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~— Kde bereme energii a na co ji pouzivame?

Primarni energetické zdroje Podil PEZ v sektorech

Doprava

Obnovitelné Uran
zdroje 5 %

7 %

% — 29
Primysl

Domacnosti a komercni sfera

19% [
1%
199% 13%
B rRopa W Zemni plyn B0 URIl Obnovitelna energie Jaderna energie

Globalni data za rok 2011
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nergetické ztraty

Rocné se ztrati 32 % energie Primarni
vlivem pfemény na energie
uslechtilejsi formu
Pro ruzné technologie Se Sekundarni
ztraty vyrazne lisi: energie
« Jaderna energetika — 67 %
« Hydroenergetika — 5 %
UZitkova
energie
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cekavany vyvoj klicovych faktoru
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Predpokladané zvétSeni trhu o 60 % - silici ekonomika rozvojového svéta

15.6.2012



yvoj skladby paliv v doprave

Billion toe Litres per 100 km  Spotfeba paliva
3 10
. US light vehicles
g B Electricity
8 —China
2 B Gas \
\
= Coal \
6 \
E Biofuels ‘o
\ ﬁ_‘ “
1 2 Oil - road S~
4 b ~ - N
m Oil - non-road SO Se=o
0 2
1990 2010 2030 2000 2010 2020 2030

Zvyseni spotieby energie jen 0 25 % - proti plsobi technicky pokrok a ceny
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droje energie pro vyrobu elektriny

ropna krize financni krize
1973 2008
Hydro O’rheg* ' Other**
21.0% 0.6% Coc1|/pegr %‘!%/Ci)r; 2.8% COGVpeCIT
38.3% o 41.0%

Nuclear

3.3%

Nuclear

13.5%

Gas
12.1%

Gas Qil
21.3% 5.5%

6116 Twh | TN > [20181 Twh]

230% zvyseni spotreby
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=Zdroje lektFiny L

roje energie pro vyrobu e

,Vyroba“ elektriny
« zalozena na spalovani fosilnich paliv (70 %)
* spotrebuje 32 % veskeré tézby fosilnich paliv

» produkuje 41 % antropogenniho CO,

Prognoza

* spotfeba el. energie poroste vlivem populaéni exploze a ristem ekonomik
» pozice fosilnich paliv bude nadale neotfesitelna

* v energetice poroste vyznam zemniho plynu

* ropa bude smérovat do dopravy a petrochemického primyslu
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— Ocekavany vyvoj spotreby uhli *

Billion toe Billion toe
b - b

1990 2010 2030 1990 2010 2030
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yvoj produkce CO,

Billion tonnes CO, Billion tonnes CO,
40 40 Base

_ Policy
0 w0 / ’\ Case

20 IEA “450
20 Scenario”
10 10
0 0
1990 2010 2030 2000 2010 2020 2030

Zvyseni produkce CO, o0 28 % - proti pusobi bezemisni technologie
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oncentrace CO, v atmosfére

Years before present Year
400 000 300 000 200 000 100 000 1500 1600 1700 1800

Atmospheric carbon dioxide (CO,)

320 .
concentrations (ppm)
__". lce core analysis
280 -
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Observations
240
200
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A A [+] Brarence elarance
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Ice core analysis Multiple proxy reconstructions 0.5
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Years before present Year
Last Glacial Maxdimum
21 000 y=ars ago

[ Repeated glaciations, ice ages, inter- I Litle Ice Age I
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echnologie pro redukci CO,
60

55 —
50 —
45 —
40 —
35 —
30 —
25 —
20 —
15 —
10 —
3= WEO 2009 450 ppm case ETP 2010 analysis
0 | | | | | | |

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Zakladni scénar 57 Gt -----------—------—-

Gt CO,

W CCS 19% M Obnovitelné zdroje 17% M U¢nnost primarni M U&inost sekundarni
W Jaderna energetika 6% transforamce 5% - transforamace 53 %
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rspektiva energetiky

SoucCasné tempo inovaci v sektoru energetiky neni
dostacujici pro rozvoj ekonomiky a ucelné omezeni emisi
sklenikovych plynu.

5% 727
. :’\""",-;5'1. Tl

Pro vyfeSeni problému CO,
je nutna technologicka
revoluce.

ek
U7

N\ %

TOKAMAK 14
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Mnologie — spalovani praskového uhli

uspesna ekologizace

Chladici
vez

DeNOx Kotal
reaktor .«

i,
Elektrostaticky : - I' "‘
. odlucoval__o ’ —

Skladka
paliva

' Aenerétor

Turbina "

Transformator

A

maly pokrok ve zvysSovani u€innosti

15.6.2012 15



/_\

— Scheématicky rez kotlem

Typy parnich
kotlU

S prirozenou

) h rot vn r
cirkulaci prutocne

a

neomezeny
tlak

( Vyhody W
pruto¢nych

L Kotli J

intenzivnéjsi
prestup tepla

\3 J,

nizSi hmotnost

lepsi regulace
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|GCC — zplynovani uhli v kombinovanem cyklu

Thermal
Oxidizer

Gas
COS Hydrolysis Cooling

Grey Water
Treatment

' Cooling
» Water

Syngas
Scrubber

Condensate
Pump

Gasifier

eat RecoverN

)
(400 o\e‘
Steam Generator

N

(HRSG) To Gas
BFW Cooling
/POAV LP Steam
‘S)’O Condenser
9
Coal %
Slurry Tank

« P

Coal/Wdter Slurry

Water & 6,"»‘\‘&“
Recycle v
Fines

>

Slurry Slag Syngas
Pump Cooler
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palovaci turbina

REDUCTION 6.7:1 RATIO
SEAR = COMERESSOR DUAL FUEL & LOW EMISSIONS
w1 COMBUSTORS (4X)

“« 0
.

-

HIGH EFFICIENCY
RADIAL TURBINE

BEARINGS IN COLD
PART OF ENGINE

Spalovaci

o v 0
Braytonuv obéh |"_//omora

Kompresor 2-4-

-~ F="Wnet

I Turbina

F—3—WcC

s
! \ Odvod spalin

2
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~—Vyvoj ucinnosti el. transformace

Uhelné elektrarny

» velkeé rozpéti ucinnosti — vliv technologie, kvality paliva, fizeni atd.

* Indie 26 % vs. Dansko, Japonsko 42 %

« svétovy primér 35 % (do n&j spada i CR — el. Ledvice 42 %)

. 'S V4 90 % T r T T T T
Palivové Clanky ) : - : Carnotiiv obéh = teoretické maximum
* iéinnost 60 az 80 % Technologie [
80 % +— ;4.(
Plan al
Vizkam //
70 %
/' Kombinovany paroplynovy obéh
s integrovanym zplynovanim uhli a ¢isténim plynu

|

60 % /
/

50 % // ’

'ae zemnim —
plynem

s tlakovym spalo4
g vanim prasku

se zplynovanim uhli

40 %

s tlakovym fluidnim

lozem
- 30 %
Anoda Katoda \
Kyslik Klasické parni elektrarny

Elekrolyticka odsifeni + DENOX

. 20 % 1 1 1 L
membrana

200 °C 400 °C 600 °C 800 °C 1000 °C 1200 °C 1400 °C 1600 °C

15.6.2012

19



— : s y
Vyzkum a vyvoj
Vyzkum Vyvoj Predvedeni Komercni nasazeni Ovérena technologie
Pokrocilé ultrakritickeé elektrarny .
760°C co, zachyt 620°C+
- &
W Ultrakritické elektrarny
= e P
§ 620°C+ 590°C
[
S < >
g_ Zplynovani uhli
~
c
-
=
: L
-
2 —
Spal?vanl <590°C 560°C ‘
kyslikem = — . >
| Superkriticke elektrarny
CO, ukladani

15.6.2012

20

Y



— Kotle s nadkritickymi parametry

-

Kriticky bod — tlak 22,1 MPa, teplota 371 C
\ *—

ultrakritické bloky — tlak >25 MPa, teplota >580 C

nejvyssi ucinnost 47 % e

Nejvyssi parametry 25MPa/600 C/610 C

(projekt vystavby bloku s ﬂ)lotou meédia 700 C

} : 1 (.
A Supercritical

LH‘,_ boiler

Spray dryer
absorber module

Air
-~ N€QtEr

el Lo Flue gas
et " duct

11y
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Fabric fiber
(dust collector)
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~— Fluidni spalovani

s bublinkovou
(stacionarni) vrstvou

Typy fluidnich
ohnist’

s cirkulujici vrstvou

800-900 C

‘ teploty

| max. vykon PN cinnost
92-94 %

el

¥
"'\‘ :

Tvofi pfiblizné 2% podil mezi technolog. na spalovani uhli.

J
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palovani kyslikem

<:: e ]
Elektfina - s ’ )' turbina — CO2

& Parni kotel Mechani;ka’ Kopresor
Chladici energie
vods 'S \ h ‘ OdSil“OVénl' Chladi¢

Chladic

-0

Kondenzator |

Prachovy filtr
Odpadni

Soucasnost: teplo
Kryogenni jednotka \,Odpadni -
Dusik
1
) - - Popilek
Palivo - e —
Energie - 7 e
e \ Recirkulace
| ~ S | Kyslik N, - spalin
Vzduch Struska

Separator kysliku

Stlaceny
vzduch

Budoucnost: Separacni membrana
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~— Chemical Looping Combustion (CLC)

Vzduchovy o ¢ Dusik
separace kysliku bez energ. ztrat reaktor
Nosi¢ kysliku
Kyslik
intenzivni spalovaci proces { Nikl }
potencialni CCS technologie Cykion
. 5 . @ CO2
vysoka ucinnosti s CCS - e
ara
zatim jen malé jednotky v fadu 100 kW
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aroplynovy generator CES

WATER

OXYGEN
Palivovy injektor Chlazeni plaste jﬁ[
™~ o __, generatoru FUEL

-
- INJECTOR| COMBUSTOR
, section | sEcTIon '(— MIXING/COOLDOWN SECTIONS
- ~<——— COOLED WALLS AND INJECTOR GIVE LONG LIFE

)
q i r [ i’

~85%w H20

~15%w CO2

Redici
injektor

O

Spalovaci
komora

Celkova délka 2400 mm

15.6.2012 25



racovni obeh s CES generatorem

Oxygen
Fuel
Air
Steam
Nitrogen
Steam-gas
mixture
Steam-gas CO2
mixture compressor
Air

compressor

Condenser

Condensate H
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—Vliv technologie CCS na cenu elektriny S’

Praskové spalovani uhli (PC)
= 100 Nové bloky s CCS Zplyfovani uhli (IGCC)
; . Spalovani zemniho plynu (NGCC)
=
> 80
“—
5 60
L
©
= o Nové bloky bez CCS
S
8 20
. .
">
> 0 I I [ I I ] I I I T |

O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
CO, emisni faktor (tCO,/MWh)

15.6.2012 27



= -G

Zhodnoceni technologii

Super a ultrakritické elektrarny jsou nejvice konkurenceschopné

Fluidni spalovani nabizi mnoho vyhod pri vyuzivani mene kvalitnich
uhli (CR)

| Zplynovani uhli (IGCC) umozinuje dosazeni vysokych ucinnosti,
nizkych emisi a lepsi implementaci zachycovani CO,

Spalovani zemniho plynu (NGCC) nejlépe realizovatelné, limitujici je
cenaa dostupnost paliva

Jaderné energetika se vyznaduje nizkymi vyrobnimi naklady, narazi
- vSak na verejnou podporu

Obnovitelné zdroje budou nabyvat na vyznamu, ale nejsou schopny
~ pokryt pozadavky rozvojovych zemi (maly vykon a vysoka cena)

15.6.2012 Zlepseni kvality ovzdusi v pfihrani¢ni oblasti Ceska a Polska 28
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