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SOUHRN:

Tento ¢lanek si klade za cil sezndmit Ctenare

s problematikou vyznamnych zmén v elektroenergetickych
zdrojich, které Ize ocekdvat v priibéhu nasledujicich zhruba
20 let. Pozadavky na snizovani ekologickych dopadi
spojenych s vyrobou elektriny budou vytvéret tlak na zménu
vyrobni technologie elektraren. V soucasnosti zatim neni

k dispozici ekvivalentni ndhrada pro odchod od spalovéni
uhli. V tomto prostredi se proto nastrojem pro ¢astecnou
dekarbonizaci miZe stat, byt na prechodnou dobu, zemnf
plyn. Jeho uplatnéni v energetice Ize ocekavat v Fadeé oblasti,
zahrnujicich vyrobu elektfiny, vyrobu tepla v kombinované
vyrobé i regula¢ni sluzby.
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Uvod

V obdobi poslednich tfi desetileti zaZiva Ceska energetika
pomérné prevratny vyvoj. Ten se odehravé ve vSech trech jejich
pomyslnych ¢astech, tedy v oblasti vyroby elektriny, jeji dopravy
od vyrobnich zdroji k odbératellim a v oblasti spotreby,
pfi¢emZ tyto tfi ¢asti jsou funkéné navzdjem neoddélitelné.
Spotrebitel na konci Fetézce ocekavd, ze elektrinu bude mit

k dispozici vzdy a v rozsahu, ktery potfebuje. O tom, co se dé€je
v predchézejicich ¢lancich fetézce, mé vétsina spotrebitell jen
mlhavé predstavy, ale navenek vnima, jaké jsou dopady provozu
energetickych zdrojd na okolni prostredi.

Néco z historie — éra uhli a ndstup jaderné
technologie

Energetika v Ceské republice, respektive v byvalém
Ceskoslovensku, se v historii piili$ neligila od jinych obdobnych
zemi. Vlyroba elektfiny pro prdmyslové vyuZiti zacala

v poslednich desetiletich 19. stoleti, pfi¢emz rozhodujici byla
parni technologie. K vyrobé se tradi¢né vyuzivalo uhli, jehoz
tézba byla technologicky zvlddnuta. Elektrérny, situované
mnohdy v prdimyslovych provozech, dodévaly elektrinu i teplo,
Casto pfimo i péru, kterd byla potfebnéa pro technologii
prémyslové vyroby. Kromé toho byla samoziejmé zndma
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SUMMARY:

The author’s ambition is to outline for the readers the
significant changes in power generating capacities, which
can be expected over the coming 20 or so years. The
requirements for reducing the environmental impacts
caused by power generation will pressure for changes in
power stations’ generating technology. An equivalent
substitute for coal burning, which will be phased out, is not
yet available. Natural gas can therefore serve as a tool for
partial decarbonisation, although on a temporary basis only.
Natural gas can be expected to be used in many segments
of the energy sector, including power generation, heat
production on cogeneration, and balancing services.
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technologie vyuziti vodni energie, takze vznikaly i prvni vodni
elektrarny, které ale mély na po¢atku malé jednotkové vykony.

AZ obdobi rozvoje techniky po 2. svétové vélce umoznilo
vystavbu zdrojl elektriny s vétSimi jednotkovymi vykony,
uplatnéni novych technologii a diky tomu i ploSnou elektrifikaci
nasi zemé (1955). Jesté ale dlouhou dobu trvalo, nez se nové
technologie prosadily. K prvnimu prlimyslovému uZiti jaderné
technologie doslo az v roce 1954 v tehdejsim Sovétském
svazu, v roce 1956 nésledovala Velka Briténie a 1957 pak USA.
Trvalo v8ak fadu let, nez jaderna energetika mohla byt
nasazena ve vétSim méfitku.

Uhli v3ak stale mélo kliCovou UGlohu a s tim souvisela i zna¢na
emisni zatéz. Urcitou vyhodu mély zemé s dostateCnym
hydroenergetickym potencidlem, coz se v8ak ¢eského tzemi
netyka.

Spalovani uhli znecistuje ovzdusi dletem popilku, Gnikem oxid{
siry, produkci oxidu uhli¢itého a oxid( dusiku. Vdechny tyto
procesy jsou logické dopady spalovacich procest, nicméné
lidstvo tyto vlivy vnimalo rlizné. Zatimco popilek se projevoval
bezprostfedné — znecisténi v krajing, smog v prlimyslovych
oblastech, zdravotni problémy s dychanim — v pfipadé siry se
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uhli, uhelné plyny, jina paliva

Dukovany = Temelin m Vitavska kaskada = PVE m ostatni vody zemni plyn = bioplyn = biomasa = vitr fotovoltaika

Obr. 1 Historicky vyvoj vyroby elektriny na tdzemi CR ve &lenéni na primdrni zdroje energie (brutto vyroba, zahrnuje export)

dopady resily az posléze v souvislosti s kyselymi desti. A teprve
nasledné zacalo lidstvo vnimat otézku produkce CO, a NO, jako
pricinu globéalniho oteplovani.

Zminény rychly vyvoj energetiky v Ceské republice v poslednich
desetiletich mél v z&sadé dva hlavni divody. Prvni dlvod
spocivd v tom, Ze v obdobi po roce 1989 doslo nasledkem
spolecenskych zmén k vyraznym zméndm v primyslové vyrobé
a tim k poklesu spotreby elektfiny. Soucasné zacaly silit hlasy
verejnosti proti znecistovani ovzdusi. Je ale nutno pfipomenout,
Ze producentem emisi nejsou jen tepelné elektrarny, ale také
priimyslovéa vyroba samotna, zejména chemicky primysl,

a nemaélo také silni¢ni doprava. Pro energetiku byl pfijat
rozséhly program Utlumu a modernizace s tim, ze do konce
roku 1998 se musely technicky nevyhovujici zdroje odstavit
nebo Ze k tomuto datu musely byt rekonstruovény s ohledem
na emisni pozadavky. V rdmci tohoto procesu bylo

u spole¢nosti CEZ jakoZto majoritniho vyrobce odstaveno
celkem 1960 MW elektrického vykonu uhelnych elektraren —
jednalo se o blokové jednotky rfad 50, 100/110 a 200 MW.
Rekonstrukce zdrojl vybranych pro dalsi dlouhodoby provoz
zahrnovala odsifeni, u mensich jednotek fluidni kotle. Z hlediska
rozsahu a rychlosti Slo tehdy o proces ojedinély minimalné

v evropském méritku.

Druhym dtvodem zmé&n ve vyrobnim parku byl vstup Ceské
republiky do Evropské unie a z ného vyplyvajici pozadavky na
energetiku, predevsim uplatfiovéni obnovitelnych zdroj energie
a posléze pozadavky na omezovani produkce Skodlivin ze
spalovani fosilnich paliv, zejména uhli, a postupné dlouhodobé
snizovani emisi CO,. Uplatnéni OZE se zacalo fesit v prvnim
kroku, sniZzovani produkce CO, pak bylo krokem nasledujicim.

Charakter vyvoje vyroby elekttiny v Ceské republice od roku
1960 zachycuje obrézek 1, ktery ukazuje skladbu vyroby podle
primarnich zdrojd. Skupina ,uhli” zahrnuje hnédé uhli véetné
Jjihomoravského lignitu, ¢erné uhli a také tzv. technologické
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plyny z uhli (plyny kokséarenské, vysokopecni, ale i tzv.
energoplyn vyrdbény do roku 2020 v palivovém kombinatu
Viesové). Obrazek dobre dokumentuje, Ze zmény v energetice
jsou dlouhodobé. Od roku 1985 je v provozu jadernd elektrarna
Dukovany, ale dalsi podstatnou zménou bylo az zprovoznéni
druhé jaderné elektrarny v Temeliné v roce 2001. A aZ za
dal3ich zhruba 10 let se zacaly vice uplatfiovat obnovitelné
zdroje a posléze i zemni plyn.

Ceska energetika na rozcesti — od uhli k plynu?

V nadpisu této ¢asti ¢lanku je zdmérné pouzit otaznik, ktery
vyjadruje urcitou nejistotu. Otdzka miZze byt i Sirsi, totiz zda
nase energetika bude prevazné: jadernd x uhelnd x plynové x
obnovitelnd. Jenomze tato otézka je Spatng, respektive Spatné
poloZzena — nejde prece o zaleZitost ,kdo s koho". Odpovéd je
UpIné jina. Nase energetika totiz musi byt:

e Spolehlivd a dostatecnd — chceme mit elektfinu kdykoliv,
kdekoliv a v takovém mnozstvi (a kvalité), kolik opravdu
potrebujeme.

¢ Provozné bezpecné a spoleCensky pfijatelnd —
neakceptujeme rizika Zivelnych katastrof vyvolanych
energetikou.

e Ekologicky prijatelnd — chceme Cisty vzduch bez prachu
a bez siry, nechceme hluk, chceme zamezit globainimu
oteplovani a naplnit nade ekologické zavazky v EU.

e Strategicky bezpe¢nd — médme domaci energetické zdroje,
napfiklad uhli, mdme domdci firmy, které jsou schopny
vyrobit technologickéd zafizeni elektraren. DalSi suroviny viak
nakupujeme ze zahrani¢i — prfedevsim plyn a ropu. | kdyZ na
tyto komodity budeme mit penize, pofad jsme zavisli na
tom, zda v zemi jejich pdvodu bude ochota je prodévat, Ci
spiSe zda je prodaji zrovna ndm. Mé&me dohodnuté dopravni
trasy, ale ty vedou pres dalsi zemé a musime stéle sledovat,
co se v nich déje, zda ta cesta je bezpec¢na. | kdyz
diverzifikace pFepravnich cest a rozvoj evropského trhu
vyrazné pomohly, tato rizika jsou tu pro CR (maly
vnitrozemsky stat) porad.

e Ekonomicky dostupné — to, co je pokrocilé, je obvykle
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drazsi. Moderni technologie musime nakonec zaplatit
vSichni a je vcelku jedno, zda to bude vySSi cenou za
energie na nasem domacim Gc¢tu nebo formou dani nebo
tim, Ze napfiiklad pdjde méné financi do dopravni
infrastruktury.

e Esteticky prijatelnd — nelibi se ndm kominy (ale ty spaliny se
musi néjak dostat ven), nelibi se ndm velké betonové
chladici véZe kondenzacnich elektraren (jenze zatim jsme
nic lepsiho nevymysleli), vadi ndm vétrné elektrarny (hyzdi
ndm vyhled v krajing, ale ¢im vyssi véz, tim je energeticky
vydatnéjsi), nelibi se ndm rypadla uhli (ale efektivnéji nez
v povrchovych lomech se uhli vytézit nedd), nelibi se ndm
kvalitni orné plda zastavéna solarnimi panely (ale slunec¢ni
energii porddné vyuzijeme na ucelenych velkych pozemcich).
Kdyz to ponékud zjednodusime, v podstaté se ndm nelibi
nic, co souvisi s vyrobou elektriny.

Nezavisly ¢tenar by se nyni mohl zeptat, jak dél, co je sprévné

a co neni spradvné, kterou technologii zdrojl energie v budoucnu
preferovat. Ta otdzka opravdu neni jednoduch4, hledejme cestu
k napInéni vSech téch predchazejicich pozadavkd, vyslednym
fesenim pak vzdycky bude kompromis. A odpovéd, kterd

z technologii se nakonec vyuzije vyznamnéji, ndm z toho tak
trochu sama vyplyne. Byla by totiz chyba kteroukoliv z téch
technologif zatracovat, ale bylo by chybné také nékterou z nich
bezmezné preferovat. Kazda z nich mé své misto, ale jak moc ji
vyuZijeme, zaleZi na tom, které z pozadavk( na energetiku jako
celek budeme preferovat. Naplnit bychom méli vSechny, ale
nezapomenme zejména na strategickou bezpecnost.
Nenechme se uchlacholit tim, Ze Zijeme v globalizovaném svété
a Ze je pro nas vSechno, tedy i suroviny a energie, vzdycky

dostupné, pokud na né méme penize. Neni to pravda — kdyz
pljde takzvané do tuhého, solidarita vétsSich bude jen ¢&stec¢né
a pak uz kazdy bude chranit predevsim jen své zajmy. Napfiklad
zrovna nyni, v dobé koronavirové krize, je dobfe vidét, jaky je
problém se domluvit jen v rdmci Evropy.

Pro porovnani jednotlivych technologii mlze poslouzit
tabulka 1, kterd uvadi hlavni vyhody a nevyhody pfi vyrobé
elektfiny v CR.

Nyni je potfebné vysvétlit, pro¢ je eskd elektroenergetika na
rozcesti. Jde o vice faktord. Elektrédrny maji dlouhy Zivotni
cyklus a zafizeni se buduji na urcitou dobu. Velké uhelné
elektrérny, budované v obdobi let 1954 az 1982

a modernizované v obdobf let 1994 az 1998, maji nyni
vyCerpanou zivotnost nékterych zafizeni — mimo jiné pravé
odsifeni — a je proto nutno kvalifikované rozhodnout o jejich
dalSim provozu. K tomu se musi pfifadit to, Ze uhelné lomy, na
které jsou elektrarny funkéné navazany, maji také limitovanou
zivotnost z hlediska zasob i z hlediska té&zebni technologie.

K tomu nyni déle prfistupuje fakt, Ze celoevropsky se vyrazné
uplatiiuje cesta k omezeni produkce CO,, které by mélo vyustit
v tzv. uhlikovou neutralitu v roce 2050. Pod tlakem téchto snah
i ve snaze inspirovat se v okolnich zemich se v soucasnosti ve
vladnich kruzich hovori o oznameni ukonceni vyroby elektriny

z uhli k roku 2038. Tento névrh, vzesly ze zavér( tzv. Uhelné

a argumentuji tim, Ze rostouci cena povolenek na emise CO,
tento problém sama vyresi. Situace v8ak tak jednoduché neni.

Tabulka 1 Zdkladni srovndni technologii pro vyrobu elektriny

Druh technologie

Vyhody

Nevyhody

uhli

plyn

jaderna technologie

tuzemsky zdroj, nizsi cena, zvlddnuté technologie tézby
i pfimérena ekologizace, dobra regulace vykonu

nizké emise Skodlivin, niz&i emise CO, oproti uhli (55,8 kg
CO, / GJ tepla v palivu), vyborna regulace vykonu

koncentrovany zdroj energie (energie vztazena na
hmotnost paliva), nizké palivové néklady, provoz bez emisi
CO,, palivo dostupné z vice zemi, moznost predzasobeni
se palivem, ustéleny provoz s vyrobou v zédkladnim pasmu
zatizeni

solarni  bez emisi CO,, snadngjsi umistovani, bez hluku
vétrné  bez emisi CO,, mala plosna narocnost
b meviiEing biomasa C(())gatélJancne neutrélni, tuzemsky zdroj, nezavislost na
zdroje P :
bioplvn CO, bilan¢né neutralni, tuzemsky zdroj, nezavislost na
Py pocasi, vyrovnana dodévka b&hem roku
voda bez emisi CO,, vyborny regulacni zdroj
odpad energeticky efektivni vyuziti odpadd (preference pred
P ukiadanimy, castecné CO, bilancné neutralni
54

dopady tézby v krajiné, doprava velkych objem(, nutnost
zafizeni k ekologizaci, vysoka produkce CO, (kolem

100 kg CO,/GJ tepla v palivu) a tim financni narocnost na
povolenky

témér vylucné dovozova surovina, vyssi cena, nizsi
strategickd bezpec¢nost

vysoké investi¢ni ndklady, naro¢ny vybér lokalit, dlouhd
doba vystavby, ¢astecny odpor verejnosti, zatim ne zcela
doreseny palivovy cyklus, horsi (ekonomicky nevyhodnd)
regulace vykonu, prodluzovani a prodrazovéni vystavby

malé koncentrace energie, nevhodné rozloZeni produkce
v roce, zavislost na pocasi, ndro¢nost na materidly paneld,
nutnost konverze na stfidany proud, potfeba akumulace

malé koncentrace energie, zavislost na pocasi, nevhodny
krajinny prvek, materiélovd naro¢nost (ocel), vyssi
hlu¢nost, potfeba akumulace

problém se skladovanim (vlhkost), skodlivé emise ze
spalovani, limitovan dostupnost

nutnost cileného péstovani rostlinné hmoty, malé
moznosti vyuzit kogeneracni teplo

naro¢né vystavba, nedostatecny potenciél, nesnadné
prosazovani lokalizace

naro¢né technologie, nutnost svozu, nesnadné
prosazovani lokalizace
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Obr. 2 Pokles instalovanych vykonti zdrojii v ES CR podle rychlosti utlumovdni uhelnych zdrojii — tzv. nulové varianty

| kdyZ se omezi export elektriny, stéle jeSté bude zbyvat
podstatnd ¢ast produkce elektfiny z uhli a také vyznamné ¢ast
produkce tepla. Vzhledem ke dlouhym rozhodovacim

a investi¢nim proceslim v energetice by se neméla prijimat
ukvapena feseni a zavéry k ukonceni vyroby ve vyznamnych
zdrojich, které neni redIné naplnit bez konkrétnich predpokladi
jejich nahrady.

Jak se miZe vyvinout bilance vykon(i elektraren v CR

Néhled na moZnou bilanci vykon( elektréren do roku 2050
ukazuje obrézek 2, ktery vyplyvé z analyz tzv. nulovych variant
rozvoje v EGU Brno. Tyto nulové varianty vychézeji ze
soucasného stavu jednotlivych zdrojd a z predpokladl jejich
dal&iho vyvoje. Ten se odrézi od data zprovoznéni nebo zdsadni
rekonstrukce zdroje. KdyZ zdroj doZije, vypusti se z bilance, a to
bez nahrady. Nulové varianty tedy ukazuji stav, kam az
energetika miZe dospét, kdyz se nebudou budovat nové zdroje
ndhradou za dozité, a pritom se predpokladana spotreba
elektfiny bude vyvijet podle rozvojovych scénérli zohledriujicich
ekonomicky rozvoj a demografii. Ve spole¢nosti EGU Brno se
priibé&zné fesi rada variant, obrédzek 2 dokumentuje jen jako
priklad tfi pracovni varianty A, B, C, lisici se rychlosti odchodu
od spalovani uhli. Je z n&j patrné, Ze jiz v roce 2030 bude
vykon elektraren vyrazné snizen oproti soucasnosti (dnes
zhruba 21300 MW), do roku 2050 jiz jde o pokles zasadni.
Tento Ubytek je tedy prostorem pro vystavbu novych vykond,
tedy mimo jiné prilezitosti pro zemni plyn; to vSe samoziejmé
za predpokladu, ze chceme v souladu se Statni energetickou
koncepci, aby soustava zlistala sobéstac¢na.

Pro dalSi vyvoj zdrojové zakladny se musi vychazet z nékolika
predpoklad:
e Planované vystavba nového bloku v JE Dukovany o vykonu
1200 MW ma ocekavany termin zprovoznéni nejdrive
v roce 2036, ale vzhledem k déle probihajicim diskusim
a vyjasfiovani zadani a také i vzhledem ke zkuSenostem
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z vystavby obdobnych zafizeni v Evropé i ve svété Ize
prfedpokladat, Ze to bude spiSe pozdéji.

¢ Nejpozdéji v roce 2045 doziji stavajici bloky v Dukovanech.
Bude to po 60 letech provozu, a pokud se to takto viibec
podafri, bude to velky uspéch. Kdyz tedy probéhne vystavba
nového bloku v terminu, nahradi se tim jen zhruba polovina
jejiho odstaveného vykonu. K pIné ndhradé by mohlo dojit
tehdy, pokud by se nasledné rozbéhla vystavba dalsiho
nového bloku v Dukovanech.

e Objem vyroby elektfiny z jadernych elektraren pfi piné
obnové JE Dukovany tak v sumé bude obdobny jako
v soucasnosti, snad s n&jakym Caste¢nym casovym
prekrytim provozu nového bloku pred odstavenim bloki
stavajicich. JE Temelin by v idedlnim pripadé mohla
pracovat zhruba do roku 2060.

o DalSi vétsi rozvoj OZE se d& predpokladat, ale je otazka
jeho rozsahu. Nejlepsi predpoklady rozvoje ma fotovoltaika,
ta ma vsak problém s rozloZenim chodu v rémci dne
a zejména v pribéhu roku; k tomu je potrebnd akumulace.
Proti vétrnym elektrarndm zase panuje znacny odpor
verejnosti v{¢i vystavbé v blizkosti obytnych sidel. V pfipadé
biomasy a bioplynu existuji moznosti, ale jen do limit{
vyuzitelnosti pddniho fondu — stéle se musi pamatovat na
potravinovou sobéstacnost.

e Za uvedené situace je zfejmé, Ze podstatnou ¢ast soucasné
produkce uhelnych elektraren bude potfebné nahradit
vyrobou ze zemniho plynu. V pfipadé vyroby tepelné energie
v systémech centralizovaného zasobovéani bude mit tato
nahrada jesté vétsi rozmér.

Zemni plyn v energetice — od historie po sou¢asnost

Pro ilustraci pomérd ve vyrobé elektfiny a ve vyrobé
dodéavkového tepla mlze poslouzit obrazek 3, ktery uvadi
procentudlini skladbu vyroby obou komodit podle primérnich
zdrojti. Obrézek vychazi z podkladt ERU, jedn4 se o predb&zné
Udaje za rok 2020. Stévajici podil uhli na vyrobé energii byl
dosud znacny a u obou komodit prevySoval podil plynu.

U elektfiny byl v roce 2020 podil na vyrobé 40 % pro uhelna
paliva (tedy hnédé uhli, Cerné uhli a technologické plyny) a jen
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Obr. 3 Skladba vyroby elektriny a vyroby tepla podle primdrnich zdroji — rok 2020
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Obr. 4 Vyroba elektriny ze zemniho plynu

8 % pro zemni plyn. U dodévkového tepla byl podil uhelnych
paliv 55 % a podil zemniho plynu 20 %. Podil uhelnych paliv

v elektFiné klesa jiz nékolik let — jesté v roce 2016 Cinil 54 %.
Pokles v roce 2020 byl extrémni, protoze byla niz&i tuzemskéa
spotreba a v nemalé mite poklesnul i export. Uvéddéné poméry
by se do budoucna mély jesté dale ménit, avsak ani nejvétsi
optimisté nemohou oc¢ekévat, Ze odchod od uhli mdze byt

v blizké budoucnosti GpIny. Na vyuzivani ¢erného uhli je zavisly
mimo jiné metalurgicky primysl. | kdyZ se testuje vyroba Zeleza
s vyuzitim vodiku, je pravdépodobné, Ze tato cesta jeSté bude
dlouhd a Ze urcity podil uhli na vyrobé elektfiny se zde zachova,
nebot zdvodnf elektrarny v hutich vyuZzivaji k vyrobé elektfiny
technologické plyny z metalurgickych procesd.

Pokud jde o uzivani zemniho plynu pfi vyrobé elektfiny, jedna se

v podminkéch CR o relativné kratkou historii. Prvnf
elektrarenskou vyrobnou, vyuzivajici systematicky zemni plyn
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jako hlavni palivo, se v roce 1975 stala teplarna Spitalka

v Brnég, shodou okolnosti jako nasledek nestésti, kdy zde doslo
k vybuchu uhelného prachu s fadou obéti a destrukci ¢asti
vyrobny. Shodou okolnosti byla v roce 1998 v Brné
zprovoznéna i prvni paroplynova teplarna v CR — vyrobna
Cerveny mlyn s instalovanym elektrickym vykonem 95 MW.
Tretim milnikem ve vyuzivani zemniho plynu bylo zprovoznéni
paroplynové elektrédrny PocCerady v roce 2013. Tim symbolicky
zapocala nové éra — vyroba silové elektriny z plynu. PoCeradska
paroplynova elektrérna vyrabi jen elektfinu — nepracuje

v kogenera¢nim rezimu, protoZe teplo nemé kam dodévat. Jeji
instalovany elektricky vykon je po nedévné Gpravé 876 MW.

Kromé uvedenych vyrobnich zdroj mé& zemni plyn
nezanedbatelné postaveni ve zdrojich oznaovanych jako malé
kogenerace. Jedna se o zdroje, kde vyrobni jednotkou pro
elektfinu jsou na rozdil od paroplynd pistové spalovaci motory
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puvodni uhelny zdroj

uhelnd blokova vytopna

uhelna teplarna s dodavkou tepla
v pare a v horké vodé

uhelna teplarna s dodavkou tepla
jen v horké vodé

velka systémova uhelna elektrarna
bez dodavky tepla

velka systémova uhelna elektrarna
s malou dodavkou tepla

novy plynovy zdroj

plynova blokova vytopna

plynova blokova
kogeneracni jednotka

paroplynova jednotka s odbérovou
nebo protitlakou turbinou

prosta zaména stavajiciho
uhelného kotle za plynovy

jen vyroba pary a horké vody
ve dvou druzich kotld na plyn

kogeneracni jednotka s pistovym
motorem + parni kotel

paroplynova jednotka s odbérovou
nebo protitlakou turbinou

prostd zameéna stavajiciho
uhelného kotle za plynovy

jen vyroba horké vody
v kotli na plyn

kogeneracni jednotka
s pistovym motorem

paroplynovy blok
s kondenzacéni turbinou

paroplynovy blok
s odbérovou turbinou

33 TWh. Uvéazime-li, Ze exportni saldo cinilo 10 TWh,
zbyva ndm jesté stéle 23 TWh vyroby elektfiny

z uhelnych produktd. Rok 2020 byl ovsem dosti
vyjimec¢ny dopadem koronavirové krize. Kdybychom
situaci hodnotili podle roku 2019, zde byla uhelnd
vyroba zhruba 40 TWh a exportni saldo 13 TWh,
takZe teoreticky by stéle zlistalo k nahrazeni vyroby
z uhelnych produktd 27 TWh.

Pokud bychom uvazovali, Ze veSkerd ndhradni vyroba
by se odehréla jen v paroplynovych elektrarnach, pak
by pfi a€innosti vyroby 55 9% vznikla dodate¢né
potreba zemniho plynu v objemu 5,1 mid. m3. Tak
jednoduse ovsem otézka nestoji. Stéle zlistava 85 PJ
dodévkového tepla vyrabéného z uhli. Pri G¢innosti
vyroby tepla na trovni 90 % to predstavuje dalSich
2,7 mld. m*® zemniho plynu. Sumé&rné by pak prosté
néhrada vyroby elektfiny a vyroby dodavkového tepla
z uhelnych produktd zemnim plynem vyzadovala
7,8 mld. m3. Skute¢né spotreba zemniho plynu

v roce 2020 ¢inila 8,7 mld. m3, takZe potencidlni
navyseni spotfeby zemniho plynu pro energetiku

a teplarenstvi by zvysilo celkovou stévajici spotfebu
témeér na dvojnasobek.

Uvedend kalkulace miZe byt platné za predpokladu,
Ze by se jiz dale nezvySovala tuzemskd spotieba

vyroba vyroba
tepla elektfiny

elektfiny (to ale z dlouhodobého pohledu neni moc
pravdépodobné) a Ze by se ndm soucasné podafilo
v pIlném rozsahu nahradit JE Dukovany a ve
vzdalenych horizontech po roce 2060 také i JE
Temelin. Zaroven by se Zadné elektfina jiz déle

Obr. 5 Principidini schémata vybranych zmén technologii pfi zéméné uhli za zemni plyn

a z horkych spalin a z okruhu chladici vody se nésledné vyrabi
teplo. V poslednich letech téchto zdroj pribyvaji desitky MW
ro¢né, jejich celkovy elektricky vykon dosahuje v soucasnosti
okolo 450 MW. Podrobné&jsi vyvoj vyroby elektfiny z plynu je
znazornén na obréazku 4. Zde je vyroba elektfiny z plynu
rozdélena na vyrobu v parnich elektrédrnach (coz je napfiklad
zmin&né teplarna Brno-Spitélka, ale i fada pripadd spoluspalovani
plynu s jinymi palivy) a na vyrobu v elektrarnéach se spalovacimi
a paroplynovymi zdroji. PPC Pocerady pak tvofi samostatnou
polozku. Je zfejmé, Ze celkové poméry v soucasnosti ovliviiuje
pravé tento zdroj, ktery je zejména v poslednich dvou letech
vyznamné uplatfiovan v provozu. Velky nar(ist ve skupiné
ostatnich zdrojd v roce 2020 mé specificky dlivod — ke konci
srpna 2020 totiz byla v palivovém kombinatu Viesova ukoncena
produkce energoplynu z uhli a zdroj pFeSel na vylu¢né spalovani
zemniho plynu. Vyrazny nérist vyroby elektriny z plynu spole¢né
s celkovym poklesem vyroby v roce 2020 jsou rozhodujicimi
faktory zminéného 8% podilu zemniho plynu na celkové vyrobé.

Jak se mize vyvijet vyuZivani plynu v energetice
v dlouhodobém vyhledu?

Jiz zminény 40% podil uhelnych produktd na vyrobé elektriny
v roce 2020 predstavuje v absolutnich hodnotach energii kolem
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neexportovala, soustava by byla bilan¢né vyrovnana.

Bude-li se vyroba energii z uhli nahrazovat plynem, existuje
fada moznych feSeni, zejména v piipadé, kdy pdjde

0 nahrazovani vyroby tepla. Je tfeba mit na paméti, Ze nejde
o nahradu zafizeni ve stejném rozsahu, ale o ndhradu dodavky
tepla. Prakticky to v fadé pripadd bude znamenat, Ze nové
zafizeni na plyn bude o dost mensi nez plvodni zafizeni
uhelné. Je to dlsledek zmény pomér(, predevsim poklesu
spotreby tepla — z dlivodu zmény priimyslové vyroby nebo

z dlvodu zateplovani. Pro rozhodovani o nahradni technologii
je také podstatné, zda vyZzadujeme dodavku pary nebo zda
staci k pokryti nasich potfeb horké voda. MoZné zplsoby
nahrady plvodnich uhelnych energetickych zafizeni za zafizeni
plynové ukazuje schéma na obrazku 5, kde je barvami
symbolicky naznaceno, o jakd média se jedna (Cervené teplo,
modre elektrina). Nejde o Uplny vycet vSech moznosti, které
Ize o¢ekévat; v mnoha pfipadech mze jit i o kombinaci
uvedenych moznosti.

Priklady skladby zdrojové zékladny pii odchodu
od uhli

MoZny zplisob usporadani zdrojové zékladny ES CR Ize
dokumentovat na pfikladu tfi variant k roku 2050, které byly
v EGU Brno analyzovény. Viychazelo se z téchto predpokladi:
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Byly definovény scénére vyvoje spotreby elektriny

a spotreby zemniho plynu, zahrnujici standardné
ekonomicky rozvoj a demografii.

Zohlednily se specifické faktory spotfeby, zejména
elektromobilita v pripadé elektfiny a pohony na CNG

u zemniho plynu.

Prijal se predpoklad témér uplného odchodu od vyuZzivani
uhli pro vyrobu elektfiny a tepla.

Navrhly se riizné scénére rozvoje obnovitelnych zdrojd,

z nichZ nékteré jsou opravdu extrémni a maji za Ukol ukézat
mezni situace, kam by se soustava mohla dostat.
Predpokladé se jiz i budouci uplatnéni malych modulérnich
jadernych reaktor(, zejména pro vyrobu tepla. Zohlednéno
bylo i Sirsi vyuzivani tepelnych ¢erpadel.

Po zahrnuti vSech vyse uvedenych vstupnich predpokladd
a parametr( byla soustava vybilancovéna tak, aby byla
sobéstacnd, coz prakticky znamena jeji mirnou exportni
schopnost. Viyrovnani bilance bylo provedeno vesmés zdroji
na zemni plyn.

TFi analyzované varianty je pro ¢asovy profil roku 2050 mozné
charakterizovat nasledovné:

Varianta Referenéni — uvazuji se stfizlivé scénére FVE

a VTE, jaderné elektrérny v rozsahu srovnatelném se
soucasnosti, celkovy instalovany elektricky vykon 27,7 GW,
z toho zdroje na zemni plyn 10,3 GW.

Varianta Extrémni OZE — uvaZuji se zcela extrémni scénére
OZE s 15 GW ve VTE a az 61 GW ve FVE, jaderna
energetika s vyznamnym uplatnéni malych modulérnich
reaktord. Celkovy instalovany elektricky vykon 97,7 GW,

z toho 10,3 GW zdroje na zemni plyn. Tak velky rozsah OZE
si vyzaduje akumulaci elektfiny (10,6 GW vykonu

v bateriich), ale i zafizeni na vyrobu vodiku nebo
syntetického metanu.

Varianta Nizkoemisni leZi mezi obéma vySe uvedenymi
variantami. Rozsah OZE je opét velky — VTE shodné

s variantou Extrémni OZE 15 GW, FVE na polovi¢ni Grovni
29 GW. Jaderné zdroje v rozsahu srovnatelném se
soucasnosti, celkovy instalovany elektricky vykon 61,8 GW,
z toho zdroje na zemni plyn 9,8 GW.

Skladba elektrického vykonu v roce 2050 pro uvedené varianty
je dokumentovéna na obrazku 6. V tomto ¢asovém horizontu
se témeér neuvazuje s uhlim. Jen nepatrné zbytky uhli,
souvisejici s hutnictvim, jsou zahrnuty v kategorii Ostatni
primarni zdroje.

Pozorného ¢tenére v uvedenych Udajich mlzZe zarazit
skutecnost, Ze vykon ve zdrojich na zemni plyn je v prvnich
dvou variantach stejny a v posledni z variant velmi podobny.
Tento prosty Ciselny vysledek je sprévny, ale je nutné ho
patfi¢né interpretovat. K tomu slouzi obrazek 7, ktery uvadi
roz¢lenéni skupiny zdrojl na zemni plyn podle technologif.
Jednd se o nasledujici technologicka zafizent:

o Teplarenské paroplyny (CCGT), tedy spalovaci turbiny,
spalinovy kotel a teplarenska turbina — odbérova nebo
protitlakd, s vysokou Ucinnosti zafizeni.

e Paroplynové zdroje (CCGT) se samostatnou vyrobou
elektriny, tedy s kondenzadni parni turbinou.

e Spalovaci turbiny (SCGT) a plynové motory — tedy zdroje
s jednoduchym (otevienym) cyklem, bez spalinového kotle.
Ucinnost téchto zdrojd je vyrazné niz&i, zejména pfi
srovnani se zdroji paroplynovymi.

e Malé kogenerace — obvykle zafizeni s pistovym plynovym
motorem a vyménikem na spaliny, doddavajicim obvykle
horkou vodu. Jde o vSechny malé zdroje (maximalné
jednotky MW) v€etné tzv. mikrozdrojd. Samotné plynové
motory maji nizsi ucinnost nez paroplyny, jejich vyhoda
je ale v celkové ucinnosti, zahrnujici i produkci tepla.

¢ Ostatni zdroje na plyn predstavuji pfipady, kdy je plyn
spalovan v bézném kotli a vyrdbi paru v rdmci klasické
teplarny, p¥ipadné se jedna jen o spoluspalovani. Uginnost
téchto zdrojd je v podstaté stejnd s uhelnymi elektrdrnami
a teplarnami, nebot se jedné o klasicky tepelny cyklus.

Z obrazku 7 je tedy vidét, Ze ve varianté Referencni pfevazuji
paroplynové zdroje na samostatnou vyrobu elektfiny, ve
varianté Extrémni OZE jde prevazné o zdroje s otevienym
cyklem. Varianta Nizkoemisni mé tyto dva druhy technologif
vyrovnané. Odlisné technologie vykazuji zdsadné rozdilné
néroky na odbér zemniho plynu. V pripadé paroplynovych
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Obr. 6 Skladba instalovaného vykonu ES CR v roce 2050 pro riizné scéndre rozvoje OZE
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Obr. 7 Detailni skladba vykond zdrojd na zemni plyn v roce 2050 pro rizné scéndre rozvoje OZE

elektrédren na samostatnou vyrobu elektfiny pljde o vysoké
vyuZziti — tyto zdroje budou néhradou za provoz stédvajicich
tradi¢nich uhelnych kondenza&nich velkoelektréren (jako jsou
dnes napfiklad Tusimice I, Prunérov Il, Po¢erady nebo
Chvaletice). Naproti tomu spalovaci zdroje v otevifeném cyklu
budou urceny pro regula¢ni sluzby. Bude totiz nutné zvladat
velké vykyvy vykonl v soustavé souvisejici s obtizné
predikovatelnym provozem FVE a VTE. Ale i tyto zdroje

s rychlymi starty budou muset spolupracovat s jinymi
prostiedky Fizeni vykonu jako napfiklad s akumulaci. Tyto
zdroje se uplatni i v situacich, kdy vyroba ve FVE a VTE bude
mit kv{li poCasi vétsi vypadek v Fadech dnd. Zatimco ve
varianté Referencni budou plynové zdroje vyrabét spise silovou
elektfinu, ve varianté Extrémni OZE zajisti zakladni objemy
elektriny FVE a VTE ve spolupraci s akumulaci a plynové zdroje
zajisti regulaci.

Uvedené analyzy zdmérné ukazuji pfipady s meznim vyuzivanim
potencidlu OZE. Je z nich patrné, Ze zdroje na plyn se z&konité
stanou nahradou za uhelné zdroje, byt v kazdé z variant jinak.

V kazdém pripadé vsak pljde o provozné pruzné regulacni zdroje,
které budou v soustavé po Gtlumu uhelné energetiky chybét.

Jak to tedy bude s vyuzivanim plynu v energetice
aneb co miiZeme ocekavat

Protoze ES CR musi aktuélng fesit situaci doZivani technologif
stavajicich uhelnych elektraren, dozivani nékterych uhelnych
loZisek a vyrazné poZadavky na omezovani emisi CO,, je nutné
rozhodnout o zplsobu jejich ndhrady. Prestoze se v tomto
vyvoji uplatni také OZE a jaderné zdroje, pfipadne nemaly podil
na nové zdroje vyuzivajici zemni plyn.

Zdroje na zemni plyn se v soustavé uplatni ve vice funkcich, ale

s rozdilnou Gcinnosti. V kazdém pfipadé je jejich vyhodou dobré
regulovatelnost, ktera je vy5si nez u uhelnych zdrojd.
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Uplatnéni zdrojl na zemni plyn si z&konité vyzadé potiebu
obstarat plyn po obchodni strédnce. To se zasadné promitne
do sniZeni strategické bezpecnosti energetiky jako celku.

Prechod od vyuZivani uhli smérem k zemnimu plynu bude
vyzadovat delsi ¢as. Neni vhodné prijimat ¢asové nereélné
terminy. Procesy s tim souvisejici trvaji dlouho a je nutno
pamatovat i na to, Ze mohou chybét kapacity pro vystavbu

a pro vyrobu technologie, protoze takto bude asi postupovat
vétsina Evropy.

Zanedbat nelze ani plynarenskou infrastrukturu. Plynarenské
prepravni soustava mdZe ze zahrani¢i vzhledem ke své robustni
kapacité potrebny plyn dopravit. Velké zdroje na plyn by v3ak
mohly mit v nékterych pfipadech problém s pozadovanou
kapacitou v sitich distribu¢nich. Nové plynové elektrdrny nelze
vzdycky umistit bezprostfedné u linii pFepravni soustavy —

v tom méla PPC Pocerady nespornou vyhodu, kterd se nemusi
vzdy opakovat.

Zavérem stru¢né shrnuti k budoucnosti plynu v energetice:
Pokud uz nechceme déle pouzivat uhli, pak je plyn urcité
velmi dobra volba. Nicméné vzdycky tam bude néjaké ale...
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