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ENERGETIKA

1. Uvod

Na nasledujicich nékolika stranach textu soustredime svou pozornost na to, kde bereme energii pro
fungovani nasi spolecnosti, jak cerpame zdroje energie, a kde jsou slaba mista cesty energie od
zdroje k mistu vyuziti. Nase pozornost bude omezena predevsim na oblast vyroby a spotreby
elektriny. Tento text rozhodné neni vyCerpavajici publikaci na dané téma, nybrz se snazi seznamit
Ctenare s nejzakladnéjsimi aspekty problematiky a poskytnout odrazovy mustek pro vasi pfipravu na
konferenci.

www.welter-kirchschlag.at

Protoze se budeme v tomto ¢lanku vénovat energetice, je tfeba na zacatku definovat pojmy a
jednotky. Co je vlastné energie? Pro ucely tohoto ¢lanku nam postaci sice nepresna, ale jednoducha
definice, Ze ,,Energie je schopnost konat praci“. No a co je to vlastné prace? Ve fyzikalnim slova
smyslu je to plsobeni sily po draze. Dulezité je také definovat jednotky, které se budou v tomto
¢lanku i na prednaskach objevovat. Zakladni jednotka, kterou budeme pouzivat, je Joule (J)'. Jeden
Joule je definovan jako prace, kterou kona sila 1 N (Newton) plsobici po draze 1 m (metru). Dalsi
jednotka, se kterou se setkame, je Watt (W)2. Watt je jednotka vykonu, ktera ndm nefika nic jiného
nez to, ze pokud praci jednoho J délame presné vterinu, mame vykon 1 Watt. Pokud udrzime tento
vykon jednu hodinu, vykoname praci 1 Wh (Watthodiny) a nebo 3600 J (hodina ma 3600 vterin).
Protoze obé dvé jednotky jsou prilis malé na to, aby se daly pouZzit na popis energetického systému
statu Ci planety, budeme casto pouzivat jejich nasobky. Napriklad spotreba energie dosahla v roce

'Pojmenovana dle Jamese Prescotta Joulea, (1818 - 1889). Joule byl anglicky fyzik. Nejvice vyzkum( provedl mezi roky
1837 az 1847. V této dobé spolupracoval s Hermannem von Helmholzem, Juliem von Mayerem, Williamem Thomsonem. S
pouzitim rdznych materiald mimo jiné zjistil, Ze teplo je forma energie nezavisejici na latce, ktera je zahfivana. Dokazal,
ze jakakoliv forma energie, at' uz elektricka, chemicka nebo mechanicka vyrabi stejné mnozstvi tepla. S témito pokusy
udélal Joule krok dal k uréeni presného mechanického ekvivalentu tepla. Vysvétlil, Ze energie nikam nemizi, pouze
prechazi do jinych podob. To je jeden ze zakladnich fyzikalnich zakond, ktery se dnes nazyva “zakon zachovani energie”.
Tento zakon dal pak vzniknout nové védni discipliné zvané termodynamika.

2 pojmenovana dle Jamese Watta (1736 - 1819). Watt byl skotsky mechanik, vynalezce a fyzik - samouk, znamy predev$im
skrze své vynalezy a vylepsenim parnich stroji. Watt ve skutecnosti nebyl vynalezcem parniho stroje, provedl| pouze
takova vylepseni, ktera umoznila jeho primyslové vyuziti. Zasluhou J. Watta se mohla primyslova revoluce ve Spojeném

kralovstvi roztocit opravdu na plné obratky.
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2005 v CR 1 845 000 000 000 000 000 J. Jsou to zndmé predpony k - kilo 10°, M - mega 10°, G - giga -
10°, T - tera - 10", P - peta - 10".

2. Elektrina - nejuslechtilejsi energie

Prvni energii, kterou zacal clovék vyuzivat, bylo teplo ziskané spalovanim dreva. Postupné jsme se
naucili vyuzit silu vétru a vody pro pohon mlynd a hamrd a vyrobit dfevéné uhli do vyhni kovaren a
sklarskych peci. BEhem pramyslové revoluce jsme si podmanili silu pary.

Stale vsak zustaval jeden problém. Mlyn musel stat na brehu reky nebo na vétrném misté, sklarské
huté staly v horskych Udolich, kde bylo v okoli dost dreva. Kazda tovarna musela mit vlastni
strojovnu s parnim kotlem a parnim strojem Zenoucim transmise® pohanéjici vyrobni stroje.
K parnimu kotli bylo nutné dopravovat stale dostatek uhli.Zdroj energie musel byt velmi blizko
mista jeji spotreby. To je hlavni problém energetiky, vyreseny pravé vynalezem a predevsim
praktickym vyuzitim elektriny.

Prvni elektrické stroje (napf. telegraf) byly pohanény galvanickymi ¢lanky*. Tyto &lanky viak byly
schopny poskytovat jen maly vykon a nehodily se pro Siroké praktické uplatnéni. Prvni fungujici a
prakticky vyuzitelné dynamo sestrojil roku 1867 Werner von Siemens. Tento vynalez umoznil vyrabét
levné neomezené velky elektricky proud, ktery mohl byt vyuzit jako pracovni sila. To byl pocatek
energetiky. Za zminku stoji jesté jeden historicky meznik a sice rok 1882, kdy Thomas Alva Edison
uvedl v New Yorku do provozu prvni ryze komercni elektrarnu na svété, ktera zasobovala
obyvatelstvo elektrinou. Jeji vykon stacil pro rozsviceni 6000 edisonovych zarovek. Definitivni
nastup elektriny potom umoznily predevsim objevy vyuziti stfidavého proudu (systém tri fazi;
moznost transformace napéti), jejichz autorem je Nikola Tesla.

Elektrina je velice vyhodna pro vsechny aplikace, protoze ji umime snadno a ucinné prevadét na
jiné formy energie (teplo, svétlo, mechanicka energie, chemicka energie). Zaroven ji lze velmi
snadno dopravovat na velké vzdalenosti. Jejim hlavnim specifikem a slabinou vsak je fakt, Ze ji
témer nelze skladovat. V kazdém okamziku je nutno vyrabét prave tolik elektrické energie, kolik je
ji v daném okamziku spotrebovano.

3. Skladovani energie

Jak jsme jiz zminili, tolik energie, kolik je v kazdém okamziku vyrobeno, musi byt v daném
okamziku spotfebovano. UFidit cely systém energetické sité tak, aby nedochazelo k vykyvim vlivem
nadvyroby nebo naopak k pretizeni vlivem nedostatku vykonu v energetické siti, je velmi narocny a
sofistikovany problém. Vykyvy zplsobené zhasnutim Ci rozsvicenim Zzarovky v domacnosti jsou
vzhledem k velikosti sité zanedbatelné, naopak odstaveni provozu v tovarné na konci pracovni doby
nebo postupny propad pozadovaného vykonu s postupujicim vecerem jiz vidét je a je nutné jej
kompenzovat snizenim vyrobni kapacity. Naopak s probouzejicim se dnem musi produkce elektriny
rast.

3 Transmise - femenovy prevod slouzici ke spojeni parniho stroje (nebo jiného motoru) s pohanénym zafizenim.
4 Galvanicky ¢lanek - ¢lanek preménujici chemickou energii na elektrickou - zjednodusené jde o baterii.
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Horni nddrZ precerpdvaci vodni elektrdrny Dlouhé Strané (zdroj: nasemorava.cz)

Samozrejmé snahou je udrzovat vyrobu i spotfebu pokud mozno konstantni, protoze odstaveni
elektrarny, ¢i jeji nabéh a prifazovani do sité mdze trvat desitky vtefin u vodnich elektraren, ale i
hodiny nebo desitky hodin u tepelnych respektive jadernych elektraren.

Proto se zakladni zatizeni svéruje velkym tepelnym a jadernym elektrarnam a vykyvy jsou kryty
pomoci mensich zavodnich elektraren (patfi jednotlivym podnikim), hydroelektraren a
akumulacnich elektraren.

Elektrickou energii lze ulozit mnoha zplsoby tfeba do supravodivych indukénich akumulatord
(kapacita az 800 MWh, ale jsou vyvijeny akumulatory pro jesté vyssi kapacity) nebo pokrocilych
klasickych akumulatort (kapacita 10 - 50 MWh) anebo ji ulozit v podobé potencialni energie vody
v precerpavaci hydroelektrarné® (az 3000 MWh). Takovéto akumulacni prvky v energetické soustavé
jsou naprosto nezbytné pro jeji spolehlivy a hospodarny provoz.

5 PFecerpavaci hydroelektrarna funguje tak, ze v dob& nizkého odbéru v siti spotfebovava elektfinu a vyuziva ji k cerpani
vody do horni nadrZe a v dobé vysokych odbérd naopak voda tekouci z horni nadrze roztadi turbinu a elektrarna elektrinu
dodava.
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Struktura svétove vyroby elektriny (1980}

04%

3,9%

M Tepelné W odni Jaderné Cstatni

Zdroj: www.cez.cz

Struktura svétove vyroby elektriny (2005)

21%

16,7%

W Tepeing wodni Jaderng Ctatni

Zdroj: www.cez.cz

4. Fosilni (klasické) zdroje pro energetiku

Mluvime-li o fosilnich zdrojich, budeme mluvit o palivech, protoZe energii v nich ulozenou ménime
na elektrinu jejich spalovanim. Fosilni paliva vznikla postupnou preménou prehistorickych rostlin a
zivocichu v uhlikaty material, ktery lze dobre spalovat. V zasadé disponujeme tfemi druhy fosilnich
paliv: zemnim plynem, uhlim a ropou. VSechny tri v sobé nesou akumulovanou slunec¢ni energii,
ktera na zemi dopadla pred miliony let. Maji dvé hlavni spolecné chyby:

1) Jejich zasoby jsou konecné a tedy vyCerpatelné.

2) Kromé energie je v nich také ,,uloZzen® oxid uhlicity, ktery se jejich spalovanim uvoliuje do
atmosféry, coz ma radu dalsich dusledku, které jsou predmétem bodu agendy ,klimaticka
zmeéna“.
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Z hlediska energetiky maji fosilni paliva zasadni vyznam, protoZe jejich spalovanim se vyrabi
v tepelnych elektrarnach priblizné 66 % elektriny na svété. Jsou vsak po svété znacné nerovnomeérné
distribuovany, coz vytvari geopolitické napéti a tim vznika zavislost nékterych statd na druhych.

Prikladem muze byt zavislost Evropské unie (EU) na dovozu fosilnich paliv z Ruska a dalSich statd.
Pripomenme, ze Evropské staty dovazeji pres 54 % své spotreby zemniho plynu a dokonce vice nez
80 % spotreby ropy, coz v kombinaci s mensim dovozem uhli dava celkovou zavislost na dovozu néco
vice nez poloviny spotfeby energetickych surovin. Tyto vztahy jsou vsak oboustranné dulezité,
protoze napriklad Evropa se neobejde bez dovozu ropy a plynu, ale Rusko se neobejde bez trzeb za
své vyvezené suroviny.

a. Uhli

Uhli je palivo, které vzniklo fosilizaci prvohornich a druhohornich rostlin. Protoze to je prvni
neobnovitelny zdroj v nasem prehledu, je treba si rici nejen néco o spotrebé, ale i o jeho zasobach.
Soucasné nejvétsi zasoby lezi v severni Americe a ve vychodni Asii. Evropa vétSinu svych zasob jiz
vytézila, i kdyz uhli je stale palivo, kterého ma Evropa nejvice. Uhli je palivo, které nastartovalo v
devatenactém stoleti primyslovou revoluci. Je to palivo, jehoz spalovani silné zneciStuje Zivotni
prostredi (oxidy siry, sklenikové plyny, prach). Jeho tézba je rizikova (v pfipadé hlubinnych dold)
nebo devastuje krajinu (v pripadé povrchové tézby). Na druhou stranu je to palivo, kterého je zatim
ve svété relativni dostatek (globalni zasoby jsou odhadovany na tisice let), je dobre skladovatelné a
je technologicky dobre zvladnuté. V rozvojovém svété je to dost Casto jediné dostupné palivo. V
rozvinutém svété lze ocekavat téz renesanci uhli, jelikoz se objevuji nové efektivnéjsi technologie.

Zdroj: profimedia.cz
Prvni uhelné elektrarny vybavené klasickymi kotli a parnimi stroji poskytovaly ucinnost kolem 5 %.
Pokrocilé technologie fluidnich trubkovych kotl( ve spojeni s parnimi turbinami G¢innost pozvedly
k 50 %. Budoucnost vsak jisté patri technologiim zaloZenym na parnim reformingu uhli a nasledném
spalovani vznikajici smési vodiku a oxidu uhelnatého nebo pracujici v tzv. paroplynovém cyklu®.

PFehled t&zby uhli ve svété je na obrazku 6. Vyrazny je zejména vzrist produkce v Ciné a ve zbytku
Asie vibec, kde sectena produkce uhli v roce 2008 presahla polovinu celkové svétové produkce.

¢ Paroplynovy cyklus funguje tak, ze uhli je nejprve za vysoké teploty zplynéno, nasledné je oddélena sira, kterou lze
prodat a zbyly energeticky plyn postupuje do turbiny, kde se spaluje a nasledné jesté spaliny ohrivaji vodu v kotli na paru.
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1973 2008
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Prehled svétove tézby uhli v letech 1973 a 2008 (zdroj: Key energy statistics 2009, IEA)
Asie kromé Ciny

b. Zemni plyn

Zemni plyn vétsSinou doprovazi loziska ropy, i kdyz to neni vzdy pravidlem. Prevazna cast zasob lezi
v Asii - bud’ na stfednim vychodé nebo v Rusku. Zemni plyn je nejekologictéjsi z fosilnich paliv,
protoze se jedna o plyn, neobsahuji spaliny zadné prachové castice a spalovanim zemniho plynu
prakticky nevznikaji oxidy siry (zemni plyn prakticky siru neobsahuje. Je tvoren z 98 % methanem,
ktery ma zaroven nejpriznivéjsi pomér emisi CO, vuci ziskané energii). Zemni plyn je distribuovan
podobné jako ropa - plynovody a tankery (zkapalnény - tzv. LNG - liquid natural gas). Ve vyspélych
zemich se pouziva jako ekologicka alternativa v mistnim vytapéni a také v energetice v plynovych

tepelnych elektrarnach. Obrazek 7 zobrazuje soucasné svétové rozlozeni tézby plynu a

s rokem 1973.
1973 2008

Former Soviet _Nor- Asia® L
Union EOECD . 1.0% Former Soviet EOUEEp[l ghjfn/ﬂ Keln®
19.7%  Europe o Union Pe  24% oo g
Middle 2.6% Latin America 0739  0.5% Amaerlri]cq
East ' 4.7%
E.M : Africa
6.7%
i
12.0% 37.2%

1 226 bcm 31492 bcm

*Asia excludes China.

srovnani

Svétova tézba zemniho plynu v letech 1973 a 2008 - bcm = miliarda metrd krychlovych (zdroj:

Key energy statistics 2009, IEA)
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c. Ropa

Ropé se nékdy také rika ¢erné zlato. V soucasnosti je nedulezitéjsim palivem, které lidstvo pouziva.
Pohyby cen ropy na svétovych trzich urcuji akce vlad a spory o ropu prerdstaji v mezinarodni
konflikty. Ropu lidstvo zna jiz po staleti, ale tézba a masové vyuziti prislo az s nastupem
spalovacich motord. Ropa tvori zhruba 40 % svétové spotfeby primarni energie. Je potom spravnou
otazkou, jaké jsou zasoby ropy a kde lezi. Ve srovnani s uhlim jsou svétové zasoby ropy soustredény
do podstatné mensiho poctu nalezist. Nejvétsi zasoby lezi na Strednim vychodé a v jizni Americe.
Evropa, USA a Cina maji na svém (zemi jen zlomek svétovych zasob ropy (v roce 2005 to bylo
celkem asi 6,2 % svétovych zasob ropy’), coz je samoziejmé problém, protoze tyto tfi regiony
spotrebovavaji vétsinu svétové produkce.

Ropa je predevsim zdrojem paliv pro dopravu (v roce 2007 bylo spotrebovano v dopravé 61,2 %
svétové produkce ropy®), zdrojem surovin pro prdmysl a jen jeji mala ¢ast je vyuZivana v energetice
a to predevs$im v oblastech, kde se t&Zi (5,6 % svétové vyroby elektfiny pochazi z ropy?).

TéZba ropy na Moravé (zdroj: financninoviny.cz)

5. Hydroenergetika

Zamérné jsme oddélili hydroenergetiku (vodni elektrarny) od ostatnich alternativnich, nebo chcete-
i ,,zelenych* zdroji energie. Da se fici, ze hydroenergetika je oporou energetické sité, ktera
pomaha vyrovnat vykyvy ve spotfebé béhem dne. To ovSsem nelze fici o dalSich alternativnich
zdrojich.

Hydroenergetika predstavuje priblizné 16,7 % svétové produkce elektriny a 2,2 % celkové svétové
spotreby primarni energie. Nespornou vyhodou vodni energie je, ze je pomérné ekologicky Setrna
(oprostime-li se od zaplavovanych Uzemi), nespotrebovava paliva, vytvari velmi casto rekreacni
krajinné prvky a je technologicky dobre zvladnutelna.

JiZz v kapitole skladovani energie jsme uvedli informace o precerpavacich hydroelektrarnach, které
jsou schopné ve chvilich nizkého odbéru prebytecny vykon zakladnich elektraren spotrebovavat a
ménit jej na mnohonasobné drazsi Spickovou elektrinu, kterou dodavaji ve chvilich vysokého

7 zdroj: CEA
8 zdroj: Key energy statistics 2009, IEA

Model OSN - XV. rocnik (2009/2010) | 8




Komise pro udrzitelny rozvoj (CSD) - Energetika

odbéru. Klasické vodni elektrarny mohou v ramci energetické soustavy hrat radu roli, které lze
v omezené mire mezi sebou zaménovat.

Velké hydroelektrarny ¢asto pracuji v rezimu zakladnich zdroju, coz vSak predpoklada dostatecny
pritok vody. Takovéto elektrarny mohou stat predevsim na vétsSich tocich. Uvnitr prehrad se Casto
stavi hydroelektrarny pro spickové dodavky, vyuzivajici akumulaci pritékajici vody v dobé nizkého
odbéru a naopak vyssi odtok z prehrady ve spicce.

Sajano-Susenskd vodni elektrdrna (Rusko) 6. nejvétsi hydroelektrdrna svéta, po rozsdhlé havdrii v srpnu 2009 mimo
provoz (zdroj: idnes.cz)

6. Alternativni zdroje energie

Zdroje, které jsme zaradili mezi alternativni na prvni pohled predstavuji moznost zbavit svét
kouricich kominu elektraren a hrozeb jaderného odpadu, ale maji fadu zasadnich nevyhod, které je
odsuzuji jen k doplnkovému vyuziti. Nejvétsi z nich je pravdépodobné fakt, ze tyto zdroje energie
jsou nestalé a do znacné miry nepredvidatelné (snad s vyjimkou biomasy, ktera neni dost
energeticky bohata).

Veskeré vétrné a solarni elektrarny jsou v radé zemi (predevsim EU) silné podporovany a dotovany,
coz z nich déla vyhodné investice, ale pro energetiku je to jen zelena koule na noze. Vsechen
instalovany vykon téchto elektraren totiz musi byt jistén néjakym spolehlivym, casto
neobnovitelnym zdrojem (vodni nebo tepelna elektrarna). Ve chvili, kdy prestane foukat vitr nebo
prestane dostatecné svitit slunce, dany obnovitelny zdroj prestane pracovat a je nutné jej rychle
nahradit.

Podivejme se navic na tabulku 1 srovnavajici vyrobni naklady v tunach CO, na vyrobu 1 GWh
elektriny hodnocené tzv. LCA metodikou, tedy se zapoctenim veskerych naklad( na stavbu, provoz,
zasobovani a likvidaci. Napriklad ,,emise“ solarni elektrarny jsou dvojnasobné oproti vodni i
jaderné.

Model OSN - XV. roénik (2009/2010) 9
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Tabulka 1: Naklady (t CO;) na vyrobu 1 GWh elektFiny v riiznych typech elektraren®.

Vétrné Geoterm. Jaderné Vodni Slunec¢ni Biomasa Plynové Uhelné
14 15 17 18 39 46 622 1041

a. Vitr

Zdroj: scienceweek.cz

Energii vétru lidstvo umi vyuzivat jiz po staleti pro pohon vétrnych mlynid a plachetnic. Elektricky
generator byl k vétrné vrtuli pripojen poprvé v roce 1890 v Dansku, presto se vétrna energetika
dostava do popredi zajmu az po prvni ropné krizi v roce 1973.

V soucasnosti pouzivané vétrné turbiny poskytuji vykony od 300 kW az po 4 MW. Nejvétsi vrtule
vétrnych elektraren maji prdmér az 100 m. Jsou zkoumany i dalsi konstrukce, nez jen klasicka jedno
az trilista vrtule, ale masového vyuziti se zatim nedockaly.

Zemé EU prijaly jiz v roce 1980 program rozvoje vétrné energetiky. Mezi zemé EU s nejpriznivéjsimi
podminkami pro vétrnou energetiku patri Dansko, Nizozemi, Némecko a Velka Britanie. Celkovy
instalovany vykon v Evropé cini 65 946 MW z toho v EU-27 je instalovano 64 948 MW, coz predstavuje
priblizné 55 % svétového instalovaného vykonu. Dalsimi zemémi, kde je vétrna energie masové
vyuzivana jsou napf. USA (zemé s nejvetsim celkovym instalovanym vykonem vétrnych elektraren -
25170 MW) a Cina (12210 MW). V téchto dvou zemich dochazi také k nejvétsimu rustu
instalovaného vykonu'®. Obrazek 11 zobrazuje celkové rozloZeni vyuZiti vétrné energetiky ve svété.

® zdroj: Ceska nuklearni spole¢nost
10 1ok 2008, zdroj: GWEC
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Rest of
Portugal the world
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10 statl svéta s nejvétSim instalovanym vykonem vétrnych elektraren (prosinec 2008; zdroj:
GWEC)

b. Slunce

V podstaté vsechna nami vyuzivana energie s vyjimkou jaderné energie pochazi ptvodné ze Slunce.
Slune¢ni vykon 40 bilionkrat presahuje teoretickou spotrebu lidstva. Z celkového na Zemi
dopadajiciho zareni 180 000 tW se asi 30 % odrazi zpét do kosmického prostoru, 19 % je pohlceno v
atmosfére a témeér polovina se preméni v teplo na povrchu Zemé. Asi 0,05 % (90 tW) se méni diky
fotosyntéze zelenych rostlin a fytoplanktonu v chemickou energii ulozenou v biomase.

Primé vyuziti energie slunecniho zareni patri z hlediska ochrany Zivotniho prostredi k nejcistSim a
nejsetrnéjsim zpusobum vyroby elektriny. Jde o energeticky zdroj, kterého je a dlouho bude v
prirodé dostatek. V soucasné dobé vsak lze ziskat z jednoho metru aktivni plochy nejvyse kolem 110
kWh elektrické energie za rok.

Jak tedy vyuzit primo dopadajici slunecni zareni? V soucasnosti nejrozsirenéjsi (a v Evropé také
masivné dotované) jsou tzv. fotovoltaické elektrarny, vyuzivajici jevu, kdy dopadajici zareni
uvolnuje ve vhodné latce (obvykle polovodice - napr. kremik) elektrony, ¢imz vznika elektricky
proud. Dalsi moznosti jsou elektrarny pouzivajici dopadajici zareni jako zdroj tepla tak, ze je zareni
soustredéno soustavou zrcadel do jednoho mista, kde je jiz dostatec¢né intenzivni, aby bylo mozné
jej vyuzit napr. pro ohrev vody pro parni turbinu.

Fotovoltaicka technika je vsak v souCasné dobé stale draha a navic je jeji ekologicky prinos
diskutabilni, protoze vyroba supercistého kremiku pro fotovoltaické clanky je energeticky velmi
narocna a je otazka, zda vubec za dobu své zivotnosti tuto (neobnovitelnou) energetickou investici

,,,,,

c. Biomasa a dalsi exotické zdroje

Biomasa a biopaliva jsou v soucasnosti vyuzivany spise v dopravé nebo pro mistni vytapéni.
V energetice masivni vyuziti nemaji a jejich vyuziti lze ocekavat predevsim v mensich
decentralizovanych zdrojich.

Celkova spotreba biomasy se za posledni roky nijak vyrazné nezvétSuje. Biomasa ma totiz jednu
velkou nevyhodu - je to ridky zdroj energie. Pro ilustraci uved'me, ze jeden blok Jaderné elektrarny
Temelin lze nahradit produkci biomasy z 1100 km? (¢tverec o hrané 33 km).
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Predevsim ve vulkanicky aktivnich oblastech (ale ne vyhradné) lze vyuzivat pro vyrobu energie nebo
vytapéni geotermalni energii. Tedy energii pochazejici z horkého zemského jadra. Soustavou vrt( je
voda hnana do podzemi, kde se ohriva, az se méni v paru a privadi se zpét na povrch k vyuziti, nebo
je jimana rovnou para ¢i horka voda z prirodni soustavy puklin. Napriklad na Islandu je vyuzivana
pro vytapéni domu, sklenikd, bazénd i pro vyrobu elektfiny (15 %, zbytek vodni elektrarny) takrka
vyhradné geotermalni energie. Dalsi zemé vyuZivajici ve vétsi mife tuto energii jsou USA, Velka
Britanie, Francie, Svycarsko, Némecko a Novy Zéland.

Jen pro zajimavost uvedu jesté nékolik dalSich zdroju energie, které vsak praktické vyuziti témér
nemaji a asi ani mit nebudou. Jednou z vodnich elektraren je tzv. prilivova elektrarna vyuzivajici
rozdilu hladin mezi prilivem a odlivem. Jeji pouziti je vsak omezeno na mélké zatoky s vysokym
rozdilem prilivu a odlivu.

Také byly provadény pokusy s nékolika konstrukcemi elektraren vyuzivajicich energii morskych vin a
energii morského priboje. Tyto elektrarny jsou vsak prozatim spise ve stadiu experimentalnich
zarizeni.

7. Prenosova soustava

Nedilnou soucasti energetiky je energeticka prenosova soustava, tedy soustava elektrickych vedeni,
rozvoden a transformacnich stanic mezi elektrarnou a koncovym odbératelem. Diky tomu, ze
elektrinu nelze skladovat, jak jsem zminil jiz v kapitole 3 a proto je fizeni prenosové soustavy velmi
narocny Ukol, ktery je jesté ztézovan Spatné regulovatelnymi ,,obnovitelnymi“ zdroji.

Energeticka soustava je tedy tvorena nékolika Urovnémi rozvodud o riizném napéti, transformacnimi
stanicemi, kde se méni napéti a rozvodnami, které jsou schopny pripojit ¢i odpojit vedeni nebo
zménit odkud kam proud tece.

Nejvyssi Uroven vedeni tvori sit o napéti 400 kV a 220 kV. Elektrina se transformuje na takto vysoké
napéti, aby byly omezeny ztraty zpusobené odporem vodi¢l. Touto nejvyssi siti se elektrina
dopravuje na velké vzdalenosti (stovky kilometri) a na toto napéti jsou obvykle transformovany
vystupy z velkych elektraren.

Zdroj: lidovky.cz
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Podstata regulace energetické soustavy je jednoducha - pro kazdou hodinu je nasmlouvan odbér
elektriny, a tedy i jeji vyroba a nasledné se reguluji odchylky od této planované vyroby/spotreby.
Drobné odchylky se reguluji drobnymi Gpravami vykonu regulovatelnych zdrojl (napf. tepelné nebo
vodni elektrarny) vétsi potom pripojenim tfeba akumulacnich zdroji (viz kapitola 3). Jaderné
elektrarny obvykle pracuji v rezimu zakladniho zdroje, i kdyz je |ze také v omezené mire regulovat.

Vykony obnovitelnych zdrojd nelze tak snadno naplanovat a je tedy vhodné, aby vyrabély elektfinu
,do zasoby*“ (viz kapitola 3).

Poslednim pouzivanym prostiredkem pro regulaci (uzivanym pro vyrovnani produkce v rdznych
castech dne) je systém tzv. hromadného dalkového ovladani, na ktery se pripojuji napr. akumulacni
kamna, bojlery a dalsi de facto drobné spotrebice, které vsak v souctu vytvareji slusny vykon.
Systém je ovladan z centralniho dispecinku povely zakoédovanymi primo v dodavaném elektrickém
proudu.

Vzhledem k preshranicni propojenosti energetickych soustav je nutné provadét regulaci i na
mezinarodni Urovni. Nejen za timto UcCelem byla nedavno vytvorena ENTSO-E (Evropska sit
provozovatell prenosovych soustav elektfiny). Jejim cilem bude resit regulaci sité na evropské
drovni a rozvoj prenosove sité s cilem zvladnou boom predevsim vétrnych farem.

Napr. Ceska republika zd&dila pomérné hustou a spolehlivou prenosovou soustavu, coZ vsak nelze
rici o radé jinych evropskych zemi. Situaci dobre ilustruje vyjadfeni vykonného reditele pro
energeticky obchod a zahrani¢ni spolupraci spolecnosti CEPS Zbynka BoldiSe na otazku, zda se
podari dostatecné rychle zkvalitnit evropské energetické sité, aby byly schopny zvladnout i obrovsky
instalovany vykon ve vétrnych elektrarnach: ,Jiz dnes jsme svédky masivnich tok( elektrické
energie z Némecka, které zhorsuji bezpecnost provozu okolnich operatori (CEPS v Cesku, PSE-
Operator v Polsku, TENNET v Holandsku, atd.). Pretézovani nasich linek v situacich, kdy je vysoka
vyroba elektrické energie v Némecku, je natolik vazné, ze CEPS musi pro jejich Feseni pouZivat
nestandardni nastroje operativniho rizeni. Tyto nastroje ale z dlouhodobého pohledu k reseni
problém0 s narustajicim instalovany vykonem v Némecku (dnes cca 23000 MW a do roku 2020 cca
50000 MW) nestaci. Pro adekvatni a dlouhodobé reseni tohoto rizika se nabizi dvé varianty. Prvni je
omezeni tokd z Némecka za pouziti transformatortd s pricnou regulaci (tzv. ,phaseshifters®), které
tokim do Polska zabrani. Toto obranné reseni ale mlze zhorsit situaci v Némecku a neprispiva k
integraci jednotného trhu s elektrinou v Evropé. Druhou variantou je okamzita vystavba linek na
uzemi CR, které by umoznily prenos tokd z Némecka dal na jih. Vystavba novych vedeni dnes v celé
Evropé ale trva primérné 15 let. Tato nepruznost ve vztahu k novym potfebam po prenosech je
dana predevsim legislativou. Provozovatelé prenosovych soustav pro urychleni procesu vystavby
novych zarizeni realné nemaji Zadné nastroje. Pokud se pristup EK a EU jako celku k oblasti
zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti zajisténi dodavek nezméni, je jenom otazku cCasu, kdy toky
elektfiny z vétrnych farem v Némecku zplsobi v Ceské republice blackout.”"

8. Blackout

Ve chvili, kdy se i pres veskerou snahu nepodari udrzet energetickou sit’ stabilni a dojde k pretizeni
a vypadku vétsi casti sité, nastane blackout. Kdyby sSlo jen o jednoduchy vypadek, jako kdyz
v domacnosti vypadne jistic, o nic by neslo, ale blackout je obvykle doprovazen rozpadem sité a
hlavné se lavinovité SiFi.

V nékterych zemich (USA, Némecko, Italie atd.) doslo v minulych letech k rozpadu celé rozvodné
sité vlivem jejiho pretizeni a naslednému kaskadovému Sireni kolapsu. Po selhani pretizeného
vedeni nebo ztraté nékterého ze zdroji (napr. velka vétrna farma) vzroste pretizeni zbytku sité a
jsou postupné odpojeny dalsi a dalsi prvky. Obnova provozu po rozsahlé poruse je navic velmi
problematicka, casto totiZz dochazi i k pozastaveni elektraren, které mohou znovu najet jen s
pomoci elektriny z funk¢ni Casti sité.

" http://www.euractiv.cz/energetika/interview/zbynek-boldis-blackout-je-pouze-otazkou-casu-005844
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Ztraty pro ekonomiku jsou potom obrovské napr. cena za blackout, ktery nastal na casti vychodniho
pobreZi USA v srpnu 2003 a trval 4 dny se vysplhala na 10 miliard dolard."

9. Jaderna energetika

Umyslné jsme ponechali jadernou energetiku az na Uplny konec naseho povidani o energetice,
protoze jde o téma konfliktni a predevsim znamé. Pro detailnéjsi prehled poslouzi materialy z 12. a
13. rocniku PSS, které naleznete v archivu na strankach PSS v sekci CSD.

Jaderna energie je jeden z nejnovéjSich zdroju vyuzivanych lidstvem. Vsechny klasické zdroje
dodavaji energii spalovanim (oxidaci) uhliku na oxid uhlic¢ity. Jaderna energie nema se spalovanim
nic spolecného. Vznika stépenim jader uranu na lehci prvky. Jaderna energetika je vnimana
dvojznacné. Velmi Casto je kritizovana z pozice bezpecnosti. Havarie, které se Cas od Casu déji,
maji sice malou pravdépodobnost, ale zato dlouhodobé nasledky, predchazeni jim je vsak zvlasté po
zkusenostech z drivéjsi doby na velmi vysoké Urovni. Vyhrady jsou i k vyhorelému palivu, které je
odpadem, ktery bude nebezpecny po desetitisice let, ale pred dokoncenim jsou technologie jeho
dalsiho vyuziti v tzv. mnozivych reaktorech. Navic je tato technologie prosta dopadu na klimaticky
systém - neprodukuje zadné sklenikové plyny, je nenarocna na palivo.

V breznu 2008 bylo ve 41 statech svéta podle statistik WNA (World Nuclear Association - Svétova
jaderna asociace) v provozu 439 jadernych reaktor( s celkovou instalovanou kapacitou 371 989 MW.
Celosvétové tyto reaktory vyrabéji asi 16 % svétové elektriny (podil na vyrobé za rok 2006). Ve
vystavbé je jich 35 ve 12 zemich a planuje se vystavba dalSich 91 reaktor(l. Celkem se ve svété
predb&Zné uvaZuje o vybudovani 228 reaktor(i v 29 zemich svéta (véetné CR), jejichz instalovany
vykon dosahne témér 200 000 MW. Ve stavbé, projekci nebo predprojekcnich pripravach je celkem
349 blokUl s vykonem 321 GW."

Svétova instalovana kapacita jadernych elektraren
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Hudbou budoucnosti (a nadéji pro budouci generace) zatim zlstava intenzivné zkoumana
termojaderna syntéza, tedy vyuziti slucovani jader vodiku na tézsi prvky - reakce probihajici na
slunci, ktera bude prosta nebezpecného odpadu. Jeji praktické vyuziti vsak pravdépodobné
v nejblizsich 20 letech cekat nemlzeme.

12 pro blizsi pochopeni pribéhu blackoutu doporucuji precist si nasledujici ¢lanek jednoho z prednich odbornik(i JE
'I;emelin Petra Nejedlého: http://nejedly.blog.idnes.cz/c/39287/Jak-Norwegian-Pearl-srazila-Evropu-do-kolen.html
'3 zdroj: IEA
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Zdroje:

Augusta, P., Ed. Prvni éeskd obrdzkovd encyklopedie energetiky, 1.st ed.; CEZ a.s., 1997.
BGR CSD, 12. ro¢nik PMUN; Svét a zdroje energie

OECD/IEA, Key energy statistics 2009

www.iea.cz

WWW.Cez.Cz

www.jihocestitatkove.cz

proatom.luksoft.cz
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