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Anotace

Téma: Vyhled klasické tepelné energetiky v CR

Bakalaiska prace obsahuje popis klasické elektroenergetiky v CR. Nejprve je zde
charakterizovana klasicka tepelna elektrarna a jeji ¢asti. Dale je uveden vyvoj klasickych
tepelnych elektraren v poslednich letech z hlediska technologie a ekologie, zejména jejich
odsiteni v 90. letech 20. stoleti. Také je zde popsan vyznam tdchto elektraren pro Ceskou
republiku z hlediska vyrobené energie. Nasledujici ¢ast je vénovana predpokladanému vyvoji
téchto elektraren do roku 2030. Posledni Cast je zaméfena na moznosti nahrady téchto

elektraren.

Kli¢ova slova

uhelna elektrarna, elektricka energie, vyhled klasické elektroenergetiky, ekologie, moznost

nahrady, modernizace elektraren
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Annotation

Theme: Perspective of Heat Power Engineering in the Czech Republic

This bachelor thesis includes description of power engineering in the Czech Republic. At
first there is characterized heat power plant and its parts. Further there is presented progress of
heat power plants in recent years in terms of technology and ecology especially
desulphurization in the 90 years of the 20™ century. There is also described importance of
these power plants for the Czech Republic in the terms of produced energy. The following
part is devoted to expected progress of these power plants by 2030. The last part is focused on

possibilities of replacement these power plants.
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Seznam symbolu a zkratek

JE Jadern4 elektrarna
PE...o Parni elektrarna

AV = Vodni elektrarna
PPE.....ccciii. Paroplynové elektrarna
PSE.....coiiiiien Plynova a spalovaci elektrarna
VTE....ccoiien. Vétrna elektrarna
FVE....coo Fotovoltaicka elektrarna
UE ..., Uhelna elektrarna

VT i Vysokotlaka
ST Strednétlaka

NN e, Nizké napéti

VN e Vysoké napéti

VVN e Velmi vysoké napéti
ZVN.iiie Zv1ast vysoké napéti
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Uvod

Tématem mé bakalaiské prace je ,,Vyhled klasické tepelné energetiky v CR“. Oblast
elektroenergetiky je Vv soucasné dobé cCasto predmétem diskuzi, a to nejen z divodu
nezbytnosti elektrické energie a jeji zvySujici se spotfeby, ale i z divodu vlivu energetiky na
ekologii.

Moje bakalatska prace je roz€lenéna na Ctyii Casti, ve kterych je nejen popsan klasicky
tepelny zdroj, ale i nedavny vyvoj klasickych tepelnych elektraren, jejich soucasny stav a
moznosti jejich nahrady.

V prvni ¢asti je podrobné charakterizovan klasicky tepelny zdroj, obzvlasté se zamétenim
na jeho hlavni ¢asti, jejich vyznam a mozné dé€leni.

Ve druhé &asti je popsana klasicka elektroenergetika v Ceské republice. Je zde nastinén
jeji vyvoj v poslednich letech z hlediska modernizace, zejména s dirazem na ekologii.
Nésledné je charakterizovan vyvoj instalovaného vykonu klasickych tepelnych elektraren a
jejich podilu na vyrobé elektrické energie. V zavéru této Casti jsou uvedeni nejvyznamneéjsi
provozovatelé klasickych tepelnych elektraren v Ceské republice.

Tteti ¢ast plynule navazuje na predchozi kapitolu mé bakalarské prace. Jsou zde uvedeny
planované zmény v klasické elektroenergetiky. Tato ¢ast je zejména zaméfena na planovanou
modernizaci a odstdvku soucasnych elektraren a moznou vystavbu elektrdren novych.

Ctvrta a rovnéz zavéreéna Cast mé bakalaiské prace je vénovana ostatnim typam
elektraren. Je zde struéné shrnut soucasny stav ostatnich typt elektraren, véetné popisu jejich
vyhod a nevyhod ve vztahu ke klasickym tepelnym elektrarndm. RovnéZ jsou zde uvedeny
mozné kombinace riznych typl elektraren, které by mohly v pfipadé potieby nahradit

klasické tepelné elektrarny.
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1 Vyrobny elektfiny a tepla
1.1 Elektrarny

Elektrarna je technologicky celek slouzici k vyrobé elektrické energie transformaci ¢asti
dodavané energie (naptiklad jaderné, tepelné, vodni, apod.). Dle zadani své bakalarské prace
se zam¢étim zejména na klasické tepelné elektrarny.

Tepelna elektrarna je technologicky celek, ktery vyrabi elektrickou energii nepiimou
pfeménou z chemické energie vazané v palivu. Zakladnim typem tepelné elektrarny je
elektrarna uhelnd. Mezi tepelné elektrarny mizeme zafadit i elektrarny jaderné. Dalsi
moznosti je zisk primarni energie ve form¢ tepla z pfirodniho prostfedi, napf. spalovanim
biomasy, plynu nebo ropy a jejich derivati, pfipadné vyuzitim geotermalni energie. Do 80. let
20. stoleti byly uhelné elektrarny hlavnim zdrojem elektrické energie v CR. Po otevieni JE
Dukovany (1985-1987) a JE Temelin (2000) jejich podil klesl az na souéasnych 53,7%
z celkového instalovaného vykonu.

Hlavnim typem uhelnych elektraren jsou elektrarny kondenzacni. Slouzi pouze k vyrobé
elektrické energie a jejich U¢innost dosahuje maximalné 42 %. VétSina z nich je uspotfddana
do tzv. vyrobnich bloku. Elektrarensky vyrobni blok je samostatnou jednotkou skladajici se
Z kotle, turbiny s ptislusenstvim, generatoru, odlu¢ovace popilku, chladici véze, blokového
transformatoru a odsifovaciho zafizeni. Zauhlovani, vodni hospodafstvi (privadéce, Cerpadla,
chemicka tGprava vody), komin a pomocna zatizeni k odsifovani a odbéru popilku mohou byt

spole¢na pro vice blok.

—&8
Vysvétlivky
1. Chladici véz 8. Kondenzator 15. Zasobnik na uhli 22. Vstup vzduchu
2. Cerpadio chladici vody 9. Stfednétlaka turbina 16. Drti€ uhli 23. Ekonomizeér
3. Vedeni VN 10. Regulator pary 17. Parni kotel (Chladi& koufe)
4. Transformator 11. Vysokotlaka turbina 18. Jimka na popel 24. Predehrivaé vzduchu
5. Generator 12. OdvzdusSnovad 19. Pfehfivat pary 25. Cistié koure
6. Nizkotlaka turbina 13. Predehfivac¢ zasobni vody 20. Dmychadlo 26. Saci cerpadlo
7. éerpadlo kondenz. vody 14. Prisun uhli 21. Prostredni ohfivac 27. Komin

Obr. 1 — Schéma kondenza¢ni elektrarny [44]
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VétSinu vyrobnich blokt tvoii bloky o instalovaném vykonu 200 MW, méné Casté jsou pak
bloky o instalovaném vykonu 110 MW a v elektrarn¢ M¢lnik III se setkame s blokem
o instalovaném vykonu 500 MW. V blizké budoucnosti se nejvétSim vyrobnim blokem stane

blok elektrarny Ledvice o jmenovitém vykonu 660 MW.
1.2 Teplarny

Teplarna je technologicky celek, ktery slouzi nejen k vyrobé elektrické energie, ale
i tepla. Od kondenzaéni elektrarny se lisi v okruhu chladici vody. Horka para po prichodu
turbinou nekondenzuje v kondenzatoru, ale je vedena teplarenskou siti ke spotiebi¢lim.
Vyhodou teplaren je vyssi ucinnost, kterd mize celkové (vyroba elektrické a tepelné energie)
dosahovat az 85%. Nevyhodou teplaren je fakt, Ze elektricky vykon zavisi na okamzZitém
mnozstvi pary odebirané tepelnymi spottebici, nebot’ hlavnim produktem je doddvka tepla a

elektiina je pouze vedlejSim produktem.
1.3 Vytopny

Vytopna je technologicky celek slouzici pouze k dodavce tepla ve formé pary, horké nebo
teplé vody bez predchoziho vyuziti k vyrobé elektrické energie. Vétsina vytopen vyuziva jako
palivo zemni plyn. Z divodu neekonomicnosti by méla byt v budoucnu vétSina vytopen

nahrazena teplarnami.
2 Hlavni technologicka zarizeni elektrarny

o Kotel

e Prehrivak

e Prihrivak

e Parni turbiny

e Alternatory

e Transformatory

e QOdlucovace popilku — filtry
e Odsifovaci zarizeni

e Chladici véze

e Cerpadlo napajeci vody

e Chemicka upravna vody

13
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2.1 Kotle

Parni kotel je zatizeni, ve kterém dochazi k pfemén¢ chemické energie vazané v palivu na
energii tepelnou, ktera je vyuzita k ohfevu vody a jeji pfeméné na paru. Uvolhiovani energie

probiha dle nasledujicich chemickych reakci:

C+ 0, »CO, + 33910 kJ*kg* 2H, + O, —2H,0 + 120580 kJ*kg™
S+ 0, — S0, + 10470 kJ*kg™ CyHy + (x +y/4)0, —xCO, + y/2H,0 + Qcyy [55]

Parni kotel se sklada ze spalovaciho zafizeni a parniho generatoru. Do spalovaciho
zafizeni patfi ohniSté, hofdky, ohfivaky vzduchu, ventilatory, zafizeni pro odvod zbytka
spaleného paliva a pro odvod spalin. V parnim generatoru dochéazi k ohfevu vody a jeji
pfeméné na paru. K pfenosu tepla ze spalin do vody dochazi salanim a konvekeci.

Parogenerator se sklada z ohtivaku vody, vyparniku, piehtivaku a ptihiivaku.
2.1.1 Déleni kotli
Dle tlaku pary:

e Nizkotlaké (do 2,5 MPa)
e Stiedotlaké (do 6,4 MPa)
e Vysokotlaké (do 22,5 MPa)
e Nadkritické (do 28 MPa)

Dle druhu paliva:

e Tuha
e Kapalna
e Plynna

Dle druhu ohnisté:

e Rostové

e Praskové

e Cyklonové
e Fluidni

e (Granulacni

e Kombinované

14
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Dle konstrukce vyparniku:

e Velkoprostorové (valcové, plamencove, zarotrubné apod.)
e Clankové (sekcionalni)

e Strmotrubné s pfirozenym ¢i nucenym ob&hem

e Pritocné

e Se superponovanou cirkulaci

Nejcastéji pouzivanym typem pro velké elektrarenské bloky jsou Kkotle strmotrubné
S pfirozenym ¢i nucenym ob&hem, prito¢né nebo se superponovanou cirkulaci.
2.2 Prehrivak

Prehtivak je zafizeni umisténé za vyparnikem a slouzi k ohfevu pary na pracovni teplotu.
Zvyseni teploty pary je vyuzivano ke zvyseni G€innosti.
2.3 Prihfivak

Ptihfivak je tepelny vyménik, ktery vyuziva teplo spalin k opétovnému ohtati pary
vychazejici z VT turbiny na pracovni teplotu ST turbiny. Jeho konstrukce je témét shodna
S konstrukci prehtivaku. Pfihfivak je vyuzivadn pro zvySeni termické Uc€innosti tepelného

ob¢hu.
2.4 Parni turbiny

Parni turbiny jsou stroje, ve kterych dochazi k pfeméné tepelné a kinetické energie pary
na energii mechanickou. Tato energie je nasledné vyuzita pro pohon alternatoru, ktery je
pfipojeny na hiidel turbiny. Pro malé vykony mohou byt turbiny jednostupnové, ale
v béznych elektrarndch se z dlivodu zvySeni Gc¢innosti tepelného cyklu setkame s turbinami

vicestupiiovymi, které obsahuji vysokotlaké, stfedotlaké a nizkotlaké téleso.
2.4.1 Déleni parnich turbin

Parni turbiny mtzeme délit dle 5 hlavnich kritérii.

Dle pouzité pary:

e Turbiny na piehfatou paru — vystupni teplota dosahuje 400 - 600° C, vyuzivaji se v PE

e Turbiny na sytou (mokrou) paru — vyuzivaji se v JE

15
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Dle tlaku vystupni pary:

e Kondenzacni — vyuzivané v elektrarnach, vystupni tlak pary 0,002 — 0,01 MPa
e Protitlaké — vyuzivané v teplarnach, vystupni tlak pary 0,11 — 0,6 MPa

Dle zmény tlaku v obéznych kolech:

e Rovnotlaké — pouzivané pro vétsi vykony, celd zména entalpie se pfeméni na rychlost
média jiz v rozvadécich kolech
e Pietlakové — pouzivané pro mensi vykony, ¢ast zmény entalpie se pfeméni na rychlost

média az v obéznych kolech
Dle proudéni média:

¢ Axidlni — péara proudi rovnobézné€ s osou, nejpouzivanéjsi typ
e Radialn¢ — axidlni (centripetalni) — pouzivaji se pro malé pohonné turbiny

e Radialni — jiz se neprojektuji
Dle regulace odbéri:

e S regulovanymi odbéry pary — pro tepelné spotiebice

e Sneregulovanymi odbéry pary — pro regenerativni ohfev
2.5 Alternatory

Alternator je toCivy stroj, ktery slouzi k pfeméné mechanické energie turbiny na energii
elektrickou. Nejcastéji vyuzivanym typem jsou synchronni alternatory. Tento typ se dale déli
podle rychlosti otadceni rotoru na turboalternatory a hydroalternatory. V tepelnych
elektrarnach se setkdme pouze s turboalternatory, hydroalternatory jsou vyuzivany u vodnich

elektraren.
2.5.1 Turboalternatory

Turboalternatory jsou pouzivany v uhelnych, plynovych a jadernych elektrarnéach.
K jejich pohonu slouzi vétSinou parni turbina. Jsou to dvoupolové stroje pracujici pii otackach
3000 ot./min na frekvenci 50 Hz. Velmi zfidka se mlizeme setkat se Ctyipolovymi stroji
pracujicimi pfi otackach 1500 ot./min na frekvenci 50 Hz. Maji hladky rotor s drazkami pro
uloZeni budiciho vinuti. Jejich primér dosahuje jednoho metru a délka az nékolik metra.

Vykon téchto stroji mize dosahovat az 1000 MW a tc¢innost dosahuje hodnot témeét 99%.
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2.6 Transformator

Transformator je netoCivy elektricky stroj slouzici k pfemén¢ elektrické energie jednoho

nap¢ti na elektrickou energii napéti jiného. Délime je na 3 zakladni typy.
2.6.1 Transformator blokovy

Slouzi k pfenosu vykonu z alternatoru do pfenosové nebo rozvodné soustavy. Je zapojen
do série s alternatorem a jeho tkolem je ptfevod napétové hladiny z nizsi na vyssi. Z diivodu
pouziti blokového transformatoru neni nutno dimenzovat izolaci alternatori na napéti

v pfenosové soustave.
2.6.2 Transformatory vlastni spotifeby

Ptes tyto transformatory jsou napajeny venkovni nebo vnitini rozvody elektrarny. Jsou to

trojfazové transformatory pro pievod na hladinu nn nebo vn.
2.6.3 Transformatory prenosu

Slouzi k pfenosu vykonu mezi napétimi pfenosové soustavy a zZ ptenosové soustavy do
distribuéni sit€. Pfi transformaci mezi hladinami vvn/vn se pouzivaji trojfazové
transformatory, pii spojovani soustav zvn/vvn a vvn/vvn mohou byt pouzity trojfazové,
jednofazové i1 autotransformatory. Tyto transformdtory obsahuji vétSinou 2 hlavni vinuti a

jedno kompenzacni.
2.7 Odludovace popilku - filtry

Odlucovace popilku slouzi k odlouceni jemného popilku vzniklého v kotli a unaseného

spalinami. Délime je na elektrostatické filtry, tkaninové filtry a cyklonové odlucovace.
2.7.1 Elektrostatické filtry

V téchto zatizenich ziskavaji castecky popilku vlivem elektrostatického pole zaporny
naboj a jsou zachytavany na kladné nabitych deskovych elektrodach. Uginnost dosahuje az
99%. Jejich vyhodou je velka odlucovaci schopnost i pro jemné castice, vhodnost i pro velké
objemové pritoky a moznost pouziti 1 pro velmi vysoké teploty plynt. Jejich nevyhodou jsou

vy$§i investi¢ni naklady, vyssi prostorové naklady a naro€nost udrzby.
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2.7.2 Cyklénové odlucovace

Odlucuji castice popilku na zékladé odstfedivych sil. Dobie odlucuji hrubsi castice, ale

nejsou vhodné pro odluéovani jemné frakce. Uinnost prevysuje 90 %.
2.7.3 Tkaninové filtry

Pracuji na podobném principu jako filtr ve vysavaci. Jsou vytvoreny ze specialnich
vladken odolavajicich vysokym teplotam a pouzivaji se ve vétSim poctu paralelné. Maji

ucinnost pres 99%, ale jejich nevyhodou jsou vyssi energetické naklady na provoz.
2.8 Odsirovaci zarizeni

Instaluje se mezi kotel a komin nebo mezi kotel a chladici véz a jeho tkolem je zachyceni
SO, ze spalin a tim snizeni jejich emisi. Podle zpiisobu zachycovani SO, délime zatfizeni na

5 druht.

e Regeneracni — aktivni latka se po reakci s SO; vraci zpét do procesu, SO, se dale
zpracovava

e Neregeneracni — aktivni latka reaguje s SO,, ale do procesu se dale nevraci, vysledny
produkt miize byt dale vyuzivan

e Mokré — SO, se zachycuje ve vodni suspenzi aktivni latky

e Polosuché — aktivni latka je vstfikovana do horkych spalin ve formé suspenze,
kapalina se odpafi a pevny produkt reakce je zachytavan

e Suché — SO, reaguje s aktivni latkou v pevném stavu
2.9 Chladici véze

Zatizeni slouZici k ochlazovani pouzité vody az na teplotu 23° C. Oteplena voda se
nedostava ke kontaktu s okolnim vzduchem, je piivedena do tenkosténnych trubek uvniti
chladici véze, kde je ochlazena a opét odvedena z véze. Pro dosazeni maximalniho chladiciho
vykonu a nizkych teplot ochlazené vody je chladici vé€z opatiena skrapécim systémem. Do
véze je zaroven ventildtorem nasavan vzduch. Tento zpiisob umoziuje chladit vodu

Vv trubkéch na teplotu niZsi neZ je teplota okolniho prostredi.
2.10 Cerpadla napajeci vody

Zajistuji dopravu napajeci vody do parniho kotle a jeji protlaceni parogeneratorem.
Nejcastéji pouzivanym typem jsou vysokotlaka odstfediva Cerpadla pracujici s chemicky
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upravenou vodou. Parametry napdjecek jsou uréeny parametry kotle, objemovy pritok je
uréen vykonem kotle a poctem paralelné pracujicich napéjecek. Elektrarna musi kromé
zékladnich napdjecek obsahovat jesté zalozni, které musi pokryt alespont 50 % jmenovitého
vykonu pracujicich kotld. Napajecky mohou byt pohanény elektrickym motorem, parni
turbinou nebo ve vyjimecnych piipadech mohou byt napojeny na hiidel turbogeneratoru.
U bézné pouzivanych 200 MW bloki se pouziva hlavni napajecka pro pokryti 100 % vykonu

pohanéna parni turbinou a 2 zalozni o vykonu 2x50 % pohanéné asynchronnim motorem.
2.11 Chemicka tdpravna vody

V tepelnych elektrarnach vyuzivajicich Rankin — Clausiiv ob¢h je pracovni latkou voda a
vodni para. Aby voda nezptsobovala korozi a nevytvarela ndnosy na vyhievnych plochach a
Vv prato¢nych priifezech technologickych zatizeni, musi byt podle ucelu upravena.

Uprava vody musi byt feSena pro ustileny i neustileny provoz, v&etnd chemickych
rezimu pro spousténi a odstavovani, kdy dochazi ke zhorSeni chemického rezimu. Nevhodny
chemicky rezim ma vliv zejména na mechanizmy poruch kovovych materiali. Z hlediska
hospodérnosti se projevi zhorSenim prostupu tepla a zhorSenim ucinnosti.

Voda v provozu elektraren a teplaren se déli dle ucelu takto:

e surova
» ziskavana z povrchovych tokl
» je roztokem ziedénych soli, plynt, kyselin, zasad
» Vtomto stavu nevhodna pro provoz elektrarny
e piidavna
» upravena voda, kterd nahrazuje ztraty vody v okruhu
e napdjeci
» pouzivana k napdjeni kotle a dopliovani obsahu vody, ktery se snizi
odbérem pary
e kotelni
» zaplnuje za provozu varny systém kotle
» vznika vypafovanim napajeci vody a odvodem pary z kotle
e kondenzaty
» voda vznikla kondenzaci pary po priichodu turbinou nebo vyménikem

tepla
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e chladici
» pouziva se pro chlazeni technologickych zafizeni
» vétSina pouzivana pro odvod tepla pii kondenzaci pary v turbiné
e transportni
» pouziva se jako dopravni médium u hydraulického odstruskovani a
odpopilkovani
» malé narok na kvalitu
e odpadni
» voda, kterd& ma po pouziti v technologickém procesu elektrarny

zménénou jakost a miize ohrozit povrchové nebo podzemni vody

__ sraZeci ___ piskova ___ napajeci voda
matody filtrace pro nt kotle
zmék&ovanl +
[~ katexNa ]
surova
volia sita —— Kontakini [~ oply 5
E piskova | : _|_ termické _
tesle Cifeni ~|: i|~ fitrace deionizace odplynéni
mikrosita — v reaklorech | deminerall- _|
zace
demineralki-
L. zace + mixed
| piskova bead
fitrace
il raptoc
dekarbonizace vodapro ¥
= kotle

+ pisk. filtrace

Obr. 2 — Schéma tpravy vody v elektrarnach a teplarnach [2,str. 424]

3 Klasicka elektroenergetika v Ceské republice

Uhelné elektrary jsou v Ceské republice hlavnim zdrojem elektrické energie jiz dlouhou
dobu. VétSina soucasnych elektraren byla uvedena do provozu v 60. a 70. letech 20. stoleti.
Nalezneme zde vSak 1 elektrarny starSi, napt. historie elektrarny Vitkovice sah4 az do roku
1912.

»Po druhé svetové valce doslo z ditvodu technologického vyvoje k prechodu od vystavby
vyrobnich jednotek 32 MW k elektrarenskym blokiim 50 az 55 MW (1. blok 1952), blokiim 100
az 110 MW (1960), blokim 200 MW (1967) az k realizaci jednoho bloku 500 MW. Tomuto
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vyvoji se prizpiisobila i volba vysSich parametrit pary a schéma zapojeni, vse s cilem dosazeni
nizké merné spotreby paliva na dodavku elektiiny.

U prvnich elektraren s turbinami o vykonu 50 MW bylo razeni kotlu a turbin sbérnicové.
V dalsim vyvoji doslo ke zvyseni vykonu na 55 MW a uziti jednoho kotle na turbinu. Dalsim
vyvojovym krokem byly bloky 100 MW, pozdeji 110 MW v blokovém zapojeni. Tyto bloky byly
reseny s Kotli bubnovymi i prutocnymi. Vyraznou charakteristikou téchto blokii, kromé zvyseni
parametrit admisivni pdry, je pouziti nového prvku v tepelném obéhu, prihrivani pary v kotli
spalinami na 540 ° C. Dalsim vykonovym stupném byly elektrarenské bloky 200 MW s vyssim
provoznim tlakem a teplotou pary, zasadnim uzitim priitocnych kotli, najizdenim se suchym
prehrivakem, 8° regenerace, 100% uprava kondenzatu, turbonapdjecka na plny vykon a dve
zdlozni elektronapdjecky na polovicni vykon s regulaci otdacek. Bloky jiz byly vybavovany
progresivni ridici technikou, informacni a ridici systémy byly realizované pocitaci.

Jako posledni vyvojovy typ klasickych tepelnych elektraren byl realizovan blok 500 MW
S prutocnym kotlem s povzbuzenou cirkulaci obehovymi cCerpadly. Pouzité parametry pary a
koncepcni FeSeni prakticky v dobé realizace odpovidaly urovni vyspélych statii. Zakladnim
nedostatkem v Feseni a provozu téchto blokii vsak ziistala skutecnost, Ze nebyl véas zachycen
trend zavadeny ve vyspélych statech v 70. a 80. letech, kdy byly legislativné zavedeny limity
nejvyssich pripustnych emisi skodlivin. “[2,str.15]

3.1 Modernizace elektraren

V roce 1991 byl vydan zdkon ¢. 309/91 Sb. o ochrané Zivotniho prosttedi, v némz byly
stanoveny emisni limity pro tuhé zneciStujici latky, oxid sifi¢ity, oxid uhelnaty a oxidy
dusiku. Jako nejzazsi termin pro splnéni téchto limitd byl ur¢en termin 31. 12. 1998 a byl také
uspé&sné splnén.

Tento zakon s sebou pfinesl nutnost nemalych investic do Gpravy soucasnych elektraren.
Jen ve skupiné elektraren patiicich CEZ a.s. bylo instalovdno 28 odsifovacich jednotek a
7 fluidnich kotld. Dale do$lo k rekonstrukci odlucovacii popilku a modernizaci fidicich
systémi elektraren. Celkové bylo odsifeno 6 462 MW instalovaného vykonu, vétSina tzv.
vypirkou koufovych plyni a ¢ast nahradou starych kotld modernimi s fluidnim spalovanim.
Tento program si vyzadal 46 miliard korun pfimych a 65 miliard korun souvisejicich investic.
Vysledkem bylo snizeni emisi SO, 0 92 %, pevnych &astic popilku o 95 %, emisi oxidu
dusiku o 50 % a oxidu uhelnatého o 77 % oproti pocatku 90. let.

Z ditvodu vydani zakona o ochrané zivotniho prostiedi bylo v priabéhu 90. let také

odstaveno 2120 MW instalovaného vykonu ve starSich elektrarnach.
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Elektrarna Celkovy odstaveny vykon
Hodonin 205 MW
Ledvice 310 MW
Me¢lnik IT 220 MW
Pocerady 200 MW

Porici 55 MW

Prunétov | 220 MW

Tisova 50 MW
Tisova Il 200 MW
Tusimice 110 MW
Tusimice I 550 MW

Tab. 1 — Seznam odstavenych elektraren v 90. letech 20. stoleti

3.2 Podil klasickych tepelnych elektraren na vyrobé elektrické energie
3.2.1 Instalovany vykon

Uhelné elektrarny dosahovaly maxima v procentualnim pokryti instalovaného vykonu
pfed rokem 1985, kdy byl jejich instalovany vykon ptiblizné 90 % z celkového vykonu.
Zbylych 10 % pokryvaly vodni elektrarny. Po uvedeni do provozu JE Dukovany se jejich
podil na instalovaném vykonu snizil a vroce 1989 dosahoval 78,7 % z celkového
instalovan¢ho vykonu 14 483 MWe. Pfiblizné tento podil si udrzely az do roku 1996, kdy
nepatrné poklesl z divodu zavedeni nékolika menSich paroplynovych a spalovacich
elektraren. Klesajici trend ve prospéch vodnich a paroplynovych elektraren pokracoval az do
roku 2001, kdy pokryvaly uhelné elektrarny 70,2 %. Zapficilo ho také odstaveni starSich
elektrarenskych blokt pii procesu odsifovani. V letech 2002 - 2003 doslo z divodu uvedeni
do provozu JE Temelin k dal§imu vyrazn&jsimu poklesu na 65,3 % respektive 61,4 %.
Poslednim poklesem byly roky 2009 - 2010, kdy vyraznégji narostl podil solarnich elektraren
az na 10,8 % a uhelné elektrarny pokryvaly 53,7 % z celkového instalovaného vykonu

20 072,9 MWe.

1989 2001 2010

/

'

PFE +PSE SN

Graf 1 — Vyvoj struktury instalovaného vykonu v % [7,16]
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Podle velkého poklesu procentudlniho pokryti vykonu by se mohlo zdat, Ze klesa
I instalovany vykon uhelnych elektraren. Situace je vSak jina. V roce 2000 byl instalovany
vykon uhelnych elektraren v CR 10 808,15 MW a v roce 2010 10 768,98 MW. Celkovy
instalovany vykon se v8ak z hodnoty 15 323,78 MW v roce 2000 zvysil na 20 072,9 MW
vroce 2010, to ptedstavuje nartst 30 %. Z toho je vidét, ze instalovany vykon uhelnych
elektraren se drzi na stejné urovni a pokles procentudlniho podilu je zpiisoben celkovym

nartistem instalovaného vykonu elektraren v Ceské republice.
3.2.2 Vyrobena energie

Situace s vyrobenou energii se od instalovaného vykonu nepatrné lisi. V roce 2000
uhelné elektrarny vyrobily 54 986,2 GWh z celkové vyrobené energie 73 466,1 GWh, to
ptedstavovalo podil 73,8 %. V roce 2002 tyto hodnoty z dtivodu uvedeni JE Temelin poklesly
na 52 409,8 GWh a 68,6 %. Procentualni podil klesal pravideln¢ az do roku 2006 na hodnotu
62,1 %, ale vyrobené energie zlstavala v rozpéti nékolik set GWh kolem hodnoty z roku
2002. V roce 2007 byly vyrobeno doposud nejvice elektrické energie a uhelné elektrarny se
na tom podilely hodnotou 56 728,2 GWh z celkovych 88 198,3 GWHh, to piedstavovalo podil
64,3 %. Roky 2008 a 2009 znamenaly pokles celkové vyrobené energie az na 82 250 GWh, to
s sebou prineslo 1 pokles energie vyrobené prostfednictvim uhelnych elektraren, a to jak

v ¢islech procentualnich, tak absolutnich — konkrétné na 48 457,4 GWh a 58,9 %.

GWh
90000
80000
70000 -
60000 -
50000 - ECelkO_Vé
40000 - energie
30000 - H Energie
20000 - zUE
10000 -

0 - ' ' ' rok

2000 2002 2006 2007 2010

Graf 2 — Vyvoj vyrobené elektrické energie v GWh [vlastni zdroj]
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Graf 3 - Vyvoj vyrobené elektrické energie v % [vlastni zdroj]

3.3 Provozovatelé tepelnych elektraren

V Ceské republice je v sou¢asnosti celkem 37 klasickych tepelnych elektraren a teplaren
S instalovanym vykonem nad 10 MWe. NejvyznamnéjSimi provozovateli jsou spolecnosti
CEZ as, EPH as. a Dalkia Ceska republika a.s. I pies velky podet provozoven dosahuje
instalovany vykon vsech ostatnich provozovateli kromé CEZ 3038 MWe, coz je 46 %

instalovaného vykonu uhelnych elektraren CEZ.

Instalovany vykon [M\We]
CEZ a.s. 6584
EPH a.s. 824
Dalkia Ceska republika a.s. 373,037

Tab. 2 — Nejvyznamné&jsi provozovatelé klasickych tepelnych elektraren v CR

3.3.1 CEZ a.s.

Akciovéa spoleénost CEZ byla zaloZzena v roce 1992 Fondem narodniho majetku CR a
jejim hlavnim akcionafem je Ceska republika. CEZ je bezesporu nejvétsim vyrobcem
elektiiny v Ceské republice — jeho elektrarny pokryvaly v roce 2010 61,6 % instalovaného
vykonu. Na tzemi Ceské republiky provozuje v sou¢asné dobé kromé jinych i 15 uhelnych
elektraren. VétSina z nich je z praktického hlediska umisténa v severnich a severozapadnich
Cechach v blizkosti uhelnych dold, nebot’ spaluji severoteské hnédé uhli. Vyjimku tvofi
elektrarna Détmarovice a Energetika Vitkovice, které stejné jako zahrani¢ni elektrarny
skupiny CEZ spaluji ¢erné uhli. V fadé elektrdren se kromé uhli spaluje jesté biomasa.
Nejdéle ji spaluje elektrarna Hodonin. Nejvétsimi uhelnymi elektrarnami skupiny CEZ jsou

Prunétov II (instalovany vykon 1050 MW) a Pocerady (1000 MW). Za zminku stoji také
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elektrarna Mélnik III, ktera jako jedina v Ceské republice vyuziva blok o vykonu 500 MW.

Celkovy instalovany vykon uhelnych elektraren skupiny CEZ je 6584 MWe.
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Energeticky a primyslovy holding zahrnuje pies 20 podnikti pisobicich v oblasti tézby

uhli, vyroby a distribuce elektfiny a tepla a obchodem s elekttinou a plynem. V oblasti vyroby

elektrické energie a tepla to jsou Prazska teplarenska a.s., Plzeniska energetika a.s., United

Energy a.s. a Elektrarna Opatovice a.s. Celkovy instalovany vykon téchto subjektii je 824

MWe a 4059 MWt. Jak uz je castecné patrné z nazvu spolecnosti, soustiedi se na dodavku

elektrické energie a tepla v zdpadocCeském, vychodoCeském a severoceském regionu a

V Praze.

V prosinci roku 2010 se spekulovalo o tom, ze CEZ a.s. prodal EPH a.s. Elektrarnu

Chvaletice a odkoupil od ni teplovody v severnich Cechach, které chtél vyuZit pro

rekonstruovany Prunéfov.

3.3.3 Dalkia Ceska republika a.s.

Dalkia Ceska republika a.s. je z hlediska poétu provozovanych elektraren a teplaren

druhym nejvyznamnéjSim dodavatelem. Je provozovatelem 6 teplaren a 1 uhelné elektrarny

s vykonem nad 10 MWe na Moravé a v Kolin€. Jejich celkovy instalovany vykon je

373,037 MWe a 2943,8 MW1. Soustfedi se hlavné na dodavky tepla. Odbérateli vyrobené

elektrické energie jsou pfevazné obchodnici s elektfinou v Ceské republice.
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4 Piedpokladany vyvoj klasickych tepelnych elektraren v CR

V soudasné dobé probiha program Obnovy uhelnych zdroji Skupiny CEZ. Jeho hlavnim
cilem jsou ekologicko-ekonomické ditvody, které souviseji se zvySovanim Uc¢innosti kotle a
celého bloku a tim i s likvidaci CO,. DalSim divodem je postupné dozivani uhelnych
elektraren odsifenych v 90. letech, nebot’ jejich technologie ma zivotnost okolo patnacti let a
dlouhodob¢ nevyhovi pozadavkim na ekologii a ekonomiku.

Tento program v sobé kombinuje vystavbu novych blokid, vyménu zastaralé technologie
za novou (tzv. retrofit) a ukonceni provozu nékterych zastaralych blokt. Pfi modernizaci
elektraren se pocita s prodlouzenim jejich provozu o 25 let, pfi vystavbé novych bloku je
vyhled jejich Zivotnosti 40 — 50 let. Uskutecnéni programu ptedstavuje celkovou investici

okolo 100 miliard korun.
4.1 Odstavka elektraren

Ptiblizné¢ do roku 2020 se z divodu nedostatku paliva v dané lokalit¢ nebo z divodu
neefektivity udrzovani urovné ekologickych parametri pocitd s odstavkou nasledujicich
blokl. Dle ptivodniho planu méla byt Elektrarna Prunéfov I odstavena na pielomu let 2015 a
2016, protoze by bez zasadni rekonstrukce nevyhovéla zptisnénym ekologickym parametrim
podle nové legislativy. Navic by pro ni na Dole Libous nebyl dostatek uhli pro danou dobu
provozu. V roce 2008 vsak doslo k aktualizaci planu odstavovani elektraren, podle které se
s odstavenim Elektrarny Prunétov I pocita az v roce 2023. Po kompletni obnové Elektrarny
Prunétov II vSak dojde k omezeni vyuziti jmenovitétho vykonu Elektrarny Prunéiov I
z dosavadnich 6650 h/rok na 2800 h/rok. Mezi roky 2015 a 2020 by mély byt odstaveny jeste
Elektrarna M¢lnik III (hlavné z divodu nedostatku paliva a nasledného nahrazeni
paroplynovou elektrarnou) a dle plivodniho planu 1 Elektrarna Chvaletice, jejiz Zivotnost byla
planovana do roku 2020. Tuto elektrarnu se CEZ snazil v roce 2010 prodat spole¢nosti EPH.
Poté, co prodej nevysel, by mély byt prvni dva bloky vypnuty uZ v roce 2013 a dalsi dva
v roce 2016. Tento plan neustale reaguje na aktudlni vyvoj, protoZe musi byt zajistén dostatek

zdrojl pro potieby odbérateld.
4.2 Modernizace elektraren

V soucasnosti dochazi ke komplexni obnové Elektrarny TuSimice II a Prunéfov II.
K obnové Prunétova Il mélo dle ptivodniho planu dojit v letech 2011 — 2013 a vybiralo se ze

3 moZnych variant. V Givahu pfipadala obnova 3 blok, instalace 1 nadkritického bloku nebo
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ponechani stavajici technologie, pfi které by doSlo ke sniZzeni emisi znecistujicich latek.
Volba nadkritického bloku by s sebou pfinesla vétsi zivotnost nez obnova 3 stavajicich bloka
( 40 vs. 25 let), nevyhodou by vSak byla nutnost dovozu paliva ze vzdalenych mist, nebot’
soucasné palivo by kvalitou nevyhovovalo a v neposledni fad¢ by také nebyla zajiSténa
dodéavka tepla . Z téchto i dalSich divodi (redukce CO,, vEtsi snizeni emisi zne€iStujicich
latek, atd.) byla nakonec vybrana prvni varianta — obnova blokt 3,4 a 5 o jmenovitém vykonu
250 MWe. Zamér byl ¢astecné zdrzen z ekologicky divodi, nesouhlas ekologickych aktivistl
s podkritickymi bloky vyvolal zdrzeni pii schvalovani obnovy Ministerstvem zivotniho
prostedi. To bylo nakonec s vice nez tifimésicnim zpozdénim v dubnu 2010 vydano. V bieznu
2011 vydal Stavebni tfad v Kadani pro elektrarnu tizemni rozhodnuti, kterym dostal CEZ
zelenou k umisténi stavby. V kvétnu 2012 jesté obnova nebyla zahajena.

V ptipadé komplexni obnovy Elektrarny TuSimice II byl zvolen projekt 4 bloki
4x200 MW. Do stavajiciho prostoru kotelny budou instalovany nové podkritické granulacni
kotle s parametry pary 18,1 MPa, 575/580°C. Tim dojde ke zvySeni G¢innosti na minimalné
89,5 %. Nahrazeny budou také turbogeneratory novéjsimi o stejném vykonu 200 MW, ale
S lepsi tepelnou Gcinnosti. Obnova byla rozdélena do dvou etap, vzdy po dvou blocich.

Prvni etapa byla dokon¢ena v roce 2009. Prvni dva bloky (23 a 24) byly do provozu
uvedeny v prubéhu ¢ervna a srpna 2009. V Cervnu a Cervenci 2010 byly zkouSky zavrSeny
usp&Snym garancnim méfenim a certifikaci. Dalsi 2 bloky (21 a 22) m¢ly byt dle planu
dokonceny do konce roku 2011. I ptes nepatrné ¢asové zdrzeni byly v dubnu 2012 bloky 2,3 a
4 ve zkugebnim provozu a blok 1 prochazel poslednimi komplexnimi zkouskami. Uginnost
elektrarny byla programem obnovy zvysena z pivodnich 32 % na vice nez 38 %, tedy dle
projektu. Jesté vyraznéji nez dle projektu se podafilo snizit emise a uz nyni lze fici, ze
Elektrarna TuSimice II spliiuje ptisné evropské normy platné od roku 2015. Celkové naklady

na obnovu elektrarny dosahuji 27 miliard korun.
4.3 Vystavba nového bloku elektrarny Ledvice

V Elektrarné Ledvice jsou v soucasnosti v provozu 3 bloky o jmenovitém vykonu
110 MW. V roce 2007 zacala vystavba nového bloku o vykonu 660 MW. Jedna se o
nadkriticky blok s fluidnim spalovanim spalujici hnédé uhli s parametry pirehiaté pary 600° C
a 27,2 MPa a piihiaté pary 610° C a 5,15 MPa. Predpokladand hrubd uc¢innost by méla
dosahovat az 47%, a to Ssebou pfinasi nejen Usporu paliva, ale hlavné vyrazné sniZeni
produkce CO; a ostatnich emisi. Se spusténim nového bloku dojde k odstaveni soucasnych

blokii 2 a 3, prozatim nejnovéjsi 4. blok bude provozovan soucasn€ s novym blokem.
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Dokonceni, kterd bylo ptivodné planovano na konec roku 2012, se pravdépodobné zpozdi az
do roku 2014. Vystavba nového bloku predstavuje investici 30 miliard korun. Po spusténi se

bude jednat o nejmoderng;jsi elektrarnu nejen v Ceské republice, ale i ve stiedni Evropé.
4.4 Shrnuti

Dle soucasného planu dojde do roku 2023 podle vySe uvedenych casti 4.1 — 4.3
k odstaveni 1740 MW instalovaného vykonu, komplexni obnova bude provedena na
1550 MW instalovaného vykonu a nové bude vybudovan blok o vykonu 660 MW. Celkovy
instalovany vykon uhelnych elektraren tak do roku 2023 poklesne o 960 MW.

Po zavedeni novych ekologickych limiti v roce 2015 lze ocekavat podobny scénaf jako
v 90. letech 20. stoleti. Nejvice nevyhovujici ¢ast elektraren, u které by modernizace byla
nevyhodna z diivodu velkych investic nebo z diivodu nedostatku paliva, bude odstavena a cast
modernizovana s ohledem na sniZzeni emisi. Podle aktudlnich progn6z vyvoje spotieby energie
vak v roce 2020 nastane deficit elektrické energie v CR. Z tohoto diivodu nelze piedpokladat
odstaveni velkého mnozstvi elektraren.

Aktuédlnim problémem v oblasti uhelné energetiky je doposud nezajisténa dodavka paliva
pro elektrarnu Pocerady po roce 2012. Soucasny dodavatel Czech Coal se stale nedohodl se
spole¢nosti CEZ na cené. Pro druhou nejvétsi uhelnou elektrarnu v CR o vykonu 5x200 MW,
kterd rocné spotiebuje pres Sest milionil tun uhli, coz ptedstavuje piiblizné sedminu tézby
vcelé Ceské republice, by to mohlo v krajnim piipadé znamenat i dolasné odstaveni

z provozu. To ale CEZ odmita.
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Graf 4- P¥edpokladany vyvoj instalovaného vykonu uhelnych elektraren v CR [vlastni zdroj]
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Graf 5 - PFedpokladany vyvoj spotieby elektrické energie v CR [34]

5 Moznosti nahrady klasickych tepelnych elektraren

5.1 Jaderné elektrarny

V Ceské republice jsou v provozu 2 jaderné elektrarny — Dukovany a Temelin. JE
Dukovany byla dokoncena v roce 1987 a jeji instalovany vykon byl 4x440 MW. Od roku
2005 probiha postupné zvySovani vykonu blokd na 500 MW. V roce 2010 bylo v provozu
pouzivano 1900 MW, pravé z divodu jesté nedokoncené modernizace bloku. Celkovy vykon
2000 MW by m¢éla elektrarna dosahnout v roce 2013. Energie vyrobena v JE Dukovany
dosahuje ro¢né¢ 14 000 GWh. Tato energie by stacila na pokryti spotfeby vSech domacnosti
v CR.

Druhou jadernou elektrarnou je Temelin. Ten byl dokoncen vroce 2002 a jeho
instalovany vykon je 2x1000 MW. I pfes to, Ze instalovany vykon jadernych elektraren byl
v roce 2010 pouze 19,4 % z celkového vykonu, bylo v nich vyrobeno 27 998 GWh elektrické
energie, coz predstavuje podil 32,5 % z celkové energie. Divodem je to, ze jaderné elektrarny
jsou na rozdil od ostatnich typli provozovany témeét neustdle na maximalni mozny vykon.
Z tohoto diivodu jsou vyuzivany pro pokryti zdkladniho pasma diagramu zatiZeni.

Mezi hlavni vyhody jaderné energetiky ve srovnani s uhelnou patfi Setrnost k Zivotnimu
prostiedi. Jaderné elektrarny neprodukuji zadny CO,, zadné oxidy dusiku a siry, ani prach.
vrstvou vody a po urcité dob¢ odvezeno do skladu pouzitého paliva. Mezi dalsi ,,nevyhodu*
miizeme zafadit obavu lidi z mozné havérie. Ti se pii tom odvolavaji na udalosti Cernobylu
(reaktor RBMK-1000) a Fukusimy (reaktor BWR-5) . Dle mého néazoru je obava zbytecna,

nebot’ v JE Cernobyl doslo dle dostupnych informaci k selhani lidského faktoru a v dne$ni

29



Vyhled klasické tepelné energetiky v CR Jifi Skrleta, 2012

dobé je bezpetnost na mnohonasobné vyssi Grovni. Hlavnim problémem JE Cernobyl viak
byl pouzity typ reaktoru RBMK-1000. Na rozdil od reaktorti pouzivanych v JE Temelin a
Dukovany, které vyuzivaji jako moderator vodu, je v ném moderatorem grafit. V piipad¢
prehrati tak dojde jesté ke zrychleni §t€pné reakce. Dalsi reaktory tohoto typu se jiz nestavi.
Situace jako v ptipadé JE Fukusima u nas vzhledem ke geografické poloze nastat nemutze.
Nejvétsim problémem dle mého ndzoru jsou vysoké pocateéni investice a jejich
navratnost. Napfiklad investice do planované dostavby JE Temelin maji dle odhadt

dosahnout az 200 miliard korun.
5.1.1 Zvazovana dostavba JE Temelin

Jiz v tnoru 1979 byl schvdlen investi¢ni zamér, ktery pocital s vystavbou JE Temelin ve
formé 4 blokd 4x1000 MW. Po roce 1989 bylo z ekonomickych diivodu rozhodnuto o snizeni
poctu blokd na polovinu. Zakladnim divodem zvazované dostavby je zajisténi spolehlivé,
bezpecné a K zivotnimu prostiedi Setrné dodavky energie.

Dostavba mimo jiné povede ke snizeni zavislosti Ceské republiky na dovozu ropy a
zemniho plynu. Pro dostavbu namisto vystavby nové elektrarny hovoti také fakt, ze podptirné
systémy byly ptivodné budovany pro ¢tyii bloky, ¢imz dojde k vyraznému snizeni nakladu.

Pro dostavbu byl zvolen tlakovodni reaktor moderovany lehkou vodou (PWR) III. a III+.
generace. 3. 8. 2009 byla vyhlaSena vefejnad zakazka na dodavatele jadernych blokii. Do jara
2010 probihala kvalifikace zajemct, z niz se kvalifikovali 3 - 1. sdruzeni Westinghouse
Electric Company LLC a Westinghouse Electric Company Czech Republic, s.r.0.; 2. sdruzeni
SKODA JS as. a JSC Atomstroyexport a JSC OKB Gidropress a 3. AREVA NP S.AS.
V tivahu piipadaji 3 typy reaktorii - MIR 1200 o vykonu 1113 MWe od SKODA JS as. ,
Areva EPR o vakonu 1650 MWe od AREVA NP S.A.S a Westinghouse AP1000 o vykonu
1117 MWe od Westinghouse Electric Company LLC. V fijnu roku 2011 vyzval CEZ
kvalifikované zajemce k ptedlozeni nabidek, termin pro jejich predloZeni je 2. Cervence 2012.
Kone¢ny vybér dodavatele spolu s podpisem smlouvy je planovan na konec roku 2013.
V soucasné dobé se jednd o moznostech spolufinancovani dostavby. Zijem projevily
naptiklad firmy z Ruska, Ciny nebo Koreje. Nejvétsi Sance je davana francouzské firmé EDF.

Ptipadny partner by mél poskytnout pifiblizné€ deset procent financi.
5.1.2 Zvazovana dostavba JE Dukovany

Z diivodu zvySujici se spotieby elektrické energie a zmensSujicich se zasob hnédého uhli

se uvazuje o dostavbé 5. bloku JE Dukovany. Po fad¢ prizkumd, které zahrnovaly napiiklad
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geologické podminky, kvalitu a dostatek vody v tece Jihlavé a moznosti vyvedeni
elektrického vykonu do sité, bylo konstatovano, ze vystavba 5. bloku JE Dukovany je mozna.

Momentalné sméfuji piipravné prace k moznému terminu spusténi v letech 2030 — 35.
5.2 Paroplynové elektrarny

Paroplynové elektrarny jsou v Ceské republice velmi malo rozsitené. Jejich celkovy
instalovany vykon je piiblizné 1000 MW a jejich podil na vyrobé elektrické energie je pouze
1,5 %. Nejvétsi z nich je elektrarna Viesova pattici Sokolovské uhelné. Jeji instalovany vykon
je 380 MW. Prostor pro vystavbu dalSich elektraren vSak je a jiz byla zahajena ptiprava jejich
vystavby.

U paroplynové elektrarny je vyuzivano dvou tepelnych obéht, parniho a plynového. To
zajiStuje vyrazné¢ vys$i ucinnost nez u uhelné elektrarny. Konkrétné u elektrarny
V Poceradech se pocitd sucinnosti 57,4 %. V piipadé spojeni vyroby elektrické energie
s dodavkami tepla by ucinnost jesté stoupla. Dal$imi vyhodami jsou nizsi emise (u CO,

vwr

megawattu.
5.2.1 Vystavba paroplynovych elektraren

V nejpokrocilejsi fazi je projekt v PoCeradech. Tento projekt je prvnim svého druhu
v Ceské republice. Zdroj o vykonu 840 MWe bude umistén v aredlu uhelné elektrarny
Pocerady. Bylo zde vybréno feSeni s dvéma plynovymi turbinami a jednou parni. Stavba byla
zahdjena 1. dubna 2011 a dokoncena by méla byt v roce 2013.

Druhou lokalitou vybranou pro stavbu paroplynové elektrarny je areal Elektrarny Mé&lnik.
Tato lokalita je velmi vyhodna, nebot’ disponuje veSkerou potiebnou infrastrukturou, dokonce
s moznosti pfipojeni na plynovou soustavu. Pivodné se uvazovalo 0 zdroji 800 MW, ktery by
nahradil soucasné uhelné zdroje. M¢l by byt schopen pracovat ve vSech rezimech —
— §pi¢kovém, polospickovém i zakladnim zatizeni — a také dodévat teplo pro Prahu a Mélnik.
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze se v roce 2011 stal CEZ a.s. majitelem firmy Energotrans, ktera
je provozovatelem elektrarny Mélnik I, dochazi v sou€asné dobé k piepracovani plivodniho
projektu. Zatazeni Energotrans do skupiny CEZ bylo od koupd zkouméano Utadem pro
ochranu hospodafské soutéze. Ditvodem byla obava, aby CEZ vyrazné neposilil své jiz tak
dost dominantni postaveni na trhu. Podle poslednich informaci by vSak transakce méla byt

brzy schvalena.
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Poslednim planovanym projektem paroplynovych elektraren skupiny CEZ je PPC Uzin.
Jedna se o zdroj o instalovaném vykonu 220 MWe umistény v okoli Usti nad Labem. Kromé
vyroby elektrické energie by mél zajistovat i dodavky tepla. Pfesny Casovy plan vystavby
vsak zatim nebyl schvalen.

O vystavbé paroplynové elektrarny v okoli obce Mochov uvazovala i spole¢nost RWE.
Mélo se jednat o zdroj o vykonu 1000 MW. Obyvatelé obce vSak stavbu odmitli a spolecnost
RWE se v zafi 2011 rozhodla z finan¢nich divoda projekt odlozit. O ptipadné vystavbé nebo

zruseni projektu by mélo byt rozhodnuto nejpozdéji do roku 2018.
5.3 Vodni elektrarny

Vodni elektrarny pokryvaji v Ceské republice 11 % instalovaného vykonu. I pies to je
jejich podil na vyrobé¢ elektrické energie pouze 4 %. Je to zplisobeno tim, ze vétSina téchto
elektraren neni provozovana na maximalni vykon. Z hlediska vyroby elektrické energie jsou
nejvyznamnéj$imi vodnimi elektrarnami Lipno I, Orlik a Slapy.

Piirodni poméry v Ceské republice nejsou pro vodni elektrarny idealni. Divodem je
nedostate¢ny spad a malé mnozstvi vody. Vyuzitelnd mista pro stavbu velkych vodnich
elektraren jiz byla vycerpana.

Hlavni vyhodou vodnich elektraren je kromé Setrnosti k zivotnimu prostiedi jejich
vyborna regulovatelnost. Mohou startovat béhem n¢kolika sekund. Precerpdvaci vodni
elektrarny jsou z tohoto diivodu vyuzivany k pokryvani Spicek v odbéru energie. Nevyhodou

je vysoka pocatecni investice do vystavby piehrady a pro nékoho i velky zasah do krajiny.
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5.4 Plynové elektrarny

Plynové elektrarny jsou podobné jako paroplynové v Ceské republice velmi malo
rozsitené. Najdeme je napiiklad v Kladné, kde spolecnost Alpiq Generation (CZ) s.r.o.
provozuje dva zdroje o instalovaném vykonu 66,9 MW a 50,8 MW. Jejich vyhodou je velmi
rychly nabéh. Z tohoto divodu se vyuzivaji, obdobné jako piecCerpavaci vodni elektrarny,

k pokryti §pickového pasma diagramu zatizeni.
5.5 Fotovoltaické a vétrné elektrarny

Fotovoltaické a vétrné elektrarny dosahuji instalovaného vykonu 2167 MW. I pies to
vyrobily v roce 2010 pouze 951,2 GWh energie.

Vyuziti sluneéniho zéafeni patii k nejSetrnéjSim zpisoblim zisku elektrické energie.
Z jednoho metru aktivni plochy vsak lze ziskat maximalné 110 kWh energie za rok. Z tohoto
diivodu je vyroba elektiny s vyuzitim sluneéniho zafeni pfiliz draha. Uginnost v sougasnosti
vyrabénych tenkovrstvych ¢lanka se pohybuje okolo 10 %, v laboratornich podminkach vsak
jiz byl vyroben ¢lanek s ti€innosti okolo 40 %.

V oblasti vétrnych elektraren jsou nejvétSimi provozovateli spolecnosti Enercon
(76,5 MW), Vestas (74,6 MW) a REpower (22,2 MW). V roce 2009 bylo nov¢ nainstalovano
44 MW vykonu ve vétrnych elektrarnach. V roce 2010 tato hodnota klesla na 23 MW a v roce
2011 dokonce na 2 MW. Proti vétrnym elektrarnam, stejné jako fotovoltaickym, hovofi jejich
tézko pfedvidatelnd vyroba, kterd je zavisld na vétru resp. slunecni aktivité. Oba typy tak
profituji z dotovanych vykupnich cen energie.

Ptedpokladem pro dalsi vyuziti fotovoltaickych elektraren je technologicky vyvoj s cilem
zvysit jejich efektivitu. Pro vétrné elektrarny neni mnoho vhodnych lokalit, proto lze
oc¢ekavat, ze jejich pfipadny rozvoj bude spojen s lokalitami, kde je umisténa vétSina

soucasnych vétrnych elektraren — Krusné a Orlické hory a Hruby Jesenik.
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Obr. 6 - Mapa vétrnych elektraren CR [55]

5.6 Shrnuti

Podle vySe zminénych vyhod a nevyhod je ziejmé, Ze okamzité nahrazeni uhelnych
elektraren neni mozné. Dal$im divodem proti okamzitému odstaveni je také zvySujici se
spotieba elektrické energie. Jejich postupné nahrazovani vSak vzhledem ke zmenSujici se
zasobé uhli a stale se zptisiujicim ekologickym limitim bude alespon z ¢asti nevyhnutelné.

Za zaklad jejich nahrady bych osobné, i pfes vysoké investicni néklady, zvolil jaderné
elektrarny. Cést odstavenych uhelnych elektraren by pokryla planovana dostavba JE Temelin
a pozd¢ji JE Dukovany. Vzhledem K jejich prakticky nulové rychlé regulacni schopnosti bych
je vyuzil pro zakladni a ¢astecné polospickové pasmo diagramu zatizeni. Polospickové pasmo
bych doplnil o paroplynové elektrarny, které jsou schopny rychlé zmény vykonu a jsou
pomérné Setrné k Zivotnimu prostiedi. Nevyhodou je zvyseni zavislosti CR na dovozu
zemniho plynu. Regulovani $pi¢ek bych poté zajistil stavajicimi plynovymi a pieerpavacimi
vodnimi elektrarnami. NemoZnost vystavby dalSich velkych vodnich elektraren je dle mého
nazoru zabranou k nahrazeni uhelnych elektraren pouze jadernymi. Fotovoltaické a vétrné
elektrarny nepovazuji za vhodnou nahradu uhelnych elektraren z diivodu zavislosti jejich

vykonu na pocasi.
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Z.avér

Cilem mé¢ bakalarské prace bylo podat uceleny pohled na problematiku klasické
elektroenergetiky. Zhodnotil jsem jeji soudasny i budouci stav, jeji dileZitost pro Ceskou
republiku a navrhl jsem moznosti jeji nahrady.

Soucasny stav klasickych tepelnych elektraren bych dle svého nazoru hodnotil jako
uspokojivy. V 90. letech 20. stoleti prosla velkd ¢ast uhelnych elektraren modernizaci
z diivodu snizeni vlivu na zivotni prostfedi. Tento stav vSak neni vyhledové trvale udrzitelny
a predevs§im z diivodu snizeni produkci CO; a dalSich emisi bude potfeba modernizaci opét
opakovat piiblizn¢ po roce 2015.

Ze znalosti stavajiciho stavu je zfejmé, ze uhelné energetika je aktualné pro Ceskou
ktery je zavisly na téZebnich limitech, které vlada odmita prolomit a pfi soucasné energetické
koncepci je pro ni prioritni zajisténi dostatku uhli pro teplarny. V piipad€ prolomeni tézebnich
limitd by byla zajisténa dodavka uhli pro elektrarny na vyrazné delsi dobu a pfedpokladam, ze
cast elektraren, které maji byt odstaveny, popiipad¢ nahrazeny paroplynovymi elektrarnami,
by zustala nadale v provozu. | v ptipad¢ zachovani soucasnych limiti predpokladam, ze
vyznam uhelnych elektraren bude klesat pouze nepatrné, do roku 2020 je ocekavan pokles
celkového instalovaného vykonu v fadu n¢kolika set MW.

Jak jsem jiz uvedl, uhelna energetika je pro Ceskou republiku velice dileZitd. Jeji
okamzit¢ nahrazeni proto neni mozné. Postupné nahrazovani vSak bude pravdépodobné
nevyhnutelné. Za moznou nahradu hlavni ¢asti povazuji kombinaci jadernych a
paroplynovych elektraren. V planu je dostavba dvou bloki jaderné elektrarny Temelin a
jednoho bloku jaderné elektrarny Dukovany. U paroplynovych elektraren se pocita
s vystavbou elektrarny v Mélniku a u Usti nad Labem a v sou¢asné dobé jiz b&Zi stavba
elektrarny Pocerady. Spi¢kové pasmo v diagramu zatizeni by poté pokryly soudasné plynové

a vodni elektrarny, u nichZ je mozna velmi rychld zména vykonu.
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