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STRUCNY POPIS ZAMERENI, TEMA, |V disertaéni préci jsou posouzeny moznosti

CiL POZNATKY A PRINOSY nahrady hnédého uhli vteplarenském
sektoru CR vhodnym alternativnim zdrojem

tepla z pohledu statu po vystupu CR z vlastni
fosilni energetiky. V uvodu je provedena
analyza sektoru vyroby tepla a elektrické
energie z hlediska soucasného stavu i stavu
predpokladaného  Statni  energetickou
koncepci CR. Vpraci jsou posouzeny
moznosti nahrady hnédého uhli z hlediska
zasob fosilnich paliv CR, importu fosilnich
paliv, obnovitelnych  zdroji  energie,
uspornych opatfeni a wvyuzZiti malych
jadernych zdroji tepla. Cilem disertacni
prace bylo stanoveno dosazeni uhlikové
neutrality ve vyrobé tepla a elektrické
energie CR do roku 2050 a zajisténi nahrady
hnédého uhli v teplarenstvi CR do roku 2030,
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nejpozdéji vSak do roku 2040 alternativnim
zdrojem. Bylo stanoveno sloZeni uhlikové
neutralniho mixu vyroby a spotreby tepla a
elektrické energie k roku 2040 a vypocten
potencial a provozni podminky malych
jadernych zafizeni v tepldrenstvi CR. Byly
vyhodnoceny vhodné lokality pro
zasobovani dalkovym teplem z velkych
jadernych blokd a malych jadernych zafizeni.
Bylo zjisténo, Ze svysokou mirou
pravdépodobnosti je ndhrada fosilnich
teplarenskych  bloki malym jadernym
zafizenim s vyuzitim soucasné platné
legislativy CR moZna v pfipadé vyuZiti
stavajicich lokalit a infrastruktury. Byla
vypracovana schémata moZnych variant
spravniho povolovaciho procesu malého
jaderného zafizeni a identifikovdna slaba
mista. Bylo zjisténo, Ze vCR existuje
dostatek stavajicich vhodnych lokalit. Bylo
zjisténo, Ze cile je moiné dosahnout jen
vyuzitim  malého jaderného zafizeni
v kogeneracnim  provedeni v kombinaci
s OZE a druhotnymi zdroji energie. Byly
stanoveny vlastnosti vhodného malého
jaderného zafizeni pro teplarenstvi CR.
Vyuziti nékterého z historickych projektt
malého jaderného zafizeni bylo vylouceno.
Bylo zjisténo, Ze oproti ocekdvani neni
védecky ukol konstrukcni, ale projekéni a
svysokou mirou pravdépodobnosti jiz
existuje vhodné malé jaderné zafizeni ve
vysokém stupni technického rozpracovani,
které vSak nebylo pro tento ucel primarné
navrzeno.

KLICOVA SLOVA

SMR, CZT, alternativni zdroj tepla,
teplarenstvi, OZE, jaderna teplarna, jaderna
vytopna, Statni energetickd koncepce, SEK
CR, uhlikova neutralita, hnédé uhli, RITM-
200M, AST-200, NHR-200.




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertaéni prace, akad. Rok 2019/2020

Stavba energetickych stroju a zatizeni Ing. Vit Pospisil
SUMMARY
Surname (including of Degrees) Name
AUTHOR " ,
Pospisil, Ing. Vit
FIELD OF
Materials Engineering and Engineering Metallur
STUDY g g g g gy
Surname (including of Degrees) Name
SUPERVISOR Kott, Prof., Ing., DrSc. Josef
INSTITUTION Faculty of Health care Studies, Rehabilitation Department
TYPE OF dissertation
WORK
TIng:KTHE Alternative Thermal Energy Source for Middle and Large Cities
Faculty: Mechanical Engineering

Department: Design of Power Machines and Equipment
Submitted in: 2020

Number of pages (A4 a eq. A4)

Totally 271 Text part 244 Graphical part 27

Replacement possibilities of brown coal
usage in the heating sector of the Czech
Republic with a suitable alternative heat
source from the state perspective after the
Czech Republic's exit from its own fossil
energy policy are assessed in this
dissertation. In the introduction, an analysis
of the heat and electricity generation sector
is performed in terms of the current state
and the state expected by the State Energy
Concept of the Czech Republic. The work
assesses the substitution of brown coal in
terms of fossil fuel reserves in the Czech
Republic, the import of fossil fuels,
renewable energy sources, energy savings
and the use of SMRs. The aim of the

BRIEF DESCRIPTION
TOPIC, GOAL, RESULTS
AND CONTRIBUTIONS
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dissertation was to achieve carbon
neutrality in the production of heat and
electricity in the Czech Republic by 2050 and
to ensure the replacement of the brown coal
in the Czech heating industry by 2030, but no
later than 2040 by an alternative source. The
composition of the carbon-neutral mix of
production and consumption of heat and
electricity for 2040 was determined and the
potential and operating conditions of SMRs
in the Czech heating industry were
calculated. Suitable sites for district heat
supply from large nuclear power units and
SMRs were evaluated. It was found that with
a high degree of probability, the
replacement of fossil units by a SMR using
the current valid legislation of the Czech
Republic is possible in the case of the use of
existing sites and infrastructure. Schemes of
possible variants of the administrative
licensing process of a SMR were developed
and weaknesses were identified. It was
found that there are enough existing
suitable localities in the Czech Republic. It
was found that the goal can be achieved only
by using a technology of SMRs, which are
used in nuclear cogeneration heating plants,
in combination with RES and secondary
energy sources. The properties of a suitable
SMR for the Czech heating industry were
determined. The use of one of the historical
projects of a small nuclear facility was
excluded. It was found that, contrary to
expectations, the scientific task is not a
design task but a project management task
because with a high degree of probability
there is already a suitable SMR with a high
degree of technical development, which was
not primarily designed for this purpose.

KEY WORDS

SMR, district heating in the Czech Republic,
cogeneration, nuclear heating plant, State
Energy Concept of the Czech Republic, fossil-
fuel subsidies, CHP, NHR-200, AST-200,
RITM-200M.
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Seznam zkratek

Prvni ¢s. jaderna elektrarna vlastni konstrukce s reaktorem KS-
A 150
ABV-6M Nazev reaktoru
ACCOND Cesky vyrobce tepelnych ¢erpadel
ACPS Automated Process Control System - fidici systém
AST-200 Atomnaja stancija téplovaja 200 MW:
AST-500 Atomnaja stancija téplovaja 500 MW
ATMOS Cesky vyrobce kotl(i na pevna paliva
AZ Aktivni zéna reaktoru
BENEKOV Cesky vyrobce kotld na pevna paliva
BLR Bulharska lidova republika
BRKO Biologicky rozloZitelny komunalni odpad
BWR Boling Water Reactor
CHP Combined Heat and Power
CIAE China Institute of Atomic Energy
CNNC China National Nuclear Corporation
COLA Combined License Application
Cop Topny faktor
CPIA Czech Industry Power Aliance
czT Centrdlni zasobovani teplem
CEPS Ceska energeticka pfenosova soustava
CEZ Ceské energetické zavody
CKAIT Ceska komora autorizovanych inZenyrd a technikd
CLR Cinska lidova republika
CR Ceska republika
DAKON Cesky vyrobce tepelné techniky
DCZT Decentralni zasobovani teplem
DC Design Certification
DCA Design Certification Application
DHR-400 District heating reactor - 400
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DHRS Decay Heat Removal System
DM Deutsche Mark
DSRS Design Specific Review Standart
ECR Emergency Control Room - zaloZni velin
EIA Environmental Impact Assessment
ELTO Extra lehky topny olej
Energoprojekt Projekéni kanceldr
EPZ Emergency Planning Zone
ERU Energeticky regulacni urad
ES Elektrifikacni soustava
EU Evropska unie
EU ETS European Union Emission Trading Scheme
EURACOAL European Association for Coal and Lignite
HCHAZ Havarijni chlazeni AZ reaktoru
CHUV Chemickd Uprava vody

I Integralni (provedeni)

IAEA International Atomic Energy Association
IKL Ingolstadt - Kralupy nad Vltavou - Litvinov
INET Institute of Nuclear and New Energy Technology
IPWR Integral Pressurized Water Reactor
Koeficient (-) praimérného vyuziti jmenovitého tepelného vykonu
“ zdroje tepla v pribéhu roku v siti CZT
Koeficient (-) praimérného vyuZiti jmenovitého tepelného vykonu
kq
zdroje tepla v pribéhu roku v siti CZT s vyuZzitim dat z obrazku 3
Koeficient (-) primérného vyuziti jmenovitého tepelného vykonu
k2 zdroje tepla v pribéhu roku v siti CZT s vyuzitim dat z Tabulka 5
Koeficient (-) prdmérného vyuziti jmenovitého tepelného vykonu
ks zdroje tepla v pribéhu roku v siti CZT s vyuzitim dat z Tabulka 1 a
Tabulka 7
K¢ Korun ¢eskych
Kés Korun ¢eskoslovenskych
KLT-40S Nazev reaktoru
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KORADO Cesky vyrobce tepelné technicky - radiator(
KVET Kogeneracni vyroba elekttiny a tepla

LTO Lehky topny olej

LR-0 Nazev reaktoru

LVR-15 Nazev reaktoru

LWR Light water reactor

M Moduldarni (provedeni)

MAAE Mezindrodni agentura pro atomovou energii
MERO Mitteleuropdische Rohdlleitung

MMR Ministerstvo pro mistni rozvoj

MCR Main Control Room - hlavni velin

MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu

MSK-64 Medvédévova-Sponheuerova-Karnikova stupnice
MWe Megawatt elektricky

MW Megawatt elektricky

MWh Megawatthodina

Mwd Megawattden

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi

N Neintegralni (provedeni)

n/cm? neutron(/cm?

NFR Nomenclature for Reporting

NHR-200 Nazev reaktoru

NHR-5 Nuclear heating reactor

NITI A.P. Aleksandrov Scientific Research Technological Institute
NRC The Nuclear Regulatory Commission

NSSS Nuclear Steam Supply System

NuScale Nazev reaktoru

OKBM OnbITHOE KOHCTPYKTOPCKOE B610po MallMHocTpoeHusa um. U. U,
AFRIKANTOV AdpurKaHTOBa

Pf Pfennig

PLR Polska lidova republika
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PWR Pressurized water reactor
PzP Cesky vyrobce tepelnych ¢erpadel
Q Teplo (W)
Q Jmenovity tepelny vykon (W) zdroje tepla
Teplo (J) skute¢né dodané zdrojem tepla o jmenovitém vykonu do
Qe konkrétni sité CZT
Teplo (J), které by bylo do sité CZT dodano pfi celoroénim provozu
Qteor. . : L
zdroje tepla na jmenovity vykon
RF Ruska federace
RITM-200 Nazev reaktoru
ROSATOM Federalni agentura pro atomovou energii Ruské federace
SDGS Standby Diesel Genereators - zalozni dieselgeneratory
SCOP Sezoénni priimérny topny faktor
SEC Shanghai Electric Corporation
SEK Statni energeticka koncepce
Shaft horsepower - vykon prenaseny na hfidel lodniho Sroubu
shp (6]
SKR Systém kontroly a fizeni reaktoru
Small Modular Reactors - malé modularni reaktory — US DOE
SMR Small and Medium sized Reactors - malé a stfedni reaktory —
IAEA
SNERDI Shanghai Nuclear Engineering Research and Design Institute
SNS Svaz nezavislych statl (byvaly SSSR)
SPR-IAE Nazev reaktoru
SRN Spolkova republika Némecko
SSSR Svaz sovétskych socialistickych republik
SUAS Sokolovska uhelna a.s.
suJB Statni arad pro jadernou bezpecnost
SVBR-100 Nazev reaktoru
SVJ SdruZeni vlastnik( jednotek
SZT Soustava zdsobovani teplem (CZT)
SR-0 Nazev reaktoru
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Cas (s), po ktery je zdrojem tepla o jmenovitém vykonu dodavano

‘ teplo do sité CZT

TC Tepelné ¢erpadlo

TSCR Teplarenské sdruzeni Ceské republiky

TV Tepla voda

THERMONA Cesky vyrobce tepelné techniky

UJV REZ Ustav jaderného vyzkumu Rez

US DOE United States Department of Energy

UEL Uzemné ekologické limity (t&zby hnédého uhli)

USA United States of America

VERNER Cesky vyrobce kotl( na pevna paliva

VIADRUS Cesky vyrobce tepelné techniky predeviim z litiny
BcepoccminckmMin Hay4yHoO-Uccnen0BaTeIbCKUM U MPOEKTHO-

VNIIAM §

(BHUNAM) KOHCTPYKTOPCKUIA MHCTUTYT aTOMHOTO U 3HEepPreTU4ecKoro
MaLLMHOCTPOEHUA

ZPF Zemédélsky pudni fond

VR-1 Nazev reaktoru

BA3C Bunnburckas ATIL,

BACT BopoHerKcKana aTomHas cTaHuMA Ternaosas

FACT [OpKOBCKasa aTOMHasA CTaHUMA TenaoBaAn

S JHepreTuyeckmnii FeteporeHHbli MNeTnesor peakTop ¢ 6-t0

neTnamun UMpKynauLnm ten10HOCUTENA
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Glosar
Slovo Vyznam

Dalkové teplo

Elektrarna

Vytopna

Teplarna

Kogenerace (KVET)

Kontejnment

Teplo doddvané spotrebiteli prostfednictvim siti CZT

Energetické zafizeni vyrabéjici jen elektrickou energii

Energetické zafizeni vyrabéjici jen teplo

Energetické kogeneracni zafizeni, ve kterém je spolec¢né
vyrabéna elektricka energie a teplo

Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla

Pro oznadeni "cTpaxoBouyHOM Kopnyc (strachovocnoj
korpus)" v ruském jazyce a Reaktorsicherheisbehalter v
némeckém jazyce bylo pouzito oznaceni "kontejnment”, tak
aby bylo ndzvoslovi sjednoceno dle soucasnych zvyklosti v
oboru. Jednd se o tlakovou nadobu, ve které je umisténa
tlakova nadoba reaktoru. Funkci kontejnmentu je zabranit
Uniku radioaktivnich produktl v pfipadé vzniku netésnosti
tlakové nadoby reaktoru, i v pfipadé vnéjsich vliva. V
pfipadé AST-200 a NHR-200 je uvedena také funkce
zachyceni uvolnénych ¢asti tlakové nadoby reaktoru.
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Uvod

Vyvoj i aplikace malych jadernych reaktord nejsou v celé historii jaderné energetiky
ni¢im novym. Z dlivodu investi¢nich a provoznich naklad(, byl vyvoj a vyuziti reaktori o malych
tepelnych vykonech v minulosti zaméren do dvou zakladnach oblasti: vyuZiti ve vojenstvi a v
kosmické technice, v mensi viceméné zkusebni mife to bylo, ale také v teplarenstvi a pfi
odsolovani morské vody.

Ceska republika patii mezi zemé s nejvice rozvinutym centralnim zasobovanim teplem
v Evropé. Ceskoslovenskd vlada si jiz v osmdesatych letech dvacatého stoleti uvédomovala
zavislost sektoru vyroby tepla na domacich omezenych zasobach nizkovyhfevného hnédého
uhli, jeho? zdroje se nachazeji predevdim v husté osidlené oblasti Severnich Cech a
nevyhnutelnost feseni tohoto problému. S téZzbou a spalovanim domaciho hnédého uhli byly
spojeny vainé ekologické problémy v misté tézby i spotieby, véetné problému s dopravou
velkého mnoZstvi malo vyhievného paliva a ohrozeni vyznamnych, svétové proslulych zdrojl
minerdlnich vod. Ceskoslovensko proslulo smutnym svétovym prvenstvim, kdy bylo z déivodu
zajisténi potfeby hnédého uhli pro energetiku a priimysl v Sedesatych letech bezohledné
zboreno vyjimecné a krdsné historické mésto Most, mésto s druhym nejvétSim mnozstvim
baroknich paméatek v Ceské republice a mésto se tfemi historickymi naméstimi.

Prvni Uvahy o vyuziti malych jadernych zdrojd pro ucely teplofikace se objevily jiz
v Sedesatych letech dvacatého stoleti. V osmdesatych letech dvacatého stoleti jiz bylo
ve statni energetické koncepci CSSR uvaZovano s vyuZitim malych jadernych zdrojd pro Géely
vyroby tepla. Ackoli bylo uvaZiovdno s ¢astecnou nahradou hnédého uhli v tepldrenstvi
s pomoci malych jadernych zdroj(, nebyl v té dobé vhodny jaderny zdroj v Ceskoslovensku
k dispozici. V osmdesatych letech dvacatého stoleti zapocal ambicidzni projekt jaderné
teplofikace v SSSR, kde byl vyvinut v rdmci tohoto programu tlakovodni vytopensky reaktor
AST-500 s nizkymi parametry chladiva a prvky pasivni bezpeénosti. Ceskd odborna verejnost
nejprve vkladala do projektu AST-500 velké nadéje, s ohledem na vysoky tepelny vykon se viak
ukdzal pro potfeby CSSR jako nevhodny. Navrhy malych jadernych zdrojG pro tcely teplofikace
vznikaly rovné? v zadpadnich zemich a CLR. Z politickych ddvodd viak nebyla v osmdesatych
letech dvacatého stoleti spoluprace se zapadnimi zemémi moznd. Ceskoslovensko pro ucely
jaderné teplofikace ve spolupraci firem SKODA a VNIAM a SKODA-SIMENS vyvinulo 2
koncepty tlakovodnich jadernych vytopenskych reaktorl s nizkymi parametry chladiva o
vykonu 200 MW:. Na prelomu osmdesatych a devadesatych let byly provedeny 2 studie
proveditelnosti malého jaderného zdroje tepla s reaktory AST-200 NHR-200. Ackoli bylo
uvazovano vice lokalit, vystavba prvniho zafizeni byla predpokladana v blizkém okoli mésta
Plzen, kde jsou dle neovérenych informaci vhodné lokality doposud rezervovany v Uzemnim
planu pfilehlych obci. Cely nadéjny projekt jaderné teplofikace v SSSR byl ukoncen ve vysokém
stupni rozpracovanosti v devadesatych letech, kdy doslo ke zméné reZimu a odklonu od
vyuzivani jaderné energetiky po havarii v Cernobylu.

Problém zajisténi ndhrady hnédého uhli v ceském tepldrenstvi, ale i individudlnim
vytapéni (DCZT) viak trvd a nebyl doposud odpovédné a systematicky v Ceské republice fesen,
ale jen odloZen na neurcito. Doposud dochazelo jen k postupnému prolamovani limitQ tézby
hnédého uhli, které uz neni nadale mozné bez zbourani nékterého z vétsich sidel v oblasti
Severnich Cech. V disledku tohoto neodpovédného pfistupu stoji opét Ceska republika pied
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velmi vdznym problémem, ktery bude muset nevyhnutelné fesit nejpozdéji mezi roky 2020 az
2040.

Nejpozdéji do roku 2040 bude rovnéz nutné fesit nejen nahradu hnédého uhli pro
Ceské teplarenstvi, ale také nahradit hnédé uhli jako nejdUleZitéjsi palivo v sektoru vyroby
elektrické energie CR. V roce 2035 je rovné? predpokladano ukonéeni provozu JE Dukovany se
¢tyfmi bloky VVER 440. S ohledem na stale se zvysujici bezpecnostni poZzadavky na jaderné
elektrarny v EU a délku povolovaciho spravniho procesu v Ceské republice redlné hrozi po roce
2030 az 2035 deficit vyroby tepla a elektrické energie. Podobna a vaina situace je také ve
vétsSiné zemi EU a spoléhat na import elektrické energie neni mozné.

Zatimco nahrada uhelnych blokd pro vyrobu elektrické energie je v SEK CR spolehlivé
FeSena vystavbou velkych jadernych blokd (,pro které jsou rezervovény v CR 3 vhodné lokality)
a v mensi mife pomoci OZE, problém zajisténi potfeby tepla pro CZT do roku 2040 neni ve SEK
CR spolehlivé fe$en a v plné mite se projevi po roce 2040. SEK CR po¢ita s Gsporami na strané
spotieby tepla, vétSim podilem obnovitelnych, druhotnych zdrojd energie, importem zemniho
plynu a vyuZitim ostatnich paliv. JiZ nyni je vSak zfejmé, Ze neni mozné veSkeré hnédé uhli pro
vyrobu tepla nahradit spalovanim tuzemské biomasy a komunalniho odpadu, dovoz zemniho
plynu je rizikovy, neni ani jisté zda bude k dispozici potfebna kapacita a Usporna opatreni na
strané spotreby tepla (u budov napojenych na soustavy CZT) na Urovni statu s ohledem na
pomeér spotreby elektrické a tepelné energie nevedou k Uspore primarnich paliv a vyvolavaji
dalsi rast fixnich nakladd a rast ceny jiz v sou¢asné dobé drahého dalkového tepla. Problém
by bylo mozné fesit téZzbou domdcich zdsob cerného uhli, které patfi mezi nejvyznamnéjsi
v Evropé. Nové doly vSak nejsou na Ostravsku otevirany a doly v Rakovnicko — Kladenské panvi
byly opustény pred vyéerpanim zasob. CR se viak zavazala k dosazeni uhlikové neutrality do
roku 2050. SEK CR piedpoklada Gtlum téZby éerného uhli, jeho? téZba ma sice mensi vliv na
Zivotni prostredi, ale spalovani je stejné jako v pfipadé hnédého uhli zatizeno vysokou cenou
emisnich povolenek. V pfipadé dal$iho narlistu ceny tepla rediné hrozi v CR rozpad siti CZT a
tim vyvolané problémy se zajiSténim tepla pro obyvatelstvo a to bez moznosti vyuziti paliv,
nevhodnych pro individualni vytapéni.

Jako jedno z moznych feSeni soucasné situace se jevi vyuziti malych jadernych, sériové
vyrabénych zdrojl, v tepldrenstvi s Ucasti soukromého sektoru. Existuje poptavka jak ze strany
teplarenskych firem, tak moZnych dodavatel( jadernych zafizeni. Impulsem pro vznik této
prace ostatné byla objednavka Plzenské teplarenské a.s. . Tento problém vsak, jak se ukazuje,
neni mozné resit dvoustrannym kontraktem mezi investorem a dodavatelem, role statu je
nepostradatelnou zejména voblasti dozoru nad bezpeénosti jadernych =zafizeni a
problematiky nakladani s vyhorelym jadernym palivem a radioaktivnimi odpady vzniklymi
béhem provozu jaderného zafizeni.

V pripadé, Ze by malé jaderné zdroje umoznovaly pfi splnéni bezpecnostnich
standard( kogeneracni vyrobu, bylo by jimi mozné sekundarné resit nejen problém zajisténi
uhlikové neutralnich dodavek dalkového tepla v sektoru CZT, ale rovnéz hrozici deficit vyroby
elektrické energie a (s pomoci tepelnych cerpadel a elektrokotl() také zajiSténi dodavek
uhlikové neutralniho tepla pro sektor DCZT, v soucasné dobé zavisly na dovozu zemniho plynu
a spalovéni hnédého a ¢erného uhli. S ohledem na v SEK CR pFedpokladany rist podilu OZE na
vyrobé elektrické energie by malé kogeneracni jaderné zdroje pro teplarenské ucely mohly
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s vyuzitim velké tepelné akumulacni schopnosti siti CZT plnit roli stabilizaéniho prvku
elektrizaéni soustavy CR.

Téma sice neni Uplné nové, Uvahy o vyuziti malych jadernych zdroj v teplarenstvi
probihaly v Ceskoslovensku jiz v 3edesatych letech a na prelomu let osmdesatych a
devadesatych dvacatého stoleti. V dneSnich podminkach jsou vsak jiz vysledky studii
proveditelnosti z prelomu osmdesatych a devadesatych let nevyuzitelné.

Z hlediska soucasné legislativy je spravni povolovaci proces malého jaderného zafizeni
pro Ucely teplarenstvi problematikou, ktera je zcela nova a doposud nebyla v CR fedena.

SEK CR, ktera je podkladem pro Gzemni energetické koncepce krajii a obci, politiku
uzemniho rozvoje, zasady Uzemniho rozvoje, Uzemni plany a koncepci nakladani s vyhorelym
jadernym palivem, s vyuzZitim malych jadernych zdroji do roku 2040 pro ucely teplarenstvi
nepocita ackoli je striktné nevylucuje.

Odborna verejnost neni jednotnd nejen v nazoru na vyuziti malych jadernych zdroja
v teplarenstvi CR, ale ani v otdzce vhodného technického fedeni. Problematika malych
jadernych zdrojl Uzce souvisi s vyuZitim ve vojenstvi a vétsSina informaci podléha utajeni, nebo
neni verejné pristupnd. Z dokumentace projektd jadernych vytopen rozpracovanych
v Ceskoslovensku na pfelomu osmdesatych a devadesatych let se dochoval jiz jen naprosty
zlomek. Ve svété probihal vyvoj malych jadernych zafizeni pro ucely teplofikace zejména
v SSSR, CLR a v Ruské federaci.

Jak se tedy ukazuje, myslenka vyuZiti malych jadernych zdroja v ¢eském teplarenstvi
neni sice zcela nova, pro reSeni tohoto védeckého Ukolu je vSak charakteristicka absence
jakychkoli podklad( a kritérii na zakladé, kterych by bylo mozné urcit vlastnosti vhodného
malého jaderného zafizeni pro ceské teplarenstvi.

S ohledem na absenci podkladd nebylo na samém pocdatku feseni tohoto védeckého
ukolu mozné ani vyhodnotit, zda se jedna o Ukol konstrukéni i ukol projekéni, respektive zda
za Ucelem dosazZeni cile disertacni prace bude nutné navrhnout konstrukcni reseni malého
jaderného zatizeni vhodného pro Ucely ceského teplarenstvi, zda jiz vhodné malé jaderné
zafizeni ve vysokém stupni rozpracovani existuje, nebo bude tfeba malé jaderné zafizeni ve
vysokém stupni rozpracovani konstrukéné upravit tak, aby pro Ucely teplarenstvi bylo vhodné.

Pti feSeni védeckého ukolu bylo tfeba zacit na samém pocatku, sezndmit se se zavazky
CR v oblasti energetiky, na zakladé strategickych vlddnich dokument( a statistickych dat
vyhodnotit moinou tlohu malych jadernych zatizeni v energetice CR, stanovit cile, které je
mozné s vyuZitim malych jadernych zafizeni v energetice CR na trovni statu mozné dosahnout,
vyhodnotit vliv na Zivotni prostfedi, proveditelnost, vycislit teoreticky potencial v energetice
CR a provozni podminky malych jadernych zafizeni pfi provozu v rezimu odpovidajicim pInéni
vytyCeného cile. Az na zakladé vyhodnoceni vySe uvedeného na Urovni statu pfi splnéni
zavazk CR na uhlikovou neutralitu a predpokladany datum vystoupeni CR z vlastni fosilni
energetiky se stalo zfejmé, jakych cild je mozné s vyuZitim malych jadernych zafizeni
v teplarenstvi CR dosdhnout, vyhodnotit rezim provozu malych jadernych zafizeni a stanovit
vlastnosti vhodného malého jaderného zatizeni pro ceské teplarenstvi, véetné vycisleni
spotieby jaderného paliva a tim také nejdulezitéjSi udaje o predpokladaném vlivu vyuZziti
malych jadernych zafizeni na Zivotni prostredi.
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Pti feSeni védeckého ukolu byl kladen dliraz na vyuzitelnost vysledk( disertacni prace
v praxi. Za tim ucelem jsou v praci vyhodnoceny v soucasné dobé dostupné projekty malych
jadernych zatizeni ve vysokém stupni rozpracovani a posouzena proveditelnost s vyuZitim
stdvajici platné legislativy a verejné dostupnych zdroji informaci. Disertacni prace byla
predpokladana jako Uvodni prace do problematiky malych jadernych zdroja tepla pro
teplarenstvi v CR a bude podkladem, po navazuijici prace.
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Zadani disertacni prace

1) Zdokumentovat historicky vyvoj a aplikaci malych jadernych reaktord pro ucely
teplofikace v Ceskoslovensku, Ceské republice a ve svété.

2) Zdokumentovat stavajici SMR ve vysokém stupni technického rozpracovani

3) Zhodnotit, zda v soucasné dobé existuje vhodny SMR pro zdsobovani velkych a
stfednich aglomeraci teplem

4) Zdokumentovat sité CZT a zdroje CZT v Ceské republice

5) Posoudit moZnosti zdsobovéni velkych a stfednich aglomeraci v Ceské republice, s
moznym vyuzitim SMR

6) Zanalyzovat moznosti nahrady uhelnych teplarenskych bloké v Ceské republice SMR a
posouzeni podminek sobéstacnosti CR ve vyrobé tepla a elektfiny

7) Pripravit technické podklady pro nasledné ekonomické posouzeni moznosti uplatnéni

SMR v Ceském teplarenstvi

Cile disertacni prace

1) Dosazeni uhlikové neutrality CR ve vyrobé tepla a elektrické energie do roku 2050 a
zajisténi ndhrady hnddého uhli v teplarenstvi CR do roku 2030, nejpozdgji viak do roku

2040 s pomoci alternativniho zdroje.
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Pracovni hypotézy

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Vysledkem védeckého ukolu neni malé jaderné zatizeni, potieby ¢eského teplarenstvi
je mozné zajistit vyuzitim OZE, druhotnych zdrojl energie a Uspornych opatieni.
Vysledkem védeckého ukolu neni malé jaderné zatizeni, potfeby ¢eského teplarenstvi
je mozZné zajistit vyuzitim fosilnich zdrojt, OZE, druhotnych zdrojl energie a Uspornych
opatreni.

Védecky ukol je konstrukéni, vsoucasné dobé neexistuje vhodné malé jaderné
zarizeni pro Ceské tepldrenstvi ve vysokém stupni rozpracovani

Védecky ukol je projekéni, vhodné malé jaderné zafizeni ve vysokém stupni
rozpracovani pro ¢eské teplarenstvi jiz existuje, nebylo vSak primarné pro takovy ucel
navrzeno

Vhodnym malym jadernym zafizenim pro ceské teplarenstvi je jaderna vytopna
s nizkymi parametry chladiva

Pro Ceské teplarenstvi je mozné vyuzit historické projekty jadernych vytopen AST-200
a NHR-200 z prelomu osmdesatych a devadesatych let dvacatého stoleti

Vhodnym malym jadernym zafizenim pro ceské teplarenstvi je technické feSeni
vychazejici z kompaktniho integralniho tlakovodniho reaktoru uréeného pro vojenské
vyuziti, pfizpisobeného teplarenskému provozu

Vhodnym malym jadernym zafizenim pro Ceské tepldrenstvi je jen technické reseni
vychazejici z reaktoru IV. generace chlazeného tekutym kovem, napriklad SVBR-100
S pomoci malych jadernych zafizeni je mozné v kombinaci s OZE nahradit fosilni paliva
v Ceském teplarenstvi a zajistit vyrovnanou bilanci vyroby a spotifeby elektrické

energie CR

10) VyuZziti malych jadernych zafizeni v teplarenstvi maze byt alternativou dostavby JETE

a JEDU

11) Vystavba malého jaderného zafizeni neni na zakladé platné legislativy CR v soucasné

dobé mozna

12) Problém alternativniho zdroje pro Ceské teplarenstvi by bylo mozné fesit s vyuZitim

pramyslu CR
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1 Teplofikace CR

V Ceské republice je standardem teplovodni zptisob vytapéni dvoutrubkovou otopnou
soustavou s ocelovymi deskovymi nebo litinovymi ¢lankovymi otopnymi télesy. U novostaveb
nizkoenergetickych domu se uplatiiuje v mensi mire také podlahové vytapéni. Teplotni spad
topnych soustav je nejvySe 75/65 °C, s vyjimkou pro samotizné topné soustavy s teplotnim
spadem 90/60 °C nebo 90/70 °C. Zakladni standardy pro projektovani a montaz tepelnych
soustav v budovach jsou uréeny napf. v CSN 06 0310. Okrajové podminky pro vypocet
tepelného vykonu dle CSN EN 12831 udava CSN 730540-1 a7 4, podrobné je problematika
zpracovana napf v [81]. Struktura teplofikace CR je uvedena v tabulce 1. Rok 2013 byl vybran
proto, Ze nejlépe z dostupnych odpovida dat dlouhodobému normalu dle tabulky 2.

Tabulka 1: Spotieba tepelné energie v roce 2013 podle sektoru a zplsobu doddvky

Sektor Spotreba tepla z CZT Spotreba tepla
celkem

Pramysl

zemédélstvi a 69 PJ 176 PJ

lesnictvi

Domacnosti 54 PJ 189 PJ

Sluzby, doprava

a 27 PJ 80 PJ

ostatni

Celkem 150 PJ 445 P)

Podil 33,7% 100 %

Zdroj: [1] str.12

Tabulka 2: Porovndni teplot v pfevazujici topné sezéné v CR s dlouhodobym normdlem

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
teplota vzduchu [°C] 3,7 5,7 5,2 4,7 6,9 6,1 5,7 5,3 6,4
dlouhodoby normal 1981-2010 [°C] 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9
odchylka od normalu [°C] -1,2 0,8 0,3 -0,2 2,1 1,3 0,8 0,5 1,6
Zdroj: [52]

Na zakladé zakona §3 zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii jsou cile statu
v oblasti hospodareni s energii uvedeny v SEK CR, kterd je pfijimana na obdobi 25let. Na
zakladé cill obsaZenych v SEK jsou dle §3 zakona ¢. 406/2000 Sb., pfijimany také uzemni
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energetické koncepce na Urovni krajd a obci. Podrobnéji je obsah SEK a UEK upraven natizenim
vlady ¢. 232/2015 Sb.

1.1 DCZT

1.1.1 Soucasna struktura DCZT

V oblasti DCZT v Ceské republice, které se podili dle tabulky 1 66,3 % na celkové bilanci
vyrobeného tepla je patrny dle tabulky 3 dominantni podil fosilnich paliv — zemniho plynu a
uhli. Elektfina je zastoupena jen okrajové, v malé mire se uplatiuji tepelna cerpadla. Kapalna
fosilni paliva jako lehky topny olej se uplatiiuji jen naprosto okrajové v disledku vysokého
zdanéni.

Tabulka 3: Podil paliv v decentrdlini vyrobé tepla v roce 2013

Zemni plyn 60 63
Pevna fosilni paliva 15

Elektfina 12 2
Biomasa a ostatni 13 26

Zdroj: [1] str.15

Ve méstech je k vytapéni vyuzivan zejména zemni plyn, dalkové teplo a okrajové tepelnd
Cerpadla a elektrokotle. Na venkové a v malych méstech maji dominantni podil na vytapéni
zemni plyn a zdroje na pevna paliva. Podrobné statistické idaje jsou obsazeny v [9]. Na zakladé
zékona 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi, smérnice €. 2009/125/ES o ekodesignu a normy CSN
EN 303-5 jsou kotle na pevna paliva délena do 5ti tfid. Od roku 2020 mohou byt uvadény na
trh jen kotle splfujici kritéria ekodesign a od roku 2022 mohou byt provozovany jiz jen kotle
spliujici parametry 3., 4., 5. tfidy a ekodesign. PInéni poZadavku dle zakona ¢. 201/2012 Sb.,
a jeho provadécich pravnich predpist ovérovano kontrolami kotld na pevna paliva a jejich
zapojeni jedenkrat za tfi roky. Podrobnéji o problematice pojedndva napt. [3], [4], [5] a [6].

Pro kotle na pevna paliva s ru¢nim pfikladanim ukladad norma EN 303-5 v pfipadé, kdy
kotel nesplni emisni hodnoty pro rozsah vykonu 30-100 % vyrobci povinnost v ndvodu
predepsat zapojeni kotle s akumula¢nimi nadrZzemi a objemu (obvykle) 55 I/kW instalovaného
vykonu. Povinnost instalace akumulaéni nadrZe se netykd automatickych kotld na pevna
paliva.

Povinnost instalovat akumulacni nadrz prodrazuje investi¢ni naklady na kotelnu na
pevnd paliva priblizné vice nez 6krat a klade vysoké naroky na odbornost servisnich a
montdaznich firem. Pfi uvazovani skutecné ucinnosti zdroju tepla v DCZT je tfeba brat v Gvahu,
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Ze velkd cast topnych soustav je provadéna bez projektu, casto bez potrebné odbornosti
VvV rozporu s normativnimi pozadavky.

Po roce 2022 bude moZné nadale provozovat také jednoduché a spolehlivé samotizné
otopné soustavy, parametry ekodesign na 30-100 % vykonu se podafilo splnit kotli BLAZE
HARMONY PRAKTIK na dfevo [7] a parametry 3. tfidy kotli VIADRUS U24 na hnédé uhli, ¢erné
uhli a koks [8].

Kotle na pevna paliva spliujici pfisné parametry 3., 4., 5. tfidy a ekodesign
(automatické i sruénim prikladdnim) s modulaci vykonu jsou v dlsledku proménného
hmotnostniho pratoku a nizké vystupni teploty spalin provozovany v mokrém rezimu provozu
spalinové cesty. Tento problém se tyka zejména cihlovych nezateplenych kominlG starsi
zastavby. Mokrému zpUsobu provozu vyhovi jen moderni keramické kominové systémy, které
jsou pro tento ucel certifikovany. Keramické vlozky a kominové systémy jsou vSak nevhodné
pro starsi spalinové cesty a lze je pouZit prakticky jen u nové vystavby. U staré zastavby lze
v optimalnim pripadé resit problém a dosahnout suchého reZzimu provozu spalinové cesty po
zatepleni pGvodniho kominu, pouziti viozky z nerezavéjici oceli a kotle provozovaného jen na
jmenovity vykon s akumulaéni nadrzi.

Do roku 2022 bude nutné vyménit vétsinu stavajicich kotl( na tuha paliva a ptizpUsobit
hydraulické zapojeni novym legislativnim pozadavkim.

Ceska republika je v oblasti vyvoje a vyroby kotl( a topenafrského techniky sobéstaéna
a patfi mezi vyznamné exportéry. NejvyznamnéjsSimi vyrobci jsou firmy ATMOS, VIADRUS,
DAKON, BENEKOV, VERNER, Thermona, ACCOND, PZP, DZD Drazice, KORADO a dalsi.

VyuZiti primarniho paliva ve zdrojich DCZT s uZitim soucasnych plosné dostupnych
spravneé instalovanych technologii je obsahem pfilohy ¢.1.
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1.1.2 Struktura DCZT do roku 2040 dle SEK

Obrdzek 1: Vyvoj a struktura konecné spoteby energie v domdcnostech dle SEK CR

Vyvoj a struktura konecné spotieby energie vdomacnostech
350 -
300 -
o l . . . . .
200 -
E E—
150 - . . l — . -
50 -
0 - : - : — Lo e e s
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
W Cernéuhli M Hn&déuhli M Brikety M Koks [ Zemniplyn MBiomasa MTC M Kolektory 7 Elektfina M SZT

Zdroj: [2] str.102

Dle obrazku 1 a tabulky 4 pfedpoklada Statni energeticka koncepce CR v oblasti DCZT
zachovani stdvajici palivové zakladny s dominantnim podilem fosilnich paliv do roku 2040.
Mirny pokles konecné spotreby energie je dlisledkem Uspornych opatieni na strané budov a
vyuzivani ucinnéjsich technologii — zplynovacich kotll na pevnd paliva a kondenzacnich
plynovych kotlll. V Gvahu je tfeba brat také odchylku od teplotniho normalu v roce 2010 dle
tabulky 2. Pozvolny narlst instalovaného vykonu je predpokladan v oblasti tepelnych
Cerpadel.
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Tabulka 4: Vyvoj a struktura konec¢né spotieby energie v domacnostech dle SEK

Spotieba energie v domacnostech 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Cerné uhli PJ 22 2.9 2.9 2.9 29 2.9 29
Hnédé uhli PJ 211 15,8 92 26 1.8 1,8 1.8
Brikety Pl 4.8 3,9 49 49 39 39 39
Koks Pl 07 07 07 07 0,7 07 07
Zemni plyn PJ 96 .9 880 80,1 754 75,0 74 4 737
Biomasa P 48 5 53,3 57,9 62,4 61,2 60 4 606
Tepelna erpadla Pl 1,2 2,6 46 6,2 7.8 94 11,0
Kolektory Pl 03 0,6 1.1 24 2.8 4.0 40
Elektfina Pl 541 51,5 514 524 528 521 519
SIT PJ 50,1 49 2 47 3 447 42 0 41 1 40,1
Celkem PJ 2799 268,565 260,0 2547 250,7 250,6 250,6

Zdroj: [2] str.102

1.2 CZT

1.2.1 Soucasna struktura CZT

Ceska republika pat¥i v ramci EU mezi zemé s rozvinutou infrastrukturou CZT, co? vice
nez nazorné doklada obrazek 2. Podil tepla dodaného CZT byl v roce 2013 33,7 % dle [1] viz.
tabulka 1., teplem z CZT je v CR zasobovano 1598698 trvale obydlenych bytt dle [46] a 38,1 %
obyvatel dle [10] a 40,4 % bytovych dom( dle [9]. Dle [9] vyuZiva dalkové teplo pro ohiev TV
38,7 % bytovych domu. Dle [36], tabulky 2-14, vSak k ohfevu vody vyuZivalo v roce 2015
dalkové teplo 118920 domdcnosti v kombinaci s jinym zdrojem tepla. CZT v Ceské republice,
jak je zndzornéno v obrdazku 2 je charakterizovano na rozdil od zemi "Zapadni Evropy" velkym
mnozstvim zdroji a siti CZT o pomérné nizkém jednotkovém vykonu, coZ je z hlediska
perspektivy vyuZiti technologie malych jadernych zdrojl spiSe nevyhodou.

RozUc¢tovani nakladl na dalkové teplo je upraveno vyhlaskou ¢. 269/2016 Sb., pravidla
pro vytapéni byt dalkovym teplem a dodavku teplé vody upravuje vyhlaska ¢. 194/2007 Sb.
Topna sezona v CR zpravidla trva obvykle 232 a7 297 dni, co? je dano lokalitou a tepelnymi
vlastnostmi objektu.

K nejvétsimu rozvoji CZT doslo v CR (CSSR) v $edesdtych a? devadesatych letech v dobé
budovani velkych prevadiné panelovych sidlist. Od devadesatych let dvacatého stoleti
dochdzelo k privatizaci teplaren, siti CZT a bytovych dom(. Vétsina tepldren a vytopen je
v soukromém vlastnictvi. Postupné vzniknula situace, kdy vlastnictvi zdroje tepla a sité CZT je
vétsinou rozdilné.

Vétsina bytovych domia je spravovana SVJ. Spravu domu v bytovém vlastnictvi
upravuje oddil 5 zakona ¢. 89/2012 Sb., a nafizeni vlady ¢. 366/2013 Sb. Dohoda na zdroji
vytdpéni v rdmci SVJ je obtiznd, ne-li doslova nemoZna. Dle §184a zakona ¢. 183/2006 Sb.,
musi byt k Zadosti o stavebni povoleni, ¢i ohlaseni stavby (ale i dalSich spravnich procesu) u
bytového domu ve spravé SVJ doloZen na vykresu situace pisemny souhlas vSech vlastnik(
byt( (SVJ neni fyzickou, ale pravni osobou), v pfipadé spravy domu bez vzniku SVJ pak souhlas
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spravce domu (spravce domu je fyzickou osobou). V redlnych podminkach je u SVJ tedy
doloZeni souhlasu vlastnika dle §184a zakona ¢. 183/2006 Sh., prakticky nemozné a v takovém
pripadé musi dle §1209 zdkona ¢. 89/2012 Sb., o véci rozhodnout soud, coZ je zdlouhavé.

Z hlediska vlastnikd byt je velky tlak na odpojovani od soustav CZT, co? v CR podléha
povoleni. Odpojit se od CZT je mozné jen zakladé stavebniho fizeni dle zakona ¢. 183/2006 Sb.,
se souhlasem dotéeného organu, kterym je Odbor ochrany Zivotniho prostiedi obce
s rozSitenou pusobnosti. Trendem je vytapéni jednotlivych bytd vlastnimi plynovymi kotli
umisténymi primo v jednotlivych bytech.

Redeni spalinovych cest plynovych spotfebi¢d v mnoha bytovych domech je
neodborné. Jednotlivé byty jsou Casto vytapény spotrebici v provedeni , B, tedy spotrebici
zavislymi na vzduchu v mistnosti aniz by byl zajistén odpovidajici pfivod vzduchu. V letnich
mésici mlzZe u takto zapojenych spotrebi¢l dojit k obraceni tahu spalinové cesty a otravé
oxidem uhelnatym.

Domovni plynovody jsou casto provadény neodborné, stejné tak jako napojeni
plynovych kotlli na domovni plynovod. Za bezpecény provoz plynového zafizeni je dle odst. 2
§1175 zakona ¢. 89/2012 Sb., a §9 nafizeni vlady €. 366/2013 Sb., vici SVJ, &i spravci
odpovédny vlastnik bytu jehoZ je plynovy kotel soucasti. Dle odst. 2 pism. f) §62 zdkona .
458/2000 Sb., je odpovédnym za bezpecny stav plynového zafizeni provozovatel zafizeni
zakaznik, kterym muUZe byt nejen vlastnik, ale také ndjemnik bytu.

V praxi jsou povinnosti udrZovat plynové zafizeni v jednotlivych bytech viadném a
bezpecném stavu velmi obtizné a velmi pomalu vymahatelné, coZ predstavuje ohroZeni
bezpecnosti znacné ¢asti obyvatelstva v bytovych domech. Kompetentni k feseni jsou
prisludny stavebni Ufad, HZS, ERU, distributor plynu, revizni technik, PCR a v pfipadé
nebytovych prostor také Oblastni inspektorat prace. Domahat se ndpravy je mozné rovnéz
obcanskopravni cestou prostfednictvim soudu na zékladé §1175 zakona ¢. 89/2012 Sb.

Ceny tepla v CR jsou uctovany dle spotfeby. V dlisledku neustdlého zdrazovani ceny tepla
jsou bytové domy napojené na CZT zateplovany, coz vede k rdstu fixnich naklad(i na vyrobu a
distribuci tepla a dalSimu zvySovani jednotkové ceny dalkového tepla. Vysoka cena dalkového
tepla je v CR oproti DCZT ovlivnéna zejména vysokym zdan&nim a vysokou cenou emisnich
povolenek.

Lokalné sice mize dojit po zatepleni objektld napojenych na CZT k Uspore paliva v mistni
teplarné, na Urovni statu vsak dochazi s ohledem na prebytek odpadniho pfi vyrobé elektrické
energie tepla (viz. obrazek 4) jen k vySSimu mnoiZstvi odpadniho tepla odvedeného v
chladicich vézZich elektraren v jiném misté. Po zatepleni bytového domu, jeho odpojeni od CZT
a prechodu na vytapéni plynovym kotlem, dojde sice lokalné ke snizeni spotreby tepla, ale
paradoxné také k navysSeni spotieby primarnich paliv na Urovni statu.
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Obrdzek 2: Evropskd mésta s CZT

Evropska mésta s CZT
[pocet obyvatel]
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EU27
Non EU27

cY

Zdroj: [11]

Jako pfiklad struktury odbéru tepla v CZT béhem roku jsou uvedeny odbérovy diagram
mésta Plzefi z roku 1990 se zahrnutim jaderné vytopny SKODA-SIEMENS NHR200 viz. obrazek
3 a data uvedend v tabulce 5 z teplarny v CR, ktera byla poskytnuta pod podminkou zachovéni
anonymity zdroje. Vypoctem koeficientu k (-) pramérného vyuziti jmenovitého tepelného
vykonu zdroju tepla pro sité CZT bylo zjisténo priamérné rocni vyuZziti jmenovitého vykonu 32,0
% pro CZT v Plzni (rok 1989), 16,9 % pro anonymni teplarnu vCR a 11,9 % s vyuZitim
statistickych dat viech siti CZT a zdrojd tepla v CR. A¢koli s ohledem na totoZné klimatické
podminky bylo ocekavano splnéni predpokladu ki=k,=ks, bylo zjisténo, Ze ki= 2k,, K1= 3Kz a
ks=ka. Vysokou odchylku koeficientu ki si autor vysvétluje vysokym podilem primyslu
zasobovaného ve mésté Plzen v roce 1989 dalkovym teplem, zajisténi celoro¢niho ohfevu TV
dalkovym teplem a vyloucit nejde ani ,pfizplsobeni“ statistickych dat vysledku studie
proveditelnosti. Pro G&ely vypoctu potencialu malych jadernach zdrojé tepla v CR bude vyuZit
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koeficient ks, ktery obsahuje nejvyssi miru bezpecnosti a je podlozen nejvysSim poctem
statistickych dat.

Vypocet koeficientu k (-) prumérného vyuZiti jmenovitého tepelného vykonu v pribéehu roku

_ stut. _ stut.

e il
Qteor. Q 't

Kde:

k(%) .......... Koeficient prumérného vyuZiti jmenovitého tepelného vykonu zdroje tepla v
pribéhu roku v siti CZT

Qteor. (1) v teplo, které by bylo do sité CZT doddno pri celoro¢nim provozu zdroje tepla na
jmenovity vykon

Qskut. (1)-evee... teplo skutecné dodané zdrojem tepla o jmenovitém vykonu do sité CZT

QW) . jmenovity tepelny vykon zdroje tepla

) I cas, po ktery je zdrojem tepla o jmenovitém vykonu doddvdno teplo do sité CZT

Vypocet koeficientu k pro CZT v Plzni s vyuZitim dat z obrdzku 3

. 4,245 - 1015 4,245 1015 — 0320
17 420,6-106-3600-24-365 13,26-1015
Vypocet koeficientu k pro CZT s vyuZitim dat z tabulky 5:
7,30884 - 101 7,31 10"
= =0,169

k., = =
27137106 -3600 - 24 - 365 4,32 1015

Vypocet koeficientu k pro CZT s vyuZitim dat z tabulky 1 a tabulky 7 (sité a zdroje CZT celd CR)

150-10%° 1,50 - 10%7

k3 =39923.2-106-3600 - 24-365 ~ 1,259 1018

=0,119

Trendem je sniZovani tepelnych ztrdt rozvodl CZT. Probihd postupné nahrazovani
nehospodarnych a obtizné regulovatelnych parnich soustav CZT horkovodnimi soustavami
s vyménikovymi stanicemi a mozZnosti regulace odbéru tepla. Jmenovité parametry uvedené v
tabulce 5 jsou maximalni, béhem roku je dle poZadavku odbératele tepla regulovana teplota
horké vody.
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Tabulka 5: Parametry CZT a spotfeba tepla béhem roku 2019 (pfiklad konkrétni tepldrny v konkrétnim mésté v CR)

Jmenovity tepelny vykon 137 MW
Jmenovité parametry 165/70 °C
(horkovodni soustava)
Primérny tepelny vykon v hodnoceném
obdobi 23 MW
Podil maximalniho vykonu
v hodnoceném obdobi 16,9%
Obdobi Spotieba (GJ) Podil na Vyuziti
spotiebé (%) jmenovitého
vykonu (%)
1 120708 16,52 32,90
2 90643 12,40 28,10
3 79581 10,89 21,69
4 55641 7,61 15,67
5 50076 6,85 13,65
6 20827 2,85 5,87
7 20471 2,80 5,58
8 20614 2,82 5,62
9 27808 3,80 7,83
10 59089 8,08 16,10
11 84551 11,57 23,81
12 100875 13,80 27,49
rok 730884 100 16,9
Zdroj: [78]

Podil kryti potreby tepla pfi monoenergetickém zplsobu provozu v klimatickych
podminkdach CR Ize nalézt rovnéz v [82]. Akoli je diagram uréen primarné pro navrh teplenych
Cerpadel, mlZe byt vyuZit rovnéz pro teplarenské tcely. Porovnanim obrazku 4 s [82] vychazeji
prakticky totoZzné hodnoty.
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Obrdzek 3: Odbérovy tepelny diagram CZT Plzeri s uvaZovdnim jaderné vytopny SKODA-SIEMENS NHR-200

Ny Odbérovy diagram mésta Plzen
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Zdroj: Rozvojova teplotikacni studie uzemnino
celku Plzen, EGU Praha: 1990

x10° h/a

Zdroj:[80]

Pro ucely stanoveni potencidlu malych jadernych zdroju tepla byla statistickd data ze
zdroje [12] shrnuta prehledné do tabulky 6 a tabulky 7. zndzornujici strukturu siti a zdroja CZT
v CR. Tabulka 8 pak dava predstavu o ¢asovém vyvoji. DileZitou informaci je zejména
skuteCnost, Ze 76 % kapacity siti CZT je zajisténo 115ti sitémi CZT o vykonu 50 MW a vice a
sitémi s tepelnou kapacitou nad 200MW je zajisSténo témér 55 % tepelné kapacity siti CZT.
Dale bylo zjisténo, ze pomér celkové tepelné kapacity siti CZT ku instalovanému vykonu zdrojl
tepla je 0,896 a 79,4 % tepelného vykonu zdroju je vyrabéno pare. Nepodafilo se vsak
z dostupnych dat zjistit kolik soustav CZT je parnich, je vSak predpokladano, Ze vétSina soustav
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CZT je horkovodnich s parametry do 165/70°C a teplo v pare je doddavano jen ve $pickach
odbérem pary pred VT dilem turbiny ze zdroji bez vyuziti technologie KVET.

Statistickd data bez znalosti hlubsSich souvislosti mohou byt zavadéjici, pro blizsi pfiblizeni
je tfeba vzit v dvahu skutecnost, Ze v nékterych vétSich méstech se mlZe nachazet vice siti
CZT, které nejsou vzajemné propojeny v jeden celek, pripadné veskery tepelny vykon zdroje
nemusi byt vyuzit pro ucely CZT. Pro ucely pohledu na sektor CZT na Urovni statu a prvotni
vyhodnoceni potencidlu SMR v SirSich souvislostech jsou vsak statisticka data dostacuijici.

Tabulka 6: Cetnost tepelné kapacity siti CZT v Ceské republice v roce 2018

Rozsah Pocet siti (-) | Délka siti Soucet Podil na Podil na
tepelného (km) tepelné celkové celkové
vykonu (GW) kapacity tepelné kapacité (%)
(MWy) kapacité (%)

>1GW 5 1021,29 5728,8 16,02
0,5-1 4 798,44 2873 8,04

54,85
0,3-0,5 14 895,57 5625,6 15,74

76,06

0,2-0,3 20 932,11 5381,1 15,05
0,1-0,2 38 1015,20 5383,2 15,06

21,21
0,05-0,1 34 402,21 2201 6,16
0,02-0,05 103 886,24 3217,5 9,00
0,01-0,02 122 413,69 1639,6 4,59
0,005-0,01 182 345,89 1237,2 3,46 23,94
< 0,005 1818 807,79 2464,4 6,89
Celkem 2340 7518,43 35751,5 100 100

Zdroj: [12]

Z obrazku 4 je patrné, 7e 21 % elektrické energie je v CR je vyrdbéno v teplarnach s
vyuzitim technologie KVET. Jinymi slovy pfiblizné 79 % odpadniho tepla pri vyrobé elektrické
energie zUstava z rliznych divodu nevyuZito a zde se nachazi obrovsky potencial pro snizeni
priméarni spotfeby paliv na Urovni statu. A¢koli s ohledem na klimatické podminky CR a sezonni
potfebu tepla na vytapéni a ohfev TV neni mozné pokryt KVET veSkerou vyrobu elektrické
energie, potencidl Uspory primarnich paliv (na Grovni statu) vyuzivanim kogeneracni vyroby je
v CR stale vyznamny.
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Obrdzek 4: Podil tepldren na vyrobé elektrické energie v CR v roce 2009

Zdroj: [13]

Tabulka 7: Cetnost vykonu zdroji tepla v Ceské republice v roce 2018

M Elektrarenska elektrina

M Teplarenska elektfina

Rozsah Pocet Soucet Soucet Podil na Podil na Podil na Podil na
tepelného | zdroju (-) tepelného | elektrického | celkovém | celkovém | celkovém celkovém
vykonu vykonu vykonu tepelném | tepelném | elektrickém | elektrickém
(GWq) (MWy) (MWe,) vykonu vykonu vykonu (%) | vykonu (%)
(%) (%)
>1 8 13055,5 4541,0 32,70 28,03
0,5-1 6 4334,5 3272,0 10,86 20,20
0,3-0,5 14 5479,0 1943,7 13,72 12,00
80,1 92,8
0,2-0,3 14 3415,5 742,9 8,56 4,59
0,1-0,2 27 3985,2 2429,7 9,98 15,00
0,05-0,1 22 1689,4 2113,9 4,23 13,05
0,02-0,05 83 2660,3 245,5 6,66 1,52
0,01-0,02 122 1760,3 558,1 4,41 19,9 3,44 7.2
0,005-
0,01 160 1143,6 65,26 2,86 0,40
<0,005 1650 2399,9 289,8 6,01 1,79
Celkem 2112 39923,2 16201,8 100,00 100,00 100,00 100
Celkem Parni 31298,9
Celkem Horkovodni 4551,6
Celkem Teplovodni 4072,5
Celkem KVET 17810,2
Zdroj: [12]
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Tabulka 8: Vyvoj instalovaného tepelného vykonu a délky rozvodu tepla

2014 2015 2016 2017 2018
Délka rozvodu parni [km] 1470,60 1452,20 1425,71 1415,43 1374,45
Délka rozvodi teplovodni [km] 3 509,10 3 439,80 3 449,09 3 454,98 3441,96
Délka rozvodd horkovodni [km] 2732,80 2 602,50 2 633,16 2 646,46 2642,25
Délka rozvodd celkem 7 712,50 7494,50 7 507,96 7516,87 7 458,66
Tepelny vykon parni [MW;] 26 043,40 27 978,40 29319,14 31318,47 30515,66
Tepelny vykon teplovodni [MW,] 4645,10 4718,40 4732,42 4 551,54 4 436,23
Tepelny vykon horkovodni [MW;] 6 758,20 4 680,20 4.429,28 4 072,54 4 545,68
Tepelny vykon celkem 37 446,70 37 377,00 38 480,84 39942,56 39 497,58

Zdroj: [52]

Soustavy CZT s pfenosovou kapacitou nad 200 MWt:

Hodonin, Trutnov, Tisova, Prunéfov, Ostrava Vitkovice, Plzeri, Ceské Budéjovice, napaje¢ z
Mélniku a rozvody v Praze, Strakonice, Usti nad Labem, Ostrava, Karvina, Havifov, Olomouc,
Prerov, Frydek Mistek, Usti nad Labem, Zlin, Liberec, Brno, Hradec Kralové, Mlada Boleslav,
Pfibram, Ostrava, Tabor, Olomouc, Stéti, Chomutov, Hodonin, Vitkovice, Usti nad Labem,
Litvinov, Zlin, Plzen, Opatovice, Kralupy nad Vitavou, Most - Komorany, Kopfivnice,

Otrokovice. [52]

Obrazek 5 znazorfiuje obvyklou Ucinnost premény energie primarniho paliva na teplo a
elektrickou energii. Vyznamné jsou v porovnani s DCZT zejména ztraty v kotelnach. Ztraty
v rozvodech tepla Cinili dle [47] v roce 2018 jiZ jen 5 %, coz je dUsledkem rekonstrukce siti CZT.

Tabulka 9: Palivovy mix zdroji CZT v roce 2009

Struktura spotreb paliv pro . . .. A Podil dalkového vytapéni na
, . Dalkoveé vytapéni Celkove teplo i
zasobovani teplem (PJ/r) celkovém teplu
Hnédé uhli, lignit, brikety 130 155 84%
Cerné uhlia ost. tuha pal. 30 45 67%
Kapalna paliva celkem 5 10 50%
Zemni plyn a ost. plyny 50 180 28%
Obnovitelné a druhot.zdr. 20 50 40%
Paliva celkem 235 440 53%

Zdroj: [13]
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Tabulka 10: Podil paliv pri centrdlni vyrobé tepla v zarizeni s KVET a ve vytopndch 2013

Hné&dé uhli 54 9
Cerné uhli 17 1
Zemni plyn a ostatni plyny 18 79
OZE a jina paliva 11 11

Zdroj: [1] str.14

Obrdzek 5: Diagram energetickych toki v tepldrenstvi CR

PALIVO

Teplo v paliva celken

377 Pl [100 %]

Ziraty v kotelnach
Teplu £ huelen du stujuven
- | SS PI/r [15 %]
322 PIir |85 %

\\
e

Zriary v kondenzaci

0PI [20 1 \
N 59 PIx [15 %]

\

Teplo do sid »le Teplo ua el.
Ztraty v sitich 200 PY/r [53 %] 122 Piir [32 %

TEPLO EL. /
Dodavkn teplo Vyrobn elekiiiny
170 PJir [45 %] 63 PIir 17 %]

Zdroj: [13]

Z tabulky 12, obrazku 6 a obrazku 7 je zfejmy vysoky podil KVET na vyrobé tepla
v soustavach CZT v CR. Vytopny slouZi spise pro lokdIni vytapéni malych soustav CZT, tam kde
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kogeneracni vyroba neni mozna nebo ekonomicka. Z obrazku 6 je patrna vysoka koncentrace
siti a zdrojd CZT vyuZivajicich jako palivo hnédé uhli v Severnich Cechdch. Je evidentni, Ze neni
redlné mozné zajistit nahradu hnédého uhli v této lokalité jen spalovanim biomasy z rozumné
svozové vzdalenosti.

Obrdzek 6: Pocet bytii ve méstech CR zdsobovanych teplem s CZT hnédym uhlim

pocet bytii: nad 50 000

Vamsdorf ® 10000az50000 @
y 5000 az 9999 &
Litvinov ' *PECeam Gistinl. 0
e ® Mimon 1000 az 4999 o
Chomuitoy . @ *Biling@ Litomérice 1 @ Trutnov
Klasterec n.0 . Lovosice o §1é:i' Dviir Kralové n.L.
. T o@ . Most - . Miadé Boleslay @ ® Nachod
Nejdek ° Kadgnq ® Moinik
Chodov ® ostrov Zatec Reratavice
Haharm\b‘ bt Karlovy Vary S o Numburk Hradec Kralové
° Sokolov Kladno. @ 3 e Tym! ® Rychnov n.K.
Frantiskovy Lazné . !
3 : Praha ® Kolin . Pardubice g el
- B Chrut{lm ® Rymatty
. Plzen 2 s
{2 - ° < - Tiinec @
3 . Pribram : Lede¢ n.S. ; . Olamoide
Milevsko ® ZdarnS. ’
[ ] Tabor
 ® Klatovy ‘ :
~— @ Pisek Sezimovo Usti : ¢
Strakonice g 9 7 Otrokovice “ Zlin
B
" Uherské Hradisté
@ ceské Budsjovice
o Hodonin

Copyright Teplarenské sdruZeni Ceské republiky

*Udaje erven 2010, v pFipadé vyuziti vice paliv poéet domacnosti pomérné kricen, celkem zachyceno cca 608 000 byti.

Zdroj: [13]

V tabulce 11 jsou zndzornény predpokladané potieby hnédého uhli velkych teplaren
v CR. Z tabulce 11 je rovné? zfejmé, ze mnohé teplarny nemély donedavna zajistény dodavky
hnédého uhli po roce 2020, coZ bylo prozatimné vyfeSeno prolomenim limitd tézby uhli na
dole Bilina. Souhlas s prolomenim limittl byl ze strany MZP podminé&n pfednostnim vyuZitim
hnédého uhli pro teplarenské ucely. Nedostatek paliva pro teplarny je tedy sice kratkodobé
vyfeSen, neni vSak vyreSena vysokd cena dalkového tepla z uhli v dusledku vysoké ceny
emisnich povolenek. Pro prehlednost a Uplnost prace jsou jeSté uvedeny tabulka 12, obrazek
7, obrazek 8 a obrazek 9 zndazornujici rozmisténi zdroju tepla pro CZT a strukturu vyroben
KVET.
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Tabulka 11: Zakladni projekce potieb HU podle jednotlivych vyroben energie

tis. tun 2013 | 2014 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

CEZ.as. Elektrarna Hodonin 138 126 151 130 130 130 130 130

CEZ, a.s. Elektrarna Porici II 290 426| 3% 350

Skupina CEZ, Energotrans, a.s. EME I 1477| 1347 1709| 1300| 1300| 1300| 1300

Skupina CEZ, Teplérna Truiice, a.s. 465| 468 | 555| 540| 540

Celkem teplarny CEZ 2370 2367 2805 2320 1970| 1430| 1430 130 0 0

CEZ. as. Elektrama Ledvice 1494 976| 2965| 4000 4000| 4000| 4000| 4000| 3000| 3000

CEZ, as. Elektrarna Mélnik II 667 941| 1090| 1000| 1000

CEZ, as. Elektrarna Prunéiov I 2752 2793 | 2592

CEZ. a.s. Elektrarna Prunéiov II 2442| 2027| 4176| 4100| 3400| 3400| 3000

CEZ, as. Elektrarna Tusimice II 4577| 4674| 5150 4800| 3549| 3500] 3000

CEZ, as. Teplarna Dviir Kralové 27 26 28 26 26 26 26 26

Skupina CEZ, Elektrarna Mélnik IILa.s. | 1421| 1953 | 9753

Skupina CEZ, Elektrarna Pocerady. a.s. | 5417 | 4965 | 4260| 5000| 5000| 3000| 5000| 3000| 5000 3000

Skupina CEZ, Elektrarna Tisova, a.s. 1361 | 1384 | 1400| 760

Celkem elekirarny CEZ 20158 | 19739 | 22636 | 19686 | 16975 | 15926 | 15026 | 9026 | 8000 8000

Alpiq Generation, s.r.0., zdroj Kladno 937| 1223| 1223 ] 1223| 1223| 1223| 1223] 1223| 900| 900

Alpiq Generation, s.1.0., zdroj Zlin 162 148 150 150 140| 140| 140 140 140| 140

Elektrarna Chvaletice, a.s. 2446 2584 | 2500| 2500| 3400| 3400| 3400 | 3400

Elektrarny Opatovice, a.s. 1783 1803 | 2340| 2340 2136| 2136| 2136| 2136| 2136| 2136

SU, a.s.. paroplyn Viesova 1256| 1300 1300] 1300 1300| 1300| 1300| 1300

Celkem ostatni vei‘ejné elektrdrny 6585 7058 | 7513| 7313 8199| 8199| 8199| 8199| 3176| 3176

Veolia Kolin, a.s. - Elektrarna Kolin 120/ 106 100| 100 93 93 93 93 93 93

Ostrovska teplarenska, a.s. 46 45 45 45 45

Plzeniska teplarenska, a.s. 526| 492 521| 521 412 312 312] 312| 312 312

RWE Energo, s.1.0., Teplarna Nachod 61 60 18

Teplarna Ceské Budgjovice, a.s. 287| 241 220 220 218| 217 216| 214| 212| 200

Teplarma Otrokovice, a.s. 235| 187 150| 150|] 280| 280| 280| 280| 280| 280

Teplama Pisek, a.s. 45 44 53 53 48 38 38 38

Teplama Strakonice, a.s. 132 109 135| 135 135 135] 135 135 135 135

Teplarna Tabor, a.s. 102 110 105 105 105 105 105| 105| 105| 105

United Energy, a.s. Tepl. Komorany 1072 700 700 700 700 700| 700

Vyr. tepla Piibram, a.s., Tepl. Piibram 128 104 147 147

Veolia Energie CR, a.s. — Tepl. Krnov 14 6 8 8

Teplama Varnsdorf, a.s. 12 18 18

Veolia Energie CR, a.s. — Tepl.Olomouc 167| 16l 177 177 177 177 197 177

Celkem verejné tepldarny 2947\ 2383 | 2397| 2361 2213 | 2057| 2056 1354| 1137| 1125

Actherm,s.r.o. Chomutov 110 110 145 145 145 145 145 145 145 145

C-Energy Bohemia, s.r.0. Plana n/Luz. 108 101 70 70 70 70 70 70 70 70

Energetika Tiinec, a.s. 126 116 180 180| 180| 180| 180 180 180 180

Energy Usti nad Labem, a.s. 82 83 83 192 192 192

Hexion, a.s. Sokolov 51 40 45 45 52 52 52 39 39

Mondi Stéti, a.s. 165 176| 180| 180| 180| 180| 180, 180| 180| 180

Mor. Energ., a.s. Lovochemie Lovosice 104 100 100 100 150 150

Plzenska energetika, a.s. 322 326| 320| 350| 350| 350 350

SU, a.s. Teplarna Viesova 1994 2000| 2200| 2200 2800| 2800| 2800| 2800

Spelana, a.s. Neratovice 159 165 125 125 125

Synthesia, a.s. - odbor Energetika 26 21 35 75 75 75 75 75

SKO-Energo. s.r.0. Mlada Boleslav 220| 223| 230| 230 230| 230| 230 230| 230

TTD, a.s. - Cukrovar Ceské Meziiiéi 35 35 35 35 35 35 35 35

Unipetrol RPA, s.r.o. Litvinov, T-700 1185| 1089 | 1200] 1200 1100| 1500| 1500| 1500| 1500| 1500

ZDAS. a.s. Zdar nad Sézavou 62| 40| 40| 40

Celkem zavedni tepldarny 4749 | 4624 | 4988 | 5167| 5684| 5959 5617 | 3254 2344 2075

Celkem zvlast’ velké vyrobny 36819 | 36171 | 40339 | 37047 | 35041 | 33571 | 32328 | 23963 | 14657 | 14376
Zdroj:[14]
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Do 1 MWe (vetné&)

Parni elektrarny
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Ing. Vit Pospisil

Paroplynove elektrarny

0.0

0,0

Plynove spalovaci

296,6

3419

Celkem 309,6 879,4
Parni elektrarny 82,8 1266.9
Od 1 MW. do 5 MWe. | Paroplynové elektrarny | 0,0 0,0
(vCetné) Plynové spalovaci 2390 2834
Celkem 321,8 1550,3
Parni elektrarny 97922 18 080,0
Paroplynové elektrarny | 118,0 119,9
Nad 5 MWe Plynové spalovaci 54 7.9
Celkem 9 915,6 18 207,8
Parni elektrarny 9 888.,0 198844
Celk Paroplynové elektrarny | 118,0 119,9
elkem Plynové spalovaci 5410 6331
Celkem 10 547,0 20 637,4
Zdroj: [1] str.14
Obrdzek 7: Viyrobny elektriny umoZriujici KVET
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Zdroj:[1] str.22
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Obrdzek 8: Mapa infrastruktury umoZriujici ddlkové vytdpéniv CR

Zdroj: [1] str.21

Obrézek 9: Spalovny odpadu v CR (vyznamné)

Zdroj: [1] str.23
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1.2.2 Struktura CZT do roku 2040 dle SEK

Statni energeticka koncepce Ceské republiky predpoklada v letech 2010-2040 snizovani
dodavek tepla ze soustav CZT, jehoz primarni pfic¢inou je snizovani energetické narocnosti
bytovych domd. Z hlediska skladby palivového mixu predpokladd SEK CR v oblasti CZT
snizovani spotfeby hnédého a ¢erného uhli, mirny rlst ostatnich paliv, OZE a druhotnych
zdroju energie. Pfredpokladan je i naddle do roku 2040 dominantni podil fosilnich paliv. Ostatni
paliva nejsou v SEK bliZe specifikovana, autor se vak domniva, e mezi ostatni paliva v SEK CR
Ize pocitat také jaderné zdroje, primarné je vSak pravdépodobné predpokladano vyuziti tepla
z velkych jadernych blok( v elektrarnach Temelin a Dukovany. SEK dle nazoru autora striktné
nevylucuje omezené vyuziti malych jadernych zdrojl tepla v soustavach CZT. Blize viz obrazek
10, obrazek 11 a tabulka 13.

Obrdzek 10: Vyvoj a struktura doddvek tepla ze soustav zdsobovdni teplem

Vyvoj a struktura dodavek tepla ze soustav zasobovani teplem
120 ~
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40 -
N I I l
0 T T T T T T
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
B Cerné uhli MHné&dé uhli  Zemni plyn 1 Ostatni paliva M Obnovitelné a druhotné zdroje energie

Zdroj: [2] str.116
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Tabulka 13: Vyvoj a struktura doddvek tepla ze soustav zdsobovadni teplem

SZT 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Cerné uhli PJ 16,8 16,3 14,5 14,3 9,8 7,9 8,2
Hnédé uhli Pl 53,0 47,0 42,4 32,4 25,4 23,9 18,1
Zemni plyn PJ 24,0 25,3 25,3 25,4 25,4 24,8 25,0
Ostatni paliva Pl 3,2 3,2 3,7 5,1 7,0 7,0 8,1
OZE PJ 3,0 6,6 8,7 12,3 16,4 18,6 20,8
Celkem Pl 100,1 98,3 94,5 89,5 83,9 82,2 80,2

Zdroj: [2] str.116

Obrdzek 11: Progndza doddvek tepla z CZT vyrobeného z uhli dle optimalizovaného scéndre (SEK)
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Zdroj:[15]

1.3 DilcCi zavér 1. kapitoly

Dominantni podil v teplofikaci CR (CZT i DCZT) zaujimaji fosilni paliva, zejména zemni plyn
a uhli. Dalkové teplo vyuZiva 38,1 % obyvatel a 40,4 % bytovych dom{ pro vytapéni, pro ohfev
teplé vody dalkové teplo vyuziva 38,7 % domacnosti. Bylo zjisténo, Ze vétSina domacnosti vsak
dalkové teplo k ohfevu TV vyuziva v kombinaci s jinym zdrojem, coz je pravdépodobnou
pri¢inou nizkého vyuziti jmenovitého vykonu zdroje tepla pro CZT na urovni 5 % - 8 % ve 4
letnich mésicich. Dodévky vice ne# 55 % dalkového tepla jsou v CR zajistény zdroji spalujicimi
uhli, jejichZ nejvétsi koncentrace se nachdzi v severocCeské aglomeraci, kde neni realné mozné
nahradit hnédé uhli biomasou z rozumné svozové vzdalenosti. Nejvyssi navrhovy teplotni spad
topnych soustav vCR je 75/65 °C. Parni soustavy CZT jsou postupné nahrazovany
horkovodnimi soustavami s predavacimi vyménikovymi stanicemi. Bylo zjisténo, Ze 79,4 %

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. Rok 2019/2020
Stavba energetickych stroju a zatizeni Ing. Vit Pospisil

instalovaného tepelného vykonu pro CZT je dodavano v pare. Z dostupnych statistickych dat
se vSak nepodafilo zjistit, kolik soustav CZT je parnich a kolik horkovodnich. Je vsak
predpokladano, Ze vétsina soustav CZT je horkovodnich s parametry do 165/70 °C a teplo v
pare je do téchto soustav CZT doddvano ve Spickach v zimnich mésicich odbérem pary pred
VT dilem turbiny ze zdroja primarné urcenych k vyrobé elektrické energie v kondenzacnim
rezimu provozu integrovanych do téchto siti. V klimatickych podminkdach CR je v soustavé CZT
zajiSténo pokryti spotreby priblizné 80% tepla pfi vyuziti poloviny jmenovitého vykonu zdroje
tepla (odpovidajicimu jmenovitym tepelnym vykonem jmenovité prenosové kapacité sité CZT
- presné mnozstvi vSak zavisi na strukture odbéru tepla). V6., 7., 8. a 9. mésici roku cini
spotieba tepla dohromady jen 12 % celkové spotieby (pfesné mnoistvi zavisi na strukture
sité). Bylo zjisténo, Ze priimérné vyuziti instalovaného tepelného vykonu zdroji CZT béhem
roku €ini 11,9 %, nejnizsi Urovné dosahuje v 6. az 9. mésici roku, kdy se pohybuje na urovni 5
% az 12 %, nejvyssi urovné v 1. a 12 mésici roku, kdy dosahuje Urovné 27 % az 65 %. Hodnoty
jsou vSak ovlivnény odchylkou teploty od normalu a strukturou odbéru tepla (napf. zpisobem
ohtevu TV), ktera se lisi u jednotlivych siti CZT, predevsim v pfipadé odbéru dalkového tepla
pramyslovymi podniky.

CR patfi v ramci EU mezi zemé s nejvice rozvinutym CZT, které je viak charakterizovano
velkym mnozZstvim zdroja a siti CZT o nizkém jednotkovém vykonu. Bylo zjistén, Ze sité CZT
s pfenosovou kapacitou nad 200MW: pokryvaji témér 55 % celkové tepelné kapacity, sité CZT
s prenosovou kapacitou nad 50MW: pokryvaji vice nez 75 % celkové tepelné kapacity. KVET se
v CR podili pfiblizné 19 % na vyrobé elektrické energie. SEK CR do roku 2040 v oblasti CZT
predpoklada snizovani potreby tepla objektl zasobovanych dalkovym teplem, sniZovani
podilu hnédého i ¢erného uhli a navySovani podilu biomasy a ostatnich paliv. Dle nazoru
autora tedy SEK CR striktné nevylucuje vyuziti malych jadernych zdroji v teplarenstvi,
primarné je viak v SEK CR uvazovano omezené vyuiiti tepla ze stavajicich velkych jadernych
blokd v Dukovanech a Temeliné.

A&koli odpojeni od CZT v CR podléhd povoleni, s ohledem na relativné vysokou cenu
dalkového tepla je trendem odpojovani spotrebitell od siti CZT a prechod na individuaini
vytdpéni jednotlivych byt neodborné zapojenymi zdroji tepla na zemni plyn, coz predstavuje
na Urovni statu problém spocivajici v ohrozeni velkého mnoZstvi obyvatelstva CR na zdravi a
majetku. Odpojovani od CZT a zavislost na zemnim plynu predstavuje riziko pro energetickou
bezpecénost statu, v krajnim pripadé hrozi rozpad soustav CZT. Vétsina teplaren a vytopen je
v soukromém vlastnictvi, obvykle je vlastnik sité CZT odlisSny od vlastnika zdroje tepla. Vétsina
bytovych dom( v CR je v bytovém a druZstevnim vlastnictvi.
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2 Struktura vyroby a spotieby elektrické energie v CR dle SEK

Kapitola 2 se sice primarné netyka tepla, je vSak zatazena pro Uplnost, protoZze s ohledem
na presah vyroby elektfiny do vyroby tepla a naopak lze celou problematiku tesit jen
komplexné. Jak vyplyva z obrazku 12, SEK CR predpoklddd do roku 2040 pfiblizné stejny
instalovany vykon ES CR. PFedpokladan je pokles instalovaného vykonu v uhli (zejména po roce
2039), narast instalovaného vykonu je predpokladan u fotovoltaiky a vétrnych elektraren.
Podil jaderné energetiky na instalovaném vykonu je konstantni az mirné rostouci.

Obrdzek 12: Vyvoj a struktura instalovaného vykonu ES CR

Vyvoj a struktura instalovaného vykonu ES CR
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Zdroj: [2] str.113

Jak je zndzornéno v obrazku 13 a tabulce 14, SEK CR predpoklada do roku 2040 ptiblizné
konstantni vyrobu elektrické energie. Do roku 2040 je predpokladan vyznamny pokles
mnozstvi elektrické energie vyrobené z uhli, rostouci podil vyroby je pfedpokladan z jadernych
zdroja, OZE a druhotnych zdroja energie.
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Dle obrazku 14 a tabulky 15 SEK CR predpokladd mirny ndarlst spotteby elektrické energie
do roku 2040. Vyroba elektrické energie mirné prevazuje nad spotfebou, predpokladano je
snizeni exportu elektrické energie.

Obradzek 13: Viyvoj a struktura hrubé vyroby elektriny

Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektfiny
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Zdroj: [2] str.111

Tabulka 14: Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektriny

Hruba vyroba 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

elektrické energie

Cerné uhli GWh 60520 58324 41984 41343 28240 27450 19891
Hnéde uhli GWh | 429361 403896 369513 291675 279477 233662 134972
Zemni plyn GWh 11257 36246 39144 39734 40435 41266 71011
Ostatni plyny GWh 10804 11305 11305 11305 11305 11305 11305
Jadro GWh | 270082 314051 314951 303842 314951 411779 432045
Ostatni paliva GWh 8148 848 6 AM74 12045 14463 14463 14463
OZE GWh| 50028 101223 115488 137420 151256 176387 201730
Celkem GWh | 85910,0 934432 901560 838264 840127 91631,2 885417

Zdroj: [2] str.111
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Obrdzek 14: Vyvoj a struktura spotreby elektriny
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Zdroj: [2] str.115

Tabulka 15: Struktura spotreby elektriny

l

Vyvoj a struktura spotieby elektFiny
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B Velkoodbér B Maloodbér
Elektromobilita 1 Ostatni spotfeba (-akumulace PV)
B Cerpéni (akumulace PVE) W Ztraty v sitich
Vlastni spotfeba na wvyrobu elektfiny

Spotreba 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Velkoodbér GWh | 341620 348574 372282 402381 421404 433623 440531
Maloodbér GWh | 235059 226441 231777 241959 247445 248444 24 9566

Podnikatelé GWh| 84784 83422 89096 96299 100852 103776 105430

Domacnosti GWh | 150275 143019 14268,1 145660 146593 14466,8 144136
Ostatni spotieba GWh 15867 16000 16200 16200 16200 16200 186200
Netto bez mobility GWh | 59 254,6 59101,5 620259 66 054,0 68 504,9 69 826,7 706297
Elektromobilita GWh 0,9 6,8 50,9 4381 11896 23285 344272
Spotfeba netto 592555 59108,3 62076,7 664921 696945 721552 740719
Akumulace PVE GWh 7950 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Ztraty v sitich GWh| 44670 39604 41204 43585 44902 45478 457272
Vlastni spotieba GWh| 64460 71267 66043 57730 55233 56128 51919
Spotieba brutto GWh | 70963,5 711954 73801,5 77 623,6 80708,0 83 315,8 84 836,0
Akumulace elektro® GWh 0,0 20,0 3076 7344 10332 13343 18351

Zdroj: [2] str.114
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2.1 Dilci zavér 2. kapitoly

SEK CR predpoklada do roku 2040 pfiblizné konstantni vyrobu elektrické energie, mirny
rast spotfeby elektrické energie, ktery bude pokryt snizenim exportu. Pokles vyroby
z uhelnych zdrojl je predpokladano nahradit ristem vyroby elektrické energie z jadernych
zdroji a OZE. V pripadé nahrazeni stavajicich teplarenskych (kogeneracnich) zdrojl zdroji
vytopenskymi by bylo tfeba nahradit pfiblizné 20 % vyroby elektrické energie na Urovni statu.
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3 Vyuzitelnost domécich zdrojd fosilnich paliv v CR

Z energetickych surovin Ceska republika disponuje zasobami hnédého uhli, €éerného uhli
a uranu. Nalezi$té ropy a zemniho plynu jsou zanedbatelna a CR je v této oblasti prakticky
zcela zavisla na dovozu.

3.1 Hnédé uhli

Hnédé uhli je nejvyznamnéj$i energetickou surovinou CR pro vyrobu tepla. Hlavnim
produktem hnédouhelného primyslu je prachové hnédé uhli pro elektrarny a teplarny, které
se na celkové produkci dlouhodobé podili pfiblizné 93 %. Produkce tfidéného uhli pro
domacnosti predstavuje zbyvajicich 7 % produkce [16].

Vyuzitelnost zasob hnédého uhli upravuji limity tézby hnédého uhli prijaté 30. fijna 1991
vlddou Petra Pitharta na ndvrh tehdejSiho ministra Zivotniho prostfedi Ivana Dejmala
zavaznymi usnesenimi ¢. 166, 443 a 490 z roku 1991 pro Sokolovskou uhelnou panev a
usnesenim €. 444 z téhoz roku pro Severoceskou uhelnou panev [92, 89]. Davody pro pfijeti
byly pfedevsim ekologické. Uzemni limity pro Sokolovskou uhelnou panev byly pomérné brzy
zruseny vladnim usnesenim ¢. 511 z roku 1993 [92]. K dil¢i Upravé uzemnich ekologickych
limitd tézby v predpoli velkolomu Bilina (loZisko Bilina) doslo vliadnim usnesenim ¢. 1176/2008
a nasledné na zakladé vladniho usneseni €. 827/2015, které zrusilo vladni usneseni C.
1176/2008 a vyrazné prolomilo predeslou hranici tzemnich ekologickych limitl tézby jejim
posunem do vzddlenosti 500 m od zastavéného Uzemi obce Marianské Radcice. Tim se
predpoklddany konec tézby na tomto velkolomu posunul z roku 2038 do roku 2055. Tézebni
organizaci byla uloZena povinnost prednostniho vyuZiti vytéZzeného uhli pro pokryti potieb
teplarenstvi [17]. Dfive bylo predpokladano po ukondeni Zivotnosti rafinerie Chemopetrol
v Litvinové zdsoby uhli pod rafinérii vytézit a provést v ramci tézby sanaci starych ekologickych
zatézi.

Dle [14] byl deficit hnédého uhli v teplarenstvi predpokladdn jiz v roce 2025, datum
okolo roku 2020 je uvadén napf. v tabulce 11 a nékdy také v tisku. Dle tabulky 17 je vétSina
hnédého uhli ur¢ena pro sektor vyroby elektrické energie, vyuZiti v sektoru tepldrenstvi a
individudlnim vytapéni je marginalni. Situace bude s nejvétsi pravdépodobnosti fesena
docasnym prodlouZenim tézby na dole Bilina, jak je uvedeno napft. v [18].

Ukonceni tézby hnédého uhli je sice planovano nejpozdéji v roce 2100, k vyznamnému
utlumu tézby vsak dojde jiz po roce 2030, jak je znazornéno v obrazku 33 a obrazku 17.
Podrobnéji je problematika tézby hnédého uhli ve vztahu k limitdim popsana zejména v [13] a
[16]. Zivotnost vytéZitelnych z4sob je uvedena také piimo v tabulce 16.

Hnédouhelné panve a zasoby hnédého uhli CR jsou uvedeny v obrazku 15 a v tabulce 16.
Jak je patrné z obrazku 15, obrazku 16, obrazku 18, ma hnédého uhli CR sice dostateéné
zasoby, nejsou vsak dostupné bez zbourdni nékterého z vyznamnych sidel v severoéeské
aglomeraci a bez ohrozeni vyznamnych zdrojli minerdlnich vod. Podrobnéji se vlivem na
Zivotni prostredi zabyva napfiklad [19].
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Obrdzek 15: Hnédouhelné pdnve CR

Hradgc Kralové

Ceské Budéjovice

B vyhradni evidovana loziska . vytézena loziska a ostatni zdroje

|:| oblast Uzemnich limith téZby (usneseni viady ¢.444/1991)

Zdroj: [16]

Tabulka 16: Pocet loZisek, téZba a zdsoby hnédého uhliv CR k 31.12.2018

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet lozisek 54 53 53 53 52 52 51 52 52
celkem

2 toho tézenych 10 10 11 11 10 9 10 10 10
Zésoby celkem 8998999 | 8948 767 | 8936 157 | 8859 890 | 8 826 333 | 8 775056 | 8 729 236 | 8 673 268 | 8 633 149
bilancni 15 105345 | 2361825 | 2347 268 | 2308 649 | 2273951 | 2239329 | 2203911 | 2210477 | 2173 864
prozkoumané
i
v;f:lr::dnalné 2063444 | 2063 444 | 2 063 444 | 2 062 445 | 2 062 445 | 2 062 445 | 2 059 859 | 2 059 859 | 2 059 859
nebilanéni 4530210 | 4523498 | 4525445 | 4488 796 | 4489 937 | 4 473 232 | 4 465 466 | 4 402 932 | 4 399 426
vyt&sitelné 915100| 871142| 862202| 825322 796277| 749075| 714356| 681540| 646528
Vytézitelné zasoby
na vyusivanych 915100| 870530| 849808| 813539 771748| 736702| 701983 | 669166| 634154
loziskach
,il;‘gfr zasob 43931| 46848| 43710| 40585| 38348| 383251| 33646| 39310| 39187
Zivotnost zasob 21 19 19 20 20 19 18 17 16
Zdroj: [50]
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Tabulka 17: Zjednodusené rozdéleni uZiti paliva

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Celkem 44 244 44 606 42752 39680 38 456 37999 38076 38 400 38571

Spotreba na vyrobu
elektfiny

Spotreba na prodané
teplo

Provozovaci spotreba
energetika
Transformace (vyroba
jinych paliv)

Spotreba na vyrobu
tepla ve firméach
Spotreba na vyrobu
tepla v 1710 1811 1674 1800 1488 1427 1402 1513 1328
domacnostech

32945 34091 32442 29602 29238 29001 29008 29295 29789

4589 4111 4125 4187 3791 3751 3900 3669 3436

1854 1782 1728 1627 1522 1459 1399 1388 1380

1938 1689 1648 1457 1567 1503 1484 1408 1466

1208 1122 1135 1007 850 858 883 1127 1172

Zdroj:[50]

Obrdzek 16: Limity téZby hnédého uhli
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Tabulka 18: TeZebni organizace

Skupina Spolecnost Lomy Dobyvaci prostory
, . ~ Ervénice
Severni energetickd a.s. — Sev.en | CSA -
Komorany
Sev.en Energy -
. . ; . Holedice
Vr3anska uhelna a.s. - VU Vriany
Vriany
. Libous Tusimi
CEZ Severoteské doly a.s. - SD foous usimice
Bilina Bilina
Sokolovska uhelna Sokolovska uhelnd a.s. - SU JiFi Alberov

Zdroj:[50]

Obrdzek 17: Pokles tézby HU v riznych variantdch prolomeni UEL do roku 2072
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Obrdzek 18: Severoceskad uhelnd pdnev - mapa ddlnich prostort
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Tabulka 20: Skutecnd a plénovd spotfeba hnédého uhli u nejvyznamnéjsich zdroji mimo CEZ, a.s. v obdobi 2010-

2030 v tis. tun/r (bez Energetiky SUAS)

Mazev spolecnosti 2009 2015 2020 2025 2030 2010-2030
skutecnost | plan.spot | plan.spot | plan.spot | plan.spot | celkem
ALPIQ Generation Kladno 811 1220 1220 1220 1220 20740
United Energy Komofany 735 a00 900 ? ? 10635
Teplarna Tabor 76 103 103 103 103 2239
Alpig Energetika Zlin 173,2 175 175 175 175 3848
Plzenska energetika 447 465 465 465 465 8212
Elektrarny Opatovice 1664 1810 1810 1810 1810 39677
Dalkia (O, Krn,Kol) 310 310 310 310 320 BET0
Thermoservis Nymburk 17 20 20 20 20 437
Unipetrol RPA Litvinow 1933 2000 2000 2000 2 000 43933
Synthesia Pardubice 39 35 35 35 35 564
KA Contracting -T.Nachod 72,5 0 0 0 o 300
Teplarna Strakonice 152 140 135 130 130 2967
Teplarna Otrokovice 279 289 284 280 275 6208
Actherm Chomutov 124 124 124 124 124 2728
Plzefska teplarenska 550 461 330 243 216 7261
Energetika Trinec 161 135 135 135 135 2996
Energotrans Mélnik 1469 1458 1458 1458 1458 32087
Helior, TEVEX Cernoiice n/L. 24 30 30 30 30 654
Teplarna Varnsdorf 25 37 37 37 37 802
AES Bohemia Plana n/ L 228 220 220 220 220 4848
Teplarna C. Budéjovice 321 306 300 300 300 6657
SKO-Energo MI. Boleslav 215 254 254 254 254 5549
Energy Usti nad Labem 93 387 387 387 387 8220
Energetika Mondi Stéti 196 200 200 200 200 4396
MWV Energie Holding 41 36 31 EX] 31 722
Komterm 8 4 0 0 0 32
CTZ Uherské Hradisté 17 24 24 24 24 521
Zasobovani teplem Vsetin a 8 8 8 8 176
Teplarna Pisek 51 55 55 55 55 1206
Pfibramska teplarenska 173 195 195 195 195 4268
Energetika Hexion Sokolov 45 50 50 50 50 1095
Energet. Spolana Neratovice 209 220 220 220 220 4829
Ostrovska teplarenska 55 55 55 55 55 1210
Energetika Lovochemie 102 130 130 130 130 2832
Energetika Zdas Zdar. N./Sazavou 52 50 50 50 50 1102
Celkem 10875 63872 58744 53770 53560 240821
Zdroj:[13]
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Tabulka 21: Skutecnd a pldnovd spotieba hnédého uhli u zdroji CEZ a.s. v obdobi 2007 - 2025 v tis. tun/r

Cez, | Cez, | Cez, | Ceze | CeZ, |Cezep| Cez, | Cez, | Cez, | Cez- | Cez, f.:E; C‘:foe

EHO | ECH | ELE | MEN [EMEmM| C EPO | EPRI | EPRII | ETI | ETUN| o
2007 047 | 33 | 162 | 103 | 226 | 624 | 047 | 215 | 69 | 1,62 | 36 | 004 | 297
2008| 043 | 3.1 1,9 | 1,00 | 221 | 575 | 049 | 214 | 6,15 | 1,59 | 2,47 | 0,04 | 2736
2010| 0,9 | 258 | 1,87 | 12 | 1,77 | 619 | 039 | 282 | 573 | 145 | 1,59 | 0,03 | 2581
2011( 0,22 | 25 1,9 1 16 6 035 | 2,2 5,9 1,5 3 0,03 | 262
2012 0,22 | 25 1,9 1 16 6 035 | 2,2 5,9 1,5 3 0,02 | 26,19
2013| 0,15 | 25 4 1 1,6 | 45 | 035 | 15 5,9 1,5 4 0,02 | 27,02
2014| 0,15 | 25 4 1 L6 | 45 | 035 | 15 5,9 15 4 0,02 | 27,02
2015| 0,15 | 2,5 4 1 16 | 45 | 035 | 15 5,0 15 4 0,02 | 27,02
2006( 0,15 | 2,5 4 1 0 45 | 0,35 1 5,9 1,5 4 0,02 | 24,92
2017| 0,15 | 25 4 1 0 45 | 0,35 1 5,9 1,5 4 0,02 | 24,92
2018| 0,15 | 25 4 1 0 45 | 0,35 1 5,9 1,5 4 0,02 | 24,92
2019| 0,15 | 25 4 1 0 45 | 0,35 1 5,9 15 4 0,02 | 24,92
2020| 0,05 | 25 4 1 0 45 | 0,35 1 5,9 1,5 4 0,02 | 24,92
2021 0,15 | 25 4 1 ] 45 | 035 1 5,9 15 4 0,02 | 24,92
2022| 0,15 | 25 4 1 0 45 | 0,35 | 05 5,9 1,5 4 0,02 | 24,42
2023] 015 | 25 4 0 1] 45 | 0,35 1] 5,9 15 4 0,02 | 22,92
2024| 015 | 25 4 0 ] 45 | 035 1] 5,9 15 4 0,02 | 22,92
2025| 0,15 | 25 4 0 0 45 | 0,35 (] 5,9 1,5 4 0,02 | 22,92
i';g: 2050 | 2019 | 2050 | 2026 | 2015 | 2050 | 2050 | 2019 | 2035 | 205s | 2035 | 2040

Tabulka 22: TéZba uhli vs. skute¢nd a pldnovand spotreba vsech klicovych sektori v mil. tun/rok —varianta zachovdni

UEL
Rok | Tesba | ¢z SUAS | Teplarny Malé zdroje + celkem Rozdil
domacnosti spotieba

2010 45 25,81 3,7 10,87 3,3 43,68 1,32

2011 44,5 26,2 3,7 10,64 3,16 43,7 0,8

2012 44,1 26,19 3,7 10,64 3,15 43,68 0,42

2013 38 27,02 3,7 10,64 3,15 44,51 -6,51
2014 37 27,02 3,7 10,64 3,15 44,51 -7,51
2015 37 27,02 3,7 10,64 3,15 44,51 7,51
2016 37 24,92 3,7 11,74 3,15 43,51 -6,51
2017 36,5 24,92 3,7 11,74 3,05 43,41 -6,91
2018 36 24,92 3,7 11,74 3,05 43,41 7,41
2019 36 24,92 4 11,74 3,05 43,71 -7,71
2020 33,5 24,92 4 11,74 2,95 43,61 -10,11
2021 32,4 24,92 4 10,75 2,95 42,62 -10,22
2022 30,5 24,42 4 10,75 2,45 41,62 -11,12
2023 30,5 22,92 4 10,75 2,25 39,92 -9,42
2024 30,5 22,92 4 10,75 1,75 39,42 -8,92
2025 29,5 22,92 4 10,75 1,25 38,92 -9,42

Zdroj:[13]
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3.2 Cerné uhli

Ceska republika disponuje vyznamnymi zasobami €erného uhli. Na rozdil od zasob
hnédého uhli jsou loZiska ¢erného uhli rozmisténa ve vice lokalitach, jak je uvedeno v
obrdzku 19 a jeho tézba je z hlediska vlivu na Zivotni prostredi prijatelnéjsi. Situaci vSak
stejné jako v pfipadé hnédého uhli komplikuje vyskyt zdsob ¢erného v oblasti velkych
aglomeraci. Z tabulky 23 je patrné, Ze ndhrada hnédého uhli v ceském teplarenstvi
¢ernym uhlim je s ohledem na jeho celkové zdsoby moznd. Tato varianta je vSak dle [13]
shledana jako nerentabilni. Z&ména hnédého uhli c¢ernym uhlim v ¢eském teplarenstvi
by znamenala kompletni prestavbu stavajicich teplarenskych zdroji. S ohledem na
vyhtevnost cerného uhli by doslo ke snizeni prepravovaného paliva pfiblizné na méné
nei polovinu. V CR dochazi k Utlumu té%by &erného uhli. Té%ba €erného uhli ve
stfredoceskych pdanvich byla ukonéena pfed vycerpanim zdsob, mnohé doly na
Rakovnicku a Kladensku byly zavezeny popilkem a hluSinou. Dle obrazku 20 a obrazku
21 je predpokladdno ukonéeni téiby ¢erného uhli v roce 2035. Zivotnost vytézitelnych
zasob je uvedena také primo v tabulce 23.

Obrdzek 19: Cernouhelné pdnve v CR

Hradsc Kralové

Ceské Bl‘déjovice

B vyhradni evidovana loziska - vytézena loziska a ostatni zdroje

Zdroj: [16]
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Uhelné panve:

(ndzvy pdnvi s téZenymi loZisky jsou uvedeny tu¢nym pismem)

1 Ceska ¢ast hornoslezské panve, 2 Ceska ¢ast vnitrosudetské panve, 3 Podkrkono$ska
panev, 4 Stfedoceské panve (zejména Kladensko-Rakovnickd panev), 5 MSenska cast
Msensko-Roudnické panve, 7 Boskovicka brazda, 6 Plzenska a Radnicka panev, 8 Roudnicka
¢ast Msensko-Roudnické panve 9 Mnichovohradistska panev

Tabulka 23: Pocet loZisek, zdsoby, téZba cerného uhli v CRk31.12.2018

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Pocet lozisek 62 62 62 62 62 62 62 62 62
celkem

z toho téZenych 8 8 8 8 8 8 8 7 6
Zasoby celkem 16421 504 | 16 339 004 | 16 324 263 | 16 315 667 | 16 304 609 | 16 304 846 | 16 285 605 | 16 283 583 | 15217 550
bilancni 1536411| 1518929 1496792 | 1487287| 1475446| 1475464 | 1465793| 1460044 | 550481
prozkoumané
5\'::{: d':ne, 6009407 | 5998902 | 5995983 | 5993801| 5993812| 5746510| 5991317| 5991133 | 5830315
nebilanéni 8875686| 8821173 | 8831483 | 8834579| 8835351 8839345| 8828495| 8832406 8836754
vytésitelné 168917| 180729| 168538 66 301 56 569 41844 25199 22513 29192
Vytézitelné zasoby
na vyusivanych 168917| 180729| 168478 66 241 56 509 41784 25139 22453 29192
loziskach
Ubytek zasob 11193 10 967 10796 8610 8341 7 640 6074 4870 4110
tézbhou
Zivotnost zdsob 15 16 16 8 7 5 4 5 7
Zdroj: [50]

62



, akad. Rok 2019/2020

7

s

¢ni prace

Diserta

Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni

v

Ing. Vit Pospisil

U a zafizeni

Stavba energetickych stroj

Obrdzek 20: Vyvoj téZby cerného uhli
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Obrdzek 21: Vlyhled téZeb cerného uhli
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Spolecnost | Ddlni podnik Vytézitelné Stav zasob dle Stav zasob s prog.
zasoby k 1.1.2009 JORCk 1.1.2009 POP k 1.1.2009
dle statni Bilance

OKD Darkov 49,700 47,467 85,000

OKD CSM 48,492 52,582 116,000

OKD Paskov 21,889 26,828 29,000

OKD Karvind — CSA 46,991 77,242 129,000

OKD Karvina — Lazy 24,980 24,000 29,000

Celkem 152,122 228,119 388,000

Zdroj:[13]
3.3 Lignit

K 31.12.2008 je v CR evidovano 9 loZisek (viz. obrazek 22) s bilanénimi prozkoumanymi
zasobami 204,2 mil. t, bilanénimi vyhledanymi zasobami 615,3 mil. t a nebilan¢nimi zasobami
156,2 mil. t. TéZeno je jedno loZisko s celkovou roéni tézbou 416 tis. t v roce 2008. [20]

Obrdzek 22: Pdnve lignitu v CR

Zdroj:[20]

zitavska panev

ceskobudéjovicka panev

videniska panev '
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K 31.12.2008 je evidovano 9 loZisek s bilanénimi prozkoumanymi zasobami 204,2 mil. t,
bilan¢nimi vyhledanymi zasobami 615,3 mil. t a nebilan¢nimi zasobami 156,2 mil. t. TéZeno je
jedno lozisko s celkovou ro¢ni tézbou 416 tis. t v roce 2008. [20]

3.4 Uran

CR (Ceskoslovensko) v obdobi 1945-2007 vytéZilo 5 % svétového uranu a je historicky 9.
nejvétsim producentem [21] viz. Obrazek 24. LoZiska uranu jsou zobrazena na obrdzku 23 a
zasoby vycisleny v tabulce 25. TéZzba v poslednim uranovém dole Rozna byla ukoncena dne
27.4.2018 [22]. V soudasné dobé je uran v CR ziskavan jen druhotné pfi sanaci ekologickych
Skod v lokalité Straz pod Ralskem.

Pozn.: V pripadé uzavreni palivového cyklu se stane jadernd energetika obnovitelnym
zdrojem energie.

Obrdzek 23: Evidovand loZiska a ostatni zdroje uranu v CR

Ceské Budéjovice
°

[ | vyhradni evidovana loZiska - vytéZena loziska a ostatni zdroje
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Vyhradni evidovana loZiska

(tuénym pismem jsou uvedeny nazvy tézenych loZisek)

1 RoZna

2 Brzkov

3 Bfevnisté pod Ralskem

4 Hamr pod Ralskem

5 Jasenice-Pucov

6 Osecna-Kotel

Disertaéni prace, akad. Rok 2019/2020

Ing. Vit Pospisil

7 Straz pod Ralskem*

*wran je ziskavan jako vediejsi efekt cisténi podzemnich vod a technologickych roztokii v ramei likvidacnich praci

a rekultivaci po tézhé in situ louZenim (in situ leaching — ISL nebo také in situ recovery - ISR) uranovych rud

VytéZena loziska a ostatni zdroje

8 Pribram

9 Jachymov
10 Zadni Chodov + Vitkov 2
11 Olsi

12 Horni Slavkov

Zdroj:[16]

13 Okrouhla Radoun
14 Dylen

15 Javornik

16 Licomeéfice-Brfezinka

17 Radvanice + Rybnicek
+ Svatonovice

Tabulka 25: Pocet loZisek, zdsoby a téZzba uranu v CR

18 Predborice

19 Hajek + Ruprechtov
20 Chotébof

21 Slavkovice

22 Medichov-Nahosin

Rok 2012 2013 2014 2015 2016
Pocet loZisek celkem 7 7 7 7 7
z toho tézenych 1 1 1 1 1
Zasoby celkem, t U 135 214 135 144 135 071 135 037 135015
bilanéni prozkoumané 1323 1327 1 321 1330 1337
bilanéni vyhledané 19 458 19 427 19 463 19 448 19 448
nebilanéni 114 433 114 391 114 287 114 259 114 230
vytéZitelné 312 284 314 308 313
Tézba, tU 222 232 165 134 128
Produkce koncentratu, t U* 219 206 146 122 137

* odpovida odbytové produlkei (bez ztrdt tipravou)

Zdroj: [16]
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Produkce uranu (t/rok)

3500

3000
2500
2000
1000

500

Zdroj:[21]

67


http://oenergetice.cz/domains/oenergetice.cz/wp-content/uploads/2015/10/produkce-uranu-1946-2007.jpg

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertaéni prace, akad. Rok 2019/2020
Stavba energetickych stroju a zatizeni Ing. Vit Pospisil

3.5 Ropa

CR disponuje zanedbatelnymi zdsobami ropy viz. obrazek 25 a tabulka 26. CR je zcela
zavisla na dovozu ropy viz. tabulka 27.

Obrdzek 25: Evidovand loZiska a ostatni zdroje ropy v CR k 31.12.2016

Liberec
@

Usti nad Labep

Hradgc Kralové

_

Ceské Bu.déjovice

B \yhradni evidovana loziska - vytézena loziska a ostatni zdroje

Zdroj:[16]

1 - Videniska panev, 2 - Karpatska predhluben
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Tabulka 26: Pocet loZisek, zdsoby a téZba ropy v CR k 31.12.2016

Rok 2012 2013 2014 2015 2016
Pocet loZisek celkem 34 39 37 38 39
Z toho tézenych 27 30 29 28 33
Zasoby celkem, ki 30 781 28 811 27 094 28 953 28 959
bilanéni prozkoumané 20108 21 236 21100 21 402 21428
bilanéni vyhledané 4092 1758 1747 1735 3355
nebilanéni 6 581 5817 5816 5816 5816
vytéZzitelné 1628 1534 1 449 1379 1 504
Tézba, kt 150 152 148 126 116
Zdroj: [16]

Tabulka 27: Dovoz ropy do Ceské republiky podle zemi a dovozni ceny k 31.12.2016

2012 2013 2014 2015 2016
Kazachstan kt 518 620 817 702 305
Ruska federace kt 4 545 4213 4164 4025 3424
Polsko kt — — - — —
Italie kt 11 - - - -
Madarsko kt — — 6 22 28

Ostatni ne¢lenské zemé
OECD v Evropé/Eurasii kt 1859 1659 2317 2 383 1489
(zde Azerbajdzan)

iran kt - - - - -

Alzirsko kt 141 60 36 - -

Saudska Arabie - - - - 79

Celkem kt 7 074 6 552 7 371 7132 5325

Dovozni ceny, priméma USD/bbl | 112,33 110,26 102,13 54,91 53,49

jednotkova hodnota, CIF usD/t* | 827,87 812,62 752,70 404,69 394,22
Zdroj: [16]
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3.6 Zemniplyn

CR disponuje zanedbatelnymi zdsobami zemniho plynu viz. obrazek 26 a tabulka 28. CR
je zcela zdavisla na dovozu ropy prevazné z Ruské federace viz. tabulka 29.

Obrdzek 26: Nalezisté zemniho plynu v CR

Hradgc Kralové

Ceské Bu.dé}ovice

vyhradni evidovana loziska zemniho plynu
vytézena loziska a ostatni zdroje zemniho plynu

vyhradni loziska sorbovaného zemniho plynu
ostatni zdroje sorbovaného zemniho plynu

podzemni zasobniky plynu

1- Oblast jizni Moravy, Oblast severni Moravy, Podzemni zdsobnik Pfibram

Zdroj: [16]
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Tabulka 28: Pocet loZisek, zdsoby, téZba zemniho plynu v CR k 31.12.2016

Rok 2012 2013 2014 2015 2016
Pocet loZisek celkem 90 96 93 95 96
z toho tézenych 46 40 40 46 64
Zasoby celkem, mil. m8 30 506 31085 27 949 30948 30 839
bilanéni prozkoumane 7243 7 646 7 491 7 494 7 381
bilan¢ni vyhledané 2791 2 981 2 956 2 998 2977
nebilanni 20472 20 458 20 458 20 456 20 481
vytézitelne 4 886 5512 5064 5057 4918
Tézba, mil. m3 204 207 198 200 169
Zdroj: [16]
Tabulka 29: Dovoz zemniho plynu do CR
2012 2013 2014 2015 2016
Norsko milion m# 3 4 699 99 2
Ruska federace milion m® 7 468 8 475 6 550 7375 8121
Celkem milion m? 7471 8 479 7249 7474 8123
USD/milion Btu 13,22 12,10 8,97 6,97 5,28
z;z:f;:z;irxo o | USDMWh 45,12 41,30 30,61 2379 17,83
UsSD/m3 0,49 0,45 0,33 0,26 0,19

Zdroj: [16]

3.7 Dilci zavér 3. kapitoly

CR ma dostatecné zasoby hnédého uhli, jejich? téZba je omezena UEL tézby hnédého
uhli. Pokud limity hnédého uhli nebudou prolomeny bude dochdazet k postupnému
Utlumu té7by hnédého uhli a7 do roku 2060. Pokud UEL budou prolomeny, je ukonéenf
tézby predpokladano v roce 2100, objem tézby vsak nebude dostatecny pro uspokojeni
potifeby hnédého uhli pro ucely vyroby elektrické energie a tepla v sou¢asném rozsahu.
K nejvétsimu poklesu tézby hnédého uhli dojde vobou pfipadech v roce 2030.
Vyznamnéjsi prolomeni limitQ tézby jiz neni mozné bez demolice nékterého z vétsSich
sidel. Té%ba hnédého uhli v Severnich Cechdch ptedstavuje védZné ohroZeni Zivotniho
prostredi, predevSim vyznamnych zdrojl minerdlnich vod. Bez prolomeni Uzemnich
ekologickych limith tézby hnédého uhli hrozi jiz po roce 2020 deficit uhli pro eské
tepldrenstvi. Zasoby ropy a zemniho plynu jsou v CR zanedbatelné. CR patfila mezi
vyznamni téZzafe uranu, vétSina loZisek je vSak jiz vyCerpana, nebo je tézba
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problematicka z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi. Tézba uranu byla v CR ukon&ena
v roce 2018. CR disponuje na evropské poméry vyznamnymi zdsobami &erného uhli,
kterymi je z hlediska zdsob mozné plné nahradit hnédé uhli v tepldrenstvi. Nejvétsi
zasoby se nachazeji v Hornoslezské panvi v Ostravské aglomeraci. Probiha utlum tézby
¢erného uhli, uplné ukondeni tézby je predpokladdno v roce 2035. V Rakovnické a
Kladenské pdanvi byla téZba ukoncena pred vycerpanim zdsob. V pripadé uvaZovani
nahrady hnédého uhli éernym uhlim v eském tepldrenstvi je vSak tfeba mit na paméti
nutnost prestavby teplarenskych zdrojd a s tim spojené vysoké naklady.
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4 Ekologicka situace a nezbytna technologicka opatieni

Vliv vyuZivani uhli na Zivotni prostfedi Ize rozdélit na:

1) Vliv tézby uhli na Zivotni prostredi

e Bourani obci

e Prasnost

e Zabor pldy

e Ukladani hlusiny

e Dopad na spodni vodu a mineralni prameny
e Dopady na krajinu

e TéZba vapence pro odsifeni

2) Vliv spalovani uhli na Zivotni prostiedi

e Emise predevsim tuhych castic, NOx, SOy, CO,, téZzkych kovli a dalSich Skodlivych
latek

e Ukladani popela

e Zdravotni dopady

e Hypotéza vlivu spalovani uhli na globalni oteplovani (pfijatd svétovou verejnosti)

e TéZba vapence pro odsifeni

3) Vliv dopravy uhli na Zivotni prostiedi

e Velky objem dopravovaného paliva s ohledem na nizkou vyhfevnost hnédého uhli

e Hluk
e Emise
4) Dalsi

e OhroZeni zdravi pti dalnich nestéstich

Podrobné jsou dopady a externi ndklady tézby a spalovani hnédého ve vztahu k
prolomeni UEL zpracovany napt. v [19]. Z obrazku 27 je patrné, ze CR patii mezi zemé s nejvice
znecisténym ovzdusSim nejen v Evropé, ale také na svété. Vysokou mirou se na znecisténi podili
pramysl a energetika. Podrobnéji jsou zakladni Udaje o znecisténi zobrazeny na obrdzku 27
obrazku 28, obrazku 29, obrazku 30, obrdzku 31 a obrdzku 32. Ackoli doslo k vyraznému
zlepseni kvality ovzdusi provedenymi opatfenimi (jak je zndzornéno v obrazku 29), podil
verejné energetiky zUstava stale vyznamny v oblasti znecistovani ovzdusi NOy viz. obrazek 31
a SOy viz. obrazek 32.

CR, ¢&i presnéji tehdej$imu Ceskoslovensku patii i jedno smutné prvenstvi a to zbourdni
historického starého mésta Most se tfemi historickymi naméstimi a druhym nejvétsim
mnoZstvim baroknich pamatek v CR, za Gcelem téiby hnédého uhli. Tézba hnédého uhli v
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Severnich Cechdch predstavuje ohroZeni svétoznamych mineralnich pramend v Biling,
Teplicich, Karlovych Varech ale i dalSich.

Ceské tepelné elektrarny byly odsiteny "mokrou metodou" a sekundarné tak dochazi k
poskozovani téZbou vépence v jinych oblastech CR.

Jednim z nejvétSich v Ceskych déjinach bylo napfiklad nestésti na dole NELSON IlI, ke
kterému doslo 3.1.1934 a jehoz nasledkem zemrelo 144 lidi.

Obrdzek 27: Znecisténi vzduchu pevnymi cdsticemi v roce 2016

PM2.5 (mikrogramii na metr krychlovy)

0.1 1.0 100 1000

Zdroj: [23]
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Obrdzek 28: Vlyznaceni oblasti s prekrocenymi imisnimi limity pro ochranu zdravi (bez zahrnuti troposférického ozonu) v r.
2018

. USTi NRD LABEM HBEEEE

rog

@KARLO\# VARY

-~
ph HRADEC KRALOVE
Q)

~ 'PARDUBICE
‘© \_‘(

OSTIRAVA
®

"y

@CESKE BUDEJOVIE

Zdroj: [46]

Obrdzek 29: Vyvoj celkovych emisi CR 1990-2015
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Zdroj: [112]
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Obrézek 30: Podil sektorti NFR na celkovych emisich PM1o v CR 2015

M 1A4bi - Lokalni vytapéni doméacnosti
® 3Dc - Polni prace (orba, sklizef apod.)
' 1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla

W 1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZzba a manipulace s uhlim
1Adcii - Zemédeélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla a ostatni stroje

m 1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

m 2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)

m 1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny

m 3B4gii - Chovy hospodarskych zvifat - Chov broileru

M 3B4gi - Chovy hospodafskych zvifat — Nosnice
1A3bvii - Silniéni doprava: Abraze vozovky

® 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

m 3B3 - Chovy hospodarskych zvifat - Chov prasat

™ 2C1 - Vyroba Zeleza a oceli

m Ostatni

Zdroj: [24]
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Obrézek 31: Podil sektorii NFR na celkovych emisich NOx v CR 2015

7 1A1a - \efejna energetika a vyroba tepla

 1Adeil - Zemédglstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni stroje
1 A3biii - Silmiéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny

M 1A3bi - Silnicni doprava: Osobni automobily

M 1A2f - Spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi: Mineralni nekovove produkty
M 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti

B 1Adai - Sluzby [ instituce: Stacionarni spalovaci zdroje

W 1A2c - Spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi: Chemicky primys|
= 1A1c - Zpracovani uhli (brikety, koks, zplyfiovani)

M 1A2a - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a oce

B Ostatni

Zdroj: [24]
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Obrdzek 32: Podil sektorii NFR na celkovych emisich SO, v CR 2015

1A1a - Vefiejna energetika a vyroba tepla

M 1 Adbi - Lokalni vytapéni domacnosti

M 1A2c - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Chemicky prumysl|

M 1AZa - Spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi; Zelezo a ocel

M 1Adai - Sluzby [ instituce: Stacionarni spalovaci zdroje

™ 1 A1c - Zpracovani uhli (brikety, koks, zplyriovani)

M 1 AZf - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnichi: Mineralni nekovové produkty
1B2aiv - Zpracovani ropy
Ostatni

1.7 %
2.8 % 4.9 %

61.2%

Zdroj: [24]

4.1 Dilci zaver 4. kapitoly

Ceska republika patfi mezi zemé s nejvice zneti§t&nym ovzdu$im nejen v Evropé, ale také
na svété. Tézba hnédého uhli se vyznamné podili na znedisténi ovzdusi pevnymi ¢asticemi,
spalovani fosilnich paliv v ¢eské energetice se na tomto stavu vyznamné podili emisemi NOx a
SOy, v pfipadé spalovani uhli v lokdlnich topidlech také emisemi pevnych ¢astic. Tézbou uhli
jsou ohrozeny vyznamné mineralni prameny a obce v Severnich Cechach. V dGsledku tézby
hné&dého uhli patfi CR (CSSR) smutné prvenstvi v bezohledném zbourani starého historického
mésta Most s druhou nejvy3si koncentraci baroknich pamatek v CR a tfemi historickymi
nameéstimi. Mimo mésta Most muselo tézbé ustoupit mnoho dalSich historickych pamatek a
obci v regionu Severnich Cech. Sekundarné dochézi v dlisledku odsiteni uhelnych elektraren k
poskozovani Zivotniho prostredi tézbou vdpence. Verejnosti na celém svété byla v soucasné
dobé prijata hypotéza globdlniho oteplovani vlivem zvySovani obsahu CO; v atmosfére v
dlsledku spalovani fosilnich paliv.

78



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertaéni prace, akad. Rok 2019/2020
Stavba energetickych stroju a zatizeni Ing. Vit Pospisil

5 Nuceny vystup CR z vlastni fosilni energetiky

Nuceny vystup CR z fosilni energetiky, pokud nedojde k pfehodnoceni tézby ¢erného
uhli, nastane po vyéerpdani dostupnych zasob hnédého uhli, které je dominantni energetickou
surovinou. Datum ukonéeni téZby hnédého uhli v CR je o&ekavan v roce 2060 respektive v roce
2100 viz. obrazek 33. Ac¢koli je ukonceni tézby hnédého uhli pfedpokladano az v roce 2060,
respektive v roce 2100, je tfeba vSak brat v Uvahu zejména nizky objem téZzby zejména po roce
2035 respektive 2039 viz. obrazek 17. Zivotnost zdroj CEZ je uvedena v tabulce 21. V piipadé,
Ze nebudou prolomeny limity téZzby hnédého uhli, Ize nedostatek uhli pro teplarny ocekavat
jiz po roce 2020 viz. tabulka 20.

Obrdzek 33: Predpokiddané ukonceni tézby v hnédouhelnych lomech CR

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

Zdroj: [15]

5.1 Dil¢i zavér 5. kapitoly

Pokud nebude spotfeba hnédého uhli v ¢eském teplarenstvi nahrazena ¢ernym uhlim a
nebudou prolomeny UEL té7by hnédého uhli, nuceny vystup CR z vlastni fosilni energetiky
probéhne nejpozdéji v roce 2060. V piipadé, e UEL tézby hnédého uhli budou prolomeny,
prob&hne Uplny vystup CR z vlastni fosilni energetiky nejpozdé&ji v roce 2100. Je tfeba viak brat
v potaz nejen datum Uplného vystupu CR z vlastni fosilni energetiky dle obrazku 33, ale také
objem tézby dle obrazku 17, ktery i v ptipadé prolomeni UEL vyznamné klesa jiz po roce 2030
a nedokdzZe jiz po roce 2030 uspokojit poptavku po uhli v sou¢asném objemu. Nedostatek uhli
pro Ceské teplarenstvi mize v nékterych teplarnach nastat uz po roce 2020, docasné resen
muze byt pokracovanim tézby na dole Bilina.

Dne 22. 4. 2016 byla podepsana Patizska dohoda o omezeni emisi sklenikovych plynd po
roce 2020, ktera navazuje na Kjotsky protokol. Dne 13. 12. 2019 bylo Evropskou radou
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schvaleno dosaZeni uhlikové neutrality do roku 2050. CR se tedy jako ¢len EU zavazala
vystoupit z fosilni energetiky nejpozdéji do roku 2050.

Na zakladé vySe uvedeného bylo stanoveno cilem disertacni prace dosazeni uhlikové
neutrality ve vyrobé tepla a elektrické energie do roku 2050 a zajisténi ndhrady hnédého uhli
v teplarenstvi CR do roku 2030, nejpozdéji véak do roku 2040.
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6 Prognosticka opatreni

6.1 Vstup zahrani¢nich fosilnich zdrojl (1.alternativa)
6.1.1 Import hnédého uhli

Vzhledem k nizké vyhtevnosti hnédého uhli je jeho doprava na velké vzdalenosti
nakladna. V pfipadé CR pFipada v Gvahu jen dovoz z Némecka, ktery jiz kratce a nelspéiné
probihal z dolu Mibrag a byl ukonéen na zakladé iniciativy némecké verejnosti [25]. Import
hnédého uhli je povaZovan za neredlny.

6.1.2 Import ¢erného uhli

V Evropé jsou vyznamnymi tézafi ¢erného uhli jen Ruska federace, Polsko, Némecko a
Ukrajina viz. obrdzek 34. Polsko je vSak v soucasné dobé importérem ¢erného uhli z Ruska a
nejsou zde pro nerentabilnost v poslednich letech otevirdny nové doly [26], Némecko se
odklani od fosilni energetiky a uzavira doly. Doly na ¢erné uhli na Ukrajiné se nachdazeji na
Donbasu, kde doposud probihda obcanska valka. Valkou byla vyznamné poskozena dulni
infrastruktura.

Jedinym potenciadlnim exportérem ¢erného uhli v Evropé do Ceské republiky je tak Ruska
federace. S ohledem na vnitrozemskou polohu CR neni hospodarny pfimy dovoz &erného uhli
po moti napr. z USA, JAR nebo Australie.
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Obrdzek 34: Uhli v Evropé 2016 — produkce hnédého a cerného uhli a import
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6.1.3 Import zemniho plynu a ropy

Ceska republika je v dovozu ropy a zemniho plynu zcela zavisla na importu viz. tabulka
27 a tabulka 29. CR je napojena na ropovod Druzba a Ingolstadt (MERO, IKL) [27]. Podrobnéji
je o ropovodu Druzba pojednano v [28]. Ropovodem Druzba je dopravovana ropa z Ruské
federace, ropovodem Ingolstadt je do CR doddvéna ropa z Blizkého vychodu.

CR je napojena na plynovod Druiba a Gazela viz. obrazek 36 . Plynovodem Druzba je
dodavan plyn z Ruské federace, plynovodem Gazela je mozné dodavat plyn z Norska, pfipadné
z Ruské federace ptes plynovody Opal a North Stream.

Z hlediska importu ropy a plynu jsou moznosti Ceské republiky zavislé na energetické
politice EU viz. obrazek 37 a obrazek 38. EU ma omezené vlastni zasoby ropy a zemniho plynu
v Severnim mofi.

Dominantnim dodavatelem ropy a plynu do EU a CR je Ruskd federace viz. tabulka 27 a
tabulka 29. V soucasné dobé probiha vystavba plynovodu South Stream a North Stream II.
South Stream Il je nahradou zemniho plynu z vyéerpaného nalezisté Groningen v Nizozemsku,
South stream prioritné resi zdsobovani jiznich statd EU .

Mimo Ruské federace jsou potencialnim dodavatelem ropy a zemniho plynu pro EU zemé
blizkého vychodu jako Irdk, Iran, Saudska Arabie, pfipadné zemé byvalého SSSR jako
Azerbéjdzan viz. obrazek 37, obrazek 38, obrazek 39 a obrazek 40. AlZirsko nadale neplanuje
exportovat zemni plyn a politickd situace v Lybii je velmi nestabilni. Dovoz zkapalnéného
zemniho plynu neni cenové konkurenceschopny dodavkam zemniho plynu plynovody.

EU se neuspésné pokusila o diverzifikaci importu zemniho plynu projektem stavby
plynovodu NABUCCO, ktery by obesel RF a umozZnil by import plynu z Azerbéjdianu, Irdku,
Iranu a dalSich zemi Blizkého vychodu.

Obrdzek 35: Trasa zamysleného plynovodu NABUCCO (nerealizovdno)

Zdroj: [30]

83

- # \l



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertaéni prace, akad. Rok 2019/2020
Stavba energetickych stroju a zatizeni Ing. Vit Pospisil

Obrdzek 36: Plynovody a ropovody v CR
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Zdroj: [31]
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Obrdzek 37: UvaZované prioritni trasy plynovodi EU 2003
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Obrdzek 38: UvaZované prioritni trasy ropovodd do EU 2003
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Z obrazku 37, obrazku 38, obrazku 39 a obrdzku 40 je evidentni, Ze export ropy a plynu
z Ruské federace je orientovan v mensi mife na asijské zemé, pfevazné vsak do zemi EU a
klicovymi (potencidlnimi) tranzitnimi zemémi pro doddvky zemniho plynu a ropy do EU (a CR)
plynovody a ropovody z Ruské federace jsou Litva, LotySsko, Estonsko, Polsko, Bélorusko,
Ukrajina, Rumunsko a Bulharsko, Gruzie, Arménie , Azerbajdzén a Turecko. Prakticky ve viech
téchto potencialnich tranzitnich zemich jsou vlady orientované silné protirusky a vystavbu
plynovod(l pfimo blokuji, ¢i pozaduji vysoké tranzitni poplatky.

Pro ropovody z Blizkého vychodu jsou klicovymi tranzitnimi zemémi zejména Turecko,
Syrie a Irdk. V Syrii probihd obcanska vélka, v Irdku probihd obcanskda valka, v Turecku je
situace rovnéz na hrané stability. Z obrazku 38 je zjevné, Ze zcela klicovou zemi pro diverzifikaci
dodavek plynu do EU je Turecko.

Ruska federace diverzifikuje export zemniho plynu i ropy, kdyz propojuje soustavu
plynovodU a ropovodd na svém Uzemi tak, aby bylo mozné zemni plyn a ropu z nalezist na
poloostrové Jamal, Zapadni Sibifi a Dalném vychodé presmérovat z evropského trhu na €insky,
indicky ¢i japonsky trh, kde je o dodavky velkd poptavka a zajem — viz. obrazek 39. Zatimco
odbératelé zemniho plynu v EU podminuji dodavky plynu a vystavbu plynovod( rtznymi
prevazné politickymi a lidskopravnimi otazkami, asijsti dodavatelé pro stavbu plynovod( ani
dodavky zemniho plynu takové podminky nekladou. Lze se domnivat, Ze po propojeni soustavy
plynovod(i a ropovodl v Ruské federaci dojde v dusledku vzniku trzniho prostiedi mezi
asijskymi a evropskymi odbérateli k soutéZi o dodavky plynu, coZ nesporné vyvola ristu ceny,
pripadné pfimo omezeni mnozstvi doddvaného zemniho plynu a ropy do EU.

Nahradit zcela dodavky domaciho hnédého uhliimportem zemniho plynu je s ohledem na
vySe uvedené velmi nejen riskantni, ale také problematické z hlediska kapacity plynovodu. Je
vSak zfejmé, Ze vzdavat se v blizké budoucnosti zcela doddvek zemniho plynu v oblasti DCZT,
kde zemni plyn nema v soucasné dobé zejména ve méstech plnohodnotnou alternativu, by
bylo neopodstatnéné. Nahrada plynovych kotll elektrokotli je z hlediska spotfeby primarnich
paliv velmi narocna, zatimco u tepelnych cerpadel je problémem hluk a potfeba nizkého
teplotniho spadu ustfedniho vytapéni.
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Obrdzek 39: Hlavni ruské ropovody a plynovody
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Obradzek 40: Alternativni dodavatelé ropy a plynu do EU
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6.1.4 Import jaderného paliva

CR nedisponuje kapacitami pro vyrobu jaderného paliva. Import jaderného paliva je
s ohledem na vysokou koncentraci energie mozny i na velkou vzdalenost. Rovnéz je mozné
vytvoreni rezerv.

Import jaderného paliva Ize ocekavat ze zemi s vysoce rozvinutym jadernym primyslem
jako Ruskd federace, USA, Francie, Cina nebo Indie. U nékterych SMR, ktera vyuzivaji specialni
palivo odlisné od velkych jadernych blokl jako napf. RITM-200M, ABV-6M, nebo AST-200 je
tfeba brat v Uvahu potencialni zavislost na dodavateli paliva, ktery mlzZe byt jen jeden.
Sohledem na az 10ti letou palivovou kampan reaktorll ABV-6M a RITM-200 Ize tento
potencialni problém fesit elegantné vytvorenim zdsob jaderného paliva, zejména s ohledem
na délku palivové kampané vyse uvedenych reaktorovych systémdu.
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6.1.5 Dil¢i zavér kapitoly 6.1

Nahrada dodavek domaciho hnédého uhli zemnim plynem pro zdroje CZT je rizikova.
V oblasti DCZT nema zemni plyn doposud plnohodnotnou alternativu a vzdavat se dodavek by
bylo vsoucasné dobé neopodstatnéné. Moziny je omezeny import ¢erného uhli z Ruské
federace a nakup zahranicniho jaderného paliva. Nékteré typy SMR pouzivaji specidlni typ
paliva odlisSny od paliva velkych jadernych bloki a mlzZe existovat jen jeden dodavatel.
Redenim viak v takovém piipadé mlze byt vytvoreni bezpeénostni rezervy jaderného paliva.

6.2 Uspornd opatieni (2. alternativa)

Efekt Uspornych opatfeni na spotfebu primarnich paliv na drovni statu je odliSny pro
oblast CZT i DCZT a proto je posouzen jednotlivé. Pfi posuzovani provadéni Uspornych opatreni
na strané budov je tfeba brat v potaz nejen hledisko energetické, ale zejména estetické,
pamatkovou ochranu i architektonickou hodnotu staveb a Zivotniho prosttedi v CR. Estetické
hledisko je tfeba brat v uvahu jiz pfi preferenci CZT tam kde to je mozné v historickych
centrech mést. Povinnost stavét budovy po roce 2020 jen v nizkoenergetickém standardu
s témér nulovou spotfebou energie je upravena zakonem ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni
energii a jeho provadéci vyhlaskou ¢. 78/2013 Sbh. S ohledem na procentni zastoupeni ptvodni
zastavby se efekt nové nizkoenergetické zdstavby do roku 2040 v celkové bilanci prakticky
neprojevi. Vliv na celkovou bilanci Uspor Ize ocekdvat jen pfi sniZovani energetické narocnosti
stavajici zastavby. Problémem je rovnéz skutecnost, Ze v ptipadé novostaveb se nejednd o
stavby s nulovou spotiebou energie, ale témér nulovou spotfebou energie, coz navysuje fixni
naklady na vyrobu a distribuci predevsim elektrické energie.

6.2.1 CZT

Ze skutecnosti, Ze jen 21 % elektrické energie je v CR vyrabé&no v teplarnach (viz. obrazek
4), je zfejmy nadbytek nevyuZitého odpadniho tepla pfi vyrobé elektrické energie. S ohledem
na umisténi elektraren (zejména jadernych elektraren), pomér potreby elektrické a tepelné
energie s ohledem na klimatické podminky CR neni viak vidy mozné odpadni teplo vyuZit. Z
uvedené skutecnosti, je patrné, Ze Uspory spotieby tepla na strané spotrebitele napojeného
na CZT, kde je zdrojem tepla teplarna, se pfi zanedbdni snizeni ucinnosti vyroby elektrické
energie pfi tepldrenském provozu, na statni Urovni s ohledem na potfebu vyroby elektrické
energie ve spotiebé primarnich paliv neprojevi. Krokem ke snizeni spotfeby primarnich paliv
na urovni statu je zvySovani ucinnosti vyroby elektrické energie v teplarnach (zvySovani
modulu vyroby elektrické energie e) a zvySovani podilu KVET v oblasti CZT.

6.2.2 DCZT

V oblasti DCZT (a CZT, kde zdrojem tepla je vytopna) je Ucelné v maximalni mozné mire
provést Usporna opatfeni na strané spotreby tepla.
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Snizeni spotreby tepla je moZné docilit opatfenimi na strané:

1) Zdroje tepla

2) Uginnosti rozvodu tepla

3) Uginnosti regulace

4) Energetické narocnosti budovy - a) Uniku tepla konstrukcemi budovy

b) vétranim
Potencial Uspory tepla byl podrobné zpracovan napfiklad v [53] a [54].

Tabulka 30: Celkovy potencidl uspor energie bytového sektoru v roce 2050

Technicky potencial 124 PI 8.6 PJ 4,4 Pl 4,9 PJ 141,9 PJ
Ekonomicky potencial 50,4 PJ 6PJ 29P] 3,2PJ 62,5PJ
Zdroj: [53]

Obrdzek 41: Technicky potencidl uspor energie bytového sektoru v roce 2050
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Zdroj: [53]

Dle tabulky 1 se DCZT podili z60 % na zasobovani teplem domacnosti. Celkovy
ekonomicky potencial ispor tepla CR do roku 2050 na vytapéni a pfipravu TV by pak dle tdajd
z tabulky 30 ¢inil 56,4*0,6=33,8 PJ a tedy 25 %.

91




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertaéni prace, akad. Rok 2019/2020
Stavba energetickych stroju a zatizeni Ing. Vit Pospisil

Pokud bychom zjednodusené uvazovali 25 % Usporu tepla dodaného DCZT i v oblasti
pramyslu a sluzeb, pak bychom dostali isporu 160*0,25=40 PJ.

Z projekéni praxe autora vyplyva, Ze po kompletnim zatepleni standartniho domu z plnych
cihel dojde k uspore potrfeby tepla pfiblizné o polovinu. Pokud bychom zjednodusené
uvazovali, Ze ekonomicky potencidl pro zatepleni ma jen polovina dom(, respektive jen
nékteré konstrukce téchto domui a zvySenim ucinnosti zdroje tepla mizZeme usetfit cca 20%
paliva povazuje autor hodnoty obsazené v tabulce 30 za realné.

6.2.3 Dilci zavér kapitoly 6.2

Odhad celkového ekonomického potencidlu Uspor tepla (v oblasti DCZT) do roku 2050
¢ini 25 % a tedy 73,8 PJ. SniZovani potieby tepla budov napojenych na CZT nepfindsi Usporu
paliv na Urovni statu.

6.3 Ekonomicka progndza

6.3.1 Soucasnd cena tepla v CR

Obrdzek 42:Porovndni ceny ddlkového tepla v roce 2020 v nékterych regionech CR

B +¢/GJ cena bez DPH
5563
&

@0
- Q\R"}&

700

1815

599.4 589 44

5TNe
- & &
¢e° o e

O
2@ o

600

500.59

S01.84

I 468-3
A
@‘5@ o®

500
400
300
200

100

0

Zdroj: [63]
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Tabulka 31: Primérnd cena tepla pro domdcnosti (bez uvaZovdni investicnich ndkladt) pro DCZT i CZT v roce 2019 na vstupu
do topné soustavy

Palivo Cena Vyhievnost Cena Ucinnost | Cenatepla kg
Spalné teplo” Ké/kWh, skuteénd hnédého
K&/kWh, uhli/kWh,
Jaderné palivo 0,5€/GJ 3,9.10°MJ/kg 0,036 90% 0,042 0
(standartni pro (65,66] 45 MWA/kg (s [57]
velké bloky)
UHLI HNEDE 3,57 K¢/kg 17,6 Mi/kg 85%
Bilinské ofech 2 0,74 0,87 0,20
[55] [55] [57]
STEPKA i 80%
659 2000 DRI 0,23-0,71 0,29-0,89 0
K&/t (s7) [56] (7]
UHLI CERNE 19 MJ/k 85%
5.9 Ke/kg s | 10 MI/ke 0,70 0,83 0
Eko hrasek (53] 157]
DREVO MEKKE 5 1600 —
STIPANE 876 K¢/Prm kWh/Prm 0,55 ° 0,7 0
(58] (57]
[56]
T¢ zemé-voda 2,5-3 SCOP=4,2
! 2,5- ! -0,71 1
K&/kWh s, ,5-3 57,70) 0,6-0,7 0,19
T€ vzduch-voda 2,5-3 SCOP=2-
. 2,5-3 1-1,5 0,32
KE/kWh (s7; 2,5 [60,61,62]
PELETY BILE 45-81 17,2 MJ/kg 90%
. ’ 0,94-1,70 1,04-1,89 0
KE/kg 157,631 [51] [57]
CZT Plzen = 100%
A 1,42 1,42 0,13
[63] [57]
PLYN 1,30-1 *37,69 MJ/m3 95%
v'3k0 };60 ! / 1,30-1,60 1,37-1,68 0
KE/kWh (s7) [129] (57]
CZT Liberec = 100%
680 K¢&/G 188 1,88 )
2016 [63] [57]
LTO 18-23 K&/ . 95%
S 42 MJ/kg 1297 | 1,82-2,53 1,9-2,6 0
[57] [57]
ELEKTRINA 223 99%
. 2,2-3 2,2-3 0,81
KC/kWh [57] 57]
CLOVEK(100W) x 100%
200 Ké/hod 5000 2000 0
[57] [57]

Zdroj: Vypocet autora
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Komentar k tabulce 31:

1) Clovék (jedouci na rotopedu a produkujici stabilni elektricky vykon 100 W) je v tabulce
uveden jen pro nazornou ilustraci ceny lidské energie.

2) Cenu tepla neni mozné vypocitat presné, tarify a ceny paliv nejsou vidy verejné, jsou
vazany na dodavatele, velikost jistice, instalovany vykon, spotfebované mnoiZstvi a dobu
nakupu paliva. Mnozi zakaznici maji staré tarify, které neodpovidaji sou¢asnym verejné
dostupnym. Autor se pokusil dle vlastnich zkuSenosti uvést redlné ceny na trhu.

3) Cena energii v primyslu pro velkoodbératele se lisi (niZsi) od ceny energii pro
domacnosti. Ceny jsou predmétem ujednani mezi dodavatelem a odbératelem a nejsou
verejné dostupné. Dle zkuSenosti autora mohou byt ceny plynu a elektfiny aZ polovi¢ni oproti
cené pro domacnosti.

3) Spotreba primarniho paliva uvedend v poslednim sloupci tabulky je imaginarnim
udajem, vypoctenym pro referencni primarni palivo hnédé uhli o vyhfevnosti 17,6 MJ/kg s
ucinnosti premény dle obrdzkd 1 a 2 na strandch 23 a 24. U CZT Plzen byla hodnota vypoctena
orientacné jako Uspora 1/3 paliva oproti decentralni vyrobé a tedy 1. fadku. Predpokladem
pro opravnénost vysledku je vyroba elektrické energie Cisté ze zvoleného referencniho paliva.

4) Cena jaderného paliva odpovida cené pro velkoodbératele, nikoli domacnosti

5) Cena ddlkového tepla je cenou na vstupu do topné soustavy za vyménikovou stanici,
ktera je obvykle majetkem vlastnika sité CZT a zahrnuje tedy investi¢ni naklady.

6) Model vypoctu ceny tepla bez uvazovani investi¢nich nakladl byl zvolen proto, Ze bézny
Clovék, ktery se rozhoduje nad volbou zdroje vytapéni obvykle porovnava jen ceny paliv
s cenou dalkového tepla, pokud pro ného dalkové teplo je dostupné.

Obrazek 43: Vyvoj ceny ddlkového tepla ve mésté Plzer
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Obrdzek 44: Viyvoj ceny emisnich povolenek v letech 2014-2019
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Zdroj: [67]

Obrdzek 45: Vyvoj ceny silové elektriny
Interaktivni graf ceny Elektfina
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Zavéry vyplyvajici z tabulky 31 a obrazku 45:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Bez zahrnuti ceny jaderného paliva Ize cenu tepla z jednotlivych paliv, elektrické
energie a zdroju CZT rozdélit pfiblizné do 3 stejnych skupin dle tabulky 31.

Ackoli ve vstupni cené paliv a elektrické energie mohou byt pfitomny nepresnosti,
rozdéleni vyslednych cen tepla do 3 skupin s prakticky totoZznou cenou tepla ukazuje,
Ze cena jednotlivych paliv, elektrické energie a tepla se tidi jasnymi zakonitostmi.
Témito zakonitostmi jsou investi¢ni naklady na pofizeni zdroje tepla, komfort vytapéni
a spotieba primarnich paliv. Zminénym zakonitostem se v CR vymyka lehky topny olej,
ktery je vysoce zdanén a tepelna Cerpadla, jejichz vyuZiti je (v lokalitach, kde je
dostupny zemni plyn) ovlivnéno spiSe marketingem, nez raciondlnimi ekonomickymi,
ekologickymi ¢i technickymi dlvody. Do budoucna lze ocekavat priblizné zachovani
soucasného pomeéru ceny tepla z jednotlivych paliv a energii.

Cena dreva je ovlivnéna klrovcovou kalamitou. Pokud bude pokracovat trend zdmény
zdroju na pevna fosilni paliva biomasou, Ize o¢ekavat rist jeho ceny.

Rlst ceny elektrické energie mUze byt vyvolan nedostatkem vyrobnich kapacit v EU,
ale i CR po odklonu od fosilni, ale i jaderné energetiky. O¢ekavén je vyznamny rist
ceny elektrické energie po roce 2030 s ohledem na hrozici deficit vyrobnich kapacit.
CZT v Plzni je prikladem UspésSného CZT, které se narozdil od ostatnich soustav CZT
stale Uspésné rozviji. Z této skutecnosti lze vyvodit zavér, Ze podminkou pro rozvoj CZT
je cena tepla nizsi nez z plynu bez uvaZovani investicnich nakladd, které béiny
spotrebitel do ceny tepla nezahrnuje. Vyslednd cena dalkového tepla by méla byt nizsi
nez 1,5 K&/ kWh:t.

Potencial pro dosazeni ceny dalkového tepla nizsi nez ceny tepla ze zemniho plynu bez
zahrnuti investi¢nich ndkladd ma po vycerpdani zdsob hnédého uhli dle Tabulka 31
prakticky jen jaderné palivo, sucha Stépka, jind odpadni biomasa a BRKO. Na trhu vSak
neni sucha Stépka prakticky dostupnda, coz cini cenu vyrobeného tepla
nekonkurenceschopnou.

Cena tepla z uhli je vyznamné zatizena cenou emisnich povolenek. Pokud bude rdst
ceny emisnich povolenek znazornény na obrazku 44 pokradovat, cena CZT se stane
pro obyvatelstvo neakceptovatelnd a hrozi v krajnim pfipadé rozpad siti CZT.
Problematika emisnich povolenek je v CR upravena zdkonem ¢&. 383/2012 Sb., ktery
vychazi z EU ETS, jeho? se Ceska republika jako ¢lensky stat Géastni.

Sazba DPH na teplo byla od 1.1.2020 snizena z 15 % na 10 % za Ucelem zachovani ceny
tepla z CZT v dusledku rdstu ceny emisnich povolenek viz. obrazek 44.

BliZze je o soucasnych vazinych problémech ¢eského teplarenstvi pojednano napfiklad
v [67]. Dal$im zdrojem jsou napfiklad tiskové zpravy TSCR.

10) Je doporuceno prehodnotit model ceny déalkového tepla, kterd je vazadna jen na

spotrebu, je rovnéz doporuceno, aby se teplarny orientovaly na vyrobu elektrické
energie ve Spicce s vyuzitim akumulaéni schopnosti siti CZT.

11) Teplarny by mély byt ekonomicky zvyhodnény pfi vyrobé elektrické energie s

ohledem na nizkou spotfebu primarniho paliva vyuzitim KVET. Vhodnym prostifedkem
by mohly byt napfiklad emisni povolenky, nebo uprednostnéni dodavky elektrické
energie do sité.

12) Cena silové elektfiny je dlouhodobé pod hranici €70
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13) Redenim by bylo cenové zvyhodnéni silové ceny elektfiny ze zdrojd s kladnym vlivem
na stabilitu prenosové soustavy elektrického napéti

6.3.2 Dilci zavér kapitoly 6.3

Nejvyssi pro odbératele dalkového tepla soucasna akceptovatelna cena dalkového tepla
na vstupu do topné soustavy je 1,5 K¢/kWht. Je doporuceno, aby byl prehodnocen model
uctovani tepla, kdy je cena vazana Cisté na spotfebované mnozstvi tepla a to zejména u
provozU vyuZivajicich technologii KVET. Déle je doporuceno, aby se teplarny orientovaly na
vyroby elektrické energie ve Spic¢ce svyuZitim kapacity siti CZT. V pfipadé zachovani
soucasného systému emisnich povolenek a mnoiZstvi dlouhodobé udrZitelné dostupné
biomasy a BRKO ma v oblasti dalkového tepla ekonomicky potencial jen teplo vyrobené z
jaderného paliva. V oblasti DCZT je pro odbératele akceptovatelnd cena tepla z pevnych
fosilnich paliv, dfeva, dfevnich pelet, zemniho plynu a tepelnych ¢erpadel. Pfi uvazovani ceny
tepla z tepelnych Cerpadel a sprdvné zapojenych kotelen na pevna paliva je vSak tfeba brat
v Uvahu vysoké investi¢ni naklady vyvolané pfisnymi normativnimi pozadavky na instalaci
zdroju. Zatimco cena pramérné spravné instalované kotelny na zemni plyn pro RD se pohybuje
okolo 100-120 tis K¢, v pripadé tepelného Cerpadla vzduch/voda mohou investi¢ni naklady
dosahnout 400 tisic K¢, u tepelného cerpadla zemé/voda dokonce 600 tisic K¢, v pripadé
kotelny na pevna paliva s akumulaénimi naddrzemi nebo automatem na drevni pelety ¢i uhli
200 az 300 tisic K& Nejlevnéjsi investicni ndklady okolo 60 tisic K¢ lze ocekdvat v pfipadé
pofizeni elektrického kotle.

6.4 Alternativni zdroje tepla (3. alternativa)

6.4.1 Decentralni zasobovani teplem (DCZT)

Po vystupu CR z vlastni fosilni energetiky je pfedpokladano, 7e se DCZT uplatni tam, kde
sit CZT neni vybudovana, nebo je spotfeba tepla malo koncentrovana a vybudovani CZT by
bylo neekonomické. V oblasti DCZT neni realné pocitat s uplatnénim kogeneracni vyroby tepla
a opodstatnéné je v maximalni mite (s ohledem na pamatkovou ochranu a architektonickou
hodnotu staveb) provést Uspornd opatreni na strané potreby tepla budov a ucinnosti zdroju
tepla.

Po vystupu CR z fosilni energetiky je redlné mozné zajistit vyrobu tepla v oblasti DCZT jen
z OZE a elektrické energie. OZE se v klimatickych podminkach CR redukuji prakticky jen na
dievni pelety a dfevo. U&inna transformace elektrické energie na teplo je moZna jen
v tepelnych cerpadlech, v pfipadé nejdostupnéjsiho typu vzduch/voda ovsem za cenu
vyznamného navyseni hlukové zatéze, v pfipadé vyuziti levnych, jednoduchych a komfortnich
elektrokotll za cenu vysoké spotfeby primarnich paliv.

Déle je blize pojednano o perspektivnich zdrojich tepla pro DCZT po vystupu CR z fosilni
energetiky. U¢innost vyuZiti primarni energie ve zdrojich DCZT je vypoctena v piiloze €. 1.
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6.4.1.1 Tepelnd Cerpadla

V oblasti DCZT je po vystupu CR z fosilni energetiky ofekdvano vyznamné uplatnéni
tepelnych Cerpadel, ktera umozni efektivni vyuziti elektfiny vyrobené z neuslechtilych paliv v
jadernych zdrojich a spalovnach. Obecné TC vyZaduji nizky teplotni spad topné soustavy do
55/45 °C, kterého Ize dosahnout jen velkymi otopnymi télesy nebo podlahovym vytapénim,
které je standartné navrhovano na teplotni spad nejvyse 45/40 °C.

Zpusob hydraulického zapojeni tepelnych cerpadel je v porovnani's kotli na pevna paliva
obvykle jednoduchy, tepelna Eerpadla standartné obsahuji integrovany tficestny prepinaci
ventil i obéhové Cerpadlo pro napojeni topného okruhu a ohfivace vody. S ohledem na
zavislost COP na vystupni teploté vody, je ohifev TV standartné fesen zasobnikem o velkém
objemu, obvykle 300 | vytdp&ném na teplotu jen 50 °C. Tepelnd ¢erpadla maji v CR specialni
tarif s nizsi cenou elektrické energie. U TC vzduch/voda je pfi navrhu hydraulického zapojeni
tfeba brat v potaz zpUsob odtavani venkovniho vyméniku.

6.4.1.2 Tepelnad cerpadla vzduch/voda

Tepelna cerpadla vzduch/voda odebiraji pfi svém provozu teplo z atmosféry. Jsou
vyrabéna v splitovém, venkovnim a vnitinim provedeni. Jsou standartné projektovana pro
bivalentni provoz, kdy 90 % potFeby tepla objektu zajistuje TC a 10% potieby tepla integrovana
elektricka patrona. Standartné SCOP v klimatickych podminkach CR dosahuje hodnoty 2-2,5
[61], [62], [63] a vyuZiti primarniho paliva 64,1 %. UZiteCcnou pomuckou pfi vypoctu SCOP je
[77].

Prekazkou v nasazeni tepelnych ¢erpadel vzduch/voda ve méstech je hluénost a potfeba
nizkého teplotniho spadu topné soustavy pro dosazeni optimdlniho SCOP. Oblast snizovani
hluku je pfredmétem (UspéSného) vyvoje, viz napr. [69]. U historickych budov bez zatepleni
obvodového zdiva je nizky teplotni spad prakticky nedosaZitelny s ohledem na potfebnou
velikost radiator(.

Na trhu jsou dostupna také vysokoteplotni tepelnd cerpadla (obvykle se dvéma
kompresory), kterd dosahuji nizsSiho SCOP. Jejich nasazeni je odlvodnéné jen tam, kde
dosazeni nizkého tepelného spadu topné soustavy neni technicky mozné.

Investiéni naklady na kompletni spravné technicky fe$enou instalaci TC vzduch/voda pro
ohfev TV a vytapéni bézného rodinného domu se pohybuji standartné okolo 250-400 tis. K¢.

6.4.1.3 Tepelnd cerpadla zemé/voda

Tepelna Cerpadla zemé/voda vyuzZivaji pro svij standartné monovalentni provoz teplo ze
zemé. Primarni okruh byva v provedeni kolektoru, nebo vrtu. Narozdil od tepelnych ¢erpadel
vzduch/voda nejsou zdrojem hluku pro venkovni prostredi.

Uplatnéni tepelnych cerpadel zemé/voda lze ocekdvat jen u rodinnych domi s
dostatecné velkym pozemkem a novych bytovych domd, u kterych bylo jiz v pocatku
zohlednéno vytapéni tepelnym cerpadlem a vyménik zabudovan napfiklad pfimo do pilotd.
SCOP se pohybuje u spravné navrzenych a instalovanych TC priimérné okolo 4,2 [70]. | pres
velmi pfiznivé provozni naklady a vysoké vyuziti primarniho paliva 107,7 % jsou nevyhodou
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tepelnych cerpadel zemé/voda vysoké investi¢ni naklady, které pro ddm s tepelnou ztratou 7-
10 kW mohou vyznamné pfesahovat i 500 tis. K¢.

6.4.1.4 Tepelnd Cerpadla vzduch/vzduch

Perspektivni technologii s vysokym SCOP=3,5-4 [71], [72] jsou tepelna cerpadla
vzduch/vzduch. Vyhodou této technologie je vysoky SCOP dany nizkou vystupni teplotou
topného média, kterym je pfimo vzduch a vyuziti primarniho paliva 95 %. Pro vytapéni
objektl o vice mistnostech je vsak tfeba provedeni multisplit, u kterého je tfeba sloZitého
rozvodu potrubi chladiva a kondenzatu, které je Casto prakticky neproveditelné i za cenu
velkého stavebného zasahu. Negativnim faktorem je nevzhledné umisténi venkovni jednotky,
hlu¢nost vnitfni jednotky a obecné tradice teplovodniho vytapéni v CR (ale i Evropé). Je
predpokladano jen minimalni vyuZziti tepelnych cerpadel vzduch/ vzduch pro vyrobu tepla.

6.4.1.5 Automatické kotle na dfevni pelety

Perspektivni a spolehlivou technologii, pro budovy s prostory pro skladovani paliva a
vysokym tepelnym spadem topné soustavy jsou automatické kotle na dievni pelety. Soucasna
technologie automatickych kotll na pelety s hotaky s elektrickym zapalovanim (napf. ATMOS
A25), akumulaéni nadrzi a kompresorem umoznujicim procisténi horaku tlakovym vzduchem
umoziuje témér bezobsluiny provoz. Dfevni pelety se vyznaduji srovnatelnou vyhrevnosti s
hnédym uhlim 17,1 MJ/kg [5] [6] a nizkou popelnatosti do 0,7 % [5] [6]. VyuZiti primarniho
paliva je 77 % (pfi zanedbani energetické narocnosti vyroby dievnich pelet).

Vhodné jsou hotdaky s elektrickym zapalovanim a konstantnim vykonem (napf. ATMQOS
A25), které zarucuji stale stejny hmotnostni pritok spalin, bez rizika kondenzace spalin v
kominu (oproti technologii retortovym hofdkim s modulaci vykonu a tedy proménnym
pratokem spalin). Dal$i vyhodou téchto horakd je moznost umisténi zasobniku pelet o objemu
standartné az 1000 I. Nevyhodou je vsak na rozdil od hofak( s modulaci vykonu slozité
hydraulické zapojeni.

Spravné technicky reSena standartni kompletni instalace kotelny na pelety s kotlem
ATMOS o vykonu 20 kW (napt. D20P), akumulaéni nadrzi o objemu 500 I, jednim sméSovanym
topnym okruhem radiatorl a jednim nesmésovanym okruhem ohfivaée TV, regulaci a
vlozkovanim kominu se pohybuje okolo 210 tis K¢.
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Obrdzek 46: Vyroba a spotieba dievnich pelet v CR v tiscich tun

Vyroba a spotfeba pelet v CR v tis. tun
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Zdroj: [68]

6.4.1.6 Kotle na drevo

V rodinnych domech na venkové a zfidka i ve méstech, Ize pocitat také s uplatnénim
kotll na dfevo zapojenych s akumulaénimi nadriemi. Vyuziti primarniho paliva je 61 %.
Technologie vyZaduje sloZité hydraulické zapojeni a misto pro akumulaéni nadrie, ale
umoznuje pomérné pohodiné vytapéni s potrebou obsluhy v priiméru i jen jednou denné.
Komfort vytdpéni je dan vykonem kotle a objemem akumulacénich nadrzi (ale i teplotnim
spadem radiatort).

Spravné technicky resend standartni kompletni instalace kotelny na pelety s kotlem
ATMOS o vykonu 25 kW (napf. DC 25S), akumulaénimi nadrzemi o objemu 2000 I, jednim
smésovanym topnym okruhem radidtord a jednim nesmésovanym okruhem ohftivace TV,
ekvitermni regulaci a vyvlozkovanim komina se pohybuje okolo 250 tis K¢&. V pripadé pridani
horaku na pelety do hornich dvifek a pfislusenstvi horfaku cena dosahuje cca. 300 tis. K¢.

Ve vypoctech potencialu palivového d¥eva bude uvazovana roéni produkce CR na trovni
4,7x10°t [73] o vyhFevnosti 14,2 MJ/kg [56].

6.4.1.7 Kotle na elektfinu

Jsou jednoduché, spolehlivé, s minimalnim narokem na prostor, maji oproti kotelnam na
pevna paliva s akumula¢nimi nadrzemi snadné hydraulické zapojeni a zplsob regulace.
Vyrobcem kotlG na elektiinu je v Ceské republice napf. Thermona. Nevyhodou jsou viak
vysoké provozni ndklady vyvolané nizkym vyuzitim primarniho paliva jen 25,4 %. Uplatnéni
kotld na elektfinu je z téchto dlivod( ocekavano jen u domu zejména ve méstech, kde jiny
zdroj neni mozny.
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Standartni kompletni instalace kotle na elektfinu o vykonu 15 kW véetné ohrevu TV
obvykle nepresahuje cenu 60 tis. K.

6.4.1.8 Soldrné termické kolektory

S ohledem na nizky globalni Ghrn sluneéniho zafeni v CR, ktery &ini pfiblizné 1000
kWh/rok.m? je potencidl vyuZiti omezeny. Z technického hlediska je tfeba zajistit, aby
nedochdazelo k varu solarni kapaliny v hydraulickém okruhu. Tato podminka limituje vyuziti
soldrnich kolektorl prakticky jen pro ohfev TV na urovni do 40 % pokryti potfeby tepla. U
rodinnych domU je bez dotace investice v zcela nenavratna. Perspektivni je tato technologie
pro ohiev TV v bytovych domech, kde vSak narazi na technické problémy spojené s ukotvenim
solarnich kolektorl na stfechu. Technologie solarné termickych kolektord najde v
energetickém mixu CR své uplatnéni, aviak jen jako doplfikovy zdroj. Podrobnéji je o této
technologii pojednano napf. v [74] a [75].

6.4.1.9 Dilci zavér kapitoly 6.4.1

V tabulce 36 je vypoctena skladba energetického mixu CR po vystupu z vlastni fosilni
energetiky. Po vystupu CR z fosilni energetiky je redlné mozné pokryt 15,3 % spotfeby tepla
v oblasti DCZT OZE. 84,7 % spotreby tepelné energie by bylo potfeba pokryt vyrobou tepla
z elektfiny prostfednictvim elektrokotl(i a tepelnych cerpadel, coZ by si vyzadalo 34,4 TWh
elektrické energie za rok. Efektivni vyuzZiti tepelnych ¢erpadel by bylo podminéno zajisténim
teplotniho spadu nejvyse 55/45 °C topnych soustav 60 % decentralné vytapénych objektd.

Tabulka 32: Uhlikové neutrdini energeticky mix DCZT CR po vystupu z fosilni energetiky

Palivo El. energie Drevni pelety Drevo Suma
Elektrokotel
Podil 35 %
< . Zplyn i kotel
] TC vzduch/voda Automaticky plynovacl VOt,e
Zdroj tepla , s akumulacéni
podil 60 % kotel na pelety -
nadrzi
TC zemé voda
podil 5%
Vyrobena
tepelna 176,1PJ 4,4 P) 40,7 PJ 221,2 PJ
energie
Podil 84,7 % 1,5% 13,8 % 100 %
Spotreba 0,33-10° kg 4,7-10°kg
paliva 34,4 TWhe/rok | ;
. Zdroj: Zdroj:[7
(el.energie) roj: {39] roj:[73]
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UvazZovana

vyhfevnost 17,2 MJ/kg 14,2 MJ/kg
(sezonni topny [51] [56]
faktor)

Vyuziti 52,7 % 77 % 61 %
primarni

energie Viz. pfiloha 1 Viz. pfiloha 1 Viz. pfiloha 1

Zdroj: vlastni vypocet autora

Komentar k Tabulka 32:

1) Spotieba tepla CR byla uvazovina dle tabulky 1, kterd byla ponizena o potencidl

uspornych opatieni dle kapitoly 6.2.2.

2) Tepelna energie vyrobena z elektrické energie je dopoctem celkové spotieby tepelné

energie, kterou neni mozné vyrobit ze dieva a drevnich pelet

3) Podil vyroby tepla z elektrické energie tepelnymi cerpadly a elektrokotli byl zvolen

kvalifikovanym odhadem se zohlednénim vhodnosti a proveditelnosti tepelnych

cerpadel pro stavajici zastavbu.

4) Hodnota potencialu OZE byla stanovena konzervativné, coz je potvrzeno porovndanim

hodnot s hodnotami v tabulce 4.

6.4.2 CZT

V oblasti CZT Ize poéitat po vystupu CR z fosilni energetiky s uplatnénim paliv, které neni
mozné spalovat v lokalnich zdrojich tepla.

6.4.2.1 OZE

Potencial OZE v oblasti CZT uvazuje SEK v letech 2020 az 2040 na 8,7 PJ az 20,8 PJ viz.
tabulka 33. Je predpokldadano, Zze dominantni podil OZE bude tvofit biomasa. Pro dalsi vypocty
je uvazovdna hodnota 20,8 PJ.

102



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Disertaéni prace, akad. Rok 2019/2020

Stavba energetickych stroju a zatizeni Ing. Vit Pospisil
6.4.2.2 Druhotné zdroje energie
Tabulka 33: Vyvoj a struktura doddvek tepla ze soustav zdsobovdni teplem
SZT 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Cerné uhli PJ 16,8 16,3 14,5 14,3 9,8 7,9 8,2
Hné&dé uhli PJ 53,0 47,0 42,4 32,4 25,4 23,9 18,1
Zemni plyn Pl 24,0 25,3 25,3 25,4 25,4 24,8 25,0
Ostatni paliva Pl 3,2 3,2 3,7 5,1 7,0 7,0 2,1
OZE PJ 3,0 6,6 8,7 12,3 16,4 18,6 20,8
Celkem Pl 100,1 98,3 94,5 89,5 83,9 82,2 80,2

Zdroj: [63] str. 116

Potencidl ostatnich paliv a tedy i druhotnych zdrojl energie v oblasti CZT uvazuje SEK v
letech 2020 aZ 2040 na urovni 3,7 PJ az 8,1 PJ viz. tabulka 33. Pro dalsi vypocCty bude uvazovana
hodnota 8,1 PJ. Je predpokladano, Ze dominantni podil druhotnych zdrojii bude zajistén

spalovnami BRKO.

6.4.2.3 Jaderné zdroje tepla

S vyuZitim poznatkl z kapitol 1 aZ 6, bylo prokazano, Ze zajistit veskerou potfebu uhlikové
neutralniho tepla pro soustavy CZT v CR po vystupu z vlastni fosilni energetiky ma jen jaderny
zdroj. V uvahu pfipada vyuziti velkych jadernych blok( v lokalitdch Temelin a Dukovany a
malych jadernych zdroja ve formé teplarny a vytopny zalohovanych uhlikové neutralnim

zdrojem tepla na bionaftu.

Z obrazku 47 vyplyva potencidl uspory 30 % jaderného a vyhorelého paliva vyuzitim
malého jaderného teplarenského zdroje v kogeneraénim rezimu provozu.
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Obrdzek 47: VyuZiti primdrniho paliva v malych jadernych zdrojich pro CZT

Porovnani celkové ucinnosti oddélené a kogeneracni vyroby elektriny a tepla

%— Jaderna elektrarna Elektrina
100% 30%
30+90 — 60%
200
Palivo - Tepl
Jaderna vytopna cPo
100% 90%
Elektfina
Pali , , 20% 20+70
alvo Jaderna teplarna ° = 90%
100% Teplo 100
70%
Zdroj: vlastni vypocet autora
6.4.2.3.1 Koncepce malého jaderného zdroje
6.4.2.3.1.1 Varianta 1: Jaderna vytopna
Tabulka 34: Porovndni vyhod a nevyhod malého jaderného zdroje tepla ve formeé vytopny
Vyhody Nevyhody
Nizké parametry chladiva — pfedpoklad Pfedpoklad nerovhomérného vyhoreni
vyssi jadernd bezpecénost jaderného paliva s ohledem na nizkou

hodnotu koeficientu k3=11,9 % v
klimatickych podminkéach CR.

S ohledem na nizké vyuziti jmenovitého
vykonu 11,9% v podminkdch CR vysoké
investi¢ni naklady vici mnozstvi vyrobené

energie.
Nizké investi¢ni naklady NiZsi vyuZziti jaderného paliva na Urovni
statu.
Jednoduché technické feseni bez Vyssi mnoiZstvi vyhorelého jaderného
turbosoustroji paliva na Urovni statu.
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MozZnost vyuziti projektd SKODA-VNIIAM | Vy33i celkové mnozstvi odpadniho tepla
AST-200 a SKODA-SIEMENS NHR-200 na Urovni statu.

Bez produkce elektrické energie.

Cena tepla vazana Cisté na spotiebu.

Vysoké fixni naklady na zaloZni a Spickovy
fosilni zdroj tepla.

Bez pfijmu z vyroby elektrické energie.

Cena tepla vazana Cisté na spotiebu.

Zajisténi stability prenosové sité CR by
bylo nutné resit vystavbou Spickovych
zdroju (predpoklad — precerpavaci
elektrarny a bateriova ulozisté), coz je
nakladné, chybi vhodné lokality.

Z pohledu CR by bylo tieba provést
opatreni ke snizeni potreby tepla budov
napojenych na CZT, coZ vyvola dodatecné
naklady a vliv na Zivotni prostredi.

S ohledem na rocni koeficient vyuZziti
jmenovitého vykonu zdroje tepla v CR
11,9 % jsou investi¢ni naklady na vystavbu
jaderné vytopny pro pokryti veskeré
potreby tepla neimérné vysoké vici
mnozstvi vyrobeného tepla.

Nejvétsim technickym nedostatkem jadernych vytopen v klimatickych podminkach CR je
predpokladany problém s nerovhomérnym vyhorenim jaderného paliva pfi dlouhodobém
provozu na nizky vykon s ohledem na priimérné roéni vyuziti jmenovitého vykonu zdrojl tepla
11,9 % v sitich CZT v CR. Ve 4 letnich mésicich vyuZiti jmenovitého vykonu dle tabulky 5
dosahuje jen 5 % az 8 %. Aby bylo zajisténo fesSeni tohoto technického problému bylo by
teoreticky nutné s cilem pokryti celé spotrfeby tepla jaderné vytopny stavét v provedeni o 10ti
az 20ti blocich.

Jaderné vytopny by mohly byt vyuzity jako doplfikovy zdroj az 90 % tepla dimenzovany na
50% jmenovité tepelné kapacity sité CZT ve 4 az 10ti blokovém provedeni jako doplriikovy zdroj
tepla.

Ackoli jsou nespornou a velkou vyhodou malych jadernych zdrojd ve formé jaderné
vytopny, s ohledem na vyuZiti nizkych parametrd chladiva a jednoduchost, lepsi bezpeénostni
parametry, nelze jejich vyuzitim v soustavach CZT dosahnout cile zajisténi veskeré potreby
uhlikové neutralniho tepla pro CZT i DCZT v CR, zajisténi uhlikové neutralni vyrovnané bilance
vyroby a spotieby elektrické energie a zajisténi stability prenosové sité.
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Aby vytycené cile s pomoci jadernych vytopen byly splnény znamenalo by to fakticky
v podminkach CR nédkladnou vystavbu velkych jadernych blok, vystavbu zaloinich zdrojd —
bateriovych UloZist, nebo precerpdavacich elektraren (pro néz v podminkach CR chybi vhodné
lokality), zateplovani budov napojenych na CZT a navySeni kapacity trvalého ulozZisté
jaderného paliva. Do bilance je tfeba zahrnovat také tyto externi naklady, véetné jejich vlivu
na zZivotni prostiedi.

V podminkach CR mohou jaderné vytopny byt jen dopliikovym uhlikové neutralnim
zdrojem, tam kde vyuZiti kogenerace neni z technickych, ekonomickych ¢i jinych davodi
mozné.

6.4.2.3.1.2 Jaderna teplarna

Tabulka 35: Porovndni vyhod a nevyhod malého jaderného zdroje tepla ve formé tepldrny

Vyhody Nevyhody
Rovnomérné vyhoreni paliva — moznost | Vysoké parametry chladiva — predpoklad
kondenzacniho provozu. nizsi jaderna bezpecnost.
Vyssi vyuziti jaderného paliva. Vysoké investicni naklady.

Niz§i mnozstvi vyhofelého jaderného | SloZité technické reseni.
paliva z pohledu statu.

Nizsi celkové mnoiZstvi odpadniho tepla
z pohledu statu.

Pfijem z prodeje elektfiny i tepla.

MozZnost vyuZiti pro vyrobu elektrické
energie ve Spicce.

Vyuzitim v malych jadernych (kogeneracnich) zdroji ve formé vytopny v soustavach CZT
je mozné dosahnout splnéni vSech vytycenych cilQ, tedy zajisténi veskeré potreby uhlikové
neutralniho tepla pro CZT i DCZT v CR i zajisténi uhlikové neutrdini vyrovnané bilance vyroby
a spotieby elektrické energie a zajiSténi stability prenosové sité.

Sohledem na moZnost kondenzaéniho rezimu provozu je feSen problém
s nerovnomeérnosti vyhoreni jaderného paliva. Primdrné by jaderné teplarny slouZzily k vyrobé
elektrické energie a zajisténi stability prenosové sité s vyuzitim vysoké akumulaéni schopnosti
soustav CZT. S ohledem na prdmérné rocni vyuziti jmenovitého vykonu pfi vyrobé elektrické
energie v podminkach CR 51 % (a vice) dle tabulky 36 bylo navrieno jako vhodné technické
feSeni dvou a vice blokové provedeni jadernych teplaren.

6.4.2.3.2 Vypocet potencialu malych jadernych zdrojd tepla v CR
Jako kritérium pro vybér vhodnych siti CZT pro zasobovani ze stdvajicich velkych
jadernych bloku byla zvolena soucasna tepelna kapacita sité CZT vyssi nez 50MW; a vzdalenost
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do 50 km od velkého jaderného bloku [68]. Do bilance byly zahrnuty i sité CZT pod 50MW:
nachazejici se v blizkosti siti s tepelnou kapacitou vyssi nez 50 MW:. Nebyla posuzovdna zadna
dalsi kritéria.

Jako kritéria pro vybér vhodnych siti CZT pro zasobovani z malych jadernych zdroj( tepla
byla zvolena soucasna tepelna kapacita sité CZT vyssi nez 50 MW a vzdalenost od velkého
jaderného bloku vyssi nez 50 km [68]. Do bilance byly zahrnuty i sité CZT pod 50 MW:;
nachazejici se v blizkosti siti s tepelnou kapacitou vyssi nez 50 MW:. Nebyla posuzovana zadna
dalsi kritéria.

V pfriloze 2 byly svyuZitim zdroje [12] dle zvolenych kritérii vyhledany sité CZT
potencidlné vhodné pro zdsobovani teplem ze stavajicich velkych jadernych blokd a malych
jadernych zdroji. Bylo zjisténo, Ze sité CZT potencidlné vhodné pro zasobovani teplem
z malych jadernych zdroju je mozné rozdélit do pfiblizné 19ti lokalit. Dale byl v pfiloze 2
vycislen potencial malych jadernych zdrojl z hlediska tepelného vykonu siti CZT a z hlediska
nahrady stavajicich tepelnych fosilnich zdrojl z pohledu tepelného vykonu stavajicich fosilnich
zdrojl do sité CZT a elektrického vykonu do sité elektrického napéti.

V tabulce 36 byl vypoéten potencial malych jadernych zdrojti v CR a podminky, za kterych
je mozné zajistit s vyuzitim malych jadernych zdrojl uhlikové neutrdlni mix sektoru CZT, DCZT,
vyrovnanou uhlikové neutralni bilanci vyroby a spotieby elektrické energie CR po vystupu
z vlastni fosilni energetiky véetné zajisténi stability elektrické pfenosové sité.

Tabulka 36: Uhlikové neutrdini energeticky mix CZT CR po vystupu z fosilni energetiky, potencidl malych jadernych zdroji

NavrZena struktura instalovaného tepelného vykonu zdrojti CZT

Malé jaderné zdroje (viz. ptiloha2/0,896) 26879,1 MW; 67,3 %
Velké jaderné bloky (viz. pfiloha2/0,896) 6672,4 MW; 16,7 %
OZE (viz. tabulka 13) 5542,6 MW 13,9%
Spalovny odpadu (dopocet) 829,1 MW, 2,1%
Celkem (viz. tabulka 7) 39923,2 MWt 100 %

Dodané teplo do sité CZT (predpokiad - stejny pomér vyrobeného tepla a instalovaného vykonu)

Malé jaderné zdroje (k = k3 =0,119) 100,5 PJ/rok 67,3 %
Velké jaderné bloky (k = k3 =0,119) 25,0 PJ/rok 16,7 %
OZE (viz. tabulka 13) 20,8 PJ/rok 13,9 %
Spalovny odpadu (dopocet) 3,7 PJ/rok 2,1%
Celkem (viz. tabulka 1) 150 PJ/rok 100 %

Potencial malych jadernych kogeneracnich zdroji ve vyrobé elektrické energie

Celkova vyroba tepla z malych jadernych zdrojti do
100,5 PJ/rok
siti CZT
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(pfedpoklady viz. obrazek 47)

Stavba energetickych strojl a zafizeni Ing. Vit Pospisil
Instalovany tepelny vykon malych jadernych zdroju
do sité CZT
Ucinnost vyroby tepelné energie 70 % 269 GW.
(ptedpoklady viz. obrazek 47)
Instalovany elektricky vykon malych jadernych
zdroj(, ucinnost vyroby el. energie 20 % 7,7 GWe
(ptedpoklady viz. obrazek 47)
Instalovany elektricky vykon malych jadernych
zdroja, ucinnost vyroby el. energie 30 % 11,6 GWe
(ptedpoklady viz. obrazek 47)
Celkovy instalovany tepelny vykon malych
jadernych kogeneracnich zdroju
Ucinnost vyroby tepelné energie 70 % 38,4 GW;
Ucinnost vyroby el. energie 20 %
(pfedpoklady viz. obrazek 47)
Vyroba elektfiny z malych jadernych zdroj
v kogeneracnim rezimu provozu 8,0 TWhe/rok
U¢innost vyroby el. energie 20 % (16,8 %)

Celkova vyroba odpadniho tepla z malych
jadernych zdroji do kondenzace

(pfedpoklady viz. Obrazek 47)

331,8 PJ/rok

Vyroba elektfiny z malych jadernych zdroja
v kondenzaénim reZimu provozu
U¢innost vyroby el. energie 30 %

(pfedpoklady viz. obrazek 47)

39,5 TWhe/rok
(83,2 %)

Celkova vyroba elektrické energie z malych
jadernych zdrojl tepla

(dopocet do vyrovnané bilance CR viz. tabulka 37)

47,5 TWhe/rok

Koeficient vyuziti jmenovitého vykonu celkovy 51 %
Celkové mnoizstvi energie vyrobené malymi 617,6 PJ/rok
jadernymi zdroji (v€etné ztrat) 7,15 TWd/rok
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Spotreba jaderného paliva s obohacenim 19,5 %

71,5 t/rok
(vyhoreni 100 MWd/kg)
Spotreba jaderného paliva s obohacenim 5 %

130 t/rok
(vyhofeni 55 MWd/kg)
Uspora mnoZstvi jaderného a vyhotelého paliva
vyuZitim paliva o obohaceni 19,5 % (vyhoteni 100 58,5t
MWd/kg) oproti palivu o obohaceni 5 % (vyhoreni 45 %
55 MWd/kg)
Uspora jaderného (a vyhotelého) paliva 5,0%
technologii KVET oproti oddélené vyrobé elektriny 4,2 t/rok (obohaceni 19,5 %)
a tepla (0,168 * 0,3 = 0,504 viz. obrazek 47) 7,7 t/rok (obohaceni 5 %)

Zdroj: vlastni vypocet autora

V tabulce 37 a tabulce 36 byly vypocteny podminky, za kterych je s vyuZitim malych
jadernych zdroji mozné zajistit uhlikové neutralni strukturu mixu vyroby a spotreby elektrické
energie véetné zajisténi stability elektrické prenosové sité.

Tabulka 37: Uhlikové neutrdini energeticky mix spotfeby a vyroby elektrické energie CR po vystupu z vlastni fosilni

energetiky s vyuZitim malych jadernych zdroji

Spotieba elektrické energie CR po vystupu z fosilni energetiky

Spotfeba el. energie v roce 2040 dle tabulky 15 84,8 TWhe/rok
Spotfeba DCZT dle tabulky 32 34,4 TWhe/rok
Spotieba tepelnych ¢erpadel v roce 2040 dle tabulky 32 (<) 3 TWhe/rok

Spotreba elektfiny na vyrobu tepla v DCZT dle tabulky 1
(-) 5,3 TWhe/rok
a tabulky 3

Spotieba el. energie v roce 2040 celkem 110,9 TWhe/rok

Vyroba elektrické energie CR po vystupu z fosilni energetiky

Malé jaderné kogeneracni zdroje

47,5 TWhe |42,9%
(viz. tabulka 36)

Velké jaderné bloky

43,2 TWhe | 39,0%
(viz. tabulka 14)

OZE 20,2 TWhe | 18,1%
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(viz. tabulka 14)

Celkem vyroba el. energie v roce 2040 95,9 TWh, 100 %

Rozdil 0 TWhe

Zdroj: Vlastni vypocet autora

6.4.2.4 Dilci zavér kapitoly 6.4.2

Bylo prokazano, Ze je mozné zajistit veSkerou potiebu uhlikové neutralniho tepla pro
sektor CZT i DCZT v CR, zajistit uhlikové neutrdini vyrovnanou bilanci vyroby a spotfeby
elektrické energie CR a zaroven zajistit stabilitu pfenosové sité CR (uhlikové neutralnim
zplGsobem) s vyuzitim malych jadernych kogeneracnich zdrojl tepla o celkovém instalovaném
tepelném vykonu 38,4 GW a vyuZiti 51 %, které by spotrebovaly roné 71,5t jaderného paliva
o obohaceni 19,5 % (nebo 130 t jaderného paliva o obohaceni 5 %). Bylo zjiSténo, Ze
potfebného instalovaného vykonu by bylo mozné dosdhnout s vyuzitim stavajicich siti CZT a
nahradou stavajicich fosilnich zdroji v mistech, kde jiZ existuje infrastruktura.

Jako uhlikové neutralni vhodny zplsob tepelné zalohy malych jadernych zdroja tepla je
uvazovan tepelny zdroj s hofdkem na bionaftu.

Bylo zjisténo, Ze vyuzitim malych jadernych zdroji v kogeneracnim provedeni by bylo
v podminkéch CR usetieno jen 5,6 % jaderného paliva, ackoli teoreticky potencidl Uspory €ini
aZ 30 %. VyuZiti malych jadernych zdrojd ve vytopenském provedeni je v podminkach CR
problematické predevsim s ohledem na nizké primérné ro¢ni vyuziti jmenovitého vykonu jen
11,9 % a ve 4 letnich mésicich jen 5 % az 8 %, coz vede k problému s nerovhomérnym
vyhofenim jaderného paliva a vysokymi investi¢nimi ndklady vic¢i mnoZstvi vyrobeného tepla.

6.5 DilCi zavér 6. kapitoly

Bylo zjiSténo, Ze je mozny import zemniho plynu a omezeny import ¢erného uhli. Import
zemniho plynu je sice mozny, ale riskantni a problematicky. S ohledem na stav zdsob zemniho
plynu zemi EU zejména v Severnim mofi a diverzifikaci exportu zemniho plynu z Ruské
federace do Asie, nenf jisté zda bude v budoucnu pro CR k dispozici dostate¢na pirenosova
kapacita a mnozstvi zemniho plynu. V soucasné dobé je ndhrada zemniho plynu v sektoru
DCZT a v primyslovych aplikacich neopodstatnéna. V sektoru DCZT je nejvhodné;jsim uhlikové
neutralnim zdrojem tepla jako nahrada zemniho plynu technologie tepelnych cerpadel, jejiz
racionalni vyuZiti je vSak podminéno snizovanim tepelného spadu topnych soustav na Uroven
55/45 °C a nize. V pripadé nejvice rozSifenych cerpadel typu vzduch-voda je limitujicim
faktorem hluk, ktery je vsak jiz vdneSni dobé technicky UspéSné vyrobci feSen, instalace
tepelnych ¢erpadel jsou vSak nakladné.

Byl vyhodnocen potencidl Uspornych opatfeni. Na strané CZT by Usporna opatfeni na
strané spotfeby tepla nepfinesla Usporu primarnich paliv na drovni statu s ohledem na
prebytek odpadniho tepla pfi vyrob& elektrické energie vsoucasném i SEK CR
predpoklddaném mnoistvi. V oblasti DCZT byl vyhodnocen potencial Uspor na strané potreby
tepla ve vysi 25 %.
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Bylo zjisténo, Ze nejvyssi pro odbératele akceptovatelna soucasna cena dalkového tepla
(z CZT) je 1,5 KE/KWh. Bylo doporuéeno zménit model tvorby ceny tepla a nevazat cenu
dalkového tepla Cisté na jeho spotiebu, zejména je-li vyrdbéno technologii KVET. Bylo rovnéz
doporuceno, aby se teplarny orientovaly na vyrobu elektrické energie ve Spi¢ce. Dale bylo
zjisténo, Ze z hlediska primarnich paliv ma potencidl nahradit uhli po vystupu CR z vlastni
fosilni energetiky jen jaderné palivo, z ¢asti pak OZE a BRKO. Pro zajisténi energetické
bezpe¢nosti CR je zasadnim Ukolem zachovani siti CZT a tim moZnosti zajiténi cenové
dostupného tepla pro obyvatelstvo s vyuZitim uhlikové neutrdlnich primarnich paliv, které
neni mozné vyuZzit v sektoru DCZT.

Byla provedena analyza alternativnich uhlikové neutralnich zdroja tepla pro sektor DCZT
po vystupu CR z vlastni fosilni energetiky. Bylo zjisténo, 7e 13,8 % tepla je moZné zajistit
biomasou — dfevem a dfevnimi peletami. 86,2 % tepla by bylo tfeba vyrobit z elektrické
energie s vyuzitim technologie tepelnych cerpadel zemé-voda, vzduch-voda a elektrokotld,
tam, kde instalace tepelnych ¢erpadel z riznych dlivodd neni mozna. K zajisténi bezuhlikového
mixu CR v sektoru DCZT by bylo tieba vyrobit 34,4 TWh/rok elektrické energie.

Byla provedena analyza siti CZT, které je potencidlné mozné zasobovat teplem z malych
jadernych zdrojl a velkych jadernych blok( v lokalitach Temelin a Dukovany. Jako kritérium
byla zvolena vzdalenost sité od zdroje tepla do 50 km a tepelna kapacita sité vyssi nez 50 MW,
pripadné pritomnost sité o nizsi tepelné kapacité v blizkosti. Vypoltem bylo kritérium
potvrzeno jako spravné. Bylo zjisténo, Ze sité CZT lze rozdélit do 19ti potencidlné vhodnych
uzsich lokalit, jejichZ tepelna kapacita prevysuje 200 MW, coZ neni ze statistickych udaju bez
podrobné analyzy ziejmé. Byla zjiSténa celkova tepelna kapacita potencidlné vhodnych siti CZT
ve vysi 24 GW, coZ po prepoctu odpovida 26,9 GW instalovaného tepelného vykonu zdroj
tepla do siti CZT (pfi zachovani soucasného poméru instalovaného jmenovitého tepelného
vykonu zdroju tepla ku jmenovité tepelné kapacité siti CZT = 0,896).

Byla provedena analyza potencidlné vhodnych lokalit se stavajicimi (fosilnimi) zdroji tepla
v 19ti vytypovanych SirSich lokalitdch s pfitomnosti potencidlné vhodnych siti CZT pro
zasobovani teplem z jadernych zdroja. Kritériem bylo umisténi v nékteré z vytypovanych 19ti
SirSich lokalit a pfitomnost infrastruktury pro vyvedeni tepelného a elektrického vykonu. Byl
zjistén potencidl soucasnych zdrojl tepla v téchto lokalitach ve vysi 26,2 GW: a 11 GWe.. Bylo
tedy potvrzeno, Ze celkovy instalovany tepelny a elektricky vykon potifebny pro zajiSténi
uhlikové neutralni_bilance vyroby tepla a elektrické energie je mozné zajistit nahradou
stavajicich (fosilnich) zdroji tepla a elektrické energie malymi jadernymi zdroji s vyuzitim
soucasné infrastruktury. Upresnit potencial je vSak tfeba posouzenim vSech konkrétnich
vytypovanych lokalit z hlediska proveditelnosti, vlivu na Zivotni prostredi, potencidlu OZE a
druhotnych zdroja.

Z hlediska zjisténych lokalit se jako nejvhodnéjsi jevi Plzen s dlouhou tradici jaderného
pramyslu, prfitomnosti vhodné infrastruktury i lokality doposud rezervované v izemnim planu
sousednich obci.

Byla provedena analyza moznych uhlikové neutralnich zdroji tepla pro oblast CZT. Bylo
prokadzano, Ze je mozné zajistit veSkerou potfebu uhlikové neutrdlniho tepla pro sektor CZT i
DCZT v CR, zajistit uhlikové neutrdlni vyrovnanou bilanci vyroby a spotfeby elektrické energie
a zaroven zajistit stabilitu pfenosové sité (uhlikové neutralnim zplsobem) s vyuZitim malych
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jadernych kogeneracnich zdroja tepla vsektoru CZT o celkovém instalovaném tepelném
vykonu 34,4 GW spolu s druhotnymi zdroji energie a OZE v rozsahu predpokladaném SEK CR.

K zajisténi vyse uvedenych cill by bylo tfeba 71,5 t/rok jaderného paliva o obohaceni 19,5
%. Je ocekavano, Ze by toto vyhorelé palivo bylo ekonomické prepracovavat. Bylo zjiSténo, Ze
Uspora jaderného paliva vyuZitim technologie KVET by v podminkdach CR pfedstavovala jen 5,0
%, ackoli teoreticky potencial je az 30 %. V redlnych podminkach je vsak tfeba uvaZovat
vysokou nerovnomérnost vyhoreni jaderného paliva pfi provozu jadernych vytopen
v podminkach CR, v disledku éeho? by hypotetickd Uspora jaderného paliva byla vy33i nez 5,0
%. Vyznamny potencidl Uspory 45 % celkového mnozstvi vyhorelého paliva se vSak v redlnych
podminkdch CR nachdazi ve vyuZiti jaderného paliva o obohaceni 19,5 %. Sekundarné by
vyuZzitim jaderného paliva o obohaceni 19,5 % byly vyznamné sniZzeny naklady na likvidaci,
skladovani, transport a prfepracovani vyhorelého jaderného paliva.

S ohledem na priimérné rocni vyuziti jmenovitého vykonu malych jadernych zdrojl tepla
51 % existuje vyznamny potencidl navySeni vyroby elektrické energie nad ramec pozadavku
vyrovnané bilance vyroby a spotfeby elektrické energie. Podminky, za kterych je mozné
uhlikové neutrdlni energeticky mix CR v sektoru CZT, DCZT a vyroby elektrické energie zajistit
jsou uvedeny v tabulce 32, tabulce 36 a tabulce 37.

Jako technické fe$eni vhodného malého jaderného zdroje tepla pro podminky CR byla
navrzena jaderna teplarna (kogeneracni) ve 2 a vice blokovém provedeni o celkovém
tepelném vykonu okolo 200MW s obohacenim paliva 19,5 % a vysokou rychlosti zmény
vykonu. Jednotlivé se mohou uplatnit i zdroje o nizSim vykonu. Technické reSeni malého
jaderného zdroje tepla ve formé vytopny bylo vylouéeno s ohledem na problém
s nerovhomérnym vyhorfenim paliva pfi velmi nizkém vyuzZiti jmenovitého vykonu
v podminkdach CR, zejména ve ¢&tyiech letnich mésicich. Jak vyplyva z pohledu na energetiku
CR jako celek s vyuzitim jadernych vytopen by bylo mozné vytyéené cile splnit jen pfi souc¢asné
vystavbé velkych jadernych blokli, nékolika precerpavacich elektraren a sniZovani potreby
tepla budov napojenych na CZT. Tyto naklady je do celkové finanéni bilance z pohledu statu
tfeba zapoditat a stejné tak s timto spojeny vliv na Zivotni prostredi.

Bylo tedy prokazano, Ze zajistit uhlikové neutralni bilanci vyroby tepla a elektfiny CR je
s vyuzitim malych jadernych zarizeni technicky proveditelné a byly stanoveny podminky, za
kterych je tohoto cile moZzné dosahnout.
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7 Schvalovaci problematika malych jadernych zdroju

S vyuZitim soucasné legislativy CR byla provedena analyza spravniho schvalovaciho
procesu malych jadernych zdrojd tepla v CR. Jednd se o problematiku, kterd v CR doposud
nebyla fesena.

Byly identifikovany 3 potencidlné vyuzitelné postupy spravniho povolovaciho fizeni, které
byly zaneseny do zjednodusenych schémat se zndzornénim |Ihit jednotlivych spravnich fizeni.
Schémata jsou pfilohou €. 3, €& 4 a & 5. Ucelem této kapitoly je ve struénosti posoudit
proveditelnost zdméru vystavby malého jaderného zdroje v CR s vyuzitim soucasné legislativy
a identifikovat prekazky.

Obecné Ize ke vSem 3 posuzovanym spravnim procestm fici, Ze jejich jddrem je fizeni EIA
dle zdkona ¢. 100/2001 Sb. a navazujici fizeni dle zakona ¢. 183/2006 Sb. Paralelnimi,
nezavislymi k Uzemnimu a stavebnimu ftizeni dle zakona ¢. 183/2006 Sb. jsou procesy dle
zakona €. 263/2016 Sb., které tvori samostatnou soustavu postupl a rozhodnuti a zabyvaji se
specifickymi otazkami jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany od samého pocatku, tj. umisténi
jaderného zafizeni az na konec po proces vyfazovani z provozu a nakladani s vyhorelym
palivem a ostatnim radioaktivnim materidlem. Ve schématech, ktera jsou ptilohou disertac¢ni
prace €. 3, €. 4 a €. 5 jsou procesy dle zakona ¢. 263/2016 Sb. zobrazeny jen ve vazbé na fizeni
EIA a navazujici fizeni, coz je prehledné. Schémata zahrnuji jen povolovaci spravni proces
malych jadernych zdroju tepla tykajici se vystavby a neni v nich zachycen cely jejich Zivotni
cyklus zahrnuijici také vyfazovani z provozu ve vazbé na zakon ¢. 263/2016 Sb.

Lhaty spravnich procesl, které nejsou upraveny pfimo zakony ¢. 183/2006 Sh., C.
100/2001 Sb., ¢. 263/2016 Sh., ¢. 254/2001 Sb., ¢. 334/1992 Sb., ¢. 458/2000 Sb., ¢. 406/2000
Sb. a dalSimi se stanovi s vyuZitim zdkona ¢. 500/2004 Sb. V praxi dochazi k pferusovanim
fizeni, coz je tfeba uvazovani celkové doby trvani spravniho procesu zohlednit.

Pro zaméry vystavby jadernych zafizeni je dle §4 odst.1 pism. a) zakona 100/2001 Sb. vidy
provadéno fizeni EIA, po kterém vidy ndsleduje navazujici fizeni, kam patfi Gzemni a stavebni
Fizeni. Uastniky Fizeni jsou dle §9c odst.1 vefejnost, kterd miize podavat pripominky a dle §9¢
odst.3 pismeno b) dotéena verejnost uvedena v § 3 pism. i) bodé 2. mezinarodni presah
procesu EIA, ktery se tyka jaderného zatizeni, kdy je predpokladan vliv na Zivotni prostredi
pfesahujici hranice statu je zakotven v Umluvé z ESPOO a Aarhuské amluvé.

Navazujici fizeni je provadéno dle zakona ¢. 183/2006 Sb., ktery umoZiuje vyuZit
spojeného fizeni pro stavebni zaméry, jmenovité: Uzemni fizeni s posouzenim vlivu na Zivotni
prostiedi dle §94a, spojené Uzemni a stavebni fizeni dle §94j, spojené Uzemni a stavebni fizeni
s posouzenim vlivu na Zivotni prostiedi dle §94q. Postup dle §94a, §94j a §94q vSak dosud
nebyl v praxi pro jaderna zafizeni vyuzit a lze predpokladat, Zze by nebyl vyuZit ani pfi
povolovacim spravnim procesu malého jaderného zafizeni. Ackoli spojené fizeni pfinasi
moznost urychleni celého povolovaciho procesu, stavebnik je vystaven riziku, Ze v pfipadé
zamitnuti zaméru jiz pfi tizeni EIA, budou zmareny naklady na potizeni dokumentace pro
Uzemni a stavebni fizeni. DalSim nedostatkem je fakt, Ze pro spojené fizeni je treba mit presné
danou technologii (projekt) jesté pred jeho zahdjenim, protoZe jen tak je moZné stavbu
povolit. To ovSem vyZaduje, aby bylo pfedem provedeno vybérové fizeni dodavatele a vybrana
technologie véetné investora a investicni cesty. Pokud by nasledné nebylo fizeni Uspésné,
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dojde ke zmareni celé investice s moznymi dopady na investora i dodavatele. Mimo vyse
uvedeného je stavebnik vystaven riziku zmény legislativy béhem spravniho fizeni a tim
vyvolané povinnosti prepracovani dokumentace a zahrnuti novych poZadavki. Spojené
stavebni fizeni je pro stavebnika vyhodné jen pro jednoduché zaméry, kde je riziko zamitnuti
minimalni. Dle [84] neni spolecna fizeni moiné vyuZit pro zdméry povolované dle jinych
pravnich predpistd. Ve schématech spravniho procesu, ktera jsou pfilohou €. 3, ¢. 4 a ¢. 5
disertacni prace nebylo z vyse zminénych ddvod( spolecné fizeni uvazovano.

Z hlediska pohledu zékona €. 263/2016 Sb. a SUJB je problematika sériové vyrabénych
malych jadernych zafizeni se stejnymi vlastnostmi a stejnym reZimem provozu novou
zaleZitosti, ktera bude muset byt predevsim feSena v ramci IAEA.

Novou doposud nefesenou problematikou je otazka jaderné a radiaéni ochrany
decentralizované jaderné energetiky s velkym mnozstvim malych jadernych zafizeni s velmi
vysokou mirou jaderné bezpecnosti i radiacni ochrany. Stim také Uzce souvisi otdzka
mezinarodniho presahu fizeni EIA, jejimz pfredmétem miZe byt i riziko Uniku radioaktivnich
latek v pripadé teroristického Utoku. Dle nazoru autora mUze byt dalSim slabym mistem, na
které by méla byt zamérena pozornost transport vyhorelého paliva. Za tim ucelem by mélo
vhodné technické reSeni malého jaderného zdroje tepla dle ndzoru autora mit co nejdelsi
palivovou kampan a co nejmensi mnozstvi vyhorelého jaderného paliva, které by mélo byt

evvs

7.1 Varianta 1 - vystavba malého jaderného zdroje , na zelené louce”

Varianta 1 zahrnuje komplexni spravni proces vystavby malého jaderného zafizeni na
zelené louce zahrnujici veskeré spravni procesy potfebné pro realizaci samotného jaderného
zafizeni i souvisejici infrastruktury. Casova naro¢nost celého spravniho procesu je odhadovéna
na vice nez 20 let. Je pfedpoklddano, ze vyznamné zkraceni lhlt a zjednoduseni procesu
prinese rekodifikace stavebniho prava.

Je predpokladdno, Ze pro povolovaci proces s liniovych staveb spojenych s malym
jadernym zafizenim by byl vyuZit postup podle zdkona ¢. 416/2009 Sb.

Obecné lze fici, ze ¢asové nejnaroc¢néjsi ¢asti spravniho procesu, ktera vystavbu malého
jaderného zafizeni na zelené louce v soucasnosti prakticky vyluCuje, je zahrnuti plochy pro
vystavbu malého jaderného zafizeni véetné s nim souvisejici infrastruktury do tzemniho planu
obce. Cely proces je naznacen ve schématu ¢. 3 jen zjednoduseng, s jistotou lze vsak fici, Ze
Casova narocnost muze velmi vyznamné prekrocit deset let. Proces zmény GUzemniho planu
obce je mozné zahdjit na zadost investora. S ohledem na skutecnost, Ze vliv malého jaderného
zatizeni bude s velkou mirou pravdépodobnosti prekracovat také hranice kraje, je Zadosti o
zménu Uzemniho planu obce vyvolan také pozadavek na zménu zasad Uzemniho rozvoje a
politiky tzemniho rozvoje, tedy Uzemné planovaci dokumentace na Urovni kraje a statu.

Zadost o zménu Uzemniho planu obce je podminéna souladem s Uzemni energetickou
koncepci obce, kraje a SEK CR. SEK CR, ktera je zpracovdna do roku 2040 nepocitd s vyuZitim
malych jadernych zafizeni v teplarenstvi CR. Na navrh investora by tedy musel byt zahdjen
proces aktualizace, & zmény SEK CR. Je viak moZné, e v pfipadé jednotlivych malych
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jadernych zafizeni by zména SEK CR nebyla nevyhnutelnou podminkou, co? viak zavisi na
posouzeni pfislusnych urada.

Lze se domnivat, Ze z hlediska Ffizeni EIA predstavuji SMR v integralnim provedeni s 5ti
bariérami ochrany do hloubky a prvky pasivni i aktivni jaderné bezpecnosti BAT. V ramci
hodnoceni vlivu na vSechny slozky Zivotniho prostiedi lze povaZovat za nejslabsi misto
nakladani s vyhorelym jadernym palivem a ostatnimi radioaktivnimi materidly vzniklymi za
zZivotniho cyklu malého jaderného zafizeni.

Nakladani s radioaktivnimi odpady je na Urovni statu reSeno dokumentem ,Koncepce
nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhofelym jadernym palivem v CR“ [48]. V souéasné
dobé , Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhotelym jadernym palivem v CR“ Fesi
jen nakladani s vyhorelym jadernym palivem z velkych jadernych blokd v lokalitach Temelin a
Dukovany v souladu s pfedpoklady SEK CR.

Z hlediska povoleni udé&lovanych SUJB dle §9 zakona &. 263/2016 Sb. v ramci spravniho
povolovaciho fizeni vystavby malého jaderného zafizeni na zakladé zakona ¢. 263/2016 Sb. a
jeho provadécich pravnich predpisl je pro malé jaderné zafizeni vyznamnou otazkou splnéni
nékterych pozadavk( vyhlasky ¢. 329/2017 Sb. na pravdépodobnost vzniku radia¢ni havarie
malého jaderného zafizeni s frekvenci vyskytu niz3i nebo rovnou 1 x 107, kdy nemusi byt
stanovena zoéna havarijniho planovani. Kone¢né slovo o stanoveni zény havarijniho
planovani viak zavisi na vice okolnostech a kone¢né slovo méa v této véci SUIB . Ve vyhlaice
¢. 359/2016 Sb. jsou rovnéz stanoveny pozadavky na zvladani mimoradnych radiacnich
situaci. PoZzadavky na hodnoceni bezpecnosti dle Atomového zakona jsou obsazeny ve
vyhlasce ¢. 162/2017 Sb., pozadavky na projekt jaderného zatizeni ve vyhlasce ¢. 329/2017
Sb. Lokalitami s nejvétSim potencidlem malych jadernych zafizeni s pfitomnosti technické
infrastruktury jsou Ustecky a Severomoravsky kraj, kde viak moZe nastat kolize
s pozadavky vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. o umisténi jaderného zatizeni. Problémem muze byt
existence dllnich dél, pfitomnost zdroji podzemnich vod, seismicita, ¢i zdroje dulnich
plyn(.

Pro mala jaderna zafizeni (SMR) IV. generace, kterd jsou z hlediska povolovani novou
problematikou, bude muset byt vyvinuta metodika ovérovani vlastnosti na Urovni IAEA.
Lze se vSak domnivat, Ze ovérovani vlastnosti u tlakovodnich integrdlnich jadernych
zafizeni zaloZzenych na osvédcenych principech uzivanych u tlakovodnich reaktor(i bude
mozné vyuZzit stdvajici postupy. Problematickd mohou byt jen doposud v praxi (ve vSech
situacich) neodzkousena reseni, zaloZzend jen na pasivnim principu.

7.2 Varianta 2 — ndhrada stdvajiciho fosilniho zdroje malym jadernym zdrojem
s vyuzitim stavajici lokality a infrastruktury

Druhou posuzovanou variantou, kterd je zobrazena ve schématu, které je pfilohou
disertacni prace €. 4 je varianta nahrady stavajici fosilni teplarny jadernou teplarnou
v soucasné lokalité s vyuzitim soucasné stavajici infrastruktury.

115



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad. Rok 2019/2020
Stavba energetickych stroju a zatizeni Ing. Vit Pospisil

Z pohledu zakona ¢. 183/2006 Sb. se jednd o zamér ve stavajici lokalité s vyuzitim stavajici
technické infrastruktury vyzadujici rozhodnuti o zméné vlivu uzivani stavby na Uzemi dle §81,
coz eliminuje dlouhé Ihty pfi zméné uzemné planovaci dokumentace.

Je predpokladano, Ze by byla vyuZita stdvajici technickd infrastruktura, pfipadné by byl
pro povolovaci proces souvisejicich liniovych staveb vyuZit postup s vyuzitim zdkona C.
416/2009 Sb.

Z hlediska fizeni EIA dle zakona ¢. 100/2001 Sb. a povoleni udélovanych SUJB dle zdkona
€. 263/2016 Sb. jsou zavéry shodné s variantou 1.

Je predpokladano, Ze postup dle varianty 2, ktera eliminuje dlouhé lh(ty varianty 1 pfi
zméné Uzemné planovaci dokumentace je nejpravdépodobnéjsi. Nejvétsi slabinou je vsak
stejné jako u varianty 1 zpUsob likvidace vyhorelého jaderného paliva a radioaktivniho odpadu
vzniklého za dubu Zivota malého jaderného zafizeni.

7.3 Varianta 3 — spravni postup s vyuzitim zakona ¢. 416/2009 Sb.

Treti posuzovanou variantou, ktera je zobrazena ve schématu, které je prilohou disertac¢ni
prace €. 5, je spravni proces s vyuZitim zdkona ¢. 416/2009 Sb. Tento postup lze dle §1 odst. 4
pism. b) vyuzit jen pro vyrobny elektfiny o celkovém instalovaném vykonu nad 100 MW.
Vyuziti tohoto postupu neni predpokladano, je vSsak uveden pro Uplnost.

Ze schématu je zfejmé, Ze zakon ¢. 416/2009 Sb. je obtizné prakticky vyuZitelny, nebot
neni uvaZovano se zkracenim lhGt pro povoleni SUJB narozdil od zavaznych stanovisek
dotéenych organ(. Spojené fizeni dle §94q zakona ¢. 183/2006 Sb. neni pro stavebnika
vyhodné. V zajmu stavebnika malého jaderného zafizeni je, aby byl cely spravni proces co
nejvice transparentni a byla vyvracena vSechna rizika z hlediska jaderné bezpecnosti a radiaéni
ochrany a vlivy na Zivotni prostredi.

7.4 Legislativa CR

e Ustavni zdkon ¢. 1/1993 Sb., Ustava Ceské republiky

e Ustavni zakon ¢&. 2/1993 sb., Listina zkladnich prav a svobod

e Zakon €. 183/2006 sb., o tzemnim planovani a stavebnim fadu

e Zdkon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zareni
(atomovy zakon) a 0 zméné a doplnéni nékterych zédkon(

e Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon

e Zakon ¢. 458/2000 Sb., zdkon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v
energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonl(, energeticky zdkon

v

e Zakon €. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostredi

e Zakon €. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny

e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach

e Zakon €. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského a plidniho fondu

e Zakon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
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e Zakon €. 458/2000 Sb., energeticky zakon
e Zakon €. 406/2006 Sb., o hospodareni energii

v

e Zakon €.123/1998 Sh., o pravu na informace o Zivotnim prostredi

e Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi

e Zakon €. 76/2002 Sh., zakon o integrované prevenci

e Sdéleni ¢. 124/2004 Sb., m.s., o Umluveé o pfistupu k informacim, Géasti vefejnosti na
rozhodovani a pfistupu k pravni ochrané v zdlezitostech Zivotniho prostredi

e Sdéleni ¢. 91/2001 Sb., m.s., o pfijeti Umluvy o posuzovani vlivil na Zivotni prostredi
presahujici hranice statt

e Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii

e Zikon €. 416/2009 Sb., o urychleni vystavby dopravni, vodni a energetické
infrastruktury

e Zakon €. 184/2006 Sb., o odnéti nebo omezeni vlastnického prava k pozemku nebo ke
stavbé (zakon o vyvlastnéni)

e Statni energeticka koncepce CR

e Narodni akéni plan rozvoje jaderné energetiky v Ceské republice

e Nafizeni vlady ¢. 232/2015 Sb., o statni energetické koncepci a o Uzemni energetické
koncepci

e Natizeni vlady ¢. 35/2017 Sb., kterym se stanovi sazba jednorazového poplatku za
ukladani radioaktivnich odpadl a vyse prispévkl z jaderného uctu obcim a pravidla
jejich poskytovani

e Nafizenivlady ¢. 347/2016 Sb., o sazbach poplatk( na odbornou ¢innost Statniho Gradu
pro jadernou bezpecnost

e Vyhlaska ¢. 379/2016 Sb., o schvaleni typu nékterych vyrobkd v oblasti mirového
vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni a prepravé radioaktivni nebo Stépné
latky

e Vyhlaska ¢. 378/2016 Sb., o umisténi jaderného zafizeni

e Vyhlaska ¢. 377/2016 Sb., o poZadavcich na bezpecné nakladani s radioaktivnim
odpadem a o vyfazovani z provozu jaderného zafizeni nebo pracovisté lll. nebo IV.
kategorie

e Vyhlaska ¢. 376/2016 Sb., o polozkach dvojiho pouZiti v jaderné oblasti

e Vyhlaska ¢. 375/2016 Sb., o vybranych polozkach v jaderné oblasti

e Vyhlaska ¢. 374/2016 Sb., o evidenci a kontrole jadernych materidld a oznamovani
udajli o nich

e Vyhlaska ¢. 361/2016 Sh., o zabezpeceni jaderného zafizeni a jaderného materialu

e Vyhlaska ¢. 360/2016 Sb., o monitorovani radia¢ni situace

e Vyhlaska ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radiacni mimoradné
udalosti
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e Vyhlaska ¢. 358/2016 Sb., o pozadavcich na zajistovani kvality a technické bezpecnosti
a posouzeni a provérovani shody vybranych zafizeni

e Nafizeni vlady ¢. 347/2016 Sb., o sazbach poplatkd na odbornou ¢innost Statniho
Uradu pro jadernou bezpecénost

e Vyhlaska ¢. 408/2016 Sb., o poZzadavcich na systém fizeni

e Vyhlaska ¢. 409/2016 Sb., o cinnostech zvlasté dulezitych z hlediska jaderné
bezpecnosti a radiacni ochrany, zvlastni odborné zpuUsobilosti a pfipravé osoby
zajistujici radiacni ochranu registranta

e Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje

e Vyhlaska ¢. 21/2017 Sh. - o zajist'ovani jaderné bezpec¢nosti jaderného zafizeni

e Vyhlaska ¢. 162/2017 Sb., o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového
zakona

e Vyhlaska ¢. 329/2017 Sh., o poZzadavcich na projekt jaderného zatizeni

e Vyhlaska ¢. 324/1999 Sb., kterou se stanovi limity koncentrace a mnozZstvi jaderného
materidlu, na ktery se nevztahuji ustanoveni o jadernych skodach.

e Vyhlaska ¢. 499/2006 Sh., o dokumentaci staveb

e Vyhlaska ¢. 500/2006 Sb., o Uzemné analytickych podkladech, uzemné planovaci
dokumentaci a zplsobu evidence Uzemné planovaci ¢innosti

e Vyhlaska ¢. 503/2006 Sb., o podrobnéjsi Upravé Uzemniho rozhodovani, izemniho
opatfeni a stavebniho fadu

e Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby

e Provadéci vyhlaska zakona €. 133/1985 Sb., o poZarni ochrané

7.5 Legislativa EU

e Smlouva o zaloZeni Evropského spolecenstvi pro atomovou energii (Euratom)

e Narizeni Rady (Euratom) ¢. 1493/93 ze dne 8. Cervna 1993 o prepraveé radioaktivnich
latek mezi ¢lenskymi staty

e Naftizeni Komise (Euratom) ¢. 302/2005 ze dne 8. inora 2005 o uplatrfiovani dozoru nad
bezpecénosti v ramci Euratomu

e Smeérnice ze dne 5. bfezna 1962 o volném pfistupu ke kvalifikovanym povolanim
v oblasti jaderné energie

e Smérnice Rady 92/3/EURATOM ze dne 3. Ginora 1992 o dozoru nad prepravou
radioaktivniho odpadu mezi ¢lenskymi staty a do Spolecenstvi a ze Spolecenstvi a o jeji
kontrole

e Smérnice Rady 2006/117/Euratom ze dne 20. listopadu 2006 o dozoru nad prepravou
radioaktivniho odpadu a vyhorelého paliva a o jeji kontrole,

e Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/68/ES ze dne 24. zafi 2008 o pozemni
prepravé nebezpecnych véci
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7.6

Smérnice Rady 2009/71/Euratom ze dne 25. ¢ervna 2009, kterou se stanovi rdmec
Spoleéenstvi pro jadernou bezpeénost jadernych zafizeni,

Smérnice Rady 2011/70/Euratom ze dne 19. ¢ervence 2011, kterou se stanovi ramec
SpoleCenstvi pro odpovédné a bezpecné naklddani s vyhorelym palivem a
radioaktivnim odpadem

Smérnice Rady 2013/59/EURATOM ze dne 5. 12. 2013, kterou se stanovi zakladni
bezpecénostni standardy ochrany pred nebezpecim vystaveni ionizujicimu zareni a
zrusuji  se  smérnice  89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom,
97/43/Euratom a 2003/122/Euratom a Smérnice Rady 2014/87/EURATOM ze dne 8.
¢ervence 2014, kterou se méni smérnice 2009/71/Euratom, kterou se stanovi rdmec
Spoleéenstvi pro jadernou bezpeénost jadernych zafizeni.

Mezinarodni legislativa

Umluva o jaderné bezpecnosti, podepsana ve Vidni dne 17. 6. 1994 (vyhla$ena pod &.
67/1998 Sb.),

Spole¢na Umluva o bezpeénosti pti nakladani s vyhorelym jadernym palivem a o
bezpecnosti pfi naklddani s radioaktivnimi odpady, podepsana ve Vidni dne 30. 9. 1997
(vyhlasend pod ¢. 3/2012 Sb. m. s.),

Smlouva o nesiteni jadernych zbrani, podepsand v Moskvé, Washingtonu a Londyné,
dne 1. 7. 1968 (vyhldsend pod ¢. 61/1974 Sh.),

Smlouva o zakazu umistovani jadernych zbrani a jinych zbrani hromadného niceni na
dné mofria oceanu a v jeho podzemi, podepsand v Moskvé, Washingtonu a Londyné
dne 11. 2. 1971 (vyhlasena pod ¢. 62/1974 Sb.),

Dohoda mezi viddou Ceské republiky a Pfipravnou komisi Organizace Smlouvy o
vSeobecném zakazu jadernych zkousek o provadéni ¢innosti, véetné post certifikaénich
¢innosti, vztahujicich se k mezindrodnim monitorovacim zafizenim Smlouvy o
vSeobecném zdkazu jadernych zkousek, podepsand ve Vidni dne 13. 11. 2002
(vyhlasend pod ¢. 94/2006 Sb. m. s.),

Umluva o fyzické ochrané jadernych materiald, podepsana ve Vidni dne 26. 10. 1979
(vyhlasend pod ¢. 114/1996 Sb. a pod €. 27/2007 Sb. m. s.),

Umluva o véasném oznamovani jaderné nehody, podepsana ve Vidni dne 26. 9. 1986
(vyhlasena pod ¢. 116/1996 Sb.),

Umluva o pomoci v pfipadé jaderné nebo radiaéni nehody, podepsana ve Vidni dne 26.
9.1986 (vyhlasend pod ¢. 115/1996 Sb.),

Umluva o posuzovani vlivll na Zivotni prostiedi pfesahujicich hranice statd, podepsana
v Espoo, dne 25. 2. 1991 (vyhlasena pod ¢. 91/2001 Sb. m. s.),

Mezinarodni umluva o pfistupu k informacim, ucasti verejnosti na rozhodovani a
pristupu k pravni ochrané v otazkach Zivotniho prostredi (Aarhuska umluva),
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podepsana 25. 6. 1998 v Aarhusu (vyhlasena pod ¢. 124/2004 Sb. m. s),

e Videriska umluva o ob&anskopravni odpovédnosti za jaderné skody, podepsana ve
Vidni, dne 21. kvétna 1963 (vyhlasena pod ¢. 133/1994 Sb.) a zménéna protokolem
z roku 1997 a Umluva o dodatkovém odskodnéni jadernych $kod, podepsana ve Vidni
dne 12. 9. 1997.

e Pafizska dohoda o snizeni emisi sklenikovych plynd o 40 % oproti roku 1990, kterd byla
podepsana dne 22.4.2016 a vstoupila v platnost dne 4.11.2016

e Dne 13.12.2019 bylo Evropskou radou schvaleno dosazeni uhlikové neutrality do roku
2050. CR se tedy jako ¢len EU zavazala vystoupit z fosilni energetiky nejpozdé&iji do roku
2050.

7.7 DilCi zavér 7. kapitoly

Spravni povolovaci proces malého jaderného zafizeni pro teplofikacni ucely je
problematikou, kterd doposud nebyla v CR fe$ena a nelze s jistotou predikovat stanovisko
organu statni spravy. Byly vyhodnoceny 3 mozné spravni povolovaci postupy a vypracovana 3
zjednodusSena schémata spravniho procesu s uvedenim lhat, kterd jsou prilohou disertaéni
prace¢.3,¢.4ac.5.

Jako jediny z hlediska ¢asovych Ihit spravniho fizeni pfijatelny byl vyhodnocen postup dle
varianty 2, ktery je schematicky zakreslen v pfiloze disertacni prace ¢. 4. Tento postup
predpokldda ndhradu stavajiciho fosilniho zdroje malym jadernym zdrojem s vyuzitim stavajici
technické infrastruktury ve stavajici lokalité, coZ je v souladu se zavéry uvedenymi v kapitole
6.5.

Postup s vyuZzitim zakona ¢. 416/2009 Sb., by bylo mozné vyuzZit jen pro souvisejici liniové
stavby technické infrastruktury.

Uspé&snost povolovaciho spravniho procesu je v pfipadé vétdiho poctu malych jadernych
zafizeni podminéna zménou SEK CR, ktera do roku 2040 nepodita s vyuZitim malych jadernych
zdroju pro tepldrenské ucely.

Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhotelym jadernym palivem v CR Fesi jen
nakladani s vyhorelym jadernym palivem z velkych jadernych blokd v lokalitach Temelin a
Dukovany v souladu s pfedpoklady SEK CR. U JETE a JEDU je stanovena zdéna havarijniho
planovani a vyhorelé palivo je docasné uloZzeno v meziskladech. V pfipadé malych jadernych
zafizeni vSak takové resSeni nemusi byt akceptovatelné.

Z hlediska povoleni udé&lovanych SUJB dle §9 zakona ¢. 263/2016 Sb. v ramci spravniho
povolovaciho fizeni vystavby malého jaderného zafizeni na zakladé zdkona ¢. 263/2016 Sb. a
jeho provadécich pravnich predpisl je pro malé jaderné zafizeni vyznamnou otazkou splnéni
nékterych poZzadavk( vyhlasky ¢. 329/2017 Sb. na pravdépodobnost vzniku radiaéni havarie
malého jaderného zafizeni s frekvenci vyskytu nizsi nebo rovnou 1 x 10-7, kdy nemusi byt
stanovena zona havarijniho planovani. Konecné slovo o stanoveni zony havarijniho planovani
véak zavisi na vice okolnostech a kone¢né slovo ma v této véci SUJB . Ve vyhlaice €. 359/2016
Sb. jsou rovnéz stanoveny pozadavky na zvladani mimoradnych radiacnich situaci. PoZzadavky
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na hodnoceni bezpecénosti dle Atomového zdkona jsou obsazeny ve vyhlasce ¢. 162/2017 Sb.,
pozadavky na projekt jaderného zafizeni ve vyhlasce ¢. 329/2017 Sb. Lokalitami s nejvétsim
potencidlem malych jadernych zafizeni s pfitomnosti technické infrastruktury jsou Ustecky a
Severomoravsky kraj, kde vSsak m(Ze nastat kolize s poZadavky vyhlasky ¢. 378/2016 Sb. o
umisténi jaderného zatizeni. Problémem muze byt existence dalnich dél, pfitomnost zdroju
podzemnich vod, seismicita, ¢i zdroje dllnich plyn(.

Z hlediska zdkona ¢. 263/2016 Sb., a SUJB je problematika sériové vyrabénych malych
jadernych zafizeni se stejnymi vlastnostmi a stejnym rezimem provozu novou zalezitosti, ktera
bude muset byt nejprve feSena v rdmci IAEA.

Pro mald jadernd zafizeni (SMR) IV. generace, ktera jsou z hlediska povolovani novou
problematikou, bude muset byt vyvinuta metodika ovérovani vlastnosti na Urovni IAEA. Lze se
vSak domnivat, Ze ovérovani vlastnosti u tlakovodnich integralnich jadernych zafizeni
zaloZenych na osvédcenych principech uZivanych u tlakovodnich reaktorl bude mozné vyuZzit
stdvajici postupy. Problematickd mohou byt jen doposud v praxi (ve vSech situacich)
neodzkousena reSeni, zaloZzend jen na pasivnim principu.

Novou doposud nefeSenou problematikou je otdzka jaderné bezpecnosti a radiacni
ochrany decentralizované jaderné energetiky svelkym mnoZstvim malych jadernych
zafizeni s frekvenci vyskytu radiaéni havarie vét$i neZ 1 x 107. S tim také Uzce souvisi otazka
mezindrodniho presahu vlivu na Zivotni prostifedi. Dle nazoru autora se nejslabSim ¢lankem
z hlediska jaderné bezpecnosti, stadva v takovém pfripadé transport vyhorelého paliva, proto je
ucelné, aby malé jaderné zafizeni pro teplofikacni icely mélo co nejdelsi palivovou kampan a

evvs

Autor se domniva, Ze s ohledem na vySe uvedené, v soucasné dobé dle soucasné platné
legislativy je vystavba malého jaderného zafizeni pro teplarenské Gcely v CR v jednotlivych
pfipadech mozna, v pfipadé vétSiho poctu malych jadernych zafizeni je vSak podminéna
zménou SEK CR. Klicovym je splnéni pozadavki atomové legislativy a Fedeni otazky vyhotelého
jaderného paliva.

Konec¢né slovo v této zdalezitosti vSsak maji odpovédné organy statni spravy, jejichz
stanovisko maze byt odlisné.

Kapitola 7, v€etné pfiloh €. 4, €. 5 a €. 6 byla zpracovdna s vyuZitim legislativy uvedené
v kapitolach 7.4, 7.5, 7.6 a dale s vyuzitim zdroju [84], [85], [86], [87], [88], [90], [91] a [92].
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8 Technické fedeni vhodného malého jaderného zdroje pro CR

8.1 Vlastnosti vhodného malého jaderného zdroje pro Ceské teplarenstvi
stanovené s vyuzitim zavérd kapitol 1 az 7

e Jmenovity celkovy tepelny vykon 1 bloku 150 MW: az 200 MW

e Provedeni jaderné teplarny se 2 az 5 bloky

e Kogeneracni provedeni, vystupni teplota vody do sité CZT 165 °C, moZnost odbéru pary
pred VT dilem

e Rychlost zmény vykonu malého jaderného zatizeni umoziujici vyuziti pro regulaci
frekvence elektrické prenosové sité

e Tlakovodni typ reaktoru v integralnim provedeni s 5ti bariérami ochrany do hloubky

e Vysoky stupen rozpracovani umoznujici realizaci prvnich blokd do roku 2030, desitek
blokd do roku 2040

e Pravdépodobnost vzniku radiaéni havarie nizsi nez 10”7

e Neomezena doba bez zasahu obsluhy v pfipadé projektovych havarii

e Doba bez zasahu obsluhy delSi nez 48 hodin v pfipadé havarie LOCA

e Vyhoteni jaderného paliva vyssi nez 80 MWd/t

e Radiaéni bezpecnost odpovidajici pozadavkim zdkona ¢. 263/2016 Sb.

e Seismicka odolnost odpovidajici potfebam CR, zejména oblasti Severozapadnich Cech

e Vyuziti bezpecnostnich systém zaloZenych na osvédcenych technickych rfeSenich

e Vyuziti aktivnich, pasivnich i inherentnich bezpecnostnich systému

e Technické feSeni umoziujici maximalni sériovost vyroby a minimalizace praci pfimo na
stavbé

e Transport jednotlivych modul( s vyuZitim stavajici dopravni infrastruktury CR

e Moznost docasného odstaveni reaktoru bez potreby externiho zdroje ohtevu chladiva

e Palivova kampan delsi nez 5 let, idealné vSak delsi nez 10 let

e Prirozena cirkulace chladiva v AZ reaktoru umoziujici odvedeni zbytkového vykonu po
odstaveni reaktoru padem havarijnich tyci

e VyuzZiti osvédcéenych reSeni umoznujici vyuzit pfi konstrukci, vyrobé, provozu, servisu,
a povolovani zkusenosti ze stavajicich velkych jadernych blok(

e Zivotnost tlakové nadoby reaktoru vyssi nez 60 let

Vlastnosti byly stanoveny s vyuzitim zavér( kapitol 1 az 8

8.2 Historické projekty malych jadernych zafizeni pro teplofikaéni Gcely ve
svété
Vyvoj jaderné teplofikace zacal v Sedesatych letech uvedenim do provozu jaderné

experimentdlni teplarny AGESTA ve Svédsku s reaktorem moderovanymi té&zkou vodou.
Opétovné Uuvahy o ekonomické uUéelnosti uplatnéni jaderné energetiky v oblasti teplofikace se
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objevily znovu v 70. letech po prudkém zvySeni svétovych cen ropy a nasledné v osmdesatych
letech dvacatého stoleti.

8.2.1 AGESTA

Ve Svédské Agesté se nachazela jaderna teplarna s reaktorem Adam, o tepelném vykonu
68MW: a elektrickém vykonu 12 MW:. Tepldrna slouzila k zasobovani teplem predmésti
Stockholmu Farsta. Vystavba byla zapocata v roce 1957, byla uvedena do provozu v roce 1964
a provoz byl ukoncen v roce 1974. Reaktor pouzival neobohaceny pfirodni uran, moderdtorem
byla tézka voda, chladivem lehka voda. Reaktor a parogenerdtory byly spojeny potrubim
primarniho okruhu, cirkulace chladiva primarniho okruhu byla nucend. Reaktor a
parogeneratory byly uloZzeny v kontejnmentu.

Vystavba teplarny byla souéasti projektu nazyvaného "Svédska cesta". Tento program
vzniknul ve Svédsku jako neutralnim statu po 2. svétové valce a prosazoval narodni cestu pfi
budovani jaderné energetiky s vyuZitim pfirodniho uranu, obdobné jako v Ceskoslovensku v
Sedesatych letech minulého stoleti. Reaktory na pfirodni uran mély slouzit k produkci tepla a
elektrické energie, ale v ramci dlivérného planu také k produkci plutonia pro vyrobu prvni
Svédské jaderné bomby.

V ramci tohoto projektu byl rozestaven jesté reaktor Eva v Marvikenu, ktery vsak nebyl
nikdy uveden do provozu a jeho vystavba byla ukonc¢ena v roce 1970. Divodem byla zejména
nutnost pouziti obohaceného uranu a dalsi technické problémy. [93], [94]

Z dnesniho pohledu se jednd o zastaralé feseni, vyuZitelnd je informace, Ze se jednd o
malé jaderné zafizeni ve formé teplarny s tlakovodnim reaktorem moderovanym tézkou
vodou a kontejnmentem, provozované pravdépodobné jako hlavni zdroj tepla a zajistujici
pravdépodobné veskerou potfebu dalkového tepla.
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Obrdzek 48: Schéma jaderné tepldrny AGESTA

Zdroj: [29]
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8.2.2 Jaderna teplarna Bilibino - BA3C

Obrdzek 49: Jadernd tepldrna v Bilibino

Zdroj: [22]

Jadernad teplarna se nachdzi pobliz stejnojmenného mésta Bilibino v Cukotském
autonomnim okruhu v Ruské federaci. Teplarna se sklada ze ¢tyr blok( reaktoru EGP-6 o
celkovém vykonu 12 MW, a tepelném vykonu 65 MW:. Jedna se o reaktor s 6ti smyckami, s
tlakovymi kandly, pfirozenou cirkulaci chladiva v primarnim okruhu, moderatorem je grafit,
chladivem lehka voda. Reaktory byly uvedeny do provozu v letech 1974 - 1976 a dodavaji do
sité Caun-Bilibinské ostrovni elektrické soustavy vice ne? 75 % elektrické energie. Tato
elektrickd soustava zasobuje elektfinou vice ne? 40 % odbérateld Cukotského autonomniho
okruhu. Zajimavosti je, Ze se jedna o jedinou jadernou tepldrnu, Ci elektrarnu, ktera se nachazi
za polarnim kruhem v zoné vééné zmrzlé pldy.

Od roku 2020 do roku 2025 bude probihat vyfazovani 4 blok( z provozu, nahrazeny
budou plovouci jadernou teplarnou Akademik Lomonosov na bazi reaktoru KLT-40S ve mésté
Pevek [95].

Z dnesniho pohledu se jedna o zastaralé feSeni, vyuZitelna je informace, Ze se jedna o
malé jaderné zafizeni ve formé teplarny stlakovodnimi reaktory bez kontejnmentu,
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provozované pravdépodobné jako hlavni zdroj tepla a zajistujici veSkerou potrebu dalkového
tepla. Zdroj: [95], [96], [97], [98], [99]

Tabulka 38: Technické parametry jaderné tepldrny Bilibino

Tepelny vykon (celkovy) 65 MW
Elektricky vykon (celkovy) 12 MWe
Tlak chladiva 6,3 MPa
Teplota pary na vystupu z reaktoru 280°C
Moderator Grafit
Chladivo Voda
Primér aktivni zony 4,2 m
Vyska aktivni zény 3m
Pocet palivovych kazet v aktivni zéné 273
MnozZstvi uranu 7100 kg
Vaha uranu v jedné palivové kazeté 25,4 -/+0,6 kg

Obrdzek 50: Tepelné schéma jaderné tepldrny Bilibino
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1 - Reaktor, 2 - Proudové cerpadlo, 3 - Separdtor (bubnovy), 4 - Odplyriovdk, 5 - Napdjeci
Cerpadla, 6 - Zdlozni havarijni napdjeci cerpadlo, 7 - Turbogenerdtor, 8 - Separdtor, 9 - Vyménik
voda / vzduch, 10 - Kondenzdtor, 11 - Cirkulacni cerpadla, 12 - Cerpadlo kondenzdtu, 13 -
Regeneracni ohrivak vody, 14 - Filtr pro zachycovdni oxidu Zeleza, 15 - Sitovy vyménik, 16 -
Spickovy sitovy vyménik Zdroj: [14]
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8.2.3 NHR-5a NHR-200

Cinska ekonomika je velmi zavisla na spalovani uhli, coi je pfi¢inou ekologickych
problémd. Vétsina zdrojd uhli se nachézi na severu a severozapadé Ciny, zatimco priimyslova
centra a velka sidla jsou situovdna na severovychodé, vychodé a jihovychodé Ciny. Transport
paliva predstavuje znacnou technickou a ekonomickou zatéz.

Vyzkum jaderného zdroje pro nizkopotencidlni vytapéni byl zahajen na pocatku
osmdesatych let a je mu vénovana vysoka priorita. V pribéhu let 1983-1984 INET university
Tsinghua vyuzil svlij stavajici tankovy reaktor o vykonu 2,8 MW; [100] pro vytapéni prilehlych
budov. INET vyvinul 2 druhy reaktori NHR - tankovy typ a typ s tlakovou nddobou reaktoru. S
ohledem na specifické tepelné potfeby Ciny a porovnanim nékolika typd reaktor@l NHR se
prioritou stal vyvoj reaktoru NHR s tlakovou nddobou. Nicméné soubéiné probiha také vyvoj
tankového typu reaktoru (napf. DHR-400).

Konstrukce experimentalniho reaktoru NHR-5 zapocala na INET v roce 1986. Reaktor byl
dokoncen a uveden do provozu v roce 1989 a od té doby je UspéSné vyuzivan pro vytapéni. Na
reaktoru byly provadény experimenty s kogeneraci pfi nizké vystupni teploté, vyuziti pro
vyrobu chladu a odsolovani mofské vody. Spousténi reaktoru NHR-5 v roce 1989 probéhnulo
s éeskou Ucasti za pfitomnosti expert( firmy SKODA.

V letech 1991-1995 byl zahajen vyvoj reaktoru NHR-200, jehoZ uvedeni do provozu bylo
pldnovano na rok 1999. O uvedeni do provozu vSak nebyly nalezeny Zzadné informace.

Tabulka 39: Zdkladni parametry reaktoru NHR-5

Navrzenda hodnota Dosazena hodnota
Tepelny vykon reaktoru 5 MW; 5 MW;
Vystupni teplota 186 °C 186 °C
Vstupni teplota 146,6 °C 151 °C
Tlak 1,37 MPa 1,37 MPa
Il. okruh
Vymeénik I/1l okruhu
Vystupni teplota 142 °C 144 °C
Vstupni teplota 102 °C 100 °C
Hmotnostni pratok 107 t/h 97 t/h
Vyménik 11/11 okruhu
Vystupni teplota 75,2°C 80°C
Vstupni teplota 142 °C 144 °C
Hmotnostni pratok 64 t/h 67 t/h
Tlak 1,7 MPa 1,7 MPa
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1. sitovy okruh

Vystupni teplota 90 °C 84 °C
Vstupni teplota 60 °C 56 °C
Hmotnostni pritok 143 t/h 152 t/h
Pocet bariér ochrany do 5

hloubky

Zdroj: [102]

Obrdzek 51: Hydraulické usporddani jaderné vytopny s reaktorem NHR-5
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Obrdzek 52: Rez reaktorem NHR-5
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Zdroj: [102]
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Obrézek 53: Spousténi reaktoru NHR-5 s tcasti expert’i SKODA v roce 1989

Zdroj: [104] - obrazek 51 aZz obrazek 56
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Obrdzek 55: Spousténi reaktoru NHR-5 s ucasti Obrdzek 56: Spousteni reaktoru NHR-5 s ucasti
expertt SKODA v roce 1989 expert(i SKODA v roce 1989

FHENRS
HRVING SYSTEM

~ REACTOR

Tabulka 40: Zdakladni technické parametry jaderné vytopny s reaktorem NHR-200

Tepelny vykon 200 MW¢
Tlak chladiva primarniho okruhu 2,5 MPa
Vstupni / Vystupni teplota AZ 145/210 °C
Hmotnostni pritok chladiva 2376 t/h
Tlak Il. (mezi)okruhu 3,0 MPa
Teplotni spad Il. (mezi)okruhu 95/145 °C
Hmotnostni pratok chladiva Il. 3400 t/h

(mezi)okruhu

Teplotni spéd lll. (sitového okruhu) 130/80 °C
Obohaceni paliva 1,8%/2,4%/3,0%
Pradmérna objemova hustota vykonu AZ 36,23 kW/I
reaktoru
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Mérny lineadrni vykon paliva

77 W/cm

Pocet bariér ochrany do hloubky

Zdroj: [103]

Obrdzek 57: Jadernd tepldarna s reaktorem NHR-200

1. Vyménik 1./1l.okruhu
2. "Stoupacka"
3. Biologicke stinéni

4. Kontejnment
S.Tlakova nadoba
6. Aktivni zona (AZ)
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Z dnesniho pohledu je vyuzitelnou informace, ze v roce 1989 byla do (pravdépodobné
experimentdlniho) provozu, uvedena jaderna vytopna s reaktorem NHR-5 o vykonu 5 MW.
Jednd se o jadernou vytopnu s tlakovodnim reaktorem s nizkymi parametry chladiva, 5ti
bariérami ochrany do hloubky a tfemi hydraulickymi okruhy. Ac¢koli bylo planovano navazat
na reaktor NHR-5 reaktorem NHR-200, reaktor NHR-200 nebyl dle dostupnych informaci
realizovan, ddvod nebyl zjistén. Jednd se o stejnou koncepci jako u sovétskych a
¢eskoslovenskych jadernych teplaren AST-500, (SKODA — VNIIAM) AST-200 a (SKODA-
SIEMENS) NHR-200. CLR se zabyva rovnéi moZnosti vyuZiti jadernych vytopen s tankovym
beztlakym typem reaktoru chlazeného vodou jako napftiklad DHR-400.

8.2.4 AST-500

Pocdtky uvah o vyuZiti jaderného tepla v SSSR zapocaly jiz v sedmdesatych letech
dvacatého stoleti. Dvodem byla zejména ekonomicka vyhodnost sniZzeni spotieby zemniho
plynu a mazutu, ale také reSeni problému s transportem uhlovodikového paliva a zlepsSeni
ekologické situace ve méstech. Sovétsky plan jaderné teplofikace pocital s vystavbou
jadernych vytopen AST-500 v 30-35 primyslovych a obytnych komplexech zemé, z nichz 27
bylo v evropské casti zemé. Jadernda vytopna AST-200 byla vyprojektovana ve spolupraci firem
VNIAAM a SKODA a je o ni pojednano samostatné v kapitole 8.3.2.

Obrdzek 58: Zakladni parametry jaderné vytopny AST

AST-30 AST-200 AST-500
Pocet bloki 3 2
Provedeni Integralni, tlakovodni, lehkovodni
Pocet okruhti 3
Cirkulace chladiva I.
Pfirozena
Okruhu
500
(s moznosti
Jmenovity vykon (MW,) 30 200 .
navyseni az
na 2x605)
Rozméry reaktoru véetné
pohon( SKR prdmér x 5320 x 25290
vyska (mm)
Rozméry kontejnmentu
(mm) (strachovo¢noj 8150 x 27950

korpus reaktora)
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Obohaceni paliva 2%/2,4%
Vyhoteni paliva (MWd/t) 19000 - 24000

Pocatecni vsazka uranu (t) 49

Teplotni spad I. Okruhu
(°C)
Tlak v I. okruhu (MPa) 2

208/131

Teplotni spad Il. Okruhu
(°C)
Tlak v Il. okruhu (MPa) 1,2

158/88

Teplotni spad lll. Okruhu
(°C)
Tlak v lll. okruhu (MPa) 2

150/70

Teplota vody na

vystupu do CZT (°C)

95/50 150/70

Tlak pary na vystupu
o do?2
(pro primysl) (MPa)

Palivova kampan pfi
nepretrzitém provozu 2

(roky)
Rozsah vykonu 10 % - 100 %

Doba nepretrzitého
provozu na jmenovity do 7000

vykon (hodin)

Konstantni vykon
ReZimy provozu

Konstantni vystupni teplota

Tepelna ucinnost 95 %

Vlastni spotieba

elektrické energie 5 8
MW,
. 60 let (az 100 let pfi vyméné tlakové nadoby
Zivotnost
reaktoru)
Seismicka odolnost 8. stupen intenzity dle stupnice MSK-64
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(maximalni hodnota zrychleni na zemido 0,4 v

horizontalnim sméru)

Pocet bariér ochrany do
hloubky
Zdroj: [105], [106]

Obrdzek 59: Ochrana do hloubky
AST-500
1 - Matrice paliva
2 - Palivové pokryti
3 - Tlakova nadoba reaktoru
4 - Kontejnment

5 — Budova reaktoru

il

Zdroj: [106]

Na obrdazku 59 je znazornéna ochrana do hloubky jaderné vytopny AST. Kontejnment byl
dimenzovan nejen s pozadavkem ochrany pfed Unikem radioaktivity v pfipadé ztraty tésnosti
reaktoru, ale také s pozadavkem zajisténi hermeti¢nosti dokonce v pfipadé odtrzeni a
vymrsténi nékteré ¢dasti reaktoru, napfiklad vika. Budova reaktoru byla navriena tak, aby
odolala vnéjsim vlivim dle tehdy platnych normativnich poZadavkll a odpovidda svym
provedenim spiSe provedeni, u reaktorli VVER. Nazvoslovi bylo pfizplisobeno soucasnym
zvyklostem, v doslovném prekladu z ruského jazyka by byla budova reaktoru kontejnmentem
a pro kontejnment je pouzivano slovo strachovocnoj korpus.
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Na obrdazku 60 je znazornéno schéma jaderné vytopny AST. Z dnesSniho pohledu je zajimavy
yvyneseny” kompenzator objemu, jehoz feSeni bylo prevzato zreaktorld typu VVER.
Bezpecnostni slabinou projektu byl prostup potrubi kompenzatoru objemu kontejnmentem.

Obrdzek 60: Tepelné schéma AST-500

T Ke spotfebitelim Z CHUV

Technicka
} Iz

voda
o Id

g 7

Z CHUV

i

13 18 17 76 5 1%

1 — Reaktor; 2 — Integrovany vyménik I/Il. okruhu; 3 — Cirkulacni ¢erpadlo II. okruhu; 4
— Kompenzator objemu Il. okruhu s pojistnym ventilem, 5 — Nadrz s vyménikem havarijniho
dochlazovani; 6 — Kontejnment; 7 — Zpétny ventil; 8 — Vymeénik I1/11l. okruhu; 9 — Regulaéni
ventil; 10 — Uzavér; 11 — Cerpadlo IIl. okruhu; 12 — Odvzdugnéni doplfiované vody; 13 —
Cerpadlo doplfiované vody Ill. okruhu; 14. — Cerpadlo doplfiované vody Il okruhu; 15 —
Systém cisténi vody Il okruhu ; 16 — Cerpadlo sprchového systému; 17 — Cerpadlo systému
havarijniho chlazeni reaktoru; 18 — Odvzdusnéni doplfiované vody I. okruhu; 19 — Cerpadlo
doplfiované vody | okruhu; 20 — Cerpadlo systému cisténi vody reaktoru, 21 Systém spalovani
vodiku, 22 Barbotazni nadrz, 23 Pojistny ventil I. okruhu

Zdroj: [105]
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Obrdzek 61: Rez jadernou vytopnou AST-500

: =h
] =

L
[]
e

_ . R
1 — Reaktor v kontejnmentu; 2 — Revizni zafizeni potrubi; 3 — Revizni zafizeni
vnitroreaktorového Ustroji; 4 — Dopravni uzdvér, 5 — Jefdb s nosnosti 200 t; 6 —

Kontejnment; 7 — Nadrz s vymeénikem havarijniho dochlazovani; 8 — Pojistny ventil Il. okruhu;
9 — Zaftizeni pro vyménu paliva ve funkéni poloze; 10 — Bazén vyhotelého paliva

Zdroj: [109]
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8.2.4.1 Bezpecnost

Zpusob zajisténi jaderné bezpecnosti byl na dobu svého vzniku bezesporu pokrokovym.
Pfi konstruovani jaderné vytopny AST byl diraz kladen zejména na vyuZiti prvkl inherentni, a
pasivni bezpecnosti (gravitace, konvekce, kondenzace), tak jak je zname u soucasnych
projektd tlakovodnich SMR. Byly vyuzity bezpecnostni systémy rizného principu. Provedeni
reaktoru bylo integralni s nizkymi parametry chladiva a 5ti bariérami ochrany do hloubky. S
vyjimkou kompenzatoru objemu jsou vSechny komponenty integrovany pfimo do tlakové
nadoby reaktoru. Zaporny teplotni koeficient reaktivity zabranoval nekontrolovatelnému
narlstu vykonu reaktoru. V pfipadé ztraty elektrického napajeni padaly havarijni tyce vlastni
vahou. Dlouhodobd integrita paliva byla zajisténa diky nizkému tepelnému zatizeni AZ. Dlouha
doba pro fesSeni havarijni situace byla zajiSténa vysokou akumulaéni schopnosti velkého
mnozstvi chladiva v reaktoru a pomalou dynamikou procesu pfi vyuZziti pfirozené cirkulace
primarniho okruhu reaktoru. Havarijni dochlazovani bylo pfi ztraté elektrického napdjeni
zajisténo po dobu nékolika dni s vyuzitim pfirozené cirkulace chladiva vyparovanim vody v
zasobniku, pfi vyuZiti vzduchem ochlazovanych vyménik( pak po nekonecné dlouhou dobu.
V pripadé nadprojektové havarie a ztraty pasivniho i aktivniho chlazeni reaktoru byla zajisténa
bezpecnost dlouhou dobou odparovani chladiva z reaktoru, coZz umoznovalo operatorim
reagovat. Stény tlakové nadoby reaktoru byly vystaveny velmi nizkému toku neutron, proto
nehrozila ztrata jejich pevnostnich vlastnosti. Umisténi tlakové ndadoby reaktoru v
kontejnmentu zabranovalo obnazeni aktivni zény a Uniku radioaktivnich produktl pfi vzniku
netésnosti v tlakové nadobé reaktoru. Bezpecnost pfi padu letadla, tlakové viné a dalSich
udalostech byla zajisténa budovou reaktoru s vlastnostmi srovnatelnymi s kontejnmentem
reaktoru typu VVER. Ochrana spotrebitell pred unikem radioaktivity do sité CZT byla zajisténa
vyuzitim 3 hydraulickych okruhl s vyuZitim bariéry ve formé pretlaku Ill. Okruhu vudi Il.
okruhu.

8.2.4.2 Zpusoby odstaveni reaktoru a udrZeni v bezpecném stavu

- Odstaveni reaktoru havarijnimi ty¢emi s vyuZzitim elektrickych pohon

- Odstaveni reaktoru padem havarijnich tyci vlastni tihou pfi ztraté elektrického napajeni

- Odstaveni reaktoru systémem fizeni a ochrany reaktoru padem havarijnich tyci pfi
prekroceni definovaného parametru (narastu tlaku primarniho okruhu)

- Odstaveni reaktoru pomoci vstfiknuti tekutého absorbéru - roztoku béru vyuzitim
aktivniho nebo pasivniho principu

- Rovnovaha vykonu reaktoru za provozu s vykonem systému havarijniho dochlazovani

- "Uhaseni" vykonu reaktoru pomoci kladného teplotniho (parniho) koeficientu reaktivity

Zdroj: [106]
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Obrdzek 62: Reaktor AST-500

1 - Tlakova nadoba reaktoru

2 - Aktivni zona

3 - Vnitfni konstrukce
‘ 4 - Navadéci trubky
O Junai 5 - Vyménik I/1l okruhu

6 - Viko reaktoru

7 - Biologické stinéni - vrchni blok

s 8 - Pohony regulacénich a havarijnich
E) O yreg J

tyci

9 - Vrchni prostor bezpecénostni

nadoby

10 - Dolni ¢ast kontejnmentu

11 - Bloky biologické ochrany

12 - UloZeni tlakové nadoby reaktoru

Zdroj: [106]
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Obrdzek 63: Jadernd vytopna AST-500 - ptdorys

1 Reaktorové oddéléni
2 Budova bezpec¢nostnich systému

3 Budova systémt béZného provozu

4 ZaloZni velin

5 Budova ukladani i pfepracovani odpada
6 Budova pomocnych provozl

7 Sanitarné - spolecenska budova

8 InZenyrsko - laboratorni budova

Zdroj: [106]
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Obrdzek 64: Jadernd vytopna AST-500 — kontejnment (strachovocnoj korpus)

o N |

o

7580

Vrchni polovina

#8150

i 1
T
27950

Spodni polovina

18535

Viko

Snimatelna c¢ast

Dolni ¢ast

Zdroj: [106]
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Obrézek 65: Jadernd vytopna AST-500 - mechanizmus SKR

Pferudovat elektrického napajeni p¥i
prekroéeni tlaku o
chladic €

Senzor polohy € 1 - PferusSovac elektrického napajeni pii
Horni koncovka )

Tlumit @ piekroceni tlaku

Ucpéavka o

o 2 - Chladi¢

Regulator rychlosti o
Reduktor Q

3 - Senzor polohy

4 - Horni koncovka
5 - Tlumi¢

6 - Ucpavka

7 - Elektricky pohon
‘ 8 - Hiidel

9 - Regulator rychlosti
10 - Reduktor

Zdroj: [106]
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Na zékladé¢ projektu jaderné vytopny AST-500 zacala v letech 1982 a 1983 vystavba jadernych
teplaren ve méstech Gorkij a Voronéz [11]. Na zakladé neovétenych informaci byly postaveny

a provozovany 2 jaderné vytopny AST-30 pro vojenské tcely.

8.2.4.3 Jadernd tepldrna AST-500 v Gorkém - TACT

Obrdzek 66: Jadernd vytopna AST-500 v Gorkém (Ruskd federace)

Zdroj: [107]

Vystavba Gorkovské jaderné vytopny (I'ACT) se dvéma bloky AST-500 o vykonu 2x500 MW
zapocala v roce 1982 v blizkosti vesnice Fed’jakovo 4 km jizn€ od mésta Gorkij (dnes Nizny;j
Novgorod). Bylo planovano, ze po dokonceni vytopny bude uzavieno okolo 300 kotelen
rizného vykonu s nizkou u¢innosti. Vytopna méla dodavat do sité CZT vodu o teploté az 150
°C a 1,6 MPa. Vystavbu negativné ovlivnila Cernobylska havarie a nastavajici ekonomické
problémy v zemi. Na konci osmdesatych let také zacalo vystupovat proti vystavbé obcanské
hnuti. 29.11.1990 byla vystavba ukoncena. V moment¢ ukonceni praci byla vytopna dokonc¢ena

z 85-90 %. Dle neovétenych informaci byla vytopna piestavéna na lihovar. Zdroj: [107]
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8.2.4.4 Jadernd tepldrna AST-500 ve VoronéZi - BACT

Obrdzek 67: Jadernd vytopna AST-500 ve VoronéZi (Ruska federace)

Zdroj: [107]
Vystavba Voronézské vytopny se dvéma reaktory AST-500 o vykonu 2 X 500 MW zapocala v
roce 1983. Mistem vystavby byla zvolena lokalita na jiznim pfedmeésti mésta Voronéz na

pravém biehu prehrady asi 6,5 km od mésta. Jadernd vytopna byla dimenzovéna pro pokryti 29

% tepelné potieby mésta Voronéz. Na rozdil od vytopny ve mésté Gorkij byla vybavena

kontejnmentem [106], [107]. Vystavba byla zastavena v roce 1990 na zakladé vysledki
méstského referenda. Dokoncenost byla v momenté ukonceni praci asi 50 %. Od té doby je

vytopna v rezimu konzervace. Zdroj: [107]
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8.2.5 Dalsi ve svété vyvijena jaderna zafizeni pro teplofikacni ucely

Tabulka 41: Mald jadernd zafizeni pro teplofikacni ucely vyvijend ve svété k roku 1990 a jejich parametry

tepeln§ typ primirof okruh vloZen$ okruh sitovs voda
v3kon W teplota| tlak[cirkulace | teplota | tlak | teplota tlak
- c MPa | % MPa %c ¥Pa
—_—
1 2 3 4 s| -6 . T 8 9 10
Thergos 0o tlako~ 1447131 1,3 nucend 137/96 1,0 {130/50 cca 1,0
. vodni -
Francie 150 144/125 1,5 L 127/81 1,0 120/80
o o e o o e ar e m ] e e B ot o . e — o ame g e fam o e am e fmt mm — wn  a— — —) — e - —
Secure 200 varng {120/60 | 0,7 | nucens 110/80 1,0 {100/60 1,0
Svédako 100 varny 115/60 G,7 110/80 1,0 | L00/60 1.0
i--————-.—.—-——--u_--'-—l-_.-J__——_.—-—.--.—r--—--.-—.-- ——————— R —
AST 300 tlsko- |200/120 ] 2,0 prirozeni | 130/75 1,2 120/60 2,0
300 vodni
S5SSR
AST 500 500 varny 200/150 1,6 pirirozens 170/90 1.2 150/70 1.6
500 tlako- |208/131 { 2,0 |pfirozens |160/90 1.2 |144/64 2,0
vodni
SHR 10 varny |198/7185 | 1,5 | prirozens | 180/12% 1,7 | 120/60 1,6
Svycarake
GHR 10 xx 450/250 § 1,8 | nuceas 135/95 1,8 | 120/60 1,5
Svicarako
----—-------—---A--—-d-—----ﬂ—ﬂ-------—————c—u---——-—
[ 4 41 200 ¥aro¥ 198/158 | 1,5 | piirozenk | 185/100 1,7 | 120/70 ..
SR i 500 Yarn§ 1987163 | 1,5 | pfirozenk | 100/125 1,7 | 120/70 ..
o oy = a = o ew o Ay P wef M S W A SN W W EE e A W S S T S S S e G ey Suy W ame e s m e SR R G G o aeh S e
HIRL 300 tlsko~ | 1857113 | 1,5 | pfirozeas | 153/15 1,7 | 140/80 1,0
- vodaf
PP ENQ IRV (B U | [P RN U | S S Y I I ——
Slewpoke 10 t‘l’;kz- °3/1% 0,17 pfirozens 20/70 0,1 §5/6% 0,1
vodn
Kanads
1x)

Pozn.: grafitevy, heliem chlsreng.

Resktor MW ;z::::lnt ::ﬁ’::' vgg;:ni Reaktor MW :2:1;;?11; ::'1'5:5,. vlyll.::;:ni

Thermos 100 3,7 4-3 10 4,5 12 17 %00
180 3,7 4-8 10 20,0 18 B85 800

Ssours 200 2.8 . 200 s,0 20 40 000
400 2,58 8 so0 | .. 8,8 .

AST 300 1.,8-2,0 8 HERE 300 1,23-2,52 20 14 000

varng 500 | 1,6-2,0 e 15 000 || Stowpoke 10 4,9 6 15 000

500 1,6-2,0 6 14 000

Zdroj: [116]
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Tabulka 42: Prehled navrhi a konceptd integrdlnich IPWR k roku 1995

Zemé Nazev Aplikace Tepelny vykon | Vykon Stav
reaktoru (vystupni)
MWt
Argentina | CAREM Viceucelovy | - 15-50 MW, Koncept
Belgie/ Vulcain Pohon 60 - Ranny
Velka ponorek koncept
Britanie
SCORE Pohon 10 <2 MW, Koncept
ponorek
CAS-48 Pohon 48 - 6 blokl v
Francie ponorek provozu
Rubis /
A methyste
THERMOS | CZT 100 - Koncept
CAP-70 El. energie | - 70 MWe Koncept
FOR Pohon 38 460 kW, +11000 | Vytazeno
ponorek shp Z provozu
Otto Hahn
IPWR-38 Viceucelovy | 38 6,7 MW, Koncept
+10000 m3/den
SRN
IPWR- 138 | Viceucelovy | 138 19,5 MW, Koncept
+40000 m3/den
KWU-NHR | CZT 200 - Koncept
IPWR-220 | Viceucelovy | 220 38,5 MW, Koncept
+60000 m*/den
EFDR El. energie | 275 100 MWe Koncept
DRX Pohon 0,75 150 kW, Koncept
ponorek
Japonsko | MRX Pohon 100 - Koncept
ponorek
ISER El. energie 645 210 MW Koncept
SPWR El. energie 1100-1800 350-600 MW, Koncept
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GAMMA El. energie, 0.22 6.6 KWe V provozu
prototyp Moskva
ELENA CZT, el. 3 70 kKW, Koncept
energie
ABV-15 Kogenerace 12 1,2 MW, Koncept
+ 5 MW
AST-30B czT 30 - Koncept
ABV-6 Vicelcelovy 48 12 MW./6 MW, | Koncept
+14 MW,
ABV Vicelcelovy 60 9 MW, + Koncept
Ruska 14000 m3/den
federace /| ATETS-80 | Viceucelovy 250 80 MW, Koncept
SNS AST-500M | czT 500 - Koncept
ATETS- Viceucelovy 536 150 MW + Koncept
150 70000 m®/den
ATETS- Vicelcelovy 690 200 MW + Koncept
200 60000 m®/den
B500 SKDI | El. energie 1350 515 MW, Koncept
CHPP Kogenerace 1650 500 MW, + Nadkritcky
522 MW tlak
Koncept
VPBER- Viceucelovy 1800 630 MW, Koncept
600
Svycarsko | SHR czT 10 - Koncept
Velka SIR Elektfina 1000 320 MW, Koncept
Britanie/
USA
NCIR Elektfina - 10 MWk Koncept
USA CNSG-IVa | Pohon 314 120000 shp Koncept
ponorek
CNSS Elektfina 1200 400 MW, Koncept

Zdroj: [117]
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8.2.6 Dil¢i zavér kapitoly 8.2

Bylo zjisténo, Ze ve svété byly realizovany 3 projekty malych jadernych zafizeni pro
teplarenské ucely, jmenovité AGESTA ve Svédsku, BA3C (EGP-6) v SSSR a NHR-5 v CLR. Uvadéni
jaderné vytopny NHR-5 v CLR v roce 1989 probéhnulo s ¢eskoslovenskou tcasti expertl firmy
SKODA. Technickeé fedeni jadernych teplaren v $védské Agesté a BAIC v ruském mésté Bilibino
je z dnedniho pohledu zastaralé. Bylo zjiSténo, Ze obé jaderné teplarny BA3C i AGESTA byly
navrzeny jako hlavni zdroj tepla pro soustavu CZT. Bylo zjisténo, Ze prakticky kazda zemé
s rozvinutym jadernym primyslem méla svlj projekt malého jaderného zafizeni pro
teplarenské ucely v rizném stupni rozpracovani. Obecné lIze fici, Ze standardem byla jaderna
vytopna v integrdlnim provedeni, s tlakovodnim reaktorem s nizkymi parametry chladiva,
pfirozenou cirkulaci chladiva primarniho okruhu, pasivnimi prvky bezpecénosti a 5ti bariérami
ochrany do hloubky napojend na soustavu CZT tfemi hydraulickymi okruhy.

NejvyznamnéjsSim pocinem v oblasti jaderné teplofikace ve svété byl bezesporu
ambiciozni sovétsky projekt jadernych vytopen AST-500 s tlakovodnim reaktorem, pfirozenou
cirkulaci chladiva v primarnim okruhu, nizkymi parametry chladiva a prvky pasivni a inherentni
bezpecnosti, ktery predpokladal realizaci jadernych vytopen AST-500 v 30-35 primyslovych a
obytnych komplexech zemé. Byly rovnéZ rozpracovany varianty AST-30 a AST-200 ve
spolupraci VNIIAM a SKODA. Realizace 2 jadernych vytopen s reaktory AST-500 byla ukonéena
ve vysokém stupni rozestavénosti ve méstech NiZznyj Novgorod a Voronéz. Oficidlnim
déivodem byl odpor verejnosti po havarii na jaderné elektrarné v Cernobylu. Bylo zjisténo, ze
jadernd vytopna ve Voronézi se dvéma bloky AST-500 byla dimenzovana pro pokryti 29 %
tepelné potieby mésta Voronéz. Lze se s velmi vysokou mirou pravdépodobnosti domnivat,
ze jaderné vytopny AST-500 byly v SSSR dimenzovany s prihlédnutim k hodnoté soucinitele
vyuZiti jmenovitého vykonu k (v CR k=11,9 %) pro provoz na jmenovity vykon s ohledem na
rovnhomérné vyhoreni jaderného paliva a navrhovany jen jako doplikovy zdroj stavajicich
fosilnich zdrojll tepla, ¢imZ je potvrzen zavér kapitoly 6.4.2.4. Dle neovérenych a neoficidlnich
informaci byly v SSSR provozovany 2 vytopny AST-30 pro vojenské ucely. Z dneSniho pohledu
je vmnoha ohledech svym technickym fesenim koncepce jaderné vytopny AST-500 stale
srovnatelna se sou¢asnymi navrhy SMR ve vysokém stupni rozpracovani. Spolehlivé z reaktor(
VVER odzkousené, avsSak z hlediska bezpecnosti slabym mistem, bylo technické reseni
kompenzatoru objemu ,vyneseného” potrubim z kontejnmentu a umisténého v budové
reaktoru mimo kontejnment. To bylo dédno také tim, Ze na rozdil od dnesnich projekti SMR
byl kontejnment projektovan s co nejmensi mezerou mezi tlakovou nddobou reaktoru, aby
odolal uvolnéni (a vymrsténi) vika ¢i dna tlakové nadoby reaktoru. Pro reaktor jaderné vytopny
AST bylo navrzeno specialni palivo.

Bylo zjiSténo, Ze v osmdesatych letech mezi ceskou odbornou verejnosti budila nedtvéru
otdzka stability prirozené cirkulace chladiva v primarnim okruhu pfi tepelném vykonu reaktoru
500MW;, coz mUizZe byt neoficidlnim a skuteénym dlivodem zastaveni ambiciézniho projektu
jadernych vytopen v SSSR ve vysokém stupni stavebni rozestavénosti.

Dale bylo zjisténo, Ze dle zdroje [115] bylo obecné odbornou verejnosti pokladano reseni
jadernych vytopen s tlakovodnim reaktorem a nizkymi parametry chladiva za docasné do
doby, nez bude technologie reaktorl HTGR dovedena do stupné realizace.

Ackoli by hypoteticky bylo mozné vratit se k projektu jadernych vytopen AST, pro ¢eské
teplarenstvi neni jaderna vytopna AST-500 vhodna a jeji vyuziti by nevedlo k dosazeni
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vytyéenych cil. Hypotéza, Ze védecky ukol by bylo moiné ftesSit vyuZitim nékterého
z historickych projektl malych jadernych zatizeni ve svété, tedy byla vylouceno.

8.3 Historie projekty malych jadernych zafizeni pro teplofika&ni vyvoj v CR a
Ceskoslovensku

Ceskoslovensko bylo v ramci zemi vychodniho bloku po SSSR zemi s nejvice rozvinutym
jadernym priimyslem. Ceskoslovensko a CR méa zkusenosti s provozem 5 experimentalnich
reaktord VR-1, LVR-15, VVR-S, LR-0 a SR-0. Ceskoslovensky jaderny primysl se zabyval fe$enim
malého jaderného zatizeni pro teplarenské ucely jiz od Sedesatych let dvacatého stoleti
s ohledem na problémy Ceskoslovenska se zdsobovanim velkym mnoistvim domaciho
nizkovyhrfevného hnédého uhli a ekologickou situaci vyvolanou tézbou a spalovdanim hnédého
uhli v neekologickych zdrojich tepla. Ceskoslovenska vlada si dobfe uvédomovala vaZnost
problému a spatiovala fe$eni v jaderné energii. Statni energeticka koncepce Ceskoslovenska
od konce osmdesatych let pocitala s vyuzitim jadernych vytopen pro zasobovani teplem
soustav CZT, chybélo vSak vhodné zafizeni. Velké nadéje byly vkldadany do projektu sovétskych
jadernych vytopen AST-500, které se vSak svym vykonem ukazaly pro ceskoslovenské
podminky nevhodné. Potencidlné vhodné projekty existovaly na zapadé, spoluprace vsak
nebyla z politickych didvod( mozna a proto byl v listopadu roku 1988 zahdjen ve spolupraci
firem VNIIAM a SKODA vyvoj jadernych vytopen AST-200. Pozdé&ji na pfelomu osmdesatych a
devadesatych let byl také ve spolupraci forem SKODA a SIEMENS vyvinut projekt jaderné
vytopny NHR-200. Cennym zdrojem poznatkd a zkuSenosti celé jedné generace jadernych
inzenyrG v Ceskoslovensku jsou paméti pana Ing. Arnosta Komarka.

8.3.1 Pocatky Uvah o vyuZziti malych jadernych reaktor( pro vytapéni v 60. letech

dvacatého stoleti

Jiz v 60. letech 20. stoleti byly v Odboru jadernych elektraren Zavod( V. I. Lenina
provedeny predbéiné studie zasobovani Zavoda V. |. Lenina a mésta Plzné teplem z jaderné
teplarny. Byly posuzovany 2 varianty - experimentalni reaktor, jez by kryl pouze ¢ast spotreby
tepla a standartni energeticky reaktor, ktery by uspokojil pfevazné ¢ast spotieby tepla. [111]

8.3.1.1 Jadernd tepldrna ve formé experimentdiniho reaktoru

Za nevyhodu feSeni v podobé experimentdlniho reaktoru byla povaZovana nemoZznost
provadeéni veskerych potrebnych praci v oboru experimentdlni reaktorové fyziky a techniky.
Za zasadni nevyhodu bylo povaZzovano, Ze by takovy reaktor bylo nutné zvlast pro tento ucel
zkonstruovat a do Ceskoslovenska i vcelku dovézt. Z diivod(i hospodarného zajisténi dodavek
tepla do tepelné sité v pripadé odstaveni reaktoru a zabezpeceni provozu reaktoru na
dostatecném vykonu mimo topné obdobi byl navrien experimentdlni reaktor ve formé
teplarny. V tepelném obéhu sekundarniho okruhu méla byt zafazena teplarenska turbina AP-
25-2 o vykonu 25 MWe, pro niz méla byt para pfihfivana pomoci fosilniho paliva. Toto rfeseni
zabezpecovalo dodavky tepla do sité pfi vypadku reaktoru ve vysi 30 % nomindlniho vykonu
tepelné sité. V pripadé havarie turbiny by byla dodavka tepla do sité zabezpecena pfimym
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zavedenim syté pary z parogeneratoru do sitového vyméniku. S ohledem na nutnost pouZziti
obohaceného uranu a svétovy vyvoj byl vybran osvédcéeny typ tlakovodniho reaktoru. Aktivni
z6na méla pracovat v rozmezi vykonu 80-152 MW;, dle stavu odbéru. Naklady na palivo (bez
nakladl na vyrobu, manipulaci a likvidaci) podle americkych zdrojt Cinily cca 2 halite/kWh v
parité. [111]

Tabulka 43: Parametry jaderné tepldarny ve formé experimentdlniho reaktoru

Pocet blokd 1

Typ reaktoru Tlakovodni (PWR)
Palivo reaktoru uo:

Obohaceni paliva 5%

MnoZstvi paliva 5000 kg

Vyhoreni paliva

10 000 MWd/t

Kampan 15 mésicl
Tepelny vykon reaktoru 125 MWt
Vystupni teplota 270 °C
Vstupni teplota 250 °C

Turbina

AP-25-2 o vykonu 25 MW,

Tlak pary na vystupu z parogeneratoru

35 ata

Teplota pary na vystupu z

parogenerdtoru

Teplota sytosti

Prehfivani pary

435°C

Pfehfivak Fosilni 30 % vykonu reaktoru
Tepelny vykon (CZT) 100 MW:

Teplota vody na vstupu do CZT 180 °C

Teplota vody na vystupu z CZT 80°C

Zdroj: [111]
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Obrdzek 68: Schéma jaderné tepldrny s experimentdlnim reaktorem
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8.3.1.2 Jadernd tepldrna ve formé energetického reaktoru

Byla uvaZovana teplarna se dvéma bloky o vykonu 2x200 MW, na bazi v Ceskoslovensku
tehdy vyvijeného tézkovodniho, oxidem uhli¢itym chlazeného energetického reaktoru pro
potieby elektrarenstvi. Kazdy z reaktorl s pfisluSnym parnim generatorem a dvéma turbinami
po cca 110 MW mél tvofit samostatny blok. Jedna z turbin bloku méla byt protitlaka
teplarenska a druha Cisté kondenzacni. Toto usporadani mélo zajistit dodavku teplai v pfipadé
odstaveni jednoho z reaktoru. [111]

Tabulka 44: Parametry jaderné tepldrny ve formé energetického reaktoru (pro 1 blok)

Pocet blokd 2
Typ reaktoru Tézkovodni, chlazeny CO;
Tepelny vykon reaktoru 786 MW;

Maximalni topny vykon obou blok
tepldrny, kde teplarenské turbiny 523,4 MWt

pracuji v protitlakém provozu

Teplota plynu na vstupu do reaktoru 170°C
Teplota plynu na vystupu z reaktoru 458 °C
Pratok plynu primarnim okruhem 2450 kg/s
Pfikon obéhovych dmychadel cca 40 MW
Tlak vysokotlaké pary za
49,5 ata
parogeneratorem
Tlak nizkotlaké pary za
9,75 ata
parogeneratorem
Teplota vysokotlaké pary za
435 °C
parogeneratorem
Teplota nizkotlaké pary za
225°C
parogeneratorem
Mnozstvi vysokotlaké pary za
814,5 t/h
parogeneratorem
Tlak v kondenzatoru 0,05 ata
Vykon turbiny na svorkach generatoru v
cca 110 MWe
kondenzacnim provozu
l. topny odbér 2,5 ata, 127 °C
. topny odbér 9,5 ata, 231 °C
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[ll. topny odbér 16,0 ata, 295 °C
Prvni ohtivak (vstup/vystup) 70°C/ 120 °C
Druhy ohfivak (vstup/vystup) 120 °C/165 °C
Treti ohrivak (vstup/vystup) 165 °C/200 °C
Zdroj: [111]
Tabulka 45: Prehled nékterych reZimu prdce tepldrny
Maximalni dodavka tepla z teplarny
232,6 348,9 424,5
(MW)
Doba vyuziti maximalni dodavky tepla z
3670 1450 500
teplarny (h/rok)
Doba vyuziti teplovodu (vztazeno k
maximalni dodavce tepla z teplarny) 5850 4750 4000
(h/rok)
Vykon na svorkach generatord (MW) 382 351 325
Vyrobena elektricka energie v teplarné
3021 2937 2900
mil. (kWh/rok)
Ztracena elektrickd energie (ve srovnani s
339 423 460
kondenzaénim provozem) mil. (kWh/rok)

Zdroj: [111]
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Obrdzek 69: Tepelné schéma bloku jaderné tepldrny 200 MW
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8.3.1.3 Ekonomické posouzeni

Spotfeba tepla byla v roce Ceskoslovensku v roce 1957 vice ne? 2,7krat vy3$i ne?
spotireba elektrické energie. Naklady na teplo se pohybovaly od 21,50-25,80 K¢és/MWh; ve
velkych domovnich kotelnach po 51,60-129 K¢s/MWh; v malych kotelnach. Ackoli u klasickych
teplaren vyroba tepla zpUsobuje snizeni ceny vyrabéné elektrické energie, u jaderné teplarny
tomu vSak bylo naopak, protoze tepldrensky provoz snizuje mnoistvi vyrobené elektrické
energie a cenu tepla dodavanou spotfebiteli nebylo moziné zatéZovat amortizaci pomérné
vyssich investic. Zaroven bylo nutné teplarnu z bezpecnostnich a hygienickych diivodd umistit
dale od osidleného centra. Jaderna teplarna zaroven potrebovala asi dvakrat vice vody nez
béZna uhelna teplarna.

Mérna cena tepla z jaderné teplarny s energetickym reaktorem je vypoctena v tabulce
40, podkladem pro vypocet byl tehdy zdroj [10], maximalni tepelny vykon sité CZT se
predpokladal cca 698 MW:. Ve vypoctu bylo uvaZovano s cenou dalkového teplovodu s
prislusenstvim 6,9 % z celkovych investi¢nich nakladl. Celkové odpisy na dalkovou dopravu
byly ve vypoctu predpokladany 8,5 %. Pri vypoctu bylo predpokladano, ze naklady na rozvod
tepla az ke spotrebiteli zvySuji c: 0 35 %. Ackoli je cena mérného vyrobeného tepla z jadernych
teplaren vyssi nez z teplaren uhelnych, autor predpokladal jeji rychly pokles s ohledem na
pocatek jejich vyvoje. Byl zaroven navrzen zplsob ¢aste¢né kompenzace pofizovacich nakladu
na dalkovy teplovod - vyuziti odpadniho tepla pro ucely zemédélstuvi.

Tabulka 46: Mérnd cena tepla

Q (kw) ¢t (KEs/MWh) Crel (KES/ MWh) | ¢t (KES/ MWh) | ¢ 0 (KEs/ MWHh)
232,6 48,50 36,10 12,40 74,80
348,9 49,80 37,10 12,70 76,50
424,5 53,60 39,10 14,40 82,50

Zdroj: [111]

Q (kw)
ct (KEs/MWh)
Crel (KES/MWh)

Topny vykon teplarny
Mérna vystupni cena tepla na vystupu z dalkového teplovodu

Mérna vyrobni cena ndklad( dani ztracenou elektrickou

energii

Ct,t (KEs/MWh) Investi¢ni slozka dand dana investi¢nimi naklady teplovodu s
prislusenstvim

Cs,p (KEs/MWh) Mérna vyrobni cena tepla u spotrebitele v zavislosti na

topném vykonu teplarny

Zdroj: [111] (cela kapitola)
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8.3.2 Jaderna vytopna AST-200

Na zasedani ¢eskych a sovétskych specialistli z 14. - 19.11.1988 v Praze v Energoprojektu
byl ve spolupréci firem VNIIAM a SKODA odsouhlasen vyvoj jaderné vytopny o vykonu mensim
nez 300 MW:. Projekt byl dokoncéen 24.6.1990. Hlavnim konstruktérem projektu byl Ju.
Filimonov. Za ¢eskoslovenskou stranu byl vedoucim Josef Kott, za sovétskou I. Ostrecov.

Pfedpokladano bylo provedeni se tfremi bloky AST-200 a jaderné zafizeni bylo navrhovdno
jako dopliikovy zdroj tepla ke stavajicim fosilnim zdrojlim. Pokryti spotfeby tepla jadernou
vytopnou se zjistit nepodafilo. Motivaci pro vyvoj byly omezené zdroje fosilnich paliv zemi
vychodniho bloku s vyjimkou SSSR a PLR.

Z divodu potreby umisténi jaderné vytopny v blizkosti aglomerace byly vzaty v uvahu
mimoradné bezpecnostni pozadavky v porovnani s konvencnimi jadernymi elektrarenskymi
bloky. Pfi ndvrhu byl kladen dliraz zejména na technické reseni zajistujici bezpecnost reaktoru
vyuZitim prirozené cirkulace primarniho okruhu reaktoru a prvkd pasivni bezpecnosti. S
ohledem na zvySené bezpecnostni naroky musela byt vylou¢ena moznost obnaZeni aktivni
zény pfi netésnosti reaktorové nadoby jaderného zafizeni a také musely byt uvazovany vné;si
faktory zahrnujici zemétreseni, pad letadla a tlakovou vilnu. Pfi navrhu reaktoru bylo
uvazovano i s havarijni udalosti zpisobenou trhlinou v tlakové nddobé reaktoru odpovidajici
0,1nadsobku tloustky stény reaktoru. To odpovida netésnosti o ekvivalentnim hydraulickém
prameéru 45 mm. Byly uvaZzovany i zvySené naroky na radiacni bezpecnost.

Navrh jaderné vytopny AST-200 vychazel z technickych fesSeni pouzitych pfi navrhu
sovétské jaderné vytopny AST-500. Pfi ndvrhu byly vzaty v Uvahu ndzory ¢eskoslovenskych i
sovétskych specialistll na zvyseni bezpecnosti a ekonomicnosti bloku. Cilem byl navrh co
nejvice bezpecného zafizeni s prijatelnymi ekologickymi ukazateli a také upresnéni vybaveni
bloku a jeho investi¢nich naklad(l s vzetim v Uvahu specifik v jednotlivych ¢lenskych zemich
RVHP.

Stejné jako u jaderné wvytopny AST-500 bylo zvoleno feSeni s "vynesenym"
kompenzatorem objemu [14], [22], [62]. PFi integraci kompenzatoru objemu pfimo do tlakové
nadoby reaktoru hrozil vyskyt zény s kondenzaci plynd, které by bylo moZno jen obtizné
regulovat [22]. Bylo proto zvoleno reseni vyzkousené na reaktorech typu VVER. Velky reflektor
mezi aktivni zonou a sténou tlakové nadoby zabezpecoval nizky tok neutronli na sténu tlakové
nadoby (méné neZ 1017 n/cm? s energii vice nez 0,5 MeV za 40let). Vliv neutronového toku
nemél prakticky vliv na kritickou teplotu kiehkosti.

Kontejnment (strachovocnoj korpus) byl navrien s malou mezerou mezi nim a
reaktorovou nadobou a malou netésnosti v horni ¢asti v oblasti pohond. Mald mezera mezi
kontejnmentem a tlakovou nadobou reaktoru, zajistovala i pfi vzniku havarijnich udalosti a
oddéleni vétSich ¢asti reaktorové nadoby v oblasti dna a vika bezpecnost. Realizace
kontejnmentu bez netésnosti se s ohledem na prlichod elementl zejména v horni ¢3sti
kontejnmentu jevila nerealizovatelnou ulohou (, coz bylo hlavnim rozdilem oproti AST, kde byl
kontejnment bez netésnosti a jeji vznik byl v pfipadé AST-500 nadprojektovou havdrii a
v pfipadé AST-200 projektovou havarii). Velikost netésnosti musela zarucovat odvraceni
obnaZeni AZ reaktoru a mozZnost taveni palivovych ¢lanka.

Redeni se tfemi okruhy bylo zvoleno proto, aby bylo zabranéno $ifeni radioaktivity do
sitového okruhu CZT. Tercidlni okruh CZT byl vybaven zaloznimi cerpadly, navrzenymi jako
zdroj statického tlaku, pro pfipad netésnosti za icelem zamezeni mozZnosti Sifeni radioaktivity
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ke koncovym odbératelim tepla. Mimo to byl tercidlni okruh vybaven ventily, které okamzité
pfi ztraté statického tlaku tercidlniho okruhu uzaviraly tercidlni okruh ve sméru k reaktoru.

Odvod zbytkového vykonu v pfipadech preruseni odvodu tepla tercialnim hydraulickym
okruhem nebo v havarijnich situacich byl navrien pfirozenou cirkulaci pfes sekundarni
hydraulicky okruh vyparovanim vody v zasobniku. Zasoba vody stacila pro chlazeni reaktoru
po dobu 24 hodin. Pasivni odvod tepla byl uveden do provozu pasivnim zpisobem.

Zalozni zpUsob pasivniho odvodu tepla a chlazeni reaktoru byl zajiStén vyparovanim
zasoby vody v reaktorové nadobé nad aktivni zénou. Tento zplisob zajistoval pasivni odvod
tepla pfi netésnosti reaktoru a ztrdté chlazeni rovnéz po dobu 24 hodin.

Pro pfipad prekroceni dovoleného tlaku byly na kompenzatoru objemu umistény 2
skupiny pojistnych ventilli propojené prepinacim zafizenim sniZujicim riziko Uniku.

Vypocty bylo ovéreno, Ze po dobu 24 hodin bez zdsahu obsluhy dokaze reaktor odoldvat
navrhovym havariim a nedojde k taveni palivovych ty¢i.

Pro feSeni nadprojektovych havérii bylo tfeba zasahu pomoci aktivnich havarijnich
systémU reaktoru.

Bylo ovéreno, Ze diky vyuziti kontejnmentu (strachovocnoj korpus) (resp. vyuziti celkem
5ti bariér ochrany do hloubky, protoZe budova reaktoru AST-200 méla vlastnosti prakticky
totozné jako kontejnment u velkych jadernych blokll) poskytuje jadernda teplarna AST-200
oproti konvenénim elektrarenskym jadernym bloklm vyssi stupen bezpecnosti. Bezpecnost
byla zajisténa dokonce i pfi udalostech jako je uvolnéni vika nebo dna tlakové nadoby
reaktoru.

Vysoky stupen bezpecnosti jaderné vytopny AST-200 byl zajistén zejména:

e Nizkymi parametry chladiva

e Nizkou vykonovou hustotou zatizeni aktivni zény reaktoru

e Integralnim provedenim reaktoru

e Pfirozenou cirkulaci chladiva primarniho okruhu reaktoru

e Z3apornou zpétnou vazbou moderatoru na teploté - zaporny teplotni koeficient

e reaktivity aktivni zény

e Umisténi reaktoru uvniti kontejnmentu

e Tri-okruhovym usporadanim

e Pasivnim systémem havarijniho chlazeni a jeho pasivnim zplsobem uvedeni do
provozu

e Pfidanim zafizeni k ochrané proti prekroceni dovoleného tlaku v primarnim
okruhu

e Zajisténim bezpecénosti i pfi nadprojektovych havariich aktivnimi havarijnimi
bezpecnostnimi systémy
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Tabulka 47: Parametry jaderné vytopny AST-200

Pocet blokd 2
Typ reaktoru Tlakovodni (PWR)
Provedeni Integralni
Druh cirkulace chladiva v primarnim

Pfirozena
okruhu
Jmenovity tepelny vykon reaktoru 200 MW¢

Charakteristika I. okruhu
Tlak chladiva v reaktoru 1,96 MPa
Teplota chladiva na vstupu do reaktoru 144 °C
Teplota vody na vystupu z reaktoru 200 °C
Hmotnostni pratok vody aktivni zénou 815 kg/s
ZpUsob kompenzace objemu Parni s elektrickym ohfivakem
Pocet smycek 2
Charakteristika aktivni zony
Ekvivalentni primér 2330 mm
Vyska 2000 mm
Pocet palivovych kazet 85 kusl
Druh paliva uo;
Hmotnost palivové vsazky 27500 kg
Specificka hustota vykonu 23,6 MWi/m?3
Linearni tepelné zatiZeni paliva 80 W/cm
Doba provozu pfi jmenovitém vykonu 5000 h/rok
Pocet pohon( SKR reaktoru 61
Pocet integrovanych vyméniku tepla 16
Rozmeéry reaktoru
Primér 4840 mm
Vyska 9875 mm
Rozmeéry kontejnmentu
Pramér 5800 mm
Vyska 17300 mm
Parametry Il. okruhu

Pocet smycek 2
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Tlak 1,2 MPa

Teplota na vstupu 80 °C

Teplota na vystupu 140 °C
Hmotnostni pratok chladiva 2x394 kg/s

ZpUsob kompenzace objemu Parni s elektrickym ohfivakem
Cirkulace pfi reaktoru v provozu Nucena

Parametry okruhu CZT

Tlak 2 MPa

Teplota na vstupu 70 °C

Teplota na vystupu 130 °C

Hmotnostni pratok 790,8 kg/s
Zdroj: [112]

Vzhledem k nizké koncentraci spotifeby tepla byla shleddna mozZnost vyuziti sovétské jaderné
vytopny AST-500 v zemich RVHP jako omezena. Dle predbéznych prizkumi byla shledana
nasledujici potfeba jadernych vytopen v zemich RVHP:

CSSR v letech 2005-2030
10 blok( 200 MW

7 blok( 100 MW,

7 blok(i 50 MW,

9 bloké 20 MW

BLR v letech 2000-2005
6 blok( 200 MW;

BLR v letech 2006-2010
6 blok 200 MW;
4 bloky 100 MW;

BLR v letech 2011-2015
4 bloky 200 MW;
2 bloky 100 MW
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V SSSR byl vyhodnocen celkovy potiebny vykon jadernych vytopen malého vykonu v
tézko dostupnych regionech na 3000 MW: do roku 2010. Jiné staty RVHP zdjem o jaderné
vytopny neprojevily.

Vystavba prvniho bloku byla planovdana ve mésté Plzen s ohledem na situaci se
zasobovanim teplem a tradici jaderného primyslu. Jaderna vytopna AST-200 vsak nebyla
realizovana zejména s ohledem na zménu politické situace po roce 1989, dalSim divodem bylo
pravdépodobné ukonceni projektu AST-500 v SSSR, jadernda vytopna AST-200 byla
konstruovana se specidlnim palivem stejné jako AST-500 a AST-30.

Zdroj: [112], [106] (cela kapitola)

8.3.3 Jadernd vytopna SKODA - SIEMENS NHR-200

Ve spolupraci firem SKODA a SIEMENS byl v dubnu roku 1991 dokoné&en navrh jaderné
vytopny SKODA SIEMENS NHR-200. Bylo predpokladdno, e jaderna vytopna v Plzni bude
prototypovym zafizenim pro Ceskoslovensko i SRN. Jednalo se o technologii integralniho
,polovarného” reaktoru s prirozenou cirkulaci chladiva primarniho okruhu a 5ti bariérami
ochrany do hloubky. Reaktor byl navrZen na bazi varného reaktoru s integrovanymi vymeéniky
tepla, integrovanym kompenzatorem objemu, hydraulickymi pohony regulaénimi ty¢emi a
rekombinatory vodiku v tlakové nddobé reaktoru. Jadernd vytopna méla 3 hydraulické okruhy,
sekundarni okruh byl vloZzen za ucelem oddéleni primarniho a tercidlniho hydraulického
okruhu a tedy ochrany odbératel( tepla, stejné jako u reaktoru AST-500, AST-200 a NHR-5.
Havarijni dochlazovani reaktoru bylo uskutec¢fiovano pfirozenou cirkulaci jak na primarni tak
sekundarni strané vyméniku tepla I./Il. okruhu. Odvod tepla do atmosféry byl v ptipadé
havarijni udalosti navrien pasivnim principem 3 na sobé nezavislymi okruhy vymeénik(
voda(para)/vzduch uvadénymi do provozu otevienim ventill s motorickymi pohony. Doba
chlazeni bez zadsahu obsluhy nebyla zjisténa, je vSak predpokladano, zZe byla neomezena.

Jadernd vytopna NHR-200 byla navrzena k pokryti 81,3 % spotreby tepla v roce 1996 a
69,1 % tepla vroce 2010 s predpokladdanym rozvojem sité CZT a navySeni odbéru tepla.
Hodnota 81,3 % se jevi zejména pro jadernou teplarnu s jednim blokem velmi vysokd, zejména
v porovnani s BACT, kde dimenzovani bylo pfimérené technickému reseni. Vykon 200 MW: byl
dle studie proveditelnosti [80] stanoven na zdkladé vyhodnoceni potreby sité CZT v Plzni s
uvazovanim jejiho budouciho rozvoje, nicméné i pokryti 69,1 % je v porovnani s BACT
neumérné vysoké a dle ndzoru autora vedlo k problému s nerovhomérnym vyhorenim paliva.

Pfi ndvrhu jaderné vytopny bylo vyuZito standartni jaderné palivo béiné uZivané ve
velkych jadernych blocich, coZ je z dnesniho pohledu nespornou vyhodou.

Bylo vyhodnoceno 5 potencialnich lokalit pro stavbu jaderné vytopny:
1) Zabéla

2) Chrast

3) Chlum

4) Dysina

5) Privétice u Radnic (neovérena informace)
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Dle neovérenych informaci jsou stale v izemnim planu téchto obci lokality pro maly jaderny
zdroj tepla rezervovany.

Tabulka 48: Technické parametry jaderné vytopny SKODA - SIEMENS NHR-200

Tepelny vykon 200 MW:
Pocet bloku 3
Obohaceni paliva <5%

Stfedni vyhoreni paliva

33 GWd/t (uvazovano navyseni az na 40

MWd/t)

Tlak v primarnim okruhu 1,5 MPa
Vystupni / Vstupni teplota do I. okruhu 198/158 °C
Hmotnostni pritok I. okruhem 1030 kg/s
Pocet palivovych ¢lanki 180
U¢&inna délka palivovych ¢€lankd 2,35m
Celkova teplosménna plocha AZ 964,4 m?
Stfedni hustota tepelného toku 19,9 W/m?2
Stredni hustota vykonu 20 kwW/I
Stfedni obsah parnich bublin na vystupu 26 %

zZAZ

Stfedni vykon palivového ¢lanku 76,9 W/m
Vstupni a vystupni teplota Il. okruhu 100/165 °C
Hmotnostni pratok Il. okruhu 720 kg/s
Vstupni a vystupni teplota Ill. sitového 70/120 °C
okruhu

Hmotnostni pratok Ill. sitového okruhu 951 kg/s

Zdroj: [30]
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Obrdzek 70: Tepelné schéma jaderné vytopny SKODA-SIEMENS NHR-200
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Obradzek 71: Primdrni okruh jaderné vytopny SKODA-SIEMENS NHR-200
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Obrdzek 72: Jadernd vytopna SKODA-SIEMENS NHR-200
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Obrdzek 73: Jadernd vytopna SKODA-SIEMENS NHR-200
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Obrdzek 74: Jaderné vytopna SKODA-SIEMENS NHR-200 ptdorys -4,50m
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Obrdzek 75: Jaderné vytopna SKODA-SIEMENS NHR-200 plidorys -8m
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Obrdzek 76: Palivova kazeta jaderné vytopny SKODA-SIEMENS NHR-200
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Obrdzek 77: Aktivni zéna jaderné vytopny SKODA-SIEMENS NHR-200
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Obradzek 79: Porovndni investicnich ndkladd rozdilnych zdroji tepla a NHR-200
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Obradzek 80: Néklady na vyrobu tepla pfi vyuZiti 5500 h/rok a jejich skladba
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Obrdzek 82: Cesko-némecké jedndni mezi konsorciem zpracovdni ndvrhu jaderné vytopny SKODA-SIEMENS NHR-200 pro
mésto Plzer v roce 1991 pri preddni Studie proveditelnosti na magistratu mésta Plzné

Obrdzek 83: Reditel Odboru novych reaktort firmy SIEMENS Dr. Schulz pfeddvd primdtoru mésta Plzné Prof. Mrackovi
Studii proveditelnosti jaderné vytopny SKODA SIEMEENS NHR-200
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Obrdzek 84: Studie proveditelnosti jaderné vytopny SKODA-SIEMENS NHR-200

Zdroj: [104] obrazek 80 az obrazek 82

Navrh jaderné vytopny SKODA-SIEMENS NHR-200 byl z dneéniho pohledu neobvykly
svou koncepci integralniho "polovarného" reaktoru. Velkou vyhodou z dnesniho pohledu
oproti reaktoru AST-200 je vyuziti standartniho jaderného paliva uzivaného u velkych blok.
Reaktor mél moderni integralni design s péti bariérami ochrany do hloubky odpovidajici
dnesnim SMR, vSechny komponenty byly integrovany pfimo do tlakové nadoby reaktoru.
Takové reSeni je velmi elegantni, ovSsem integrace kompenzatoru objemu do tlakové nadoby
reaktoru pfinasi i mozné provozni problémy a takové feSeni je prozatim v neodzkousené,
pokud nebylo provozovdno u vojenskych aplikaci. Kontejnment byl na rozdil od AST-200
navrien bez netésnosti s integrovanymi pohony SKR. Neobvyklym bylo nejen "polovarné"
provedeni, ale i havarijni chlazeni, které nebylo, tak jako u jinych projektd uskutecriovano
zasobou vody v nadrzi, ale pfimo vyméniky ochlazovanymi vzduchem s ptirozenou cirkulaci v .
i Il. okruhu. Doba chlazeni bez zdsahu obsluhy nebyla zjisténa, je vSak predpokladano, ze byla
neomezena. Systém havarijniho chlazeni byl uvadén do provozu ventily s motorickymi
pohony. Jaderna vytopna s reaktorem NHR-200 byla dle ndzoru autora pro Plzer vyznamné
predimenzovéana coz by se negativné projevilo v nerovnhomérném vyhoreni paliva. V SSSR byla
jaderné vytopny navrhovany pro pokryti cca 1/3 tepla, zatimco NHR-200 predpokladal pokryti
aZ 3/4 spotieby tepla. Ddvodem mohla byt snaha spole¢nosti SIEMENS, pfipadné i SKODA
odzkouset v Plzni prototyp vhodny svym vykonem i pro jina vétsi mésta. Z dneSniho pohledu
by se k projektu jaderné vytopny HHR-200 bylo po technické strance moiné s Upravami
projektu opét vratit, nicméné by nebylo mozné vyuZitim tohoto projektu dosahnout
vytyceného cile.
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8.3.4 Dil¢i zavér kapitoly 8.3

Prvni Gvahy o vyuZiti malych jadernych zafizeni pro teplofika¢ni ucely probéhnuly
v Ceskoslovensku jiz v 60. letech, kdy byly rozpracovany v zavodech V. I. Lenina (dnes SKODA)
2 studie jaderné teplarny pro Mésto Plzen s vyuzitim experimentdlniho a energetického
reaktoru.

Na konci osmdesatych let dvacatého stoleti byl ve spolupraci firem VNIIAM a SKODA
rozpracovan navrh jaderné vytopny AST-200 s tlakovodnim reaktorem v integralnim
provedeni, nizkymi parametry chladiva, pasivnimi prvky bezpecnosti a 5ti bariérami ochrany
do hloubky. Pfedpokladano bylo provedeni o 3 blocich a vyuziti v dalSich zemich RVHP. Projekt
AST-200 vychazel ze sovétského projektu jaderné vytopny AST-500.

Na zalatku devadesatych let byl ve spolupréci firem SKODA — SIEMENS rozpracovan
projekt jaderné vytopny NHR-200. Bylo pfedpokladano jednoblokové provedeni a vystavba
prototypového zafizeni ve mésté Plzen, ktera by slouZila jako prototyp pro CSFR I SRN. Jaderna
vytopna NHR-200 méla polovarny tlakovodni reaktor v integralnim provedeni, nizkymi
parametry chladiva, pasivnimi prvky bezpecnosti a 5ti bariérami ochrany do hloubky. Vyuzito
bylo standartni jaderné palivo z velkych jadernych blok.

Zatimco v SSSR byly jaderné vytopny AST 500 se dvéma bloky dimenzovany pro pokryti
spotfeby tepla 29 %, v Ceskoslovensku byla jadernd vytopna SKODA-SIEMENS navriena
v jednoblokovém provedeni pro pokryti 3/4 spotieby tepla. Stejné tomu evidentné bylo také
pro mésto Plzen u projektu AST-200, ackoli koncept jaderné vytopny AST-200 byl navrZen se
tremi bloky. Lze se tedy domnivat, Ze svym jmenovitym vykonem byly jaderné vytopny AST-
200 a NHR-200 pro ceské teplarenstvi vyznamné predimenzované, coz by v pfipadé jejich
realizace vyvolalo problém s nerovnomérnym vyhorenim paliva.

Z dnesniho pohledu by se po technické strance bylo moZné vratit k projektu jaderné
vytopny SKODA-SIEMENS NHR-200, co? by viak nevedlo k dosaZeni vyty€enych cilli a
neodpovidalo potfebdam ceského tepldrenstvi. Vyuziti nékterého z historickych projekta
malych jadernych zafizeni v Ceskoslovensku bylo vylouéeno.

8.4 Soucasné projekty malych jadernych zafizeni ve svété a jejich vyuZitelnost
v teplrenstvi CR

8.4.1 Definice SMR a Ucelné zaméreni této technologické cesty

Pro déleni reaktor( dle vykonu neexistuje jednotna metodika. V tabulce 49 je uvedeno
déleni dle IAEA a US DOE.

Tabulka 49: Rozdéleni reaktort dle vykonu

IAEA US DOE
Mini-reaktory Nejsou definovany Do 50 MW,
Do 250 MW;
Malé reaktory Do 300 MW Do 1000 MW;
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300-700 MW,
Nad 700 MW,

1000-2000 MW:
Nad 200 MW;

Stredni reaktory

Velké reaktory
Zdroj: [17]

Uplatnéni SMR bylo primarné predpokladano pri vyrobé elektrické energie a tepla v
odlehlych oblastech a rozvojovych zemich bez rozvinuté infrastruktury, dale pfi vyrobé
procesniho tepla a odsolovani morské vody, ale také pro pohon ledoborcli. Nabizi se vsak
otazka, za by néktery z projektl bylo mozné vyuzit, pfipadné pfizplsobit potiebam ceského

teplarenstuvi.

8.4.2 Prehled systém( SMR ve svété po roce 2000

Tabulka 50: Lehkovodni SMR s produkci elektrické energie

Za tim ucelem byl vypracovdn prehled projektd SMR ve vysokém stupni
technického rozpracovani, ktery je uveden v tabulce 50.

Nazev Vykon Spolecnost Zemé Prov | Konvekce
edeni
ELENA 3,3 MW/0,07 MW, | RRCKI RUSKA I Pfirozena
FEDERACE
SHELF 28 MW./6 MW, RDIPE RUSKA | Nucenad
FEDERACE
UNITERM 30 MW,/6,6 MW, RDIPE RUSKA | Pfirozena
FEDERACE
ABV-6M 38 MW/8,6 MW, OKBM RUSKA I Pfirozena
AFRIKANTOV FEDERACE
CAREM 100 MW/27 MW, | CNEA ARGENTINA I Pfirozena
FBNR 134 MW,/72 MW, FURGS BRAZILIE | Nucena
KLT-40S 150 MW,/35 MW, OKBM RUSKA M Nucena
AFRIKANTOV FEDERACE
RITM-200M 165 MW./45 MW, OKBM RUSKA | Ptirozend
AFRIKANTOV FEDERACE
ACP 100 310 MW,/100 MW, | CNNP& CLR I Nucend
GUODIAN
SMART 330 MW./100 MW, | KAERI JIZNi KOREA | Nucenad
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mPOWER 500 MW,/180 MW, | BABCOCK AND USA | Pfirozena
WILCOX
FLEXBLUE 530 MW, /160 DCNS FRANCIE | Nucena
MWe
VK-300 750 MW,/250 MW, | RDIPE RUSKA | Ptirozena
FEDERACE
WESTINGHOUSE | 800 MW;/225 MW, | WESTINGHOUSE | USA | Ptirozena
SMR
DMS 840 MW,/300 MW, | Hitachi - GE JAPONSKO I Ptirozena
Nuclear Energy
VVER-300 850 MW,;/300 MW, | OKBM RUSKA N Nucena
GIDROPRESS FEDERACE
VBER-300 150 MW, OKBM RUSKA M Nucena
AFRIKANTOV FEDERACE
250 MW,
917 MW,/325 MW.
460 MW,
600 MW,
CNP-300 999 MW,;/325 MW, | CNNC CLR N Nucena
IMR 1000 MW,/350 MITSUBISHI JAPONSKO I Ptirozena
Mwe HEAVY
INDUSTRIES
IRIS 1000 MW,/335 IRIS MEZINARODN{ | Pfirozena
MW, KONSORCIUM
Tabulka 51: Lehkovodni SMR bez produkce elektrické energie
Nazev Vykon Spolecnost Zemé
MASTER 1-30 MW IATE RUSKA FEDERACE
RUTA-70 70 MW, NIKIET RUSKA FEDERACE
AST-500 100-500 MW ROSATOM RUSKA FEDERACE
DHR-400 400 MW CNNC CLR
Tabulka 52: TéZkou vodou moderované SMR
Nazev Vykon Spolecnost Zemé
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PHWR-220 755 MW,./236 Mw. NPCIL INDIE

AHWR300-LEU 920 MW,/304 MW, BARC INDIE

EC6 2084 MW./740 MW, AECL KANADA

Tabulka 53: Plynem chlazené SMR

Nazev Vykon Spolec¢nost Zemé

Xe-100 100 MW./35 MW, X-Energy USA

HTMR-100 100 MW, STL JAR

MHR-100 215 MW./87 MW, OKBM Afrikantov RUSKA FEDERACE

PBMR-400 400 MW,/165 MW, PBMR Pty JAR

HTR-PM 500 MW/211 MW, TSINGHUA CLR
UNIVERSITY

EM? 500 MW,/240 MW, GENERAL ATOMICS USA

GT-MHR 600 MW,/285 MW, GENERAL ATOMICS USA

GT-HTR300 600 MW,/300 MW, JAPAN ATOMIC | JAPONSKO
ENERGY AGENCY

GT-MHR 600 MW,/285 MW, OKBM Afrikantov RUSKA FEDERACE

MHR-T 600 MW,/205,5 MW, OKBM Afrikantov RUSKA FEDERACE

SC-HTGR 625 MW,/272 MW, AREVA FRANCIE

(Antares)

Tabulka 54: Tekutymi kovy chlazené SMR

Nazev Vykon Spolecnost Zemé

4S 30 MW./10 MW, TOSHIBA JAPONSKO

CEFR 65 MW./20 MW, CNEIC CLR

HPM 70 MW,/25 MW, HYPERION POWER | USA
GENERATION INC.

Leadir-PS100 100 MW/36 MW, NORTHERN NUCLEAR KANADA

SVBR-100

280 MW/101 MW,

AKME ENGINEERING

RUSKA FEDERACE

PRISM

471 MW/155 MW,

GE-HITACHI

USA
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BREST-OD-300 700 MW,/300 MW, RDIPE RUSKA FEDERACE
PFBR-500 1250 MW,/500 MW, IGCAR INDIE
Tabulka 55: SMR na bdzi reaktor( s roztavenymi solemi
Nazev Vykon Spolecnost Zemé
Fuji MSR 450 MW/200 MW, ITHMSI JAPONSKO - RUSKA
FEDERACE - USA
Integral Molten 450 MW/192 MW, TERRESTRIAL KANADA
ENERGY

Salt Reactor

MSTW 750 MW¢/300 MW, MOLTEX ENERGY VELKA BRITANIE
ThorCon 557 MW./250 MW, MARTINGALE MEZINARODNI
KONSORCIUM
Stable Salt 750 MW./300 MW, MOLTEX ENERGY VELKA BRITANIE
Reactor
SmAHTR 125 MW,/?? MW, ORNL USA
Liquid Fluoride 600 MW/250 MW, FLIBE ENERGY USA
Thorium Reactor
Mk1 PB-FHR 236 MW./100 MW, UNIVERSITY OF USA
CALIFORNIA,
BERKELEY
ENERGY WELL 20 MW, UJV REZ CR

Zdroj: [106, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 155]

8.4.3 RITM-200M (ROSATOM, Ruska federace)

Bylo zjisténo, Ze s velkou mirou pravdépodobnosti je vhodnym reaktorovym systémem
pro ceské teplarenstvi, splfiujicim stanovena kritéria, reaktorovy systém RITM-200 viz. obrazek
85. Parametry reaktorového systému RITM-200M jsou uvedeny v tabulce 56, barevné
zvyraznény jsou hodnoty prepoctené dle tabulky 36 a tabulky 37 pro 1 blok RITM-200M tak,
aby odpovidaly potfebé uhlikové neutrdlniho mixu vyroby elektrické energie a tepla v CR
k roku 2040. Lze vSak predpokladat, ze realné by byl stupen vyuziti kazdého bloku vyssi nez
predpokladanych 51 %, coZ predstavuje minimalni hodnotu pro zajisténi vyrovnané bilance
vyroby a spotieby elektrické energie na trovni CR. Vhodné technické feseni sekundarniho a
tercidlniho okruhu by mélo byt pro podminky teplarenstvi navrzeno na nomindlni parametry
horkovodnich siti 165/70 °C, s moZnosti odbéru pary v pfipadé potreby.
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Obrdzek 85: Reaktor RITM-200

Tabulka 56: Parametry reaktoru RITM-200M

Konstrukéni kancelar

OKBM Afrikantov (ROSATOM)

Typ reaktoru:

Tlakovodni reaktor

Provedeni:

Integralni

Pocet bariér ochrany do hloubky:

5

Pravdépodobnost radiacni havérie

bloku:

Mensi nez 107 /rok

Pravdépodobnost vazné havarie bloku:

Mensi nez 107 /rok

Chladivo/moderator:

Lehka voda

Pracovni pretlak:

15,7 MPa

Vystupni teplota:

313°C

Cirkulace I. okruhu:

Nucend 0-100 % vykonu
(0-30 % prirozena pfi LOFA)
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Tepelny vykon reaktoru:

165 MWt

Elektricky vykon:

45 MW, (kondenzacni rezim)

Rychlost zmény vykonu:

0,1 %/s (0az 100 % za 16,7 min.)

Vaha zafizeni v kontejnmentu:

1100t

Rozméry zafizeni v kontejnmentu:

6mx6mx155m

Projektova Zivotnost: 60 let

Palivo: U0,
Obohaceni paliva: 19,5%
Mnozstvi paliva: 3500 kg
Primérné vyhoreni: 100 MWd/kg
Palivovy cyklus: 6-10 let
Koeficient vyuziti 90 %

Mnozstvi tekutych radioaktivnich

odpad(

40 m3/ pal. cyklus (1x za 6 — 10 let)

MnoZstvi pevnych radioaktivnich

odpadl

10 m3

(1x za 20 let vyména parogeneratoru)

Doba vystavby:

3 roky

Stav:

Reaktor ve zkuSebnim provozu na
ledoborci Arktika, je predpokladano, ze
pevninska aplikace bude uvedena do

provozu v roce 2027

Dopliujici informace:

Predpokladano 2 blokové provedeni

Plocha aredlu teplarny (predpoklad):

0,06 km?

Odolnost proti zemétreseni:

0,1 g (projektové zemétreseni)

0,25 g (maximalni projektové
zemétreseni)

Odolnost reaktoru 3 g umoziuje
prizpUsobit projekt vy$sim hodnotam

zemétreseni dle potieby zdkaznika

Potencial v CR:

233 bloku
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Stfedni celkova vyroba energie véetné 2,65 PJ/rok blok

ztrat: 0,0307 TWd/rok
Stfedni vyroba dalkového tepla: 431 TJ/rok blok
Stfedni vyroba el. energie technologii 34,3 GWh/ rok blok
KVET:

Stfedni vyroba el. energie 169,5 GWh/rok blok

v kondenzacnim rezimu provozu:

Stfedni vyroba odpadniho tepla: 1,4 PJ/rok blok
Vyuziti celkového jmenovitého 51 %/blok
vykonu:

Stfedni doba palivové kampané: 11,4 roku/blok

Zdroj: [113], [119] vlastni vypocet autora

Je predpokladano, Ze v ramci uhlikové neutralniho mixu vyroby elektrické energie a tepla
CR by jaderné tepldrny zajisfovaly stabilitu pfenosové sité elektrického napéti s vyuZitim
akumulaéni schopnosti siti CZT. To by sekundarné vedlo ke sniZzeni nakladd na vyrobu tepla.
V pfipadé teplarenského provozu je zdsadnim poZadavkem maximalni délka palivové
kampané, spolehlivost, minimdlni naroky na obsluhu a servis zafizeni, vysokd rychlost zmény
vykonu, manévrovatelnost, moznost odstaveni zafizeni a neomezena doba bez zdsahu obsluhy
v pfipadé havarijni uddlosti. Bylo zjisténo, Ze pozadavky na vlastnosti reaktorového systému
vhodného pro ceské teplarenstvi se prakticky shoduji s vlastnostmi reaktorového systému pro
pohon ledoborcl s palivem o obohaceni 19,5 % a vyhofenim 100 MWd/t, kterym se
reaktorovy systém RITM-200M odliSuje od konkurencnich reaktorovych systém( se
standartnim palivem o obohaceni 5 % o vyhoreni cca 55 MWd/kg (pfedpoklad stejné vyhoreni
jako pro reaktor VVER) a svymi parametry se RITM-200 pfibliZzuje reaktorovym systémuim IV.
generace. V podminkdch CR lIze s vyuZitim specidlniho paliva o obohaceni 19,5 % ocekavat
délku palivové kampané 6 az 10 let a usporu celkového mnozZstvi vyhorelého paliva oproti
reaktorovym systémuam se standartnim palivem o obohaceni 5 % ,ve vysi 45 %, coZz vyznamné
snizuje ndroky na skladovani, manipulaci a transport vyhorelého jaderného paliva. Délka
palivové kampané také vyznamné snizuje mnozstvi kapalnych radioaktivnich odpada.

Reaktor RITM-200M ndavrhové vychazi ze zkuSenosti z konstrukce a provozu civilnich
sovétskych reaktor( pro pohon ledoborcli OK-150 o vykonu 90MW;, OK-900 o vykonu 159
MW: a OK-900A o vykonu 171 MW:. Pevninskd aplikace byla primdrné uréena pro odlehlé
oblasti Ruské federace.

Za vyhodu je povazovano vyuZiti nejen pasivnich, ale také osvédcenych aktivnich prvkd
bezpecnosti, zalozenych na principech pouzivanych u velkych jadernych blokd typu VVER. Pfi
posuzovani otazek jaderné bezpecnosti lze vyuzit zkusenosti z velkych jadernych blok(, coz
muaZe vyznamné usnadnit proces ziskani povoleni kvystavbé a provozu a muzie zvysit
pravdépodobnost jeho kladného vysledku. Dalsi vyhodou je skutecnost, Ze reaktor RITM-
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200M je jiz instalovan v ledoborcich Arktika a Sibir. Uvedeni do provozu prvni pevninské
aplikace je sice predpokladano az v roce 2027, v té dobé jiz vSak budou k dispozici realné
zkuSenosti z provozu jaderného reaktoru z ledoborcl, coZz opét zvySuje pravdépodobnost
kladného vysledku povolovaciho procesu teplarenského zafizeni.

Reaktorovy systém RITM-200M ma integrdlni provedeni a 5 bariér ochrany do hloubky.
Od reaktorového systému AST-500, ktery mél rovnéz 5 bariér ochrany do hloubky se odliSuje
umisténim kompenzatoru objemu pfimo do kontejnmentu. U vétSiny ostatnich SMR
tlakovodniho typu vintegrdlnim provedeni je kompenzator objemu zpravidla integrovan
pfimo do tlakové nadoby reaktoru. Lze se domnivat, Ze technické rfeSeni kompenzatoru
objemu bylo zvoleno konzervativné s prihlédnutim ke zkuSenostem s provozem reaktorovych
systému pro ledoborce s ohledem na vylouceni provoznich problémdu, jak bylo predpokladano
také v pripadé reaktoru AST-200. Na rozdil od reaktoru AST-500 s ,vynesenym“
kompenzdtorem objemu doslo u RITM-200M integraci kompenzatoru objemu pfimo do
kontejnmentu k feSeni problematického prostupu potrubi kontejnmentem. Z verejné
dostupnych podkladi neni mozné posoudit, zda kontejnment plini stejné jako v pripadé
reaktoru AST-500 také funkci zachyceni uvolnénych ¢asti tlakové nadoby reaktoru, nebo je
zvétseni objemu dusledkem vyssich parametr( chladiva.

Slabinou technického feSeni pasivniho sytému chlazeni reaktoru RITM-200M,
znazornéného na obrdzku 86, je ztrata havarijniho chlazeni reaktoru pasivnim systémem
v pfipadé poruseni potrubi mezi parogeneratory a zasobnikem vody, jak vyplyva z obrazku 86.
Stejny princip je ovSem pouZit nejen u historickych projektd jako napf. AST-500, ale také
soucasnych tlakovodnich SMR s vyjimkou SMR NuScale, kde je tato slabina elegantné
odstranéna umisténim reaktorového modulu pfimo do zasobniku s vodou, ktery je dle
dostupnych podkladl ohrani¢en ptfimo bazénem a sténami nadoby, jak je zndzornéno na
obrazku 93, obrazku 94, obrazku 95, obrazku 96, obrazku 97 a obrazku 98. Slabinou tohoto
technického feseni je ovsem soucasna ztrata 3 (ze 6ti) bariér ochrany do hloubky (budova
reaktoru, zasobnik vody, otevreni ventild mezi tlakovou nadobou reaktoru a kontejnmentem)
a ztrata chlazeni bez moznosti pouZiti prvkd aktivni bezpecnosti v pfipadé poruseni stény
budovy reaktoru a stény bazénu. Takova situace mize nastat nejen v dusledku teroristického
Cinu, ale také napriklad zemétreseni. V takovém pripadé je reaktorovy modul ochlazovan jiz
jen pfirozenou cirkulaci vzduchu. Z dostupnych podkladd vSak neni mozné blize urdit, zda je
prirozena cirkulace vzduchu k odvedeni zbytkového tepla reaktorovych modulli dostatecna.
Takové feseni neni prozatim odzkousené v praxi a mlzZe byt komplikaci procesu povoleni
k vystavbé a provozu (zejména jednd-li se o umisténi v blizkosti aglomerace) a to v dobé, kdy
feSeni problému nahrady hnédého uhli zavisi zejména na rychlosti uvedeni malych jadernych
zafizeni do provozu. Ackoli ma reaktorovy systém RITM-200 o 1 bariéru ochrany do hloubky
méneé neZ reaktorovy systém NuScale, v pfipadé posSkozeni budovy reaktoru jesté stale brani
uniku radioaktivnich produktl 4 bariéry ochrany do hloubky. V pripadé poskozeni pasivniho
systému odvodu zbytkového tepla, jsou stdle u reaktorového systému RITM-200M k dispozici
aktivni systémy havarijniho dochlazovani reaktoru.

Bylo zjisténo, Ze historické projekty jadernych vytopen byly, s ohledem na bezpecnost,
konstruovany s pfirozenou cirkulaci chladiva primarniho okruhu. Nepodafilo se vSak nalézt
zadny funkéni prototyp, s vyjimkou jaderné vytopny s reaktorem NHR-5 a dle nepotvrzenych
informaci také jaderné vytopny AST-30 (obé s nizkym vykonem). Reaktorovy systém RITM-200
vyuZiva pfi provozu nucenou cirkulaci chladiva primarniho okruhu reaktoru a v pfipadé havarie
LOFA vyuziva prirozenou cirkulaci chladiva az do vykonu 30 %. Pokud budeme povazZovat
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zastaveni Stépné rfetézové reakce padem havarijnich ty¢i do AZ reaktoru za spolehlivé, pak
vykon 30 % nemuzZe byt prekrocen. Lze se tedy na zakladé dostupnych informaci domnivat, Ze
reaktorovy systém RITM-200M spojuje vyhody nucené i pfirozené cirkulace, tedy stabilitu
proudéni a dobrou regulovatelnost za béiného provozu a bezpecné uchlazeni reaktoru
prirozenou cirkulaci v pfipadé havarie LOFA. Sekundarné diky vyuziti nucené cirkulace chladiva
vychazi mensi rozmér tlakové nadoby reaktoru.

Cesky jaderny priimysl by se mohl podilet na pfizpGsobeni projektu reaktorového systému
RITM-200M potfebam ceského teplarenstvi, podminkam atomového zakona a podilet se na
vyrobé, pfipadné vyrobu v licenci pfimo zajistit v pIném rozsahu.

Alternativou reaktoru RITM-200M pro zakazniky s poZzadavkem na pfirozenou cirkulaci
primarniho okruhu je reaktorovy systém ABV-6M o nizSim jmenovitém vykonu, ktery vsak
v dané chvili existuje jen ve stupni projektu. Vyuziti reaktorového systému ABV-6M by vsak ve
vétsi mife znamenalo s ohledem na potrebu vykonu ¢eského teplarenstvi neredlné mnozstvi
jadernych zafizeni.

Nabizi se samoziejmé otazka vyuziti nékterého z projektd SMR IV. generace. Pro
specifické potreby tepldrenstvi v Ceskych klimatickych podminkach je ovSsem tézko
predstavitelné vyuziti reaktorovych systémul chlazenych tekutymi kovy nebo roztavenymi
solemi, které jsou navrZeny pro nepfretrzity provoz po dobu palivové kampané a vyzaduji
v pfipadé odstaveni zajisténi externiho ohfevu chladiva. Takové systémy mohou byt vhodné
pro arktické oblasti nebo specifické aplikace v primyslu. Vhodny by svymi vlastnostmi byl
vysokoteplotni reaktor IV. generace chlazeny plynem, kde vSak s ohledem na mérnou
tepelnou kapacitu v uvahu pfipada prakticky jen problematické helium. Sohledem na
nevyhnutelnou potiebu teseni problému zajisténi nahrady hnédého uhli pro ceské
teplarenstvi nejpozdéji do roku 2040 ptipadd v Uvahu v soucasné chvili jen tlakovodni reaktor.
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Obrdzek 86: Schéma bezpecnostnich systému reaktoru RITM-200

Pasivni systém
odvodu zbytkového

Aktivni systém , tepla

doplnovani chladiva

Do atmosféry Do atmosféry

Pasivni systém
odvodu
zbytkového tepla

} | S € | Do chladice (vyméniku)

Do chladice (vymeéniku)

Aktivni systém

Aktivni systém odvodu zbytkového tepla

odvodu zbytkového tepla Pasivni systém

doplnovani chladiva

1—HCC; 2 — Integrovany parogenerdtor; 3 — AZ; 4 — SKR reaktoru; 5 — Okruh chemické
upravy kvality a cisteni chladiva; 6 — Zdsobniky vody; T — Vymenik voda / vzduch; 8 —
Vymenik voda / voda; 9 — Hydraulické akumulatory; 10 — Zdsobniky vody; 11 — Doplnovaci

Cerpadla

Zdroj: [105]
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Obrdzek 87: Pldorys aredlu tepldrny s reaktorem RITM-200

I e @

1— Budova reaktoru; 2 — Turbinova hala; 3 — Sklad radioaktivniho materidlu; 4 — Rozvodna;
5 — Chladici véze; 6 — Cerpadla chladici vody; 7 — Chladici véZe bezpe¢nostniho chlazeni; 8
— ZaloZni generatory; 9 — Bezpecnostni brana; 10 — Administrativni budova; 11 — Budova
Upravny vody, 12— Pozarni stanovisté, 13 — Cisticka odpadnich vod

Zdroj: [105]
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Obradzek 88: Vizualizace aredlu tepldrny s reaktorem RITM-200

Obrézek 89: Rez stavbou SMR RITM-200

Reaktorova budova

Turbinova hala

Transformator

MCR, ECR, APCS

Zdroj: [105]

186



Obrdzek 90: Tlakovd nddoba reaktoru RITM-200

Zdroj: [126]

Obrdzek 91: Tlakovd nddoba reaktoru RITM-200

Zdroj: [125]
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Obrdzek 92: Ukladani reaktoru RITM-200 do ledoborce Arktika
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Zdroj: [127]
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Obrdzek 93: Havarijni chlazeni reaktoru NuScale - ¢asovy diagram

A

OCHLAZOVANI VODOU VAR OCHLAZOVANI VZDUCHEM?»

Zidna Eerpadla - Zidny externi zdroj el.energie *Bez dopliiovani vody

Zbytkové Prechod na ’.' b
teplo dlouhodobé
odvadéné ochlazovani
- paro- vzduchem
§ generatory {>30 dni)
2 aDHRS
= {3 dny) 1
§ ¥
S 2
2 v
Q
> S
-
~
30 dni je minimum odvozené od velmi konzervativnich odhadi
Zdroj: [128]
Obrazek 94: Ochrana do hloubky reaktorového systému NuScale
Reaktorova budova
—— EPZ ohrani¢eno
TN feaions arealem stavby
Kontejnment /
Tlakova nadoba > -
reaktoru
Pokryti paliva Pasivni bezpecnost

PFidavné bariéry produktl stépeni
Vyznamné zpoZdéni v Uniku radiace

NuScale

Zdroj: [128]
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Obrdzek 95: Systém havarijniho chlazeni reaktoru NuScale

Reaktorova hala
bazén

Kontejnment

Odvzdusnovaci
ventil reaktoru

Odvzdusnovaci
ventil reaktoru

Recirkulaéni ventil
reaktoru

Recirkulacni ventil
reaktoru

Zdroj: [128]
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Obradzek 96: Usporadadni reaktorové haly NuScale
Jefab reaktorové haly Prirubovy nastroj  Pfirubovy néstroj Bazén vyhofelého
bezpeénostni nddoby tlakové nadoby reaktoru paliva

Sk L L] [ e Ve

pures B

T J N 6

P —— l

mlala nlalal Lilll““ll

B Y SammEnE I U

T

NuScale Reaktorovy bazén Pojezd pro moduly
reaktorové moduly

Zdroj: [128]

Obrdzek 97: Usporaddni reaktorové haly NuScale

Jerab reaktorové . L RSt Voda
Biolo st P .
haly \ SRR \mem bazénu Zavazeci stroj

Reaktorova

Bazén vyhorelého
paliva

Prepaizka

Pfirubovy nastroj fg;""?"n‘g:“t”l o
Moduly  pezpeénostni nadoby ‘2 0VE oby reaktoru
NuScale

Zdroj: [128]
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Obrdzek 98: Hydraulické schéma NuScale
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8.4.4 Potencial Ceskych firem

Cesky republika ma dlouhou tradici v oblasti strojirenského a jaderného primyslu,
disponuje rovnéz védeckymi, konstrukénimi a vyzkumnymi kapacitami. Ceské firmy v oblasti
jaderného priimyslu jsou sdruzeny do aliance CPIA a jejich seznam je pfilohou disertacni prace
¢. 6.

Cesky jaderny priimysl se mdze podilet na vyrobé a servisu malych jadernych zafizeni
s jadernym ostrovem s reaktorem RITM-200 a to primarni, sekundarni i tercidlni casti.
Konstrukéni a projekcni firmy by se mohly podilet na pfizplsobeni projektu RITM-200,
primarné uréenému pro pohon ledoborc a pro odlehlé oblasti, potfebam ceského
teplarenstvi a normativnim pozadavkim atomového zdakona a to zejména sekundarni a
tercialni ¢asti.
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8.4.5 Dil¢i zavér kapitoly 8.4

Bylo zjisténo, Ze svelkou mirou pravdépodobnosti vhodnym jadernym zatizenim
spliujicim stanovena kritéria, kterym by bylo mozné fesit zajisténi palivové zaklady ¢eského
teplarenstvi nejpozdéji do roku 2040, je dle dostupnych informaci reaktorovy systém RITM-
200M ve vysokém stupni rozpracovani, uréeny primarné pro pohon ledoborci. Reaktor RITM
200 je provozovan ve zkusebnim rezimu na ledoborci Arktika. Novym konstrukénim navrhem
by s ohledem na potfebu rfeSeni problému nejpozdéji do roku 2040 nebylo mozné problém
resit. Byla tedy s vysokou mirou pravdépodobnosti potvrzena hypotéza, Ze védecky ukol je
projekéni a nikoli konstrukéni. Velkou prileZitosti pro Cesky energeticky primysl je nejen
vyroba reaktorového systému, ale také prizplsobeni podminkam ceského teplarenstvi,
zejména pak sekundarni a tercidlni ¢asti s vyuzitim jaderného ostrova. Do roku 2030 by bylo
mozné pravdépodobné realizovat vystavbu nékolika reaktorl, do roku 2040 pak nékolika
desitek reaktor(, coz by vedlo k vyreSeni ndhrady hnédého uhli a vyznamnému zlepseni kvality
ivotniho prostiedi v lokalité Severnich Cech. Konstrukénim tkolem viak mGze byt vyvoj
nového reaktorového systému IV. generace, ktery bude vyuzitelny nejdfive po roce 2050.
Perspektivnim se s prihlédnutim ke specifickym poZadavkim sektoru teplarenstvi jevi
vysokoteplotni plynem chlazeny reaktor, do kterého vSak vkladala velké nadéje odborna
vefejnost jiz pred tficeti lety.

8.5 Diléi zavér 8. kapitoly

Byla stanovena kritéria vhodného malého jaderného zafizeni pro ¢eské teplarenstvi. Bylo
zjiSténo, Ze neni mozné vyuzit Zadny z historickych projektti malych jadernych zatizeni ve svété
ani v Ceskoslovensku.

Bylo zjiSténo, Ze s velkou mirou pravdépodobnosti je vhodnym jadernym zafizenim
spliujicim stanovena kritéria, kterym by bylo mozné fesit zajisténi palivové zaklady ¢eského
teplarenstvi nejpozdéji do roku 2040, reaktorovy systém RITM-200M ve vysokém stupni
rozpracovani, uréeny primarné pro pohon ledoborcl. Reaktor RITM-200 je provozovan ve
zkuSebnim rezimu na ledoborci Arktika. Novym konstrukénim ndavrhem by s ohledem na
potfebu reSeni problému nejpozdéji do roku 2040 nebylo moziné problém fesit. Byla tedy
s vysokou mirou pravdépodobnosti potvrzena hypotéza, Ze védecky ukol je projekéni a nikoli
konstrukéni. Velkou pfileZitosti pro cesky energeticky priimysl je nejen vyroba reaktorového
systému, ale také prizpisobeni podminkam ceského teplarenstvi, zejména pak sekundarni a
tercidlni ¢asti s vyuzitim jaderného ostrova. Do roku 2030 by bylo moZné realizovat vystavbu
nékolika reaktord, do roku 2040 pak nékolika desitek reaktor(, coz by vedlo k vyrfeSeni
nahrady hnédého uhli a vyznamnému zlepseni kvality Zivotniho prostfedi v lokalité Severnich
Cech. Konstrukénim tkolem vak m@iZe byt vyvoj nového reaktorového systému IV. generace,
ktery bude vyuzZitelny nejdfive po roce 2050. Perspektivnim se s prihlédnutim ke specifickym
pozadavkim sektoru tepldrenstvi jevi vysokoteplotni plynem chlazeny reaktor, do kterého
vSak vkladala velké nadéje odborna vefejnost jiz pred tficeti lety.
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9 Disertabilni stanovisko, pfinos prace pro obor a zavér

9.1 Posouzeni pracovnich hypotéz

1)

2)

3)

4)

5)

Byla vyvracena hypotéza, Ze vysledkem védeckého ukolu neni malé jaderné zafizeni,
potieby ceského teplarenstvi je mozné zajistit vyuzitim OZE, druhotnych zdroju
energie a Uspornych opatreni. Bylo zjisténo, Ze potencidl OZE a ekonomicky a
technicky opodstatnénych Uspornych opatfeni neni dostatecny k nahrazeni fosilnich
paliv v sektoru vyroby tepla.

Byla vyvracena hypotéza, Ze vysledkem védeckého ukolu neni malé jaderné zaftizeni,
potfeby ceského teplarenstvi je mozné zajistit vyuzitim fosilnich zdroji, OZE,
druhotnych zdrojli energie a Uspornych opatieni. Potfeby ceského teplarenstvi je sice
mozné zejména s pomoci cerného uhli, ale také OZE, druhotnych zdroj a Uspornych
opatfeni zajistit, vyuZiti ¢erného uhli je viak v rozporu se SEK CR a v rozporu se
zavazkem CR k uhlikové neutralité do roku 2050.

Hypotéza, Ze védecky ukol je konstrukéni a v souc¢asné dobé neexistuje vhodné malé
jaderné zafizeni pro ceské teplarenstvi ve vysokém stupni rozpracovani, byla
s vysokou mirou pravdépodobnosti vyvracena. PFi feSeni védeckého ukolu bylo
potvrzeno, Zze vhodnym malym jadernym zdrojem odpovidajicim potfebam ceského
tepldrenstvi je svysokou mirou pravdépodobnosti tlakovodni reaktor RITM-200
v integralnim provedeni, primarné urceny pro pohon ledoborcl. Konstrukéni navrh
nového reaktorového systému by tedy s vysokou mirou pravdépodobnosti nebyl
pfinosem oboru a s ohledem na ¢asovou potfebu feseni problému mezi lety 2020 az
2040 by sjistotou nebyl feSenim problému. Reaktor RITM-200 je instalovan na
ledoborci ARKTIKA a v soucasné dobé je ve fazi zkuSebniho provozu. Konstrukéni ¢ast
védeckého ukolu spociva jen v prizpisobeni projektu RITM-200M potfebam ceského
teplarenstvi, tedy v konstrukénim feSeni turbinového ostrova a bezpeénostnich
systémU s vyuzitim projektu jaderného ostrova. K tomu, aby tento ukol byl fesen je
viak tfeba mit k dispozici technickou dokumentaci reaktorového systému RITM-
200M, ktera neni verejné dostupna.

Byla s vysokou mirou pravdépodobnosti potvrzena hypotéza, Zze védecky ukol je
projekéni, vhodné malé jaderné zafizeni ve vysokém stupni rozpracovani pro ¢eské
teplarenstvi jiz s vysokou mirou pravdépodobnosti existuje, nebylo vsak primarné pro
takovy ucel navrieno. Védeckym bdadanim bylo potvrzeno, Ze vhodnym malym
jadernym zatizenim je s vysokou mirou pravdépodobnosti reaktorovy systém RITM-
200M. Kritéria vhodnosti malého jaderného zafizeni byla stanovena vyhodnocenim
modelu uhlikové neutralni energetiky vroce 2040 s vyuZitim statistickych dat,
strategickych vladnich dokumentd, legislativy a mnoha dalSich zdroja. Aby bylo mozné
s jistotou potvrdit, Ze technické feSeni reaktorového systému RITM-200M odpovida
podminkam atomového zakona, bylo by tfeba mit k dispozici technickou dokumentaci
reaktorového systému RITM-200M, kterd vSak neni vefejné dostupna.

Byla vyvracena hypotéza, Zze vhodnym malym jadernym zafizenim pro ceské
tepldrenstvi je jadernd vytopna s nizkymi parametry chladiva. Védeckym badanim
bylo zjisténo, Ze vyuZzitim jadernych vytopen s nizkymi parametry chladiva neni mozné
dosahnout vyty¢eného cile a zajistit uhlikové neutralni bilanci vyroby tepla a elektrické
energie CR. S ohledem na primérné vyuZiti jmenovitého vykonu zdrojli tepla pro sité
CZT v CR ve vy3i 11,9 % by vyuZitim technologie jadernych vytopen dimenzovanych
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6)

7)

8)

jako hlavni zdroj tepla vzniknul problém s nerovnomérnym vyhotenim jaderného
paliva, pripadné velkého mnoistvi reaktorl o nizkém jednotkovém vykonu. Dale
vznikad problém s vysokymi investi¢nimi naklady vuci nizkému mnoZstvi vyrobeného
tepla. Bylo zjisténo, Ze jaderné vytopny byly v minulosti navrhovany jako doplikovy
zdroj tepla ke stavajicim fosilnim zdrojim s podilem na pokryti tepla do 30 %. Deficit
vyroby elektrické energie po odstaveni stavajicich fosilnich kogeneracnich zdrojl tepla
by bylo nutné fesit vystavbou dalSich velkych jadernych blok( a stabilitu prenosové
sité elektrické energie fesit vystavbou precerpdvacich elektraren s ¢imz jsou spojeny
vysoké financni ndklady a rovnéz vlivy na Zivotni prostfedi. Opodstatnéné by bylo
rovnéz snizovani energetické naro¢nosti budov zasobovanych dalkovym teplem s ¢imz
jsou spojeny dalsi externi naklady a vlivy na Zivotni prostredi.

Byla vyvracena hypotéza, Ze pro ceské teplarenstvi je mozné vyuzit historické projekty
jadernych vytopen AST-200 a NHR-200 z prelomu osmdesatych a devadesatych let
dvacatého stoleti. Bylo zjisténo, Ze by se sice po technické strance bylo mozné vratit
k projektu jaderné vytopny SKODA-SIEMENS AST-200, tato vdak neodpovida
potifebam Ceského teplarenstvi ani vytyéenym cilim.

Hypotéza, Ze vhodnym malym jadernym zafizenim pro Ceské teplarenstvi je technické
feSeni vychazejici z kompaktniho integrdlniho tlakovodniho reaktoru uréeného pro
vojenské vyuZiti, pfizplsobeného teplarenskému provozu byla svysokou mirou
pravdépodobnosti potvrzena. Reaktor RITM-200M vychazi z kompaktniho
integralniho tlakovodniho reaktoru uréeného puvodné pro vojenské ucely. Bylo
zjisténo, Ze ve vojenskych aplikacich, predevsim pak u ponorek probihala vyména
celého reaktoru, spolu s palivem, coz bylo vyvolano potrebou, aby ponorky byly opét
okamzité v bojové pohotovosti. Dale to bylo umozinéno tim, Ze vyména probihala
v docich, kam bylo mozné ponorku do mista s veskerou infrastrukturou dopravit po
vodé. Z hlediska vyuziti v tepldrenstvi je vSak pfevoz celého reaktoru husté osidlenou
oblasti do zdvodu k vyméné paliva problematicky, proto jiz i jaderné vytopny AST-500
byly navrhovany s infrastrukturou pro vymeénu paliva a meziskladem vyhorelého
jaderného paliva. S ohledem na pouZité palivo je u reaktoru RITM-200M doba
palivové kampané az 10,8 let a mnoZstvi paliva a vyhorelého jaderného paliva je
pfiblizné jen 55 % oproti reaktoru se standartnim jadernym palivem o obohaceni 5 %,
¢imz je zcela minimalizovano mnozstvi skladovaného i prevazeného vyhorelého paliva
a stejné tak ¢etnost manipulace a skladovani. Transport celého reaktoru do zavodu
k vyméné jaderného paliva si Ize predstavit prakticky jen u minireaktord. Potfebé
Ceského teplarenstvi na urovni statu vSak odpovida reaktor o celkovém tepelném
vykonu okolo 150MW — 200MW.

Hypotéza, Zze vhodnym malym jadernym zafizenim pro Ceské teplarenstvi je jen
technické resSeni vychazejici z reaktoru IV. generace chlazeného tekutym kovem,
napriklad SVBR-100, nebylo potvrzeno. Reaktor chlazeny tekutym kovem (i
roztavenymi solemi je vhodnym zdrojem pro lokalitu s konstantnim odbérem vykonu,
tedy oblasti Arktidy, pro nékteré primyslové aplikace, pripadné vyrobu elektrické
energie, nikoli viak teplarenstvi v CR, které ma primeérné vyuziti jmenovitého vykonu
béhem roku 11,9 % a predpokladané vyuziti jmenovitého vykonu malého jaderného
zdroje 51 % a vice. Problematicky je pak zejména externi ohfev chladiva, ¢i udrzovani
reaktoru stale vchodu. Bylo zjisténo, Ze srovnatelné parametry s reaktory IV.
generace poskytuje jiz vsoucasné dobé dostupny reaktorovy systém RITM-200M
s palivovou kampani 6 az 10 let vyuZivajici osvédcenou technologii tlakovodniho

195



9)

reaktoru s aktivnimi i pasivnimi prvky jaderné bezpecnosti. V soucasné dobé neni
k dispozici reaktorovy systém IV. generace ve vysokém stupni technického
rozpracovani s vhodnymi vlastnostmi pro teplarenstvi CR. A¢koli bylo zjisténo, e jiz
pred vice nez 30 lety ¢eskd odbornd verejnost spatfovala rfeSeni ve vysokoteplotnim
plynem chlazeném reaktoru, prestoZe v této oblasti probihal vyzkum, mame stale i po
30 letech k dispozici jen tlakovodni reaktor a to zejména s ohledem na problematické
udrzeni drahého a vzacného helia v chladicim okruhu.

Hypotéza, Ze s pomoci malych jadernych zafizeni je mozné v kombinaci s OZE nahradit
fosilni paliva v ¢eském teplarenstvi a zajistit vyrovnanou bilanci vyroby a spotreby
elektrické energie CR byla potvrzena. Potencidl malych jadernych zafizeni, OTE a
druhotnych zdrojG energie v uhlikové neutralnim energetickém mixu CR k roku 2040
je uveden v tabulce 36 a v tabulce 37.

10) Hypotéza, Ze vyuZiti malych jadernych zafizeni v teplarenstvi mdze byt alternativou

dostavby JETE a JEDU byla z ¢asti potvrzena. S ohledem na dimenzovani vykonu
malych jadernych zdrojli s ohledem na nomindini tepelnou kapacitu siti CZT je
pfedpokladano vyuZiti malych jadernych kogeneracnich zdroju tepla na Urovni 51 %,
coz pfi predpokladaném instalovaném elektrickém wvykonu 7,7 GW poskytuje
dostatecnou rezervu pro nahradu elektrického vykonu 1 az 2 blok( JETE nebo JEDU.

11) Hypotéza, Ze vystavba malého jaderného zafizeni neni na zakladé platné
legislativy CR v sou¢asné dobé& moind, nebyla s vysokou mirou pravdépodobnosti
potvrzena. Sprdvni povolovaci proces malého jaderného zafizeni je problematikou,
kterd v CR nebyla doposud fe$ena a vysledek spravniho povolovaciho procesu zavisi
na stanovisku organt statni spravy, které Ize jen predikovat. Védeckym badanim vsak
bylo zjiSténo, Ze ndhrada stdvajicich fosilnich zdroji ve stavajici lokalité s vyuZzitim
stavajici infrastruktury malym jadernym zafizenim je svelmi vysokou mirou
pravdépodobnosti s vyuzitim soucasné platné legislativy CR moind v p¥ipadé vystavby
jednotlivych zafizeni. V pfipadé vystavby vice nez jednotek blokd by podminkou
uspésného povolovaciho procesu byla s vysokou mirou pravdépodobnosti zména SEK
CR a Koncepce nakladani s radioaktivnimi odpady a vyhofelym jadernym palivem v CR.

12) Hypotéza, Ze problém alternativniho zdroje pro ¢eské teplarenstvi by bylo mozné fesit

s vyuZitim primyslu CR byla potvrzena. A¢koli CR disponuje védeckym, konstrukénim,
projekénim i vyrobnim potencidlem k navrhu vlastniho projektu malého jaderného
zatizeni pro Ceské teplarenstvi, s ohledem na naléhavou potfebu feseni zamény
stavajicich uhelnych teplarenskych blokd idealné do roku 2030, nejpozdéji vsak okolo
roku 2040, neni navrh vlastniho jaderného zafizeni realné mozny a nevedl| by k rfeseni
problému. Je tfeba v Uvahu vzit nejen ¢as potiebny pro navrh zaftizeni, ale také proces
vystavby pilotniho projektu, spravni povolovaci proces, certifikaci vSech komponent
jaderného zafizeni a dalsi. Pro specifické potieby teplarenstvi by bylo tfeba rovnéz
pouZit specialni typ paliva. Cesky priimysl by se viak mohl vyznamné podilet na
konstrukénim pfrizplUsobeni jaderného zafizeni s reaktorem RITM-200M, uréenym
primarné k pohonu ledoborcl, podminkdm ceského teplarenstvi a podilet se na
vyrobé, vystavbé a servisu a to véetné jaderného ostrova. Sekunddarné velky potencial
pro Cesky energeticky pramysl predstavuji energetickd zatizeni vyuZivajici OZE,
druhotné zdroje energie a zafizeni pro uhlikové neutralni vyrobu tepla v sektoru DCZT.

Z hlediska vyvoje vlastniho zafizeni ma cesky priimysl potencial podilet se na
vyzkumu a vyvoji malého jadrného zafizeni IV. generace vyuZitelném po roce 2050.
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Velky potencial pro teplarenstvi predstavuje vyvoj vysokoteplotniho plynem
chlazeného reaktoru.

9.2 Pfinos prace pro obor

1)

2)

3)

4)

5)

6)

PfedloZena disertacni prace je uvodni praci do tématu malych jadernych zafizeni pro
teplarenské ucely a je podkladem pro navazujici ekonomické, pravni, enviromentalni a
technické prace. V praci byla stanovena kritéria vhodného malého jaderného zafizeni
a identifikovana slaba mista celého procesu vyuZiti malych jadernych zafizeni pro
teplarenské ucely v energetice CR na Urovni statu, kterd je tfeba déle podrobné
rozpracovat. Prace prokazala, ze vyuZiti malych jadernych zafizeni v teplarenstvi CR je
nevyhnutelné a urdila na zakladé verejné pristupnych zdroji informaci smér dalSich
krok( v oblasti jaderné teplofikace.

V predlozené disertacni praci byly stanoveny s vyuzitim statistickych dat, strategickych
vladnich dokument( a verejné pristupnych informaci cile, kterych je s vyuzitim malych
jadernych zatizeni pro ¢eské teplarenstvi mozné dosahnout. Byly stanoveny podminky,
za kterych je moziné realizovat bezuhlikovou energetiku v oblasti vyroby elektrické
energie a tepla po vystupu CR z vlastni fosilni energetiky a z toho vyplyvajici naroky na
malé jaderné zafizeni vhodné pro Ceské teplarenstvi, které jsou zfejmé az z pohledu na
energetiku CR jako celek.

V predlozené disertacni praci bylo prokazédno, ze problém ndhrady hnédého uhli
v teplarenstvi CR do roku 2040 neni mozné zcela Fesit vyuZitim OZE, druhotnych zdroj(i
energie a Uspornych opatfeni. Bylo prokazdno, Ze import fosilnich paliv je riskantni a
problematicky. Problém je mozné fesSit jen kombinaci opatfeni na strané spotieby
tepla spolecné svyuzitim malych jadernych zdroji tepla v kombinaci s OZE a
druhotnymi zdroiji.

PfedloZenou disertacni praci bylo s velmi vysokou mirou pravdépodobnosti prokazano,
Ze jiz v soucasnosti existuje vhodné malé jaderné zafizeni pro ¢eské teplarenstvi ve
vysokém stupni technického rozpracovani (reaktor je jiz ve zkuSebnim provozu na
ledoborci Arktika), umoZiujici jiz v soucasnosti zahdjit reSeni problém bezuhlikové
nahrady stavajicich fosilnich blokd po vystupu CR z vlastni fosilni energetiky. Uvedené
je nejen vyznamnym prinosem pro obor, ale také vyznamnym ptinosem pro Zivotni
prostiedi CR, zejména regionu Severnich Cech, pro ktery je zcela zasadni otazkou doba
realizace. Prace také prokazala, Ze vyvoj reaktorového systému IV. generace by nevedl|
s ohledem na casové hledisko k vyreSeni problému, mohl by vSak byt v budoucnu po
roce 2050 alternativou tlakovodnim reaktorlm v integrdlnim provedeni.
Perspektivnim smérem dalsiho vyvoje je s ohledem na specifické provozni poZadavky
teplarenstvi zejména vysokoteplotni plynem chlazeny reaktor.

Predlozenou disertaéni praci bylo prokdzano, Ze technologie jadernych vytopen
s nizkymi parametry chladiva nepfedstavuje vhodné Ffeseni pro teplarenstvi CR a to
zejména sohledem na nizky stupen vyuziti jmenovitého vykonu zdroje tepla
v podminkdch CR b&hem roku 11,9 % a s tim spojené problémy s nerovhomérnym
vyhotenim jaderného paliva, vysokymi investi¢ni ndklady v0c¢i nizkému mnoZstvi
vyrobeného tepla. Jaderné vytopny byly na prelomu osmdesatych a devadesatych let
navrhovany jen jako dopliikovy zdroj pokryti pfiblizné 30% spotieby dalkového tepla.

PfedloZenou disertacni praci bylo prokdzano, Ze problém ndahrady hnédého uhli
v Ceském teplarenstvi neni moiné fresit svyuzitim projektd jadernych vytopen
z prelomu osmdesatych a devadesatych let (SKODA — VNIIAM) AST-200 a SKODA -
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SIEMENS NHR-200, ackoli po technické strance by se k projektu jaderné vytopny NHR-
200 bylo mozné vratit.

7) Predlozenou disertacni praci byl stanoven potencial malych jadernych kogeneracnich
zafizeni pro teplarenské ucely v energetice CR k roku 2040 ve vysi 38,4 GW celkového
instalovaného tepelného vykonu.

8) V predloZené disertacni praci bylo stanoveno celkové roéni mnoiZstvi potfebného
jaderného paliva a vyprodukovaného vyhorelého paliva, dale bylo stanoveno celkové
mnozstvi vyhorelého jaderného paliva, které je moiné usetfit vyuZitim technologie
KVET a vyuzZitim jaderného paliva s obohacenim 19,5 % oproti standartnimu
jadernému palivu o obohaceni 5 %.

9) PredloZenou disertacni praci bylo prokazano, Ze s vyuzitim malych jadernych zafizeni
pro teplarenské ucely v CR je mozné zajistit uhlikové neutrdini bilanci vyroby elektrické
energie a tepla a zajistit stabilitu prenosové soustavy elektrického napéti nahradou
stdvajicich fosilnich zdroju elektrické energie a tepla a s vyuZitim stdvajicich lokalit a
infrastruktury.

10) PredloZenou disertacni praci bylo s velmi vysokou mirou pravdépodobnosti prokazano,
e stavajici legislativa CR umozZfiuje vyuziti malych jadernych kogeneraénich zdrojl
tepla v jednotlivych pripadech. Realizace vétsiho mnozstvi blokl by vsak byla s vysokou
mirou pravdépodobnosti byla podminéna zménou SEK CR a aktualizaci Koncepce
nakladani's radioaktivnimi odpady a vyhofelym jadernym palivem v CR. Bylo sestaveno
schéma spravniho povolovaciho procesu a uréena slaba mista spravniho povolovaciho
procesu a uvedeny zakonné |hity. Jako s velmi vysokou mirou pravdépodobnosti
proveditelna byla doporucena nahrada stavajicich fosilnich kogeneracnich zdroj tepla
malymi jadernymi zafizeni s vyuZitim stavajici lokality a stdvajici infrastruktury.
Klicovym je splnéni pozadavki atomové legislativy a feSeni otazky vyhorelého
jaderného paliva. S jistotou vSak lze posoudit splnéni pozadavk( soucasné atomové
legislativy jen na zakladé kompletni technické dokumentace reaktorového systému
RITM-200M, ktera vSak neni verejné ptistupna.

11) V pfedlozené disertacni praci bylo prokdzano, 7e v CR existuje dostatek vhodnych
stavajicich lokalit s fosilnimi zdroji tepla. Byly zjiStény potencidlné vhodné sité CZT a
potencidlné vhodné lokality s fosilnimi zdroji tepla a elektrické energie.

12) Bylo zjisténo, Ze sité CZT lze rozdélit do 19ti SirSich lokalit s tepelnou kapacitou téchto
Sirsich lokalit vyssi nez 200 MW.

13) V préci byly zdokumentovany historické aplikace a projekty jadernych zafizeni pro
teplarenské Gcely v CR a ve svété.

9.3 Zavér

Bylo splnéno zadani disertacni prace vbodech 1) az 7) a svysokou mirou
pravdépodobnosti prokazano s vyuzitim verejné dostupnych zdrojl informaci, Ze jiz
existuje vhodny alternativni zdroj tepla pro vytapéni stfednich a velkych mést,
reaktorovy systém RITM-200M, primdarné urcéeny pro pohon ledoborcl. Védeckym
badanim bylo zvefejné dostupnych informaci zjisténo, Ze se svysokou mirou
pravdépodobnosti nejedna o konstrukéni védecky udkol, jak bylo prvotné
predpokladano, ale o uUkol projekéni, ktery je svysokou mirou pravdépodobnosti
mozné fesit prizplsobenim jiz existujiciho projektu reaktorového systému RITM-
200M, ve vysokém stupni technického rozpracovani, prvotné uréeného pro pohon

198



ledoborcl. Prizplsobeni spociva zejména v navrhu sekundarni a tercidlni ¢asti jaderné
teplarny tak, aby odpovidala potfebam ceského teplarenstvi a pozadavkim
atomového zakona. V pripadé, Ze zavéry predlozené disertacni prace budou potvrzeny,
bylo by mozné realizovat vystavbu prvnich blok( (ndhradu stavajicich fosilnich bloku)
do roku 2030, vystavbu desitek blokd pak do roku 2040, coz by vedlo k feseni problému
zajisténi palivové zdklady ceského teplarenstvi a vyznamnému zlepSeni, respektive
dokonce pfimo zachrané Zivotniho prostiedi v lokalité Severnich Cech.

9.4 Smeérovani dalSich krokU

1) Je tfeba provést feasibility study pro predbézné navrzené potencialné vhodné lokality
a upresnit potencidl SMR v CR uvaZovany z pohledu Urovné statu s uvaZovanim
mistnich podminek. Posoudit moZnost propojeni jednotlivych siti CZT ve vytypovanych
Sirsich lokalitach s pfihlédnutim k resSeni problematiky tepelné zalohy.

2) Je treba provést technicko-prdvni analyzu splnéni podminek atomového zdkona na
zakladé detailni konstrukéni dokumentace RITM-200M.

3) Vyhodnotit potencidl zasobovani dalkovym teplem z velkych jadernych blokd, stanovit
maximalni vzddlenost dopravy dalkového tepla s pfihlédnutim k technickym,
enviromentalnim a ekonomickym kritériim.

4) Provést ekonomickou analyzu vyuziti malych jadernych zdroja v ¢eském teplarenstvi
z pohledu statu i z regiondlniho pohledu jednotlivych lokalit se zahrnutim externich
nakladd a schopnosti regulace stability pfenosové sité elektrického napéti.

5) Provéstanalyzu moZnosti zajisténi stability prenosové sité elektrické energie s vyuZzitim
malych jadernych kogeneraénich zdrojd v teplarenstvi CR.

6) Provést detailni pravni analyzu slabych mist povolovaciho spravniho procesu malych
jadernych zafizeni v teplarenstvi CR.

7) Ovérit teoreticky potencial tepelnych Cerpadel v oblasti DCZT, ovéfit instalovany
tepelny spad topnych soustav budov a vyhodnotit vliv hluku na Zivotni prostredi.

8) OvéFit a upfesnit potencial Uspornych opatieni na strané budov na trovni CR.

9) Redeni problematiky jaderné bezpeénosti a radiaéni ochrany velkého mnozstvi sériové
vyrabénych malych jadernych zafizeni s totoznymi vlastnostmi, provozovanych
totoZznym zplsobem z pohledu statu.

10) Re$eni problematiky jaderné bezpeénosti a radiaéni ochrany velkého mnozstvi malych
jadernych zafizeni s vysokou Urovni jaderné i radiacni bezpecnosti.

11) Koncepce nakladani s vyhorelym palivem i jadernym odpadem z malych jadernych
zafizeni v pfipadé realizace bezuhlikové energetiky.

12) Vyzkum a vyvoj vysokoteplotniho reaktoru IV. generace chlazeného plynem, ktery by
mohl byt po roce 2050 alternativou malych jadernych zdrojl s tlakovodnim reaktorem
v integralnim provedeni.

13) Ovéfit potencial trvale udrzitelné biomasy z pohledu CR v DCZT i CZT s pfihlédnutim
k mistnim podminkam jednotlivych lokalit.

14) Realizovatelnost malych jadernych zafizeni v lokalitach se stavajicimi fosilnimi bloky v
oblasti Severnich Cech, zejména s ohledem na seismicitu a zdroje podzemnich vod.
15) Optimalizace zplsobu uhlikové neutralniho tepelného zalohovani malych jadernych

zdroju tepla.
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P¥iloha ¢.2

Sité CZT v CR, které jsou potenciadlné vhodné pro zasobovani teplem ze soucasnych

velkych jadernych bloku

Jaderna elektrarna Dukovany

3 Nazev Délka Pfenosova
Cislo licence Nazev subjektu Obec vymezeného o kapacita
. , rozvodi km
uzemi MW,
320100150 CEZ, a.s. Praha Jadernd 0,000 60,00000
elektrarna
Dukovany
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Brno-mésto 15,581 90,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Slatina 7,400 90,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Trnita 11,199 90,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Cerna Pole 14,197 115,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Zaboviesky 0,908 115,00000
320605126 ZETOR TRACTORS Brno ZETOR 4,735 138,30000
a.s. TRACTORS
a.s.
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Cernovice 15,741 140,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Kralovo Pole 6,300 140,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Lesna 14,600 140,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Lisen 22,200 140,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Obrany 1,200 160,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Zidenice 3,367 160,00000
320100888 | Teplarny Brno, a.s. Brno Soustava CZT 195,468 883,00000
Brno
320705285 KX POWER, a.s. Brno Aredl VITKA 0,100 50,00000
320101585 7BAS, a.s. 2dar nad 7BAS, a.s. 0,900 146,00000
Sazavou
Soucet 2657,3
Dalsi dle uvazeni autora dalsi vhodné cité CZT o tepelné kapacité 10-50MW,
JIHLAVSKE Kotelna K7 U
320102811 KOTELNY, s.r.o. Jihlava Hrbitova 3,050 10,40000
KoZeluzska -
Teplarna
320100782 TTS energo s.r.o. Trebic Zapad 7,198 10,40000
ADAMOVSKE
320103311 STROJIRNY a.s. Adamov Adamov 10,000 10,50000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Bohunice 7,400 20,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Novy Liskovec 7,250 25,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Komin 3,900 25,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Jundrov 0,900 25,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Reckovice 3,950 25,00000




320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Komarov 1,018 25,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Pisarky 1,569 25,00000
320100782 TTS energo s.r.o. Trebic Teplarna JIH 14,562 30,10000
Spalovna -
sekce
ROZVOD
320102850 SAKO Brno, a.s. Brno TEPLA 0,984 30,30000
Areadl
Spalovny
pramyslovych
odpadl
Oslavany -
320100077 Befacoal s.r.o. Praha 2 Ivancice 16,700 40,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Stary Liskovec 7,050 40,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Kohoutovice 7,600 40,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Styfice 10,337 40,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Bystrc 16,200 40,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Medlanky 1,597 40,00000
320100888 Teplarny Brno, a.s. | Brno Vevefi 13,965 40,00000
Teplarna
320100782 TTS energo s.r.o. Trebic Sever 18,017 40,60000
aredl
Zbrojovky
321118773 AB Facility a.s. Praha Brno 4,400 41,00000
Soucet 623,3
Celkem kapacita siti CZT 3280,6
Celkem vykon zdroju = kapacita siti CZT/0,896 3661,4
Zdroj: [12]
Jadernad elektrarna Temelin
3 Nazev Délka Pfenosova
Cislo licence Nazev subjektu Obec vymezeného o kapacita
, , rozvodu km
uzemi MW,
321331279 Tepldrna Ceské Soustava CZT 6,368 60,00000
Loucovice, a.s. Budéjovice Loucovice
320100908 VLTAVOTYNSKA Tyn nad Tyn nad 22,200 60,00000
TEPLARENSKA a.s. Vltavou Vltavou
320100871 | Teplarna Pisek, a.s. Pisek Pisek 56,890 110,00000
320101523 Tepldrna Tabor, Tabor Tabor 53,809 205,00000
a.s.
320100517 Tepldrna Strakonice Strakonice, ID 98,678 214,00000
Strakonice, a.s. 00512_T32
320100199 Teplarna Ceské Ceské Teplarna 185,928 361,50000
Budéjovice, a.s. Budéjovice Ceské
budéjovice,
a.s.
320100022 Stastny Vaclav Ceské Borovany 0,600 1194,00000
Budéjovice




320100513 | CEnersy Plana Plana nad Plana nad 4,990 144,54000
s.r.o. Luznici Luznici
o s Teplarna
320203719 Energeticke Jindrichiv Enerpgetické 5,000 65,00000
centrums.r.o. Hradec
centrum s.r.o.
Soucet 2414,04
Dalsi dle uvazeni autora vhodné cité CZT o tepelné kapacité 10-50MW;
TABOR
320100837 BYTES Tabor s.r.o. | Tabor MESTO 0,000 10,06400
Milevsko -
ZVVZ ENERGO, sidlisté-zvvz
320807160 S.r.o. Milevsko a.s. 7,000 10,70000
ZVVZ ENERGO,
320807160 s.r.o. Milevsko Aredl ZvvZ 4,300 18,00000
Tepelné
hospodarstvi
CENTES Sezimovo Sezimovo Sezimovo Usti
320202285 | Usti, a.s. Usti I 11,700 20,10000
Ceské Mydlovary -
321533520 E.ON Energie, a.s. Budéjovice Zliv CZT 15,550 25,00000
SIDLISTE NAD
320100837 | BYTES Tabor s.r.o. | Tabor LUZNICI 0,000 30,24000
PRAZSKE
320100837 | BYTES Tabor s.r.o. | Tabor PREDMESTI 0,000 31,74300
Tepelné
hospodafrstvi (74)
320101793 Prachatice s.r.o. Prachatice Prachatice 14,840 46,00000
320100837 BYTES Tabor s.r.o. | Tabor Tabor 13,050 47,00000
320504639 | CZa.s. Praha CZa.s. 5,200 45,00000
Soucet 283,847
Celkem kapacita siti CZT 2697,9
Celkem vykon zdroji = kapacita siti CZT/0,896 3011,0
Zdroj: [12]

Sité CZT v CR, potencialné vhodné pro zasobovani teplem z malych jadernych zdroji:

Nazev Délka Pfenosova
Cislo licence Nazev subjektu Obec vymezeného rozvodui kapacita
uzemi km MW,
Lokalita 1
320203727 Plzensky Plzeri bytové domy U |0 o35 | 5000000
Prazdroj, a. s. Prazdroje
320909433 Plzenska Plzeri Plzei Doudlevce | 0,900 | 70,00000
energetika a.s.
320909433 Plzefisks Plzef Plze Skvriany | 0,000 | 70,00000
energetika a.s.
Plzefisk Skoda hlavni
320909433 . Plzen areal + Borska 2,350 277,00000
energetika a.s. pole




Plzenska
320100172 teplarenska, Plzen Plzen 147,748 | 523,00000
a.s.
320203478 MOVO spol.sr. Plzen Parovod MOVO 1,997 43,30000
o. spol. sr.o.
1033,3
Lokalita 2
Veolia
320806587 Primyslové Ostrava SE LAZY 3,600 50,00000
sluzby CR, a.s.
ENERGETIKA .. k.u. Trinec -
320100255 TRINEC, a.s. Trinec Konsks 1,663 52,00000
320100548 Veoé'; Ea“:rg'e Ostrava Krnov 24,000 | 113,00000
Frydek- . ,
320202207 DISTEP a.s. Mistek Frydek Mistek 77,712 118,00000
MS UTILITIES & , ,
321220037 SERVICES a.s. Bohumin Bohumin 31,800 146,00000
320102197 VITKOVICE, a.s. Ostrava Vitkovice, a.s. 1,300 154,00000
CEZ Elektrarna
320605110 Teplarenska, Ri¢any " . 1,614 157,00000
as Détmarovice
320100548 Veoé': Ea”:rg'e Ostrava Frydek-Mistek | 0,000 | 206,30000
320100548 Veoé': Ea”:rg'e Ostrava Karvina 86,202 | 255,54000
320100255 ENERGETlKA Trinec k.u. Trinec 9,817 285,00000
TRINEC, a.s.
Veolia Energie Havifov, Karvina-
320100548 v Ostrava 28,942 299,79600
CR, a.s. Doly
320101300 ArcelorMittal Ostrava Kuncicenad | 515 500 | 300,00000
Ostrava a.s. Ostravici
Teplarna -
320100150 CEZ a.s. Praha Energetika 17,718 445,00000
Vitkovice, a.s.
CEz Teplarna-
320705615 Energetické Ostrava Energetika 14,782 445,00000
sluzby, s.r.o. Vitkovice
320100548 Veoé'; Ea”:rg'e Ostrava Ostrava 377,014 | 1197,72800
321226297 KOMTERM Brno Areal TATRA, 3,345 | 166,00000
Morava, s.r.o. a.s., Kopfivnice
320103053 ENERGOAQUA, | Roznovpod |\ oo g 15,020 | 70,00000
a.s. Radhostém
320100395 DEZA, a.s. Valasske DEZA, a.s. 16,700 | 150,00000
Mezirici
320806587 Veolia Ostrava SE Paskov, 1,200 12,00000
Primyslové lokalita
sluzby CR, a.s. Chlebovice




320806587 Veolia Ostrava SE Karving, 2,900 39,50000
Priimyslové lokalita CSA
sluzby CR, a.s.
320806587 Veolia Ostrava SE DARKOV - 9,650 26,70000
Primyslové zévod 2
sluzby CR, a.s.
320806587 Veolia Ostrava SE CSM - lokality 7,724 29,40000
Primyslové Sever a Jih
sluzby CR, a.s.
320101300 ArcelorMittal Ostrava Bartovice 12,500 19,00000
Ostrava a.s.
320100548 Veolia Energie Ostrava NJ-Anenska 6,510 20,00000
CR, a.s.
320805770 Mayr-Melnhof Staric¢ Rozvody tepelné 2,690 20,00000
Holz Paskov energie
s.r.o.
320806587 Veolia Ostrava SE Paskov, 3,165 16,30000
Primyslové lokalita Stafi¢
sluzby CR, a.s.
321226814 Elektrarna Détmarovice Elektrarna 4,899 16,00000
Détmarovice, Détmarovice
a.s.
320100548 Veolia Energie Ostrava K-015 1,600 16,00000
CR, a.s.
320101300 ArcelorMittal Ostrava AMO, zavod 3,600 14,80000
Ostrava a.s. Frydek-Mistek
320100548 Veolia Energie Ostrava K 010 Velka 2,022 15,10000
CR, a.s. ohrada
320100548 Veolia Energie Ostrava Nemocnice s 1,350 13,20000
CR, a.s. poliklinikou
Havitov
4868,864
Lokalita 3
320100661 ENERGY Usti Usti nad Usti navd Labem - 14,600 | 230,60000
nad Labem, a.s. Labem Strekov
320100661 ENERGY Usti Usti nad Usti navd Labem - 14,600 | 230,60000
nad Labem, a.s. Labem Strekov
320605077 ENERGIE Praha vytopna 18,342 | 50,50000
Holding a.s. Litoméfice
320101105 Lovozhsem'e' Lovosice Lovosice 11,000 | 151,00000
CEZ
. . . Soustava CZT
320605110 Teplzr.:'nska, Ri¢any Usti nad Labem 107,365 | 460,00000
CEZ
. . . Soustava CZT
320605110 Teplzr.:'nska, Ri¢any Usti nad Labem 107,365 | 460,00000
CEZ Vytopna
320605110 Teplarenska, Ricany Probostov - 75,237 144,00000
a.s. napajec ELE




320100422 TERMO Décin Décin Kotelna Jilové 2,660 10,20000
a.s.
320100422 TERMO Décin Décin Teplarna CZT 19,810 39,00000
a.s. Benesovska
320100519 Tepelné Usti nad Ustin. L. - 7,188 26,40000
hospodafrstvi Labem Stiekov - CZT
mésta Usti nad
Labem s.r.o.
320100422 TERMO Décin Décin Teplarna Bynov 4,500 18,10000
a.s.
320100422 TERMO Décin Décin Tepldrna 8,060 18,10000
a.s. Zelenice
320100422 TERMO Décin Décin Kotelna Boletice 2,950 12,60000
a.s.
1872,795
Lokalita 4
321533275 Veolia Energie Praha Juliska 19,101 | 51,60000
Praha, a.s.
CEZ Elektrarna
320605110 Teplarenska, Ri¢any . 3,190 52,30000
as Chvaletice
321533695 Prazské sluzby, | o hag Stérboholy- 0,508 | 53,00000
a.s. MaleSice-Kyje
Teplq . Mésto
320101878 Neratovice, Neratovice . 13,180 54,50000
Neratovice
spol. sr.o.
320100347 Prazska Praha Neratovice 0,000 | 54,50000
teplarenska a.s.
320100548 Veoé': Ea”_frg'e Ostrava Praha 1,500 | 57,87200
320100150 CEZ a. s, Praha Elektrarna 0,000 | 120,00000
Mélnik
320102041 BRUDRAs.ro. | Prahaa | Radotinwychod-1 0000 1 156 00000
prdmyslova zéna
CEZ Elektrarna
320605110 Teplarenska, Ri¢any Melnik 11,000 120,00000
a.s.
320101031 TEPO s.r.0. Kladno, Kladno- 38,000 | 130,00000
Sitna Krocehlavy
321533275 Veolia Energie Praha Veleslavin 26,882 | 132,90000
Praha, a.s.
320101155 SPOLANA a.s. Neratovice | Neratovice - Libis | 22,500 150,00000
oot
2 212 i VA 1 1
320909 Gene;a:lgn (C2) Kladno (POLDI |, POLDI 0,56 73,00000
T I, Stara Hut)
320100347 Prazska Praha HoleZovice 21,772 | 213,00000
teplarenska a.s.
TAMERO Kralupy nad Kralupy nad
321018396 INVEST s.r.o. Vlitavou Vlitavou 28,100 | 360,00000

Vi



Areal spole¢nosti

320504721 Mondi Stéti a.s. Stéti  Cyxer 8,300 | 470,00000
Mondi Stéti a.s.
Energotrans Dalkovy tepelny
320100308 o s ! Praha napdje¢ Mélnik - 0,000 650,00000
h Praha
320100347 Prazska Praha Propojena | 548 759 | 1250,00000
teplarenska a.s. soustava EME |
321634104 Thomayerova Praha Thomayerova 2,362 11,00000
nemocnice nemocnice
320100347 Prazska Praha Lhotka - Libus 16 1,821 11,60000
teplarenska a.s.
321533275 Veolia Energie Praha Rohoinik 2,243 11,60000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha Repy ROK5 2,058 11,65500
Praha, a.s.
320303924 Ceské teplo Praha DP Hostivar 4,986 12,00000
s.r.o.
321734712 Vseobecna Praha Kotelna 1,100 12,10000
fakultni Wenzigova
nemocnice v
Praze
321533275 Veolia Energie Praha Nové Butovice 1,645 12,48000
Praha, a.s. NBOK18
320100389 Pro Thermic, Praha 5 Jihozapadni 0,200 12,64100
V.0.S. mésto
321734712 Vseobecna Praha Kotelna 2,600 13,20000
fakultni Benatska
nemocnice v
Praze
321533275 Veolia Energie Praha Repy ROK1 2,440 13,60000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha Repy ROK2 1,865 13,60000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha Repy ROK3 2,029 13,60000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha Stodulky SOK2 1,259 13,60000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha IvRepy ROK4 2,123 14,80400
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha Barrandov BK7 2,280 15,40000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha LuZiny LOK5 2,197 15,60000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha LuZiny LOK6 1,840 15,60000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha Nové Butovice 2,507 15,60000
Praha, a.s. NBOK13
321533275 Veolia Energie Praha Nové Butovice 2,041 15,60000
Praha, a.s. NBOK17

vii




321533275 Veolia Energie Praha Velka Ohrada 1,001 15,60000
Praha, a.s. VOOKS8
321533275 Veolia Energie Praha Dédina 5,759 16,10000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha LuZiny LOK3 2,295 16,26900
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha Luziny LOK4 2,244 17,00000
Praha, a.s.
321533275 Veolia Energie Praha Stodullky SOK1 2,315 17,00000
Praha, a.s.
321015529 4-Energeticka, Praha 4 Praha 4 0,000 18,00000
a.s.
320100347 Prazska Praha Ruzyné 0,072 20,10000
teplarenska a.s.
320101879 innogy Energo, Praha CZT Beroun 15,394 23,65000
s.r.o.
321118470 Avia Energo, Praha Aredl AVIA, 7,108 25,00000
s.r.o. sidlisté Letnany
320907424 Letisté Praha, Praha 6 LetiSté Ruzyné | 1,800 30,00000
a.s.
320101879 innogy Energo, Praha CZT Kralav Dvar 3,170 30,00000
s.r.o.
320605110 CEZ Ri¢any Napaje¢ ELE - 20,595 | 26,00000
Teplarenska, Bilina
a.s.
321734402 Transfer Energy Praha Aredl Transfer 4,263 32,00000
a.s. Energy
320705195 CARTHAMUS Praha Soustava Nadrazi 7,582 32,90000
a.s. - Domoradice
320101031 TEPO s.r.o. Kladno, Kladno 19,000 36,00000
Sitna
320100742 RDK Slany Plynové kotelny 3,915 14,10000
servis,s.r.o. K-30, K-37, K-38,
Olejova kotelna
K-39
4837,671
Lokalita 5
321734358 TeP'S rczodov Chodov Chodov 0,000 | 56,00000
320101894 MAE.SLE:‘VIS' Chodov Chodov 0,000 56,50000
HOIEQEELEK ; Karlovy Vary +
321014045 Praha tepelny napdje¢ | 34,175 135,03000
Trade Group N .
VFesova
a.s.
SUAS- Ze zdroje
321533682 Teplarenska Sokolov . . 0,022 238,00000
VFesova
s.r.o.
321634203 Elektrarma Bfezovd | Elektrarna Tisové | 34,649 | 324,00000
Tisova, a.s.

viii



Elektrarna

321634203 L Brezova Elektrarna Tisova 0,000 324,00000
Tisova, a.s.
320202193 Synthomer a.s. Sokolov Areal zavodu 15,700 112,00000
Veolia Energie Marisnské
320100251 Marianské La7na Marianské Lazné | 36,590 80,00000
Lazné, s.r.o.
320203586 AYIN, s.r.o. Marianské parovod Viesova | 25,100 46,40000
Lazné a rozvody CZT
Nejdek
320705615 Cez Ostrava Horni Slavkov 7,341 24,40000
Energetické
sluzby, s.r.o.
321014045 KAREL Praha Propojka 0,006 24,50000
HOLOUBEK - horkovodu
Trade Group Vfesova - K. Vary
a.s. s odbockou
Vfesova -
Chodov
1420,83
Lokalita 6
Tepelné
320100951 hospodafrstvi Kadan Mésto Kadan 20,122 56,05200
Kadan, s.r.o.
CEZ - Klasterec nad
320605110 Teplarenska, Ri¢any Oht 0,528 67,30000
a.s.
CEZ
320605110 Teplarenska, Ricany Kadan 1,156 67,40000
a.s.
320100263 ACTHERM,spol. | - o o utov Mesto 53,844 | 182,00000
sr.o. Chomutov - CZT
Severoceska Most -
321118664 teplarenska, . Litvinov 0,000 192,00000
Komorany
a.s.
. Elektrarna
320100150 CEZ, a.s. Praha (s 0,000 315,00000
Prunérov
CEZ
320605110 Teplarenska, Ricany Chomutov 18,600 | 320,30000
a.s.
Severoceska Most -
321118664 teplarenska, . Most 89,000 | 458,00000
Komorany
a.s.
Areal Unipetrol
320705534 UNIPETROL Litvinov RPA, s.r.o.a 141,000 | 1000,00000
RPA, s.r.o. L pevys ,
nejblizsi okoli
321015823 Coal Services Most CsA 7,000 10,00000
a.s.
321015823 Coal Services Most oM 2,700 10,00000
a.s.




321015823 Coal Services Most UUK 3,300 10,00000
a.s.
320202177 Severoceské Chomutov Uprava uhli 2,900 11,00000
doly a.s. Ledvice
321533778 Tepelné Litvinov Litvinov 14,176 34,90000
hospodafrstvi
Litvinov s.r.o.
320100263 ACTHERM,spol. | Chomutov ODSTEPNY 16,108 | 31,00000
sr.o. ZAvOD
CHOMUTOV -
ROZVODY CZT
320202177 Severoceské Chomutov Zavod Bilina 7,300 15,00000
doly a.s.
320103176 AGC Flat Glass Teplice AGC Flat Glass 3,400 14,00000
Czech a.s., ¢len Czech a.s., ¢len
AGC Group AGC Group,
zavod Retenice
320806954 DOTERM Mezibofi Mezibofi u 6,974 13,20000
SERVIS s.r.o.- Litvinova
pravni
nastupce
2807,152
Lokalita 7
Spicak, Sever,
CESKOLIPSKA Lada, Stfed,
320100196 TEPLARENSKA | Ceskd Lipa Slovanka, 34,504 | 70,00000
a.s. Strelnice,
Kopecek
70
Lokalita 8
320101879 '””OgsyrEO”ergo’ Praha | Teplarna Nachod | 34,800 | 100,00000
320100150 CEZ, a. s. Praha Elektrarna Pofici 2,120 296,00000
CEZ
320605110 Teplarenska, Ricany Elektrarna Pori¢i | 144,143 | 296,00000
a.s.
692
Lokalita 9
CENTROTHERM , ,
320101611 Mladé Boleslay, | V1294 Horkovodni 1443 454 | 110,00000
as. Boleslav napdje¢ HN2
320101611 CENTROTHERM Mlada Horkovodni 18,585 31,30000
Mlada Boleslav, Boleslav napdje¢ HN1
a.s.
141,3
Lokalita 10
320100205 TE;f;(RJl:l/,ZEAs Klatovy Mésto Klatovy 19,439 120,00000
120

Lokalita 11




Teplarna

Soustava
centralizovaného

320100878 . Liberec 4 . L. 129,400 | 382,00000
Liberec, a.s. zasoboani
teplem-Liberec
Jablonec nad
Jablonecka Jablonec Nisou - centralni
320202132 o . soustava 39,080 120,00000
energetickd a.s. nad Nisou . L
zasobovani
teplem
320100528 Rynovicka Jablonec Rynovicka 2,789 25,00000
energetickd nad Nisou energeticka
s.r.o. s.r.o.
320100528 Rynovicka Jablonec sidlisté Janovska 1,290 25,00000
energeticka nad Nisou
s.r.o.
552
Lokalita 12
Teplarna Dvar
320100150 CEZ a.s. Praha Kralové nad 8,180 130,00000
Labem
130
Lokalita 13
320100650 TON - ENERGO BystFicle pod BystFic}e pod 1,500 60,00000
a.s. Hostynem Hostynem
320100650 TON - ENERGO | Bystfice pod HoleZov 2,500 | 50,00000
a.s. Hostynem
321329923 Teplarna Otrokovice | Otrokovice, Zlin, |0 cos | 1087,07000
Otrokovice a.s. Napajedla
320100674 Teplo Zlin, a.s. Zlin Zlin 49,824 235,60200
Alpiq
320909212 Generation (C2) Kladno Zlin - mésto 53,000 273,00000
s.r.o.
Mésto
320100456 TEHOS s.ro. | Otrokovice | OtoKOvice 144 600 | 5250000
jihovychodni
Cast
Zasobovani
320101519 teplem Vsetin Vsetin SZTE Vsetin 27,512 98,20000
a.s.
320909212 Alpiq Kladno Zlin - Kocanda 1,500 10,00000
Generation (C2)
s.r.o.
1866,372
Lokalita 14
320100150 CEZ, a. s. Praha Elektrarna 8,492 | 250,00000
Hodonin
CEZ < Elektrarna
320605110 Teplarenska, Ri¢any , 35,392 250,00000
Hodonin
a.s.
500

Xi




Lokalita 15

320101642 PSP Technicke | Prerovl- | o slovyaredl | 0,500 | 53,50000
sluzby a.s. Mésto
320100548 Ve°é'; Ea”_frg'e Ostrava PFerov 38,000 | 300,00000
320101777 OLTERM & TD Olomouc Olomouc - CZT 23,087 265,99400
Olomoug, a.s.
320100548 Veoé'; Ea“:rg'e Ostrava Olomouc 59,242 | 270,00000
320100548 Veolia Energie Ostrava Fakultni 3,163 26,50000
CR, a.s. nemochnice
Olomouc
915,994
Lokalita 16
% . Horkovody SKO-
320100967 SKO-ENERGO, Mlada ENERGO, yMIadé 0,000 | 270,00000
s.r.o. Boleslav ,
Boleslav a okoli
CENTROTHERM
Mlada Boleslav, Mlada Horkovodni
320101611 a.s. Boleslav napdje¢ HN3 6,689 11,00000
281
Lokalita 17
Pribramska » Teplarna
320101147 . . Pfibram o 26,508 297,99700
teplarenska a.s. Pribram
297,997
Lokalita 18
Elektrarny . ?oustav}a ,
321015242 . Pardubice 2 zasobovani 243,876 | 817,00000
Opatovice, a.s.
teplem
Tepelné
320100937 hospodafstvi | Hradec Hradec Krdlové | 98,186 | 360,82200
Hradec Kralové, Kralové
a.s.
320202966 Fakultni Hradec Fakultni 4,600 30,00000
nemochice Kralové nemocnhice
Hradec Kralové
321015572 Sev.enEC,a.s. | Chvaletice Elektrarna 0,800 | 52,30000
Chvaletice
320101253 Veolia Energie Kolin Kolin 28,684 | 178,47000
Kolin, a.s.
ALIACHEM a.s.,
320100943 Synthesia, a. s. Pardubice odstépny zavod 50,900 110,00000
Synthesia
320101985 HOLOUBEK Praha Cernozice nad 4,500 44,80000
ENERGO a.s. Labem
1593,392
Lokalita 19
320605077 ENERGIE Praha Vytopna Louny 7,200 40,00000
Holding a.s.
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320100789 Zatecka Zatec Soustava 22,458 | 43,00000
teplarenska, centralniho
a.s. zasobovani
teplem Zatec
83
Celkem tepelna kapacita siti CZT v lokalitach 1 az 19 24083,7
Celkem vykon zdroji = kapacita siti CZT/0,896 26879,1
Potencial jadernych teplaren s reaktorem RITM-200 (pocet reaktorti) 233
Zdroj: [12]
Zdroje CZT v CR, potencialné vhodné pro vyuZiti malych jadernych zdroji:
(kritérium tepelny vykon, el. vykon, infrastruktura)
Vykon Vykon
Cislo licence Nazev subjektu Obec Nazev zdroje tepelny elektricky
MW MW
Lokalita 1
310909432 Plzen.ska Plzef; ELU lI 346 KVET 90,00000
energetika a.s.
Plzefisks 344'§0KVET
310100170 teplaarinska, Plzen Teplarna Horkovodni 150,5
h 434,6 Parni
850,6 240,5
Lokalita 2
344 KVET
Elektrarna Elektrirna 23,7
311226813 Détmarovice, | Détmarovice . ) Horkovodni 800
Détmarovice
a.s. 2026,6
Parni
ENERGETIKA Y. , 235,8 KVET
320100206 TRINEC, a.s. Trinec Tepldrna E2 235 8 Parn 39,5
ENERGETIKA Y. . 350,7 KVET
320100206 TRINEC, a.s. Trinec Teplarna E3 350.7 Parni 62
Valasské DEZA, a.s., 206 KVET
310100392 DEZA, a.s. Mezifici teplarna 206 Parni 17,6
Valasské DEZA, a.s., 206 KVET
310100392 DEZA, a.s. Mezifici teplarna 206 Parni 17,6
Valasské , 92 KVET
310100392 DEZA, a.s. MeziFi Vytopna 92 Parni 0
Energocentrum Ostrava — Teplarna 182 KVET
11
311533765 Vitkovice, a.s. Vitkovice Energetik 182 Parni 79
648,9 KVET
VEOLIA Ostrava- Elektrarna 116
1 1 1
45193410 Energie, a.s. Trebovice Trebovice Horkovodni 74
648,9 Parni
VEOLIA Ostrava- 176 KVET
1 1 3 Fi 1
45193410 Energie, a.s. Privoz Teplarna Privoz 176 Parni 35
Veolia Energie Frydek- Tepldrna Frydek- 35 KVET
310100551 CR, a.s. Mistek Mistek 35 Parni 49,6
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106,5
Horkovodni
Veolia Energie . . ., | 248 KVET
310100551 CR, ass. Karvina Tepldrna Karvind 248 Parni 54,9
171 KVET
Veolia Energie . Teplarna CS. 171 Parni
310100551 CR, aus. Karvina Armady 106,5 24
Horkovodni
TAMEH Czech, Ostrava , 1359 KVET
311012846 s.r.o. Kuncice Teplarna 1359 Parni 254
Ostrava —
BorsodChem ., , Kotelna — 11,4 KVET
310102935 MCHZ, s.ro. | Marianske Chemicka 74,5 Parni 0,5
Hory
87,7 Parni
3
VEOLIA N
. . Teplarna CSM Teplovodni
310806565 Pruinyslove Stonava Sever 75,2 KVET 5
sluzby, a.s.
6248,9 1573,6
Lokalita 3
v . , . 469,3 Parni
310100145 CEZ, a.s. Trmice Teplarna Trmice 3054 KVET 89
ENERGY Usti Usti nad ENERGY Ustinad | 248 KVET
310100662 nad Labem, a.s. Labem Labem, a.s 248 Parni 158
Teplarna Teplarna 55 KVET
310705674 Varnsdorf, a.s. Varnsdorf Varnsdorf 63,8 Parni 4
Lovochemie, . Teplarna 267,5 KVET
310101104 a.s. Lovosice Lovochemie 267,5 Parni 438
1048,6 152,6
Lokalita 4
Elektrarna 966 Parni
310909214 SEVEN energy Kladno Kladno 498 KVET 473
. - Elektrarna 600 KVET
310100145 CEZ, a.s. Mélnik MeInik | 1098 Parni 240
. - Elektrarna 120
310100145 CEZ, a.s. Mélnik Melnik I Horkovodni 220
x _ Elektrarna 17
310100145 CEZ, a.s. Mélnik Melnik I Horkovodni 500
. . , 132,9
311533274 Veo"aaES”erg'e’ Praha \/TSZL?;C?n Horkovodni 1,8
e 2,6 KVET
E
Prazska 35’i1K6V T
310100305 teplarenska, Praha Teplarna Michle , 6
as Horkovodni
- 43 Parni
310100386 Mondi Steti, Stati Mondi §téti, a.s. | >0 KVET 112,5
a.s. 540 Parni
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Zavodni teplarna
311018395 TAMERO Invest | Kralupy nad _ Kralupy nad 361,2 KVET 66,7
S.r.o Vltavou 361,2 Parni
Vltavou
3394,1 1620
Lokalita 5
Elektrarna Y , Elektrarna Tisova | 111 Parni
311533576 Tisova a.s. Brezova I 111 KVET 105
Sokolovska 37O3ISVET
310504636 uhelnd, prévni Sokolov PPC Viesova , 400
n4stupce. a. Horkovodni
pce, a.s. 370 Parni
Sokolovska
310504636 uhelnd, prévni Sokolov ZE Vfesova 1100 KVET, 220
, 1100 Parni
nastupce, a.s.
. 79,8 KVET
310202194 Synthomer, a.s. Sokolov Teplarna 79.8 Parni 8,6
409
311533576 E.Iekttarna Brezova Elektrarna Tisova KVET 183,8
Tisova, a.s. 409
Parni
2099,8 917,4
Lokalita 6
UNITED Teplarna 1076 Parni
310909214 ENERGY Most Komotany | 453,8 KVET 239
Elektrarna 11,5
310100145 CEZ, a.s. Bilina . Horkovodni 220
Ledvice Il ,
340 Parni
Elektrarna >8
310100145 CEZ, a.s. Bilina ) Horkovodni 110
Ledvice Il ,
44 Parni
Elektrarna 1288,1
310100145 CEZ, a.s. Bilina Ledvice IV B6 Parni 660
17 KVET
Elektrarna 93,5
310100145 CEZ, a.s. Kadan v . Horkovodni 800
TusSimice Il ,
26,5 Parni
Elektrarna Elektrarna 23 KVET
11221924 Poc 1
3 9 Pocerady, a.s. ocerady Pocerady 2435 Parni 000
310100145 CEZ, ass. Kadaft Elektrarma 322 440
Prunérov | Horkovodni
300
o . Elektrarna KVET
310100145 CEZ, a.s. Kadar Prunéiov || 1581 750
Parni
ACTHERM, Tepldrna na 177,3 Parni
101002 2
310100259 spol. S.r.o. Chomutov Moréni 87,2 KVET 6
UNIPETROL L, 557 KVET
310705533 RPA, s.r.0. Litvinov T700 768 Parni 112
8272,2 4357
Lokalita 7

XV



Lokalita 8

Innogy Energo, ’ , ’ 108,3 Parni
310100179 Nachod Teplarna Nachod 42,9 17
s.r.o. KVET
97
x . ..v, | Horkovodni
310100145 CEZ, a.s. Trutnov Elektrarna Pofici 199 165
Parni
404,3 182
Lokalita‘ 9
Lokalita 10
KLATOVSKA Kotelna parnich 26,4 KVET
310100204 TEPLARNA a.s. Klatovy kotFI)ﬁ 43,2 Parni 0,4
43,2 0,4
Lokalita 11
Teplarna . Tepldrna Liberec, | 151,8 Parni
310100832 Libe}:ec, a.s. Liberec P a.s. 78 KVET >
151,8 5
Lokalita 12
§ Dvir Kralové | cPlarna Dvir PGa7r’:|'
310100145 CEZ, a.s. Kralové nad 7,3
nad Labem Labem 49,8
KVET
67,1 7,3
Lokalita 13
Teplarna . Teplarna 301,5 Parni
311329992 Otroksvice, a.s. Otrokovice Otrokgvice, a.s. | 264,9 KVET >0
Alpiqg
310909214 Generation, Zlin Teplarna Zlin 220 KVET, 64
Sro. 251 Parni
Alpiq
310909214 Generation, Zlin Vytopna Zlin 110 Parni 0
s.r.o.
965,5 114
Lokalita 14
310100145 CEZ, a. s. Hodonin Elektrarna 24> 107
Hodonin Parni
CEZ . Elektrarna
320605110 Teplarenska, Ricany , 35,392 250,00000
Hodonin
a.s.
278,9 357
Lokalita 15
Veolia Energie Teplarna 213,4 KVET
310100551 CR, a.s. : Olomouc OIcFJ)mouc 213,4 Parni 49,6
310100551 Veoé':,Earf‘rgle Prerov Teplarna Prerov Ztg?GKI:/aEr-[ﬁ 52
417 101,6
Lokalita 16
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Lokalita 17

Vyroba a .
. » Teplarna 138,5 KVET
310705576 pvrdeeJ tepla Pribram PYibram 138.5 Parni 44,2
Pribram, a.s.
138,5 44,2
Lokalita 18
. . Teplarna ZL1 ,
310100938 Synthesia, a.s. Pardubice ALIACHEM 158 Parni 25,6
, 174 Parni
310100938 Synthesia, a.s. | Pardubice | | cPlarnaZzi 48 50
ALIACHEM ,
Horkovodni
. Elektrarna 69,6 KVET
311015571 Sev.en EC, a.s. Chvaletice Chvaletice 102,2 Parni 820
31010255 | VEOLIAEnergie Kolin Elektrarna Kolin | 1507 KVET 11476
Kolin, a.s. 180,7 Parni
31010255 | VEOLIAEnergie Kolin Vytopna Kolin =, ¢ oo i 0
Kolin, a.s. vychod
311015241 Elektrarny Opatovice Aredl elektrarny | 470 KVET 378
Opatovice, a.s. | nad Labem Opatovice 1068 Parni
1773,7 1293,4
Lokalita 19
Potencidl celkem | lokality 1 az 19 26154,2 10966
Potencial jaderné teplarny s reaktorem RITM-200 226 219
(pocet reaktor)
Potencial jaderné teplarny s reaktorem ABV-6M 5 3
(pocet reaktor)
Zdroj: [12]
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Bez Ihaty
Na navrh investora / statu

Bez lhity
do 5 let zprava
o uplatnovani

Bez lhity

do 5 let zprava
o uplatnovani

Posouzeni souladu dokumentace s dokumentaci EIA

MPO KRAJSKY URAD OBEC
Statni Uzemni Uzemni
energeticka energeticka energeticka
koncepce CR koncepce koncepce
Bez Ihity Bez Ihity Bez Ihity /

do 4 let zprava
o uplatnovani

do 4 let zprava
o uplatnovani

Na navrh investora
(odhad putl roku a vice)

Investor MMR KRAJ OBEC STAVEBNIK
ée}dovst - Politika Zasady ] Dokumentace
amer Gzemniho ; Gzemniho Uzemni plan pro Gzemni
‘éﬁ?"by rozvoje rozvoje rozhodnuti
L sUJB
Zavazné
STAVEBNIK | SUJB stanovisko
— | s pozadavky
gadavaCI i Povo|en|' na UmI'SténI'
ezpecnostni — CatEni bezpednost L .
Pro jaderna zarizeni se vzdy provadi EIA zprava | k umisteni (bezp ) 12 mésicu
45 dni 30 dni (vyjadfeni) | 90 dni 30 dni 30 dni
STAVEBNIK MZP MZpP STAVEBNIK  AUTORIZOVANA OSOBA  MZP MZP
oy ] , Dokumentace Posudek "
Eﬁ)kﬁj?gﬁé'vtiﬁfﬁzem Zjistovaci| Stanovisko EIA EIA verejne Stanovisko
fizeni ZR projednani EIA
Proces EIA
STAVEBNIK OBEC
54 30 az 60 dni
adost Odnéti pudy ze ZPF
STAVEBNIK VODOPRAVNI URAD (OBEC)
60 dni az 3 mésice
Jadost Povoleni k (Ize prodouzit)

nakladani s vodami

90 dni
MMR i MMR MMR
Uzemni Coherence | Uzemni
fizeni stamp rozhodnuti
4 roky
MZP
Integrované
povoleni
(pro dieselgeneratory)
c
'c e
o STAVEBNIK
o
Zadost
MPO
Statni ,
autorizace STAVEBNIK
na vystavbu Jadost
vyrobny
elektfiny

90 dni
STAVEBNIK MPO . MPO MPO
Y
Dokumentace Stavebni | Coherence | Stavebni
pro stavebni fizeni stamp povoleni
povoleni
SUJB
Zavazné ! 18 mésicu
stanovisko SUJB
s pozadavky Povoleni
na stavbu k vystavbé
(bezpec€nost)
STAVEBNIK
Zéadost +
dokumentace

60 dni
STAVEBNIK STAVEBNIK STAVEBNIK MPO
Dokumentace . . ]
pro provadeéni \S/BI\//TILaVba Z:((;vaoeztml Kolaudace
stavby P
12 mésicu
suJB Bez Ihaty!
Povoleni pro prvni . CEPS
0 s x| | 6 meésicu
fyzikalni spousténi ) Souhlas
SuJB S pfipojenim
Povoleni pro prvni k siti
] energetické spousténi
SUJB

Povoleni pro: GSUVJB, o STAVEBNIK

nakladani s jadernymi materialy mesicu Zadost

nakladani s radioaktivnimi materialy )

nakladani s radioaktivnim odpadem Povoleni

radiaéni ochrany atd.. k provozu

STAVEBNIK
STAVEBNIK
Dokumentace
Zadost +
dokumentace

2 mésice

15 dni

Rozhodnuti
o odvolani

90 dni

Kasacni
stiznost

Odvolani

Zaloba

14 dni

Rozhodnuti
o zalobé

Spravni
rozhodnuti

Priloha disertacni prace €. 3

obsah: Zjednodusené schéma spravniho procesu

varianta:
Vystavba malého jaderného zdroje pro teplarenské icely
"na zelené louce" - standartni postup

vypracoval: IngVit POSpfg il




Posouzeni souladu dokumentace s dokumentaci EIA

Bez lhaty Bez lhity o 1
Na navrh do 5 let zprava g 5325 ':L':tz v Posouzeni souladu zaméru ; 5
investora / statu o uplatiovani ; 5 uplatr“lo?léni 90 dni § 90 dni i Kasacni
! | ! ! ,
, ; ] | 60 dni stiznost
INVESTOR MPO KRAJSKY URAD OBEC STAVEBNIK MMR ﬁ/ MMR MMR STAVEBNIK MPO v MPO MPO STAVEBNIK STAVEBNIK STAVEBNIK MPO
Z&dost - Statni Uzemni ' ' '
A emni ; Uzemni Dokumentace ‘ , Coherence | Uzemni Dokumentace ] , Dokumentace . . ,
Zgr?erb energeticka energeticka energeticka pro Gzemni =] gzzeerr]? n stamp rozhodnuti pro stavebni %ae\ﬁbm Coherence Sé?,\;?;):il pro provadeni Vystavba Zkusebni Kolaudace 14 dni
\Qll\i F?V y koncepce CR koncepce § koncepce rozhodnuti + povoleni stamp P stavby , SMR provoz
45 dni 30 dni (vyjadreni) | 90 dni zadost SUJB .| 90 dni ,
5 SUJB 6 mésicu Rozhodnuti Jaloba Rozhodnuti
. ] . . o odvolani o Zalobé
i Zavazné Povoleni pro prvni Bez lhty!
STAVEBNIK | sSUJB stanovisko energetické spousténi EEPS ]
e i s pozadavky sUJB 2 mésice
gadav?m oL Povoleni na umisténi 12 mésica Souhlas
ezpecnostni g K umisténi (bezpe&nost) .. . s pfipojenim
Pro jaderna zafizeni se vzdy provadi EIA 4 54 | umistent 12 mesicu SUJB G
J yp zprava + zadost Povoleni pro prvni K siti -
i Zavazné oy o | 18 mésic fyzikalni spousténi SUJB Odvolani
45 dni 30 dni (vyjadFeni) | 90 dni 30 dni 30 dni S%ig‘;‘(’j‘:tﬁy A— sUJB o asio STAVEBNIK
. . . . ; , . , ovoleni S ésicu ]
STAVEBNIK MZP MZP STAVEBNIK /AUTORIZOVANA OSOBA  MZP MZP na stavbu K vystavbé E;’l‘(’,g'jg;f;‘}éderm,,mi materidly 54 15 dnt
Dokumentace —_— , , Dokumentace | Posudek v bezpecnost el - 1 adost
pro zjistovaci fizeni Zjistovaci) Stanovisko EIA - EIA verejne Stanovisko (bezp ) nakladani s radioaktivnimi materialy kPovoIem
Fizeni ZR projednani EIA nakladani s radioaktivnim odpadem provozu
"_g , radiacni ochrany atd..
Proces EIA S STAVEBNIK
, 4 roky , STAVEBNIK Spravni
STAVEBNIK Obec Pokumentace STAVEBNIK , rozhodnuti
., 30 az 60 dni STAVEBNIK Dokumentace
Zadost Odnéti pudy ze ZPF Dokumentace + zadost
MPO MZP + zadost Dokumentace
+ zadost
STAVEBNiK VODOPRAVNI URAD (obec) g 4 25 o masice ;Qﬁ?é?i'zace Integrované
] ] |Ze rodouiit ’ pOVOler'II' Priloha disertacni prace ¢.4
ZédOS'[ I,DO,V O,lenl K . ( p ) n? VyStaVbu obsah:  ZjednoduSené schéma spravniho procesu
nakladani s vodami vyrobny (oro dieselgeneratory) v \7gstavba malého jaderného zdroje pro tepldrenské tidel
elektfiny P 9 y jal};o nahrada stév;jicﬂlo fosilniho zgroje 5 Vyuiistifnus(;zv};jici
lokality a infrastruktury - standartni postup
vypracoval: Ing. Vit PospiSil




STAVEBNIK

STAVEBNIK 5 dniv 10 dni 30 dni 5 dni 60-80 dni 30 dni 5 dni 10 dni
_MMR MMR DOTCENE ORGANY MPO (MZP, MMR) ,
Zadost - 15 dni Pfedani zadosti Posouzeni Oznameni zahajeni fizeni a stanoveni Ihity STAVEBNIK
Zamer Jednani s 30 denni Ihiita arjolfunrlnzerlﬂe(l):el dokumentace | pro pipominky Géastniki a vefejnosti k Predani vysledku Zpracovani | Vydani zavazného | Zverejnéni informace Stanoveni Ihaty pro podani namitek Gcastniku,
\é}ﬁ?vby dot&enymi organy pro dotéené organy EIA organu EIA EIA organem | zameéru z hlediska vlivu na zivotni prostfedi projednani organu EIA| posudku EIA| stanoviska EIA o vydani stanoviska EIA pFipomlineir veFvejnqu a do,daotiényczh géyaznych Spravni \Slyl;/;;avba
EIA (+ vefejné projednani) stanovisek dotCenych organu k umisténi stavby ‘ozhodnuti -
STAVEBNIK Spolecné Uzemni a stavebni fizeni s posuzovanim vlivu na zivotni prostredi 6 mésic
SUJB [E)I(')Atwmentace I Povoleni pro prvni
Zavazné - S > 3 ’ energetické spousténi
stanovisko £ _ 3 2 2 = SUJB
s pozadavky Dokumentace 2 S 2 X 'S I 12 mésicu
na umisténi pro Gzemni ~ S < - = 5 =
a stavbu rozhodnuti - ° © S S o Povoleni pro prvni
(bezpecénost) ' < = 3 3 fyzikalni spousténi ,
Dokumentace SUJB MZP & - = SUJB SUJB
pro stavebni ) MPO ‘ c = S 6 mésicu
povoleni Povcl)levm, suJs N N § Povoleni pro:
k umisténi Statni . = = o f AN o o : £
) _ Integrovane S Bez Ihitty o Bez Ihity 2 nakladani s jadernymi materialy Povolent
STAVEBNIK OBEC autotlzace povoleni Povoleni o do5letzprava O do5letzprava nakladani s radioaktivnimi materialy K DrovozU
) 30 a 60 dni na vystavbu K vystavbé Q. o uplatiiovani o uplatiiovani nakladani s radioaktivnim odpadem P
Zadost Odnéti ptdy ze ZPF STAVEBNIK \e/?gﬁt?%/ (pro dieselgenerétory) MPO KRAJSKY URAD OBEC radiacni ochrany atd..
STAVEBNIK 60 dni a¥ 3 mésice bezpecnostni ] , energetlckg energeticka energeticka STAVEBNIK
5 zprava + STAVEBNIK STAVEBNIK koncepce CR koncepce koncepce Dokumentace
34 dost Povoleni k (Ize prodouzit) 52 dost - Dglfumentace P Dokumentace + 34dost
nakladani s vodami Zadost Zadost + zadost + zadost

ZkusSebni

60 dni

MPO

provoz

Bez Ihaty!
CEPS

Kolaudace

Souhlas

S pfipojenim
K siti

STAVEBNIK

Zadost

90 dni

Kasacni
stiznost

Zaloba

14 dni

Rozhodnuti
o zalobé

Rozhodnuti
o odvolani
2 mésice
Odvolani
15 dni
Spravni
rozhodnuti

Priloha disertacni prace ¢.5

obsah:  ZjednoduSené schéma spravniho procesu

varianta: -y gstavba malého jaderného zdroje pro teplarenské dcely

nad 100MWe "na zelené louce" nebo nahrada stavajictho
fosilniho zdroje - postup s vyuZitim zdkona ¢. 416/2009 Sb.

vypracoval: Ing. Vit PospiSil




Priloha ¢.6

Spoleénosti v CR pisobici jako dodavatelé v oboru jaderné energetiky

CR md tradici jaderného priimyslu a patii mezi zemé, které dokazi navrhnout i postavit SMR pro
teplofikacni Gcely. Spolec¢nosti plsobici jako dodavatelé v oboru jaderné energetiky se sdruzuji v

organizaci CPIA.

Tabulka 1: Seznam ceskych dodavateli plsobicich v oblasti jaderné energetiky k zari 2017

Spolecnost Zemé | Adresa Dodavka
ABB s.r.0. CR | Stétkova 1638/18, 140 00 Praha 4, CR Elektricka ¢ast
ADAMEC C Systems, . .. . x Jerab ipulacni
rane systems CR | Dolejii 96, 252 26 Kosof, CR eraby a manipufacni
s.r.o. technika
ALSTOM Power CZ, s.r.o., v , © . ,
W CR Olomoucka 7/9, 656 66 Brno, CR Turbinovy ostrov
ALSTOM Group
N .. . Jaderné palivo,
Alta, a.s. CR Stefanikova 41, 602 00 Brno,CR L
inZenyring
BETVAR a. s. CR Nakupni 995, 252 42 Jesenice, CR Civilni ¢ast
o N . x Turbinovy ostrov,
Doosan Skoda Power s.r.o. CR Tylova 57, 301 00, Plzen, CR i
turbina
. i L, . x Elektricka cast,
EGE, spol. sr.o. CR Novohradska 34, 370 08 Ceské Budéjovice, CR .. -
Zapouzdiené vodice
. Roztylské nam. 649/19, 141 00, Praha 4 — Elektricka cast,
Enersys, s.r.o. CR vy X .
Zabéhlice, CR akumulatory
ETD TRANSFORMATORY v v Akumulatory,
ER | Zborovska 54/22, Doudlevce, 301 00 Plzen, CR | '+ atory
a.s. transformatory
. Hochtief CZ a.s., Plzeriska 3217/16, 150 00
HOCHTIEF CZ a.s. ¢r | Hochtief CZass., Plzefiskd 3217/16, Civilni East
Praha 5, CR
Specidlni a pomocné
.| Eligky Pfemyslovny 379, 156 00 Praha 5 — peciaini a pomocne
CHEMCOMEX Praha, a.s. CR v systémy pro jaderny a
Zbraslav, CR . i
turbinovy ostrov
Elektricka cast,
I1&C Energo a.s. CR Prazska 684/49 Borovina, 674 01 Trebi¢, CR Informacni a vypocetni
technika
Kabelovna Kabex, a.s. CR Politickych véziil 84, 345 62 Holy$ov, CR Kabely




Specialni a pomocné

KRALOVOPOLSKA RIA a.s. CR | Okruzni 19a, 638 00 Brno, CR systémy pro jaderny a
turbinovy ostrov
MODRANY Power, a.s. CR | Komotanska 326/63, 143 10 Praha 4, CR Potrubi
N . Jerab ipulaéni
NOPO ENGINEERING s.r.o. | CR | Zemé&d&lska 898/3, Hradec Kralové, CR eraby @ manipuiacnt
technika
N “ Simuldtor, informacni a
0SC, a.s. &R | Stafikova 557/18a, Ponava, 602 00 Brno, CR imutator, informacni
vypocetni technika
PSG International a.s. CR Napajedelska 1552, 765 02, Otrokovice, CR Civilni ¢ast
y Ceskobrodska 816/36, 190 00 Praha 9 —
REKO PRAHA a. s. ¢r | Leskobrodskd 816/36, raha Chladici véze
Hloubétin, CR
N Tymakovska 42, Sedlec, 332 02 Stary Plzenec, Elektricka ¢ast, spinaci
SERW, spol. s r.o. CR vy v yrz _I pinact
CR technika
Elektricka cast,
Schneider Electric CZ, s.r.o. CR U Trezorky 921/2, Jinonice, 158 00 Praha 5, CR | informaéni a vypocetni
technika
SIGMA DIZ spol. s.r.o. CR | Jana Sigmunda 313, 783 49 Lutin, CR Cerpadla
i i N i o x Elektricka cast,
Spalovsky a.s. CR Maly Val 1591/27a, 767 01 Kromériz, CR L, e
elektrické rozvadéce
. N ) . Jaderny a turbinovy
SKODA JS a.s. CR Orlik 266/15, Bolevec, 316 00 Plzen, CR
ostrov
InZenyring turbinového
SKODA PRAHA Invest s.r.o. CR Duhovd 2/1444, 140 74 Praha 4, CR ostrovu, pomocné
systémy
VITKOVICE POWER R Ruska 1142/30, 706 02 Ostrava — Vitkovice, Turbinovy ostrov,
ENGINEERING a.s. CR vyméniky
ZAT a.s. CR K Podlesi 541, 261 80 Pfibram VI, CR Informaéni a vypocetni
ZVVZ-E Engi i v « Vytapéni, vétrani
nven Engineering CR | Sazinova 1339, 399 01 Milevsko, CR ytapeni, vetrani a
a.s. klimatizace
Ak lektroni o
ermann efextronic ER | Moskevska 949/86, 101 00 Praha 10
spol.s.r.o.
Alfa Laval spol. s r.o., CR U nékladového nadrazi 6, 130 00 Praha 3
ALVE spol.sr.o. CR Verovice ¢. pop. 80, 742 73 Verovice
AMEC s.r.o. CR Krenova 58, 602 00 Brno
AMTEK s.r.o. CR Videriska 125, 619 00 Brno-Pfizienice




APB - PLZEN a.s CR | Barvinkovd 582/8, 326 00 Plzefi

AR Brno. spol. s r.o. CR Namésti Svobody 12b, 671 72 Miroslav
ARAKO spol. s.r.o. CR Hviezdoslavova 18, 746 01 Opava

ARCO technik s.r.o. CR Platénova 3281/14, 143 00 Praha 4

ARKO Technology, a.s. CR Viderniska 108, 619 00 Brno

ARMATURKA VRANOVA “ . A .
LHOTA as. CR Vranova Lhota, 571 01 Moravska Trebova
Armaturka Krnov a.s. CR Bruntalska 2313/5, 794 01 Krnov Pramyslové armatury
ARMATURY Group a.s. CR Bolaticka 39, 747 21 Kravare
AR\SESQ?:CES'_‘?CZOMS Czech CR | CITY TOWER, Hvézdova 1716/2b, Praha 4
Atlas Copco s.r.o. CR Pramyslova 10, 102 00 Praha 10

ATMOS Systems, a.s. CR Plzeriska 149, 330 03 Chrast

AUMA Servopohony s.r-o. &R ES;%;I;\;T(E:\?GZ 250 01 Brandys nad Labem-
AVENET s.r.o. CR | Hradilova 4/3, Brno

AXIMA s.r.0. CR | Videriskd 125, Brno

AZ-Klima Praha, s.r.o. CR Toéitd 1718/10, 14 000 Praha 4

B+R automatizace s.r.o. CR Stranského 3140/39 616 00 Brno-ZabovFesky
BACKER ELEKTRO CZ a.s. CR Poli¢ska 444, 539 01 Hlinsko

BALKANCAR CZ s.r.o. CR Ovocny trh 572/11, 110 00 Praha 1
BAUCOMEX CZ, s.r.o. CR | Svédska 43, 150 00 Praha 5

Benning CR s.r.o. CR | Zahradni 894, 293 06 Kosmonosy

BGH, a.s. &R gjsmk;:j;r;\;;l\;citakara Il.123/36,370 01
BLANESTA s.r.0. CR | Svitavska 2392/7b, Blansko 67801

BM KLIMA, s.r.o. CR Valcharska 24/36, 614 00 Brno - Husovice
BOHDAN BOLZANO, s.r.o. CR Hutska 1379, 272 01 Kladno

Bohemia Miller s.r.o. CR Loupnicka 139, 435 42 Litvinov-Janov

Bohler Uddeholm CZ s.r.o. CR U silnice 949, 161 00 Praha 6

Bosch Termotechnika s.r.o. CR Pod Visriovkou 1661/35, 140 00 Praha 4




BRANO a.s. CR Opavska 1000, 747 41 Hradec nad Moravici
CAB minerals, s.r.o. CR Jeronymova 1385/23, 618 00 Brno - Zidenice
Carpenter, s.r.o. CR RadosSovice 83, okres Benesov, 257 26

CG Electronics, spol.s.r.o. CR | Zelezni¢arska 349/39, Plzen

ELS;::EE:)S STE'\;'S (Czech €R |V celnici 1462/10, 110 00 Praha-Nové Mésto
CIUR, a.s. CR Malé namésti 142/3, 110 00 Praha 1
COLSYS-AUTOMATIK, a.s. CR Hutska 1294, 272 01 Kladno

COMPLETE CZ, s.r.o. CR |V Rovinach 520/46, 140 00 Praha 4

Contra spol.s.r.o. CR Bohuslava Martint 64, Brno

CUBE CZ, s.r.o. CR Ferdinandov 612, Hejnice

Czech Precision Forge, a.s. CR Husova 242/9, 110 00 Praha 1

Czech Steel Tube, a.s. CR Plaska 622/3, 150 00 Praha 5

CEZ ENERGOSERVIS s.r.0. CR | Brafova 16, 674 01 TFebic

CEZ ICT Services, a.s. CR | Duhova 1531/3, 140 53 Praha 4

CKD Blansko, a.s. CR | Capkova 2357/5, 678 01 Blansko

DAS spol.sr.o,, CR Nadrazni 2293, 738 01 Frydek - Mistek
DAGGER CZ, a.s. CR Beranovych 65, 199 02 Praha 9 - Letfiany
DELL Computer s.r.o. CR |V parku 2325/16, Praha 11

Deltalift s.r.o. CR V Chotejné 9/1307, 102 00 Praha 10
DENWEL, spol. s r.o. CR Prostredni 4, 141 00 Praha 4

DOE spol.s.r.o. CR U druzstva Idedl 7, 140 00 Praha 4

DOKA, s.r.o0. CR | Drlibezni trh 163/15, 664 91 Ivancice

Dystiff s.r.o. CR | Zelezni¢ni 548/4B, Olomouc, 779 00

Eaton elektrotechnika s.r.o. CR Komarovska 2406, Praha 9

EBV Elektronik CR Argentinska 38/286, Praha 7

ECOM s.r.o. CR | A. Jiraska 384, Ceské Mezifici

ECOMAL s.r.0. CR | Mlynska 1095, Piestice

EGEM s.r.o. CR | Novohradska 736/36, 370 08 Ceské Budéjovice
ELDOR Il s-r.o. CR | Hat& 545,261 01 Pfibram Il




ELECO VEP CZ s.r.o. CR Videriska 55, Brno

ELFIS s.r.o. CR | Kolma 10, Praha 9

Elisch s.r.o. CR | U Lilky 625, Pfibram

ELPO UPS s.r.o. CR V Sedlci 27, Praha 6

ELVAC a.s. CR Hasi¢ska 53, Ostrava-Hrabdlvka

ELVAC IPC, spol.s.r.o. CR Hasi¢ska 53, Ostrava-Hrabdlvka

Emerson Process © ..

Management, s.r.o. CR Hajkova 2747/22, 130 00 Praha 3,

Endress+Hauser Czech s.r.o. CR Olbrachtova 2006/9, 140 00 Praha

Energetické opravny, a.s. CR Prunéfov 375, 432 01 Kadan

Energovyzkum, s.r.o. CR BoZetéchova 17, 612 00 Brno

ENEZA, s.r.o. CR Pramyslova 1021, 739 65 Trinec

ENIKA, spol.s.r.o. CR | Nadrazni 609, Nova Paka

ENVINET, a.s. CR ModFinova 1094, 674 01 Trebic

ERICSSON spol. s r.o. CR Sokolovska 192/79, 180 00 Praha-Karlin

ESAB VAMBERK, s.r.o. CR Smetanovo nabrezi 334, 517 54 Vamberk

ETD TRANSFORMATORY a.s. |  CR | Zborovska 22, 301 00 Plzef

EUCON s.r.0. CR | Stitného 202/35, 130 00 Praha 3

EUROVIA CS, a.s. CR | Nérodni 10, 113 19 Praha 1

EVRAZ Vitkovice STEEL a.s. R §tran}1berské ¢.p. 2871/47, 709 00 Ostrava -
Hulvaky

EXIMET TRAFO s.r.o. CR JeviSovice 105

EX-TECHNIK s.r.o. CR Na Peconce 1903/21, 710 00 Slezska Ostrava

FABORY CZ holding, s.r.o. CR | U Trati 38a, Praha

FASS, s.r.0. CR | Ciklova 23, 140 00 Praha 4

FCC Pramyslové systémy CR | U Slovanky 3, Praha 8

s.r.o.

Ferona, a.s. CR Havlickova ¢p. 1043/11, 111 82 Praha 1

FINDER CZ, s.r.o. CR Hostivarska 92/6, 102 00 Praha-Hostivaf

Fischer Elektronik CR | A.liraska 260, 261 01 Pfibram 1

soucast.distributor s.r.o.




Ceska Kubice, Novy Spalenec 14, 344 01

FOMAS, s.r.o. CR Domaslice
FS CODES s.r.o. CR Tfebohosticka 12/1244, Praha 10
Gauss electronic s.r.o. CR Zahradni 586, Studénka
GE Elektric, s.r.o. CR Francouzska 53/387, Brno
GEFQOS, a.s. CR Kundratka 17, 180 82 Praha 8 - Libeni
GHV Trading s.r.o. CR Kounicova 673, Brno
GIGA, s.r.o. CR | Ceské mladeZe 1096, 463 12 Liberec 25
GMC-méfici technika, s.r.o. CR Fuegnerova 1a, Blansko
G-Team, a.s. CR | Dobtany, Sefikova 580, 334 41
HARTING s.r.o. CR | Mlynska 2, Praha 6
. . . Ruprechtickd 732/8, Liberec 1- Staré mésto,
Hasil a.s., Liberec CR Linrec 460 01 /
Hempel s.r.o. CR Bartosova 3, 602 00 Brno,
Hewlett-Packard s.r.o. &R ?ZS ;:fr;tr;uhrz, budova C, Vyskocilova 1/1410,
HN Technology, s.r.o. CR | Ceska 2, 284 01 Kutnd Hora
H-PROJECT s. r.o. CR Okruzni 19A, 638 00 Brno
HTK a.s. CR | Prazska 293, 500 04 Hradec Krélové
El\gsftl.e::\(/nek Pangrac CR | Manz.Topinkovych 833, Kladno
I.B.C. Praha spol. s r.o. CR KarlStejnska 9, 252 25 Jinocany Industrial valves
IBG Prahas.r.o. CR Karlovarska 106, 252 61 Jenec
IMI International s.r.o. CR CT Park, Evropska 852, 664 42 Modfice
Ingomat, s.r.o. CR | Zelezni¢ni 2650/11, 326 00 Plzeri
INOX SERVIS s.r.0. CR | Lubomé&F 1359, 753 62 Potstat
INTECH spol. s r.o. CR | lilemnického 887, 56201 Usti nad Orlici
ISH PUMPS OLOMOUCas. | CR :Zzzél:r‘:;lzgz/ 16,779 00 Olomouc -
ITECO, s.r.o. CR | Vrazova 59, 616 00 Brno
Jacquet, s.r.o CR Podnikatelska 539, 190 11 Praha 9 - Béchovice
Janka Engineering, s.r.o. CR Vraiska 143, 153 01 Praha 5 - Radotin

Vi




JIHOMORAVSKA

ARMATURKA, spol. s r.0. CR Lipova alej 3087/1, 695 01 Hodonin

JSP, s.r.o. CR Raisova 547, 506 01 Ji¢in

K2Lcz, s.ro. &R \l\/lisllz\;\s/llitr;émésti 832/19, 11000 Prahal-
Klement, a.s. CR | Hlifany 18, 403 13 Rehlovice

KLIKA - BP, a.s. CR |lJihlava, 8. bfezna 4812/2a, 586 01

KOALA s.r.o. CR Firemni 709/4, Brno

Kone a.s., Praha CR Luznd 716/2, 160 00 Praha 6

KORAMEX a.s. CR | PraZska 268, Susice

KOVOVE Profily, s.r.o. CR | Podnikatelska 545, 190 11 Praha 9 - Béchovice
KROHNE CZ, spol. s r.o. CR | Sobé&sitkd 156, 638 00 Brno

sKSrIi)_,iL;E/(I:Z: ARMATURY CR Klicova 2300/6, 14900 Praha 4 - Chodov
Lapas, s.r.o. CR Moravské nam. 13, 657 18 Brno

LAPPKABEL s.r.0. CR | BartoSova 315, Otrokovice

LDM, spol. s r.o. CR | Litomyslska 1378, 560 02 Ceska Tiebova
LENO stabil Czech s.r.o. CR | Ceskobratrska 19, 702 00 Ostrava
MACROFLEX, s.r.o. CR Na Krecku 365, 109 04 Praha 10-Mécholupy
MANDIK, a.s. CR | Hostomice, DobFi$skd 550, 267 24

MANE STAVEBN( s.r.o. CR | Okruini 2615, 370 01 Ceské Budéjovice
MARTECH - CORP. s.r.0. CR | Resslova 767, 500 02 Hradec Kralové

Matl & Bula, spol. s r.o. CR Stara posta 750, 664 61 Rajhrad
MECHATRONIC, spol. s r.o. CR Kloknerova 9, 14800 Praha 4

METRA Blansko a.s. CR Prazska 7/1602, Blansko

Metrohm Ceskd republika Y 5

“ro. CR Na Harfé 935/5¢, 190 00 Praha 9

MEVA a. s. CR Na Urbance 632, 413 13 Roudnice nad Labem
MiICo, spol. s r.o. CR Sucheniova 270/6, Trebi¢ 674 01

MIX, spol. s r.o. CR Okruzni 834/29a, 638 00 Brno

Mixanek s.r.o. CR Ohrazenice 154, 511 01 Turnov
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Moravia Systems a.s. CR Vinohradska 1511/230, 100 00 Praha 10

Moravské pfistroje a.s. CR Masarykova 1148, Zlin-Malenovice

MOSTRO, a.s. CR Komoranska 1900/63, 143 14 Praha 4

Motorola s.r.o. CR Klimentska 1216/46, 110 00 Praha-Nové Mésto

MPOWER, a.s. CR Pod Vinici 2028/20, 143 01 Praha 4

GRADIOR POWER s.r.0. CR Kfizikova 68a, 660 90 Brno

MPSJ a.s. CR Karolinska 650/1, 186 00 Praha 8 - Karlin

MSA, a.s. CR Hluc¢inskd 41, 747 22 Dolni BeneSov

MUT Tubes, s.r.o. CR Hybernska 1271/32, 110 00 Praha 1,

MUTT, s.r.o. CR T.G.Masaryka 290, 272 01 Kladno

Narimex Praha s.r.o. CR Postfizinska 797/1, 198 00 Praha 9 - Hloubétin

NOSRETI, a.s. &R Marianské Hory, 28. fijna 2020/231, 709 00
Ostrava

OBO Betermann Praha sro. | ¢r | Modletice 81, P.0. Box 96, 25101 Ri¢any u
Prahy

ODES, s.r.o. CR | Rybalkova 543, 551 01 Jaromé&f

OEM Automatic spol.s.r.o. CR Baarova 3a, Praha 4

OPTOKON a.s. CR | Cerveny Kfiz 250, Jihlava

ORBIT MERRET spol. s.r.o. CR | Vodianska 675/30, Praha 9

0S-Kom s.r.o. CR Zvikovska 22, praha 5

Otis, a.s. CR | Bfeclav, J. Opletala 1279, 690 02

Pall Austria Filter GmbH &R Organizacni slozka, Kloknerova 2249/9, Praha
4,148 00

Pantek (CS) s.r.o. CR Susilova 1528/1, Hradec Kralové

PARS DECIN, s.r.o. CR | VI, Slovanskda 44/898, 405 02 Dé&&in

PBS Industry, a.s. CR Pramyslova €.p. 162, 674 86 Trebic

PBT s.r.o. CR Lesni 2331, RoZnov p.Radhostém

PCB Benesov, a.s. CR Jana Nohy 1352, BeneSov

PEPPERL+FUCHS s.r.o. CR Sokolovska 79, Praha 8

Peri, spol. s.r.o. CR Pramyslova 392, 252 42 Jesenice u Prahy

viii




PHOENIX CONTACT spol.

“ro. CR Dornych 47, Brno

Phoenix-Zeppelin, spol.s r.o. CR Lipovd 72, 251 70 Modletice,

PKE CR s.r.0. CR | Luzna 716/2, 160 00 Praha 6

POLNA Corp. s.r.o. CR Oldrichovice 738, 739 61 Trinec

Prestar sr.o. CR Vavrovicka 287/101, 747 07 Opava - Vavrovice

:F:'EAAPOL'METAL'SPOT' CR | Nérodni416/37, 110 00 Praha 1 - Staré Mésto

PRIMUS CE, s.r.o. CR Mistecka 1116, 742 58 Pribor

PROFESS spol.s.r.o. CR | Kvétna 5, Plzen

PUMPA, a.s. CR Stromovka 3, okres Brno-mésto, 637 00 Brno

Q-Elektrik, a.s. CR | Podzdméi 1926/20, Ostrava

Quardo a.s. CR | Krizikova 68g, 612 00 Brno

R.F.PROFI, s.r.o. CR | Cimicka 310/25, 181 00 Praha - Praha 8 - Troja

RADL spol. s r.o. CR | Domatzlicka 178, 318 03 Plzen

REA-S, s.r.o. CR Mostarenska 9, 977 56 Brezno

RegulTech servis, s.r.o. CR | Byst ¢p. 23, 533 22 Byst

REMAK a.s. CR Zuberska 2601, 756 61 Roznov pod Radhostém

RENETRA s.r.o. CR Néam. Osvobozeni 6, 753 61 Hranice-Drahotuse

REVOS, s.r.o. CR | Hudcova 76, 612 00 Brno

Rittal Czech, s.r.o. CR Ke Zdibsku 182, 250 66 Zdiby u Prahy

Rolled Alloys, s.r.0 &R OI(v)moucké 306, 753 01 Hranice - Hranice | -
Mesto

ROUCKA SLEVARNA, a.s. CR | Tufanka 115, 627 32 Brno

RYSTON Electronics, s.r.o. CR Pod Vinici 2045/18, Praha 4

SANDVIK CHOMUTOV CR | Vitézslava Nezvala 5502, 430 01 Chomutov

PRECISION TUBES spol. s r.o. ’

SAROND, s.r.o. CR Letkov 95, 326 00 Plzen

Sbsys, s.r.o. CR Zavisova 9, Praha 4

SEW-EURODRIVE CZ, s.r.o. CR Luzna 591, Praha 6

SCHMACHTL CZ, spol.s.r.o. CR Vestec 185, Jesenice




Schoeller - Bleckmann, s.r.o. CR Pod Parukafkou 2760/12, 130 00 Praha 3
SIEMENS s.r.o. CR Siemensova 1, Praha 13

SIEMENS CR | Olomouckd 7/9, 618 00 Brno
TURBOMACHINERY, s.r.o.

SIGMA - ENERGO s.r.o. CR | Na Nivkach 299, 674 01 Trebi¢

SIGMA GROUP a.s. CR | Jana Sigmunda ¢.79, 783 50 Lutin
SIWATEC, a.s. CR Tr.svobody 43/397, 771 11 Olomouc
SKYBERGTECH sw.r.o. CR Baskirska 1404/1, Praha

SOS electronic s.r.o. CR HybesSova 42, Brno

STARMANS electronics s.r.o. CR V zahradach 24/836, Praha 8

Staubli Systems, s.r.o. CR Hradecka 536, 530 09 Pardubice
Sternberg, s.r.o. CR | Obloukové 49, 785 01 Sternberk
STEVENSON AND

ASSOCIATES Kancelar v CR Vejprnickd 56, 318 00 Plzen

Ceské republice a.s.

SVAN Chrudim s.r.o. CR | U cukrovaru 789, 538 21 Slatifiany
TATRA, a.s. CR Aredl Tatry 1450/1, 742 21 Kopfivnice
TBP- Transformatory s.r.o. CR Komenského nam. 1076, Blatna
I_E(_:HNOPROCUR CZyspol-s | x| Lojovicka 414/33, 142 00 Praha 4
TENZA, a.s. CR | Svatopetrska 7, 617 00 Brno

:}:?’Ossen Krupp Ferrosta, CR | Krizikova 237/36a, 186 00 Praha 8 - Karlin
TOPETHERM spol. s r.o. CR Veverkova 5, 301 48 Plzen

Trade FIDES, a.s. CR | Dornych 57,617 00 Brno

TRONIC spol.s.r.o. CR V Luhu 6, 140 00 Praha 4 - Nusle

TTC MARCONI s. r. 0. CR Ttfebohostickd 987/5, 100 00 Praha 10
TDVISCSI\SL‘S; i‘zce‘zgtsr‘:'z CR | Bélohorska 261/37, 169 00 Praha 6
UJV Rez a.s. CR | Husinec-Re? 130, 250 68 Re?

Union ocel, s.r.o CR Radlickad 740/113c, 158 00 Praha 5




VA TECH WABAG Brno spol.

cro. CR | Zeleznd 492/16, 61900 Brno - Horni Her3pice
Vanék.s.r.o. CR Manesova 347, 541 01 Trutnov

VF, a.s. CR | Namésti Miru 50, 679 21 Cernd Hora
VIENNA-Components © i .

trading s.r.o. CR Jedlovd 395, Senec u Plzné

Z"':(O"ice Heavy Machinery | «g | Ruska 2887/101, 706 02 Ostrava - Vitkovice
Vitkovice Testing Center, . . i
“ro. CR Pohrani¢ni 584/142, 709 00 Ostrava - Hulvaky
V-NASS, a.s. CR Halasova 2938/1A, 706 02 Ostrava - Vitkovice
VSL Systems (CZ) Ltd. CR V Nasypu 339/5, Praha 5 15200

VT Chomutoy, a.s. CR Nova Hut ¢p.204, 338 42 Hradek

VUES Brno s.r.o. CR Mosteckda 992/26, 657 65 Brno

VYTAHY SCHINDLER, a.s. CR | Pod Kotlatkou 3, 150 06 Praha 5

VWS MEMSEP s.r.o. CR | Sokolovska 94, 186 00, Praha

WAGO Elektro, spol.s.r.o. CR Rozvodova 36, Praha 4

Weidmdller s.r.o. CR Lomnického 1705/5, 140 00 Praha-Nusle
WITZENMANN Opava, spol. . ) ,

cro CR | Ndkladni 2855/7, 746 01 Opava

ZK - TERMOCHEM s.r.o0. CR Podvinny mlyn 2, 190 00 Praha 9

ZPA Nova Paka, a.s. CR Prazska 470, 509 39 Nova Paka

ZTC electronic s.r.o. CR Hveizdoslavova-areeal J.Mainl, Praha 415
ZVU Kovarna, a.s. CR Prazska 322, 501 47 Hradec Kralové

ZVVZ Machinery, a.s. CR | Sazinova 888, 399 25 Milevsko

ZDAS, a.s. CR | Strojirenskd 6, 591 71 Zdar nad Sazavou

ZP Trade Bohemia, a.s. CR | Ztracenad 272 161 00 Praha 6

Zdroj: [129], [130]
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