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Ekologické spinani

Tato publikace vyjadfuje stanoviska Platformy ekologického spinani (Green
Switching Platform). Shrnuje informace o dusledcich pouziti sklenikového plynu
SFs v elektrickych rozvadécich. Podle Mezivladniho panelu pro zménu klimatu
(IPCC) je fluorid sirovy (SFes) neju¢inné&jsi z Sesti hlavnich sklenikovych plynd a
jeho potencial globalniho oteplovani (GWP) je 23 000krat vétsi nez u oxidu
uhli¢itého (CO,). Trvanlivost fluoridu sirového (SFs) v atmosfére je pres 1 000 let.
Z tohoto dlvodu byl plyn SFs zafazen na kjotsky seznam latek, jejichZ pouZiti a
emise by mély byt minimalizovany.

Emise plynu SFg z rozvadé&&l se vyznamné podileji na hrozbé vzniku
sklenikového efektu a s nim spojenych zmén klimatu. Cilem této publikace je
prispét k poskytovani srozumitelnych informaci a tim pomoci osobam
pFijimajicim politickd rozhodnuti ve vlddach, spoleénostech zajistujicich vyrobu
a rozvod elektrické energie a primyslovych spole¢nostech ucinit zodpovédna
rozhodnuti pFi vybé&ru ekologickych rozvadé&ed pro jejich distribuéni sité.

Elektrarny vyrabé&iji elektrickou energii, kterd je prenddena ke spotfebitelim
pres sit nadzemnich vedeni a kabeld. Rozvadé¢ zajistuje bezpelné Fizeni a
rozvod elektrické energie v uzlovych bodech distribucni sité. Tyto systémy se
pouzivaji ve spole¢nostech zajistujicich vyrobu a rozvod elektrické energie,
zpracovatelském a obecném primyslu, infrastrukturalnich projektech,
nemocnicich, komercnich budovach a nakupnich centrech. Pro pfipad poruchy
jsou vyzadovany jistice, které prerusi privod energie do elektrického okruhu.

Pfi pfenosu a rozvodu elektrické energie se pouzivaji riizné tUrovné napéti,
které jsou pro danou velikost sité nejekonomictéjsi a zajistuji minimalizaci
energetickych ztrat. Velmi vysoké napéti (nad 50 kV) se pouziva pro prenos na
velké vzdalenosti a vysoké napéti (1 az 50 kV) pro rozvod nadzemnim vedenim
nebo podzemnimi kabely do blizkosti koncovych uzivatell. U koncovych
uZivateld je vysoké napéti znovu transformovano na nizké napéti, které se
pouziva pro vSechny mozné aplikace.

Fluorid sirovy (SF¢) se stal oblibenym izolacnim a spinacim médiem

v rozvadécich zasluhou dobrych vlastnosti pro spinani a relativni kompaktnosti
tohoto typu rozvadéce v porovnani s konvencnim vzduchem izolovanym
rozvadécem. Ale zatimco neexistuje ekonomicky zivotaschopna alternativa

k plynu SFg pro rozvadéce velmi vysokych napéti v prenosové siti, pouziti plynu
SFe pro vysokonapétové rozvadéce v distribudni siti je zcela zbytecéné.

Na trhu jsou dostupné plné ekvivalentni komercni alternativy. Tyto alternativy
mohou obsahovat kombinaci vakuové technologie pro spinani a pevnych latek
pouzitych k izolaci. Vysledkem jsou minimalni rozméry a stejny stupen
kompaktnosti jako v pripadé rozvadéce obsahujiciho plyn SFe.



Existuji tii zakladni konstrukce rozvadé&t obsahujicich plyn SFe. U prvnich
dvou, které jsou oznacovany jako systémy s fizenym tlakem a systémy se
stalym tlakem, je Unik plynu SFsv praxi nevyhnutelny. To je zplsobeno tim, Ze
tyto systémy vyzaduji béhem své zivotnosti Udrzbu, pri které dojde v daném
misté k Uniku plynu. A nakonec dojde k Uniku pfi rozebirani jednotek po
skonceni jejich zivotnosti. Treti zakladni konstrukci je hermeticky uzavreny
systém, jenz béhem své Zivotnosti nevyzaduje udrzbu. Vzhledem k této
skute&nosti jsou emise z t&chto systému zplsobené Gnikem prohladovany za
omezené, ackoliv nikdy nebudou nulové, protoZe v praxi jsou zdrojem GnikU
tésnéni.

Fluorid sirovy (SFs) je synteticka slouCenina tvofena jednim atomem siry a Sesti
atomy fluoru, ktera se v pfirodé normalné nevyskytuje. Pri pokojové teploté je
fluorid sirovy (SFe) v plynném stavu a je téZ38i nez vzduch. Vzhledem k silné vazbé
mezi atomy siry a fluoru je plyn SFs za normélnich podminek inertni. Tento plyn ma
urcité elektrické viastnosti, jejichZz zasluhou je vhodny jako izolacni a spinaci
médium v rozvadécich pro rozvod elektrické energie. Plyn SFs ma také urcité
nevyhody. Fluorid sirovy (SFg) se pfi spalovani nebo pfi vzniku vnitfniho oblouku

v rozvadéci rozloZi na toxické latky, jako jsou HF, SOF,, SF,;a SoF. V pfipadé
takového vnitfniho oblouku se plyn SFg a jeho toxické vedlejsi produkty uvolni do
atmosféry. K témto reakcim dojde také pfi bézném pouZiti, kdykoliv je oblouk
potlacen. Toxické zbytky pak zlstanou uvniti skiiné, v dlsledku ¢ehoz jsou pri
rozebirani systému po skoncéeni jeho Zivotnosti vyZadovana zvlastni bezpecnostni
opatreni. Kazdoroc¢né je vyprodukovano pfiblizné 8 000 metrickych tun plynu SFg,
Z nichzZ je asi 80 procent pouZzito pri vyrobé a distribuci elektrické energie

k pferuseni oblouku, chlazeni a izolaci. Celosvétova produkce plynu SFs se
neustale zvysuje, ackoliv je tento sklenikovy plyn zafazen na seznam Kjotského
protokolu.

S rostouci spotiebou elektrické energie se zvysSuje v absolutnim souhrnu také
pouziti plynu SFs. Odhaduje se, ze produkce plynu SFsdosahne v roce 2010
priblizné 10 000 metrickych tun. Se zvy&enim poctu rozvad&&l pouzivajicich
plyn SF¢ pro spinani a izolacni Ucely v elektrickych sitich se odpovidajicim
zplsobem zvy&i emise plynu SFsdo atmosféry. Tento trend bude pokracovat,
dokud nedojde ke zmé&né politiky. Znepokojeni nad timto vyvojem nardsta,
protoze je Uzce spjat se zvySovanim teploty zemského povrchu a zménami
klimatu, které s nim souviseji. Vzhledem k tomu, ze podrobné Udaje o emisich
plynu SFs nejsou verejné dostupné, neni toho o rozsahu tohoto Uniku mnoho
znamo. Nicméné v praxi dosahuji emise od 6 % do 13 %.

V mnoha zemich, kde se pouziva plyn SFgv rozvadécich, jsou nyni prijimana
opatfeni pro omezeni emisi fluoridu sirového (SFs). Jako priklady Ize uvést
dobrovolny program Agentury na ochranu zivotniho prostredi (EPA) v USA a
regulaci plynt obsahujicich fluor v Evropé&. V radmci nové evropské regulace
plynl obsahujicich fluor (2007) je nafizeno, Ze véechny vétsi systémy
obsahujici plyn SFg by mély byt pravidelné kontrolovany a pri udrzbé,
doplfiovani a rozebirani by meélo byt v maximalni mozné mire zabranéno
emisim tohoto plynu. Ackoliv v soucasné dobé existuje vyjimka pro hermeticky
uzaviené rozvadéce obsahujici méné nez 6 kg plynu SFe, ocekava se, ze

v budoucnosti budou pftijata dalsi opatieni pro tento typ aplikaci z dGvodu



zvySujiciho se tlaku ze strany nevladnich organizaci (NGO) a politickych stran
na omezeni emisi sklenikovych plynt neobsahujicich uhlik.



Zména klimatu

Nejvétsi obavy ohledné plynu SFg se tykaji zivotniho prostredi. To plati
predevsim pro podil plynu SFe na vytvareni sklenikového efektu. K pochopeni
této skutecnosti doslo az pomérné nedavno, kdyz byly dosazeny dalsi
poznatky.

Bylo zjisténo, ze fluorid sirovy (SFs) je sklenikovy plyn. Mezivladni panel pro
zménu klimatu (IPCC), coz je instituce OSN monitorujici zmény klimatu, poté
doplnila plyn SFsna seznam mimofadné $kodlivych sklenikovych plynd. Kjoétska
dohoda (1992) ustanovuje, ze emise plynu SFs musi byt snizeny. Prozatim
nejlepsi reSenim je odrazovani od jeho pouziti.

ZvySovani mnozstvi plyn( udrzujicich teplo v atmosfére také zesiluje sklenikovy
efekt. Nasledky Ize obtizné predpovédét. Ovéem podle zpravy vydané IPCC,
panelem védcd, ktefi pracuji pod zastitou Svétové meteorologické organizace
(WMO) a Programu pro Zivotni prostredi (UNEP) OSN, muze prumérna teplota na
Zemi vzrist béhem dvacatého prvniho stoleti

0 6,4 stupné Celsia.

Meziviadni panel pro zménu klimatu (IPCC) poukazuje na zvyS$ujici se mnoZzstvi
oxidu uhli¢itého (CO,) v atmosfére v dusledku lidské ¢innosti jako na
nejvyznamnéjsi pfic¢inu tohoto jevu. Oxid uhlic¢ity (CO,) ma ve skutecnosti silny
izolacni ucinek, jenZ brani unikani tepla Zemé do vesmiru. Kromé néj existuje
mnoho dal$ich plynt, které také znacnou mérou pfispivaji k vytvareni sklenikového
efektu. Ackoliv emise téchto plynd jsou mnohem mensi nez v pfipadé CO,, jejich
izolacni ucinky na jeden kilogram jsou mnohem vétsi. Velmi vyznaénym plynem

v kategorii sklenikovych plyni neobsahujicich uhlik je fluorid sirovy (SFg).

Ke stanoveni podilu sklenikovych plynu, jako je SFe, na vytvareni sklenikového
efektu, byla stanovena vypocetni jednotka. Tato jednotka se nazyva ,potencial
globalniho oteplovani‘ (GWP) a vyjadiuje miru, kterou plyn pfispiva k vytvareni
sklenikového efektu, vztaZzenou k jednotce jeho hmotnosti. Tato mira je odvozena
od oxidu uhli¢itého (CO,), a je proto vyjadfovana jako ekvivalent CO,. Potencial
globélniho oteplovéani plynu SFsje 23 000. Fluorid sirovy (SFe) je tudiz 23 000krat
,Silnéjsi* nez oxid uhlicity (CO,).

Ozo6nova vrstva

Dalsi obavu vzbuzuje objev nového, vysoce aktivniho sklenikového plynu, jenz
pUsobi na ozénovou vrstvu. Plyn objevili vyzkumnici z Némecka, USA a Velké
Britanie. Timto plynem je SFsCFs, jehoZz koncentrace se béhem minulych 50 let
zvysSila stokrat. Védci soudi, Zze tento plyn je vedlejSim produktem rozkladu
fluoridu sirového (SFe).

Zdravotni a bezpecnostni rizika

Plyn SFg¢ a zvlasté jeho derivaty, které se nevyhnutelné vytvareji pri spinani
nebo vnitfnich poruchdch, predstavuiji nebezpeéi pro zdravi pracovnikt a
technikl provadé&ijicich Gdrzbu a pro zdravi kohokoliv v bezprosttednim okoli.
Ackoliv mize ¢asem dojit k regeneraci téchto vedlejsich produktl, neméni to
nic na skute&nosti, Ze tento typ rozvadé&ld obsahuje koncentrace toxickych
vedlejdich produktd. Technici provad&jici tdrzbu jsou také vystaveni
zvySenému nebezpedi, kdyz je potfebné vyradit rozvadéc z provozu po



skonceni jeho zZivotnosti. Obavy souvisi predevsim s manipulaci s toxickymi
vedlejsimi produkty, které se vytvorily zvlasté v disledku spinani v plynu SFe
béhem normalniho pouziti.



Ackoliv existuji normy a smérnice IEC, rizika pro zdravi a bezpecnost personalu
provadéjiciho udrzbu nelze nikdy vyloucit. DalSim hlediskem je to, ze rozvadéce
obsahujici plyn SFs, se kterym se obycCejné zachazi jako s chemickym
odpadem, jsou exportovany jako normalni odpad do zemi tfetiho svéta, kde je
nebezpedi, ze budou rozebrany nekvalifikovanymi pracovniky, a zpUsobi tak
vSechny mozné Skody na zdravi osob a zivotnim prostredi.

A kone&né existuje nebezpeéi vzniku otevieného oblouku, jenz zpdsobi silné
znecisténi okoli. V pripadé vnitfni poruchy vedouci ke vzniku otevieného
oblouku dojde k vybuchu, pri némz se rozptyli toxické vedlejsi produkty plynu
SFs po celé oblasti. Ackoliv Ize rozvadéce testovat podle mezinarodnich norem,
pokud se tyka vzniku vnitinich obloukd, nejsou nikdy bréna v Gvahu nebezpedi
z hlediska bezpeé&nosti vyplyvajici z vedlej&ich produktt plynu SFs. Vzhledem

k tomu, Ze jsou vysokonapétové rozvadéce velmi ¢asto pouzivany zvlasté ve
vefejnych budovéch, ndkupnich centrech a nemocnicich, mdZe to mit ohromny
dopad na zdravi a bezpec¢nost verejnosti, kterd se nachazi v jejich
bezprostredni blizkosti.

V Kjotské dohodé bylo odsouhlaseno, ze priimyslové zemé& musi snizit své
emise b&hem obdobi od roku 2008 do roku 2012 v primé&ru 0 5,2 %

v porovnani s irovnémi emisi v roce 1990. To zahrnuje sklenikové plyny, jako
jsou oxid uhlic¢ity, metan, oxid dusny a Fada sloucenin fluoru, z nichz jednou je
fluorid sirovy (SFs). Vzhledem k dosud podstatné roli plynu SFg ve
vysokonapétovych sitich mezinarodni dohody neusiluji o zédkaz pouzivani plynu
SFs. K omezeni Skod jsou stanoveny cile pro pouziti, obnoveni a recyklaci plynu
SFs v rozvadeécich.

Ovsem nyni, kdyz je zfejmé, Ze jsou na trhu dostupné alternativy pro
vysokonapétové rozvadéde, které neobsahuji plyn SFs, mélo by byt pfi tvorbé
koncepci brano v Gvahu rozdéleni na rozvadéce pro velmi vysoka napéti a
vysokonapétové rozvadéce a méla by byt pfijata dalsi opatfeni pro omezeni
pouziti plynu SFg pro vysokonapétové rozvadéce. To by mélo vést

k legislativnimu zakazu pouzivani plynu SFe ve vSech aplikacich, pro které
existuji jiné alternativy. VIadni politika by také méla podporovat vyvoj a pouziti
technologii bez plynu SFe.

V prabé&hu poslednich let je mozné sledovat trend zvy&ujici se profesionality
oddéleni spravy aktiv spolecnosti provozujicich elektrické sité. To vede

k vyvazenéjsimu pristupu, pri kterém musi byt béhem rozhodovaciho procesu
brény v Gvahu kvalita sit&, sledovani nakladl, bezpe&nostni rizika a
udrzitelnost. Spolecnosti provozujici verejné elektrické sité se stale vice
zameéruji na celkové naklady na vlastnictvi (TCO) misto na pocatec¢ni nakupni
cenu. Nedavna nezavisla hodnoceni ukazuji, ze rozvadéce neobsahujici plyn SFe
jsou nejenom ekvivalentem po technické strance, ale jsou také
konkurenceschopné, pokud jde o naklady za cely Zivotni cyklus.

V dlsledku programd spole¢enské odpovédnosti firem jiz nékolik pfednich
spole&nosti provozujicich vefejné elektrické sit& a primyslovych spole&nosti
zvolilo pro své vysokonapétové sité rozvadéce neobsahujici plyn SFs. To je také
podnécovano nazorem, ze spolecnosti potfebuji zalozit své vize, Ukoly a



strategii na vice aspektech, nez pouze na hodnoté pro akcionare. Vzhledem
k této spolecenské odpovédnosti firem a rostoucimu trendu udrzitelnosti v nasi
spole¢nosti jsou rozvadéce neobsahujici plyn SFs opravdu nutnosti.
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