jeho separaci.
Vysoce efektivni vysokoteplotni vyméniky tepla.
Spi¢kové palivové &lanky, pracujici s vysokou ginnosti.
Technologie ulozeni CO,,
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Palivové élanky

Palivové Clanky jsou zafizeni, produkujici elektrickou energii pfimou konverzi chemické energie paliva
na energii elektrickou. Pracuji tiSe, spolehlivé, s vysokou u&innosti a jejich provoz ma jen zcela
minimalni negativni vliv na zivotni prostredi.

20"

Palivo ochuzené Vzduch ochuzeny
0  zreagovany <+— oH* > o zreagovany O,
vodik EE—

2H"

H2 1/202
Elektrolyt
H,O
PalivoH, ~—_» T Vi
Porézni anoda Porézni katoda

Obr.2. Schéma palivového ¢&lanku s kyselinou fosforecnou — PAFC.

Zakladni princip prace palivového ¢lanku mazeme vidét na obr.2, schématu palivového ¢lanku
s kyselinou fosfore¢nou — PAFC. Palivo a okysli¢ovadlo proudi podél vnéjSiho povrchu poréznich
elektrod - anody a katody. Vnitfni povrch elektrod je ve styku s elektrolytem. V oblasti péru elektrod
pak vznika tfi-fazové rozhrani — elektroda, elektrolyt, reagenty. V misté rozhrani dochazi k elektro-
chemické oxidaci paliva a elektrochemické redukci okysliCovadla, pfiCemzZ dochazi ke generovani
elektrického proudu.

V palivovém ¢€lanku probihaji nasledujici reakce:
Na anodé (-):

H, — 2H" + 2¢" .
Na katodé (+) :

1/20, + 2H" + 2" — H,0.
Celkova reakce v palivovém ¢lanku je tedy:

H; (plyn) + 1/20; (plyn) — H,0 (kapalina) + Energie (stejnosmérny proud a teplo).

Pro¢ palivové ¢lanky - vyhody

o Ekologicky Setrna technologie - Diky vysoké ucinnosti palivovych ¢lankd jsou redukovany emise
CO, na vyrobu jednotky energie. Palivové &lanky jsou tiché. Produkuji minimalni emise SOx a NOy,
pfiblizné na drovni 0,0015 a 0,0002 kg.MWh . Mohou byt konstruovany jako sobéstacné, co se
ty€e dodavky vody. Odpadni latky této technologie jsou pfedevsim pouze voda a CO..

e Vysoka ucinnost - V zavislosti na typu a konstrukci se pfima ucinnost vyroby elektrické energie
pohybuje v rozmezi 40 - 60 % (brano vzhledem k vyhfevnosti paliva). Palivové ¢lanky pracuiji stale
s priblizné stejnou udinnosti, nezavisle na vykonu. Uginnost palivovych &lank neni limitovana
Carnotovym cyklem. Systémy palivovych ¢lank( v kombinaci s plynovou turbinou dosahuiji
ucinnosti vyroby elektrické energie pfes 70 %. Pokud je dale vyuzivano vzniklé teplo, pak celkova
energeticka uginnost systému palivovych ¢lankd dosahuje az 85 %.

¢ Produkce energie v misté potieby - Produkce energie v misté jeji spotfeby snizuje naklady a
zvySuje celkovou ucinnost konverze energie v palivu na elektrickou energii odbouranim ztrat v pfe-
nosové soustavé. Tento systém miize snizit nebo zcela eliminovat problémy s distribuci energii
snizenim pozadavkld na vystavbu novych centralnich zdroji a rozvodd. Tato vyhoda se projevi
predevsim v zemich s velkou rozlohou a v regionech s malou hustotou obyvatel. Napfiklad v USA
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se dnes okolo 8 - 10 % vyrobené elektrické energie ztrati mezi centralnimi zdroji a kone€nym
uzivatelem.

e Palivova flexibilita - Primarnim palivem pro palivové ¢lanky je vodik, ktery mdze byt ziskan
ze zemniho plynu, zplyfiovanim uhli, biomasy, ze skladkovych plyn(i a dalSich paliv obsahujicich
uhlovodiky.

e Moznost kogenerace - S vyhodou se nabizi vyuZiti odpadniho tepla pro vytapéni nebo dalsi
vyuziti.

e Zmény vykonu - Energeticky zdroj, vyuzivajici technologii palivovych ¢&lanka, mize byt
konstruovan se Sirokym rozsahem vykonu, pohybujiciho se od 0,025 MW az po vysSi nez 50 MW.

¢ Nepfitomnost pohyblivych €asti — pfima transformace chemické energie paliva na elektrickou
energii v palivovych ¢&lancich nevyzaduje vyuziti pohyblivych &asti. Proto palivové €lanky pracuji
tiSe a s vysokou spolehlivosti provozu.

Moderni technologie palivovych élank

Typy palivovych ¢lanku:

Palivové ¢lanky jsou obyCejné nazyvany podle svého elektrolytu. V literatufe se ¢asto pouziva
zkracena forma delSich anglickych nazvu (viz. tab.1).

Palivové Clanky byvaji rovnéz charakterizovany provozni teplotou. Ty, které pracuji pfi tep-
lotach pod 250 °C, jsou nazyvany nizkoteplotni (AFC, PEM a PAFC), ¢lanky pracujici teplotach
650 - 1000 °C se nazyvaiji vysokoteplotni (MCFC a SOFC).

Alkalické palivové €lanky (AFC)

Alkalické palivové &lanky patfi mezi nizkoteplotni a pracuiji pfi teplotach v rozmezi 50 - 100 °C.
Jako elektrolyt se pouziva pfevazné 35 — 50-ti procentni (hmotnostni procenta) roztok KOH.

AFC byly vyvinuty uz v Sedesatych letech a byly pouzity jako palubni zdroj elektrické energie
ve vesmirném programu USA — Apollo. Dal$i vyuziti se nabizi u béznych dopravnich prostredki
a ponorek.

AFC maiji v porovnani s ostatnimi palivovymi ¢lanky zvySené naroky na palivo. Pfi provozu
palivovych ¢lanku AFC bylo zjisténo, ze CO, , obsazené v palivu reaguje s elektrolytem (KOH) na pev-
ny uhli¢itan, ktery snizuje iontovou mobilitu v elektrolytu. Odstranéni CO, v palivu je finan¢né
nakladné.

SPECIFICATIONS

Model LC 200
Active area 200 cm2
Voltage - open circuit 1 Vicell

at full current 0.6 - 0.8 Vicell
Current - at room temperature 109 A max

at 70 °C 20 A max
Electrolyte, circulating 6N - 10N KOH,
Fuel hydrogen
Oxidant air
Operating temperature 0-80°C
Dimensions - 4 cells 230 x 180 x 80 mm

approximately

Obr.3. Alkalicky palivovy ¢lanek LC 200 firmy ASTRIS. Obr.4. Kogeneracni jednotka s palivo-

vymi ¢lanky PC 25 firmy ONSI.

Palivové €lanky s polymerickym elektrolytem (PEFC):

PEFC pracuji pfi nizkych teplotach 50 - 130 °C a patfi mezi nizkoteplotni palivové ¢lanky. Byly
vyvinuty v Sedesatych letech v USA a byly pouzZivany v americkém vesmirném programu. Jejich
vysoky pomeér vyroby energie vzhledem ke hmotnosti a jejich schopnost spotfebovavat vodik a kyslik,
produkujice pouze elektrickou energii, pitnou vodu a teplo, jsou vlastnosti, které PEM Fadi mezi
vysoce atraktivni technologie.

PEFC palivové ¢lanky jsou vhodné pro pouziti pro pohon dopravnich prostfedkld - aut,
autobusU. Dle prognoz by PEFC mély byt piné komeréné vyuzivany po roce 2000. Jiz v roce 1997
na Frankfurtském automobilovém veletrhu napfiklad firma Daimler-Benz predstavila prvni prototyp
vozu, pohanénych palivovymi ¢lanky s pevnou polymerovou membranou, tankujici kapalny metanol.
Podle prognéz odbornikd v automobilovém prdmyslu, budou prvni sériové vyrobené automobily
pohanéné palivovymi ¢lanky, uvedeny na trh v letech 2004 az 2005.
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Palivové ¢élanky s kyselinou fosforeénou (PAFC) :

Technologie PACF je v souCasnosti ze vSech technologii palivovych €lankl v nejvysSim stadiu
vyvoje a je jiz v prvnim stadiu komercializace. Ve Spojenych statech americkych, Japonsku a Evropé,
jiz ke konci roku 1997 bylo instalovano vice nez stopadesat 200 kW jednotek téchto palivovych
¢lankl. K nejvyznamnéjSim vyrobcim PAFC patfi bezesporu firma ONSI, USA, jejiz palivové ¢lanky
firemniho oznaceni PC 25 o vykonu 200 kW jiz v roce 1997 pracovaly na komeréni bazi v mnoha
zemich Severni Ameriky, Evropy a Asie. V dnesSni dobé se rovnéz jedna o uvedeni do provozu prvni
jednotky PC 25 v CR.

PAFC pracuji pfi teplotach okolo 200 °C a patfi mezi nizkoteplotni palivové ¢lanky. PAFC
pracuji s celkovou tepelnou uc€innosti vyssi nez 80 % (PC 25 firmy ONSI dosahuji celkové tepelné
ucinnosti 85 %). Elektricka uginnost se pohybuje v&etné kryti vlastni spotfeby okolo 40 - 45%.

Karbonatové palivové élanky (MCFC):

Palivové ¢lanky MCFC pracuji s taveninou, nasaknutou v keramické membrané. Tavenina je
tvofena alkalickymi uhli¢itany. MCFC pracuji pfi vySSich teplotach - okolo 650 °C. Vysoka provozni
teplota je nezbytna k dosazeni dostate¢né vodivosti elektrolytu. MCFC jsou vyvijeny pro energetické
zdroje v priimyslovém sektoru a diky tomu, ze pracuiji pfi vyssich teplotach jsou zhavymi kandidaty pro
aplikace, zalozené na kombinovaném cyklu, kde vystupujici plyny jsou vyuzivany na generovani dalSi
elektrické energie.

MCFC patfi mezi takzvanou druhou generaci palivovych ¢lanku, protoZze se predpoklada, ze
dosahnou stadia plného komeréniho vyuziti az potom, co PAFC budou jiz béZné komeréné vyuzivany.
Palivové ¢&lanky MCFC jsou dnes v USA, Japonsku a vyspélych statech Evropy v prvnim stadiu
komercializace, nebo ve stadiu prvnich ovéfovacich provozu svych palivovych ¢lankd. Napfiklad firma
Energy Research Corporation, USA, uvedia jiZ v Eervnu 1996 do provozu 2-MW MCFC zdroj na zemni
plyn, jako demonstracni projekt.

Cena jednotky energie vyrobené v palivovych ¢lancich MCFC, je ale stale vysoko nad trzni
cenou diky vysokym cenam samotnych palivovych €lank(. V USA je dnes vyzkum a vyuziti palivovych
¢lankl vyznamné dotovan ze statniho rozpo&tu ministerstvem energetiky USA.

Palivové ¢lanky s pevnym elektrolytem (SOFC):

Palivové Elanky SOFC pouzivaji keramicky pevny elektrolyt, zpravidla obsahujici jako zakladni
slozku ZrO, a pracuiji pfi teploté okolo 1000 °C. Vysoka teplota, pfi které pracuji, dava vétsi moznosti
pfi vybéru paliva, nabizi k vyuZiti kombinovany cyklus a také umoZfuje pouZiti interniho reformingu.
Naopak, vysoka provozni teplota klade pfisné&jsi naroky na pouzité materialy. Vyvoj vhodnych materia-
I a vyroby keramickych struktur jsou nyni hlavnimi technickymi problémy vyvoje SOFC ¢lanku.

PFi vyvoji SOFC vyrobci pfevazné predpokladaji, ze SOFC budou soucasti kombinovaného
cyklu, kde budou dale napojeny na jednu nebo vice plynovych turbin. Pfedpokladana elektricka
ucinnost je 62-72% v zavislosti na konstrukci, s emisemi NOx v rozsahu 1-2 ppm. V sou¢asné dobé
pracuje v provoznich podminkach napfiklad 100 kW demonstra¢ni jednotka SOFC firmy Westing-
house Electric Corporation v Holandsku.

Hlavni pfednosti SOFC je pevny elektrolyt, ktery mize byt pouzit i na konstrukéni Cleny
¢lanku. Dal8i nevyhodou kapalného elektrolytu je jeho nepfiznivy vliv na korozi materidlu a ztizenou
manipulaci.

Pevny charakter viech soucasti SOFC v principu znamena, Ze neexistuji Zadna omezeni
v jejich konstrukci. Je dokonce mozZné tvarovat &lanek zcela podle potfeb aplikace. Napfiklad jiz vySe
zminéna firma Westinghouse jiz od Sedesatych let vyviji trubkovité SOFC.

Cena energie z kogeneracnich jednotek s palivovymi &lanky SOFC je podobné jako u MCFC
zatim vysoko nad cenou trzni, pfevazné diky vysoké pofizovaci hodnoté ¢lanku.

Odbornici z US Department of Energy predpokladaji, ze kogeneracni jednotky s palivovymi
¢lanky MCFC a SOFC na zemni plyn se dostanou na trh na plné komercni bazi okolo roku 2002
a kogeneracni jednotky s palivovymi ¢lanky MCFC a SOFC na plyn, ziskany z uhli, az kolem roku
2020.

Projekt ,,Kogeneracni jednotka s palivovymi élanky“
Katedra energetiky VSB — Technické univerzity Ostrava se jiz celou fadu let zabyva

pokrokovymi trendy raciondlniho vyuzivani energetickych zdrojli, mezi které bezesporu patfi
kogenerace — kombinovana produkce elektrické energie a tepla v kogeneracnich jednotkach
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s palivovymi ¢lanky. Polatkem roku 1998 ziskali pracovnici katedry podporu Grantové agentury
Ceské republiky na projekt GACR ¢&. 101/98/0821 ,Kogeneraéni jednotka s palivovymi &lanky*.

Cilem projektu je ovéfeni technickych moznosti a stanoveni provoznich podminek kogene-
raéni jednotky s palivovymi Clanky pfi pouZiti zemniho plynu jako paliva. Jednim z ustfednich témat
projektu je Uprava paliva pfed spalovanim v palivovém ¢lanku, na jehoz kvalitu jsou extremné vysoké
pozadavky. Limity nezadoucich plynnych sloZek se obvykle pohybuiji v jednotkach ppm. Uprava paliva
— zemniho plynu se bude skladat ze dvou operaci. Jiz zminéného reformovani s maximalnim ziskem
vodiku a dale cCisténi plynu, kdy plyn bude zbaven nezadoucich slozek (sirnaté slozky, oxidy uhliku
apod.). Druhym vyznamnym tématem bude vyvoj nizkoteplotniho vyméniku pro maximalni vyuziti
odpadniho tepla.

Plan projektu pfedpoklada sestaveni experimentalniho zafizeni s nizkoteplotnimi alkalickymi
palivovymi &lanky firmy ASTRIS o elektrickém vykonu 4 kW,, coZ pFedstavuje jednotku s Sirokou
Skalou mozného efektivniho vyuziti. Experimentalni modul bude pfedan katedfe k provoznim méfenim
v listopadu 1998. V sou€asné dobé probihaji konstrukéni upravy modulu tak, aby plné vyhovoval
pfedpokladanym provoznim méfenim. V srpnu tohoto roku budou dale provedena prvni experimen-
talni méfeni na alkalickych ¢lancich firmy ASTRIS QC2000 a LC200 v laboratofich firmy. V roce 1998
byly jiz rovnéz zahajeny prace na vyvoji nizkoteplotniho vyméniku a minireformingu zemniho plynu,
pficemz hlavnimi kritérii jsou Ucinnost reformace a stupen vyuziti odpadniho tepla z procesu. V roce
1999 pak bude provadén teoreticky vyzkum vysokonapétového reformingu v nehomogennim
elektrostatickém poli za pfitomnosti 0zénu, nebo peroxidu vodiku. Bude zahajeno laboratorni
ovéfovani obou forem reformingu sou¢asné se spalovanim upraveného paliva v palivovém ¢&lanku, pfi
ovéfovani provoznich vlastnosti vyméniku. Dokonceni vyvojovych praci, realizace uprav navrhované
technologie a provozni ovéfovani systému je planovano na rok 2000.

Zavery

Uhli zlistane majoritnim palivem pro produkci elektrické energie i v 21. stoleti a mize se stat
vhodnou surovinou pro pouziti v dopravé a chemickém primyslu. Dalsi vyvoj a Siroké vyuzivani mo-
dernich technologii zvy$i konkurenceschopnost uhli dosazenim vétsi ucinnosti jeho energetického
vyuziti, coz sou€asné snizi negativni vlivy na zivotni prostredi.

Jedna z modernich technologii, ktera v budoucnosti bude hrat v energetice klicovou roli, je koge-
nerace s palivovymi &lanky, spalujici plyn, ziskany zplynénim uhli. Takto koncipovany energeticky
zdroj 21. stoleti ma nékolik vyznamnych pfednosti:

1. Velmi Cistym zplsobem (palivové €lanky jsou nejSetrnéjSi kogeneracni zafizeni spalujici fosilni
paliva) a za pfijatelnou cenu produkuje elektrickou energii.

2. Pracuje s vysokou uéinnosti pfemény chemické energie paliva na elektrickou energii.

3. Je sloZen ze dvou sekci — pfipravy paliva a vyroby energie, které nemusi byt soustfedény

v jednom misté, coZ je vzhledem k budouci deregulované vyrobé elektrické energie nespornou

vyhodou.

Autofi pfispévku dékuji za podporu projektu GACR & 101/98/0821
,Kogeneracni jednotka s palivovymi ¢lanky* pfi jehoZ feSeni tento prispévek
vznikl.
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