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ENERGIE, JAK JI VYROBIS

UvVOoD

Ve 12. vydani zpravodaje Q-Info navazujeme
na predchazejici téma vyuzivani primarnich
energetickych zdroji. Vybér téch ,spravnych®
zdrojli pro vyrobu elektfiny je zdanlivé jedno-
duchy. Ve skute€nosti jde o slozité strategické
rozhodnuti, které nelze béhem doby jednoduse
ménit. Elektricka sif v Evropé je propojend,
preshranicni pretoky probihaji obéma smeéry
a rozhodovani v jedné zemi ma dopad
na situaci v zemich okolnich. Elektfinu nelze
jednodu$e a dlouhodobé skladovat, optimalni
je vyrobit ji pravé tolik jaka je jeji okamzita
spotfeba. Do hry tak vstupuje energeticky mix
primarnich zdrojti, ze kterych elektfinu vyrobi-
me. Pro posouzeni skladby takového mixu je
dilezité jednotlivé zdroje mezi sebou porovnat
s pomoci srovnavacich Kritérii.

GRAFY

Proc tolik grafi? JednoduSe proto, Ze popisuiji
situaci lépe nez slova sefazena do textu.
Slovy umime popsat situaci presné, dileZity
vSak je presny vybér vhodnych slov
a schopnost Ctenafe z takovych slov vytvofit
tomu odpovidajici ,obraz”. Graf na rozdil
od slov nemiiZe byt cilené korektni a tim dob-
fe pfijimany, ani asertivni, pfijimany nega-
tivné. Graf je vidy objektivni, protoze je
obrazem pouzitych dat. Nutnym pFedpokla-
dem je, aby data byla objektivni, k tématu re-
levantni. Cteni grafu vyzaduje pozornost vyssi
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nez Cteni textu, také vice zatézuje mysl,
nicméné informace z néj vyplyvajici je uloZzena
hloubgji a v souvislostech. Univerzalnost
grafu z hlediska vnimani dokladuje jeho
schopnost detailné zobrazit jak kratkodoby
jev, tak i vyvoj v dlouhém Casovém obdobi.
Nase mysl lépe, nez slova vnima obrazy,
spravné vytvoreny graf takovym obrazem je.

TERMINOLOGIE

Green Deal je politicky projekt jako soubor dil-
¢ich iniciativ definovany a fizeny Evropskou
komisi. Projekt sméfuje k dosazeni klimaticky
neutralni Evropy, a to v roce 2050. Projekt byl
zvefejnén v prosinci 2019, svym dopadem je
nad oborovy, plosné zahrnuije Zivotni prostfedi,
ekonomiku, energetiku, primysl, dopravu, pi-
sobi na ¢lenské zemé Evropské unie jako ce-
lek, stejné tak jako na jednotlivé staty, firmy,
domécnosti i jednotlivce.

Dovozni zavislost vyjadfuje miru, do jaké dana
zemg spoléha na zahraniéni dovoz primarnich
zdrojd, surovin, komodit nebo energii, pro
uspokojeni svych potfeb. Udava, jak velka
Cést spotieby energie nebo surovin je kryta
dovozem. Vysoka dovozni zavislost pied-
stavuje riziko pro ekonomiku zemé a také pro
jeji energetickou bezpecnost.

Energetickou hezpeénost mlZeme definovat
jako dostupnost dodavek energii v dostate¢né
mite a za pfijatelné ceny. PodrobnéjsSi definice
zahrnuje dosazitelnost energii jako jeji fy-

zickou disponibilitu, spolehlivost dodavek
véetné  rezervnich  kapacit,  cenovou
dostupnost s transparentni cenotvorbou a niz-
kou volatilitou ceny, udrZitelnost energetické
komodity nebo zdroje v ¢ase s ohledem
na legislativu.

Energeticka komodita je zboZi, které je na trhu
obchodovano bez rozdilli v kvalité. Dodavky
od riiznych dodavateli jsou vzajemné zastupi-
telné a jsou obchodovany za jednotnou cenu
na globalnich trzich - komoditnich burzach.
Mezi energetické komodity patfi ropa, zemni
plyn, topny olej, elekifina, uran a podobné.

Energeticka hustota, pfipadné vykonova husto-
ta je mnozstvi energie obsazené v daném ob-
jemu, nebo hmotnosti energetické komodity,
nebo i v celém zdroji vyroby elektfiny. V pfipa-
dé paliv se obvykle udava v megajoulech
na litr (MJ/I) nebo megajoulech na kilogram
(MJ/kg). Vyssi energeticka hustota znamena,
Ze dana latka nebo zafizeni mlize uchovat vice
energie v menSim objemu nebo hmotnosti. Po-
uziva se k porovnani mnozstvi energie v riiz-
nych latkach a celych systémech, mimo jiné
k porovnani rliznych zdroji vyroby elektfiny.
Emise jsou latky znegistujici okoli. Vznikajf lid-
skou Cinnosti v primyslové vyrobé, doprave,
energetice a spalovanim fosilnich paliv. Vy-
kazovanou ekvivalentni jednotkou skleni-
kovych plyni je tuna oxidu uhli¢itého CO,,
ktera zohledriuje rozdilny dopad riiznych vici
Cistoté ovzdusi Skodlivych plyni.
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Emisni faktor je hodnota, kterd vyjadfuje
mnozstvi emisi znegistujicich latek nebo
sklenikovych plyni vypousténych do atmosfé-
ry na jednotku aktivity. Jedna se o klicovy n&
stroj pro kvantifikaci emisi z riznych zdrojd pfi
vyrobé elektfiny, spalovani paliv, v prdmys-
lovych procesech, v dopravé a podobné.

Emisni faktor vyroby elektfiny vyjadfuje mnoz-
stvi oxidu uhlicittho CO, uvolnéného
do ovzdusi pfi vyrobé 1 MWh elektfiny. Je de-
finovan vazenym podilem emisnich faktord
jednotllvych zdrojli vyroby elektfiny, obsa-

: primarnich zdrojii energie,
eré se pouzivaji k vyrobé elektfiny, pficemz
jednotlivé zdroje maji rlizné emisni faktory.
Zelena elektfina je oznadeni elektfiny vyro-
bené vyhradné obnovitelnymi zdroji. MiZe jit
o elektfinu vyrobenou pro vlastni spotfebu
nebo elektfinu dodanou do sité. Emisni faktor
zelené elektfiny je nulovy.

MAF - Midterm Adequacy Forecast, je
spoleénosti CEPS, as. kazdoroéng zpra-
covavany analyticky dokument, ktery s vyhle-
dem do budoucna hodnoti zdrojovou
pfiméfenost elektrizaéni soustavy a v jednot-
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livych scénafich zobrazuje mozné trajektorie
budouciho vyvoje ¢eské energetiky. Je zpra-
covany v souladu s Nafizenim Evropského
parlamentu a Rady Evropské unie. Spole¢nym
vystupem vSech Clenskych zemi je report
ERAA - European Ressource Adequacy As-
sessment, predstavujici posouzeni pfimé-

fenosti zdrojti €lenskych zemich v Evropé jako
celku.

zndzoriuje zavislost vyrobeného mnozstvi
elektfiny v ¢ase. Graf zobrazuje, jak se méni
vyroba elektfiny v éasovém obdobi kdy je vy-
roba nejvyssi, iz8i. Slouzi
k planovani vyroby, optimalizaci energetické-
ho mixu a pfenosové sité a také ekonomické-
mu vyhodnoceni provozu.

Stabilita zdroje vyroby elektfiny je schopnost
zdroje vyrabét elektfinu takovym zplsobem,
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Vyuziti zdroje vyroby elektfiny je hodnota, ktera
udava, jakou c¢ast roku dany zdroj vyrabél
elektfinu v hodnoté instalovaného vykonu.
Jde o podil mnoZstvi skutecné vyrobené elek-
trické energie v roce a instalovaného vykonu.

Diagram zatizeni zdroje vyroby elektfiny

~

aby byla dosazena rovnovaha mezi vyrobou
a spotfebou. Nestabilni zdroje jsou takové
zdroje, které jsou zavislé na pfirodnich pod-
minkach neovlivnitelnych ¢lovékem.

Navratnost nakladii zdroje ROI - Return on In-
vestment je finanéni ukazatel, ktery méfi zis-
kovost investice, vyjadfuje se v procentech
a udava jakou Cast investice ziskame zpét for-
mou zisku. Ukazatel umoziuje porovnat efek-
tivitu rznych investic a tedy i riznych zdroji
vyroby elektfiny.

Vyrovnané naklady na vyrobu elektfiny LCOE -
Levelized Gost of Energy, je ekonomicky ukaza-
tel, ktery vyjadfuje primérné celkové naklady
na vyrobu jednotky elektfiny z uréitého zdroje
energie béhem celé jeho Zivotnosti. Umoziuje
srovnani rliznych technologii vyroby elektfiny
a posouzeni efektivnosti investic do energe-
tickych projekti. LCOE zahrnuje vSechny na-
klady spojené s vystavbou, provozem
a (drzbou zdroje, véetné nakladi na palivo,
ale také zohlediiuje budouci naklady
na demontaz a likvidaci.
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ENERGETICKY MIX - JAK
JSME NA TOM

Elektfinu vyrabime v jednotlivych rlznych
zdrojich, které jako celek vytvafi energeticky
mix. Optimalni volba energetického mixu ma
zésadni dopad nejen na emisni faktor, jako je-
den z cili projektu Green Deal, ale i na stabilitu
dodavky a prenosu vyrobené elekifiny. Ener-
geticky mix ovliviiuje mnoZzstvi vyrobené
elektfiny, saldo jejiho dovozu a vyvozu a v ko-
necném disledku ma dopad na jeji cenu. Pro
posouzeni soucasného, ale i do budoucna
planovaného energetického mixu vyroby

elektfiny v Ceské republice v letech 2010 aZ
2024 udava graf €.1, aktualni hodnoty jednot-
livych zdrojd dle informace Ministerstva pri-
myslu a obchodu z bfezna 2025 tabulka €.1
uvedena na strané 9. Z grafu €.1 je zfejmé, ze
za 15 let doSlo ke snizeni hodnoty emisniho
faktoru o dvé tretiny soucasné hodnoty.
Pokud bychom postupovali stejnym tempem,
za 15 let, v roce 2040 dosahneme tfetinové
hodnoty sou¢asného stavu. Pokud bychom
vSechny uhelné zdroje nahradili plynovymi,
dosahli bychom pfiblizné poloviny soucasné
hodnoty. Cesta k nulovym emisim v naSich
podminkach je a bude dlouha a draha.

@ Emisni faktor vyroby elektfiny v CR v t CD?,H\."I‘.I'L"h

2010 2011 2012 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

@ Energeticky mix vyroby elektfiny zemi EU 2023

elektfiny v Ceské republice, stoji za to provést
obecnéjsi srovnani jednotlivych zdrojii obsa-
zenych v energetickém mixu.

EMISE JAKO PARAMETR

Bezemisni ekonomika a tim i energetika je
jednim z cild Evropské unie. Bezemisni vyroba
elektfiny znamena vyuziti energetického mixu,
jehoz emisni faktor je roven nule. Kromé
obnovitelnych zdrojd spliiuji tuto podminku
také zdroje jaderné. Vyvoj emisniho faktoru
energetického mixu pouzitého pro vyrobu
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POZICE CESKE REPUBLIKY
MEZI ZEMEMI EVROPSKE
UNIE

Na grafu €.2 je znazornén energeticky mix
zemi Evropské unie. Stejny mix je uveden
na grafu €.3, zohlednujicim i mnoZstvi vyro-
bené elektfiny. NejvétSimi vyrobci jsou zemé
s nejsilnéjSimi ekonomikami, Francie a Né-
mecko. Z grafu €.4 je patrné, Ze Francie byla
v roce 2024 nejvétSim vyvozcem a Némecko

druhym nejvétsim dovozcem. Zatimco Francie
vyrabi elektfinu pfevazné z jadra, Némecko
s velkym podilem obnovitelnych zdrojt a po li-
kvidaci jadernych zdrojd, se musi spoléhat
na uhli a plyn. Saldo dovozil a vyvozl je z po-
hledu celku vyrovnané. Stabilita celku je vSak
kfehka, jakykoliv vypadek Francie a jejich ja-
dernych zdrojii vlivem nedostatku chladici
vody, nebo vyskytem poruch a pokraCujici
uzavirani stabilnich uhelnych zdroji v jednot-
livych zemich tuto kiehkou stabilitu vyznamné
narusi. Ze 24 analyzovanych zemi vSechny
pro vyrobu elektfiny vyuZivaji obnovitelné
zdroje a zemni plyn, 16 z nich vyuzivéa uhelné
zdroje a 12 jaderné zdroje. Zajimavou informa-
ci pfinasi graf €.5 znazorfujici podil dovozli
na vlastni vyrobé. NejvétSi nedostatek vlast-
nich zdrojil m4 Litva, z velkych ekonomik Italie
a Belgie. Graf 6.6 udava kolik v Clenskych ze-
mich Evropské unie plati domacnosti
za elektfinu. Pozice Ceské republiky
ve srovnani s ostatnimi zemémi neni opti-
malni. Po Polsku mame nejvétsi podil elekifiny
uziti obnovitelnych zdroji. Aktualni stav,
s ohledem na spolecné cile definované projek-
tem Green Deal, je viéi ostatnim zemim
velkou nevyhodou. Z pohledu spotfebitele
a paté pozice v Zebficku zemi Evropské unie

v cené placené za elektfinu, je likvidace
uhelnych zdrojl, intenzivni rozvoj obnovi-
telnych zdrojit a pozice ¢istého dovozce
velkym rizikem pro jeji budouci nedostatek
a tim i dalSi rast ceny.

SOUCASNY STAV A BUDOUCI
CiLE V CESKE REPUBLIGE

Pro analyzu stavu vychazime z informaci, kte-
ré byly publikovany zastupci spoleCnosti
CEZ, a.s. na investorské prezentaci pozadané
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Energeticky mix vyrobené elektfiny zemi EU v TWh 2023 Zemni plyn Peynd fosiln W Jidro
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Podil importu elektfiny na viastni vyrobé v zemich EU v TWh 2024
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o CEZ instalovany vykon zdroji elektfiny a jeji vyroba 2024
100 0ZE
® jadro

zemni plyn

® uhli

instalevany vykon EE GW vyroba EE brutto TWh

zemni plyn B jadro

22,6%

. Podil na instalovanem vykonu i yrobé @ Pomér rocniho vyuiiti zdroji

@ Instalovany vykon zdroji elekfiny CEZ v GW

14,0 m jadro

zemni plyn

® uhli

@ Viyroba eletfiny CEZ v TWh OZE
60,0 jadro
3,9 zemni plyn
uhli
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v kvétnu tohoto roku. Spoleénost €EZ je nezpo-
chybnitelnou autoritou v energetice. Jeji aktivi-
ty zahrnuji obchod s energiemi i distribuci
elektfiny, ve vyrobnim portfoliu ma zdroje ja-
derné, obnovitelné i fosilni, zabyva se tézbou
uhli a vlastni uhelné doly. VétSinovym akcio-
narem spolecnosti je stat prostrednictvim Mi-
nisterstva financi, s podilem téméf 70 %.
Skupina CEZ zahmuje desitky spolecnosti
a pusobi na trzich Evropy, mimo jiné v Bul-
harsku, Rumunsku, Polsku, Madarsku, Tu-
recku, Némecku a Velké Britanii. Jako
spolecnost se statni G¢asti a dominantnim po-
dilem na domacim trhu je leaderem, ktery ur-
Cuje trend vyvoje nasi energetiky.

Graf €.7 ukazuje instalovany vykon a mnozstvi
vyrobené elektfiny zdroji CEZ v roce 2024.
Z grafu Ize jednodu$e odvodit podil jednot-
livych zdrojii na instalovaném vykonu, podil
na mnozstvi vyrobené elektfiny a rocni vyuziti
jednotlivych zdroji. Hodnoty jsou uvedené
v grafech .8, 9 a 10. V/yroba elektfiny v CEZ
je postavena na jadernych zdrojich, nejvétsi
podil vyrobené elektfiny z jadra je dan nejen

@ Dovozni energeticka zavislost €R

2013 2014 2015 2016 2017
nejvétsim instalovanym vykonem, ale pre-
devsim hodnotou maximalniho ro¢niho vyuZiti.
Rozvijené obnovitelné zdroje maji instalovany
vykon oproti jadru vice nez polovi¢ni, podil
na vyrobé celkem byl v roce 2024 pouhych
7,3 %, cozZ je dano omezenym vyuzitim zdrojl
v roce, které dosahlo jen 17,4 %. DalSi rozvoj
obnovitelnych zdroji je sice politicky podpo-
rovan, spolecensky a ekologicky vitan, realny
pfinos v mnoZstvi vyrobé elektfiny je vdak
omezen jejich nestabilitou zplsobenou pfi-
rodnimi  podminkami. Likvidované uhelné
zdroje, prestoze vyrabély pfiblizné poloviéni
dobu z maximalniho mozného ro¢niho vyuZiti,
vyrobily ¢tyfnasobek elektfiny oproti obnovi-
telnym zdrojim. Rychla nahrada uhli s podi-
lem na vyrobé 30% zemnim plynem, ktery mél
v roce 2024 podil pouha 4 % neni v podmin-
kach CEZ realné mozna.

quantumas.cz

2018

Srovnani minulého, soucasného a budouciho
energetického mixu ve vyrobé elekifiny
spoletnosti CEZ je patrné z grafu &11 a 12.
CEZ planuje do roku 2030 podstatng navysit
instalovany vykon obnovitelnych zdrojd témér
na urovel jadra a souCasné pfi snizeni in-
stalovaného vykonu uhelnych elektraren
na polovinu vice neZ zdvojnasobit instalovany
vykon plynovych elektraren. CEZ planuje
v roce 2030 vyrobou obnovitelnych zdroji

@ Zdroje vyroby elektfiny CEZ

15,0
14,5
14,0
13,5
13,0
12,5
12,0
11,5
11,0

2019 2020 2021

prekonat vyrazné ponizenou droven uhelnych
zdroji a pokles vyroby z uhli navic
kompenzovat zvySenou vyrobou v plynovych
elektrarnach. Zmény jsou zietelné v grafu

hnédé uhli

¢.13. PrestoZe v obdobi let 2021 az 2030
dojde za cenu vyznamnych investic a zatizeni
statniho rozpoCtu a také spotfebiteld k cel-
kovému navySeni instalovaného vykonu,
v samotné vyrobé dojde k témér 20 % propa-
du mnozstvi vyrobené elektfiny. Diky tomu se
se z nasi zemé, ktera byla vyvozcem elekifiny
se tak stane Cisty dovozce.

Uzaviranim uhelnych elektraren a budovanim
plynovych navic dojde ke zvySeni dovozni z&-

=== |nstalovany vykon zdroji v GW
Vyroba elektfiny v TWh

vislosti. Domaci hnédé uhli, které se v roce
2024 podilelo na instalovaném vykonu
uhelnych elektraren 73 % a na elektfiné vyro-
bené v uhelnych elektrarnach 89 % bude na-
hrazeno plynem, ktery vSak musime dovazet.
Priibéh dovozni zavislosti za poslednich 10 let,
dle dat publikovanych Ministerstvem primys-
lu a obchodu, je uveden v grafu €.14.

Vy$e zminéna prezentace spole¢nosti CEZ pfi-
nasi informace o nakladech na vyrobu elektfi-
ny ve tfech typech elektraren, které vlastni
a provozuje. V grafu €.19 je uvedeno porovnani
vyrobnich nakladd u jadra, hnédouhelnych
a paroplynovych elektraren. Jaderné elektrar-
ny jsou provozné i ekonomicky nejvyhodnéjsi.
Jejich vyroba neni zatizena povolenkami a na-
klady na dovazené palivo, kterym je oboha-
ceny uran, jsou polovicni nez naklady
na vlastni hnédé uhli. Naklady na zemni plyn

anky EUR/MWh H palivo EUR/MWh

paroplyn
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Instalovany vykon zdroja elektfiny v CR v MW

o Parni

12 000

10 000

B 000
& 000
4 000

2 000

spalovany v paroplynovych elektrarnach jsou
oproti jadru devitinasobné. Z grafu je zfejmé,
jak vyznamné cenu vyrobené elektfiny zdrazu-
ji emisni povolenky obchodované v systému
ETS. Naklady na 1 MWh elekifiny vyrobené

Vétrng

vyplyvajici z jeji prezentace zcela platné i pro
Ceskou republiku jako celek.

Pro ovéfeni takovych zavéri za celou repub-
liku m0Zeme pouzit dokument MAF, zpra-

@ Vyroba elektfiny dle zdroji v CR v GWh

o Parni

v hnédouhelnych elektrarnach zdrazuji povo-
lenky Ctyfikrat. U paroplynovych elektraren je
vliv povolenek mensi, celkové naklady na vy-
robu 1 MWh elektfiny jsou u paroplynovych
elektraren 0 20 % vySSi nez u hnédouhelnych.

covany spolecnosti CEPS, a.s. za rok 2023,
publikovany v roce 2024. Dokument obsahuiji-
ci hodnoceni zdrojové pfiméfenosti v elektro-
energetice, s vyhledem az do roku 2040 je
posledni aktualizaci tohoto dokumentu. Zpra-

@ Wroba a spotieba elektfiny v CR v letech 2020 - 2035

— Spotfeba EE GWh

— \lyroba EE GWh

w— |n5tale

wykon MW

1
-18 000

Zavér je zfejmy, nahrada uhli plynem se
promitne do ceny vyrobené elektfiny jejim
navy3enim. Protoze CEZ zajistuje vice ne? dvé
tretiny u nas vyrobené elekifiny, jsou zavéry

8 | QINFO 12

L 2

covatel dokumentu, spole¢nost GEPS, zajistuje
rovnovahu vyroby a spotfeby elektfiny v kaz-
dém okamziku, provozuje elektroenergetickou
pfenosovou soustavu, zajistuje prenos elektfi-
ny mezi vyrobci a distributory a tzce spolu-

pracuje s ostatnimi provozovateli pfenosovych
soustav v Evropé. Stoprocentni akcionafem je
Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské
republiky.

Dle jednotlivych typl je na grafech €.16 a 17
znazornéna zmeéna instalovaného vykonu
zdrojii vyroby elektfiny v Ceské republice
a meénici se vyrobené mnozstvi elektfiny podle
typl zdroje, v obdobi let 2020 az 2035. Pro
zvySeni prehlednosti, grafy publikované v tom-
to zpravodaji neobsahuji data tykajici se ja-
dernych a vodnich zdrojd, protoZe v uvedeném
obdobi u nich nedochazi ke zménam. Z grafii
je zfejma probihajici likvidace parnich
uhelnych zdrojd, jejich instalovany vykon je
nahrazovan zdroji obnovitelnymi a plynovymi.
Nariist instalovanych fotovoltaickych zdroji je
planovan vyznamné, mezi lety 2023 a 2030
se ma navysit tfikrat. Narlst instalovaného vy-
konu vétrnych zdrojii je ve stejném obdobi
planovan také trojnasobny, mezi lety 2023
a 2035 dokonce pétinasobny. Jiz realizované
a pfipravované vyznamné investice do in-
stalovaného vykonu obnovitelnych zdroji se
ale vlivem pfirodnich podminek neprojevi v od-
povidajici mife v mnoZstvi vyrobené elektfiny.
Z grafu €.18 zobrazujicim obdobi let 2020 az
2035 je zfejmy celkovy riist instalovaného vy-
konu vSech zdroji vyroby elektfiny a sou-
Casné vyznamny propad mnozstvi vyrobené
elektfiny, a to v kontextu s rostouci predpokla-
danou spotfebou. Planované nové obnovitelné
a plynové zdroje ve vyrobé nepokryiji vypadek
likvidovanych uhelnych elektraren a di-
sledkem bude zavislost na dovozu elektfiny ze
zahrani¢i. Budovani novych ekologickych
zdroji a zavislost na dovozu bude logicky pod-
porovat cenu budouciho mixu doma vyrobené
a ze zahrani¢i dovezené elekifiny. Dosazeny
vysledek tak zcela popira definici energetické
bezpeénosti.

DALSi POROVNANi ZDROJU
VIROBY ELEKTRINY

V predchozi €asti jiz bylo provedeno srovnani
zdrojii vyroby elektfiny podle jejich emisniho
faktoru, podilu na energetickém mixu, podilu
na vyrobeném mnozstvi elektfiny, roéniho vyuzi-
ti jako faktoru stability zdroje a nakladii na vy-
robu elektfiny. Existuji dalSi srovnani, ktera
mohou pfinést prekvapujici zavéry. Protoze
Vyvoj ve vyuZivani vsech zdroji vyroby elektfi-
ny se nezastavil, jsou jednotliva srovnani po-
platna dobé, kdy byla provedena. S ohledem
na riizné podminky v celosvétovém méfitku je
zfejmé, ze zavéry vztazené ke konkrétnim
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Tab. ¢. 1

Emisni faktor v t CO,/MWh

0ZE ]
Jadro ]
Zemni plyn 0,4
Ropa a ropné produkty 0,8
Hnédé a Cerné uhli 1

zdrojim v jedné ¢asti svéta nemusi byt vSeo-
becné platné i v jinych oblastech. Presto je za-
jimavé néktera srovnani proveést.

Energeticka hustota zdroje pripadné vykonova
hustota zdroje, jsou pojmy, které udavaji kolik
energie, pfipadné jaky vykon vyrobi zdroj vici
mnozstvi spotiebovaného paliva. Obdobné je
mozné porovnavat mnozstvi plochy zastavéné
zdrojem, vztazené na jednotku vyrobené ener-
gie. Energeticka hustota slunce v idealnich
podminkach dopadajiciho na plochu je 1.000
W/m?, tedy 1 kW/m?2 plochy. Fotovoltaicky
panel s G€innosti 20 % vyrobi z jednoho metru
CtvereCniho 200 W, pokud elektfinu nespo-
trebujeme a elektrolyzou s acinnosti 50 % vy-
robime vodik, zistavda nam 100 W energie
k dispozici, zpétnym ziskanim elektfiny
s cinnosti 50 % z pdvodni tisicovky zdstava
pouhych 5 % tedy 50 W. Je ziejmé, Ze v na-
Sich podminkach vyroba vodiku z elektfiny
pro jeji uskladnéni a zpétna preména nedava
smysl. Z 1 m? plochy pokryté benzinem ziska-
me jeho hofenim teoreticky az 1 MW energie.
Tento rozdil pfedstavujici hodnotu tisickrat
VetSi si jednoduSe mizeme predstavit. Zatim-
co slunecni paprsky nas na povrchu téla pfi-
jemné hieji, ploSe hoficiho benzinu se zdaleka
vyhneme. Jezdci Fl jsou proti d€ink(m ohné
chranéni bezpecnostnimi overaly, které musi
splfiovat standardy automobilové federace
FIA a které zajistuji odolnost proti ohni
pouhych nékolik desitek sekund. Jinym po-
rovnanim mnozstvi energie vazané v ¢erném
uhli a slunecni energii za jeden osvitové pri-
mérny den, dojdeme k zavéru, energie ziskana
z 1 kg €erného uhli je srovnatelna s energii zis-
kanou ze 3 m? horizontalni plochy fotovo-
Itaického panelu. Podle kalkulaci provedenych
na energetickém centru Indian Point, Uradu
pro ekonomickou geologii na univerzité v Texa-
su je plosna vykonova hustota ethanolu vyro-
beného z kukufice 0,1 W/m2. Stejny parametr
vétrnych  elektraren  dosahuje  hodnoty
1 W/m2, u solarnich elektraren ¢ini 10 W/m?,
u plynovych elektraren 1.000 W/m? a u ja-
dernych elektraren az 10.000 W/m2. Rozdily
v koncentraci energie u r(iznych pouzivanych
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zdrojli vyroby elektfiny jsou zcela zasadni, pfi
vybéru vhodného zdroje je nelze opomenout,
vyznamné ovliviluji investini naklady zdroje
i cenu vyrobené elektfiny .

Efektivita zdroje souvisi s rocnim vyuzitim jeho
provozu. Data tykajici se vyuZiti zdrojl
spoleénosti CEZ, jsou uvedena v grafu &.10.
MUiZeme je porovnat s vyuZzitim zdrojd ve Spo-
jenych statech americkych. Podle zpravy zpra-
cované Investiénim vyborem pro vyzkum
banky Bank of America - BofA jsou nejefek-
v tabulce €.2 jsou ve srovnani se zdroji provo-
zovanymi u nas patrné rozdily. U vSech

Tab. €. 2

Zdroj vyroby Vyuziti zdroje
elektfiny v %

Jaderny 93 %
Geotermalni 74 %
Plynovy 57 %

Uhelny 42 %

Vodni 40 %

Vétrny 35%

Solarni 25 %

srovnatelnych zdrojd, s vyjimkou uhli, jsou
hodnoty vyuziti zdroje v USA vySSi. Zatimco
u jadra a plynu nelze jednoznacné rozdily iden-
tifikovat, u obnovitelnych zdrojii jde o opti-
malni vybér mista instalace. Jak u fotovoltaiky,
tak i u vétrnych zdroji mohou byt mistni pod-
minky v USA podstatné pfiznivéjsi.

Materialova narocnost v kontextu energetické
hustoty je dalSi parametr, kterym mlzeme
jednotlivé zdroje porovnat mezi sebou. Z vy-
zkumu mezinarodni energetické agentury IEA
- International Energy Agency vyplyva nepfima
Uméra mezi energetickou pfipadné vykonovou
hustotou zdroje a jeho materialovou naroénos-
ti. Z Gdaji uvedenych v tabulce €.3 vyplyva
nejvétsi materidlova narocnost u vétrnych

jsou ty postavené na hladiné mofe. Materia-
lovou narocnosti se v tomto pfipadé rozumi
spotfeba kovovych a mineralnich materiald.
Materialovou naro¢nost také srovnava jiz zmi-
nény vyzkum Bank of America - BofA, jehoz vy-
sledky jsou uvedeny v tabulce €.4. Z hlediska

Tab. €. 4

Zdroj vyroby Materidlova narocnost
elektfiny v t/Twh

Solarni 16 435

Vodni 13 826

Vétrny 10 174

Geotermalni 5217

Uhelny 1304

Jaderny 1043

Plynovy 783

mnozstvi vyrobené elektfiny jsou materialové
Na spotfebu material(i jsou nejméné narocné
zdroje plynové, jaderné a uhelné. Solarni
zdroje spotiebuji nejvice kovovych materiald,
u vodnich a vétrnych zdroji je dominantni spo-
tfeba betonu, beton jako stavebni material je
vyznamnym pouzitym materidlem u vSech
zdrojl.

Navratnost investic je dllezitA u kazdého
projektu, plati to i pro energetické projekty.
Pro objektivni srovnani vSak projekty musi mit
stejné podminky, protoZze u energetickych
projektd mdze porovnani ovlivnit statni podpo-
ra, podporujici obnovitelné zdroje. Porovnani
navratnosti investic, provedené podle meto-
diky ROl - Return of Investment, uvedené
v tabulce €.5 je opét analyzou zpracovanou
Bank of America - BofA. S ohledem na nejvyssi
energetickou hustotu a dlouhou Zivotnost vy-

Tab. €. 5

Zdroj vyroby elektfiny ROI

elektraren, pfiemz materidlové naroCnéjsi L) %
5 Vodni 49
1600, 6, 8 Uhelny 30
Zdroj vyroby Materialova naro¢nost Plynovy 28
elektfiny v kg/MW Solarni 19
Vétrny off shore 15 403 Vétrny 16
Vétrny on shore 10 422
Solami 6 800 chézi, rjejlép? jaderné: ?droje, pfisleigvované
= vodnimi zdroji. Na opacném konci ZebfiCku se
Jaderny 5213 nachazi vétrné a solarni zdroje. Podle citované
Uhelny 2479 analyzy maji jaderné elektrarny a7 5x vy3si né-
Plynovy 1148 vratnost investic nez zdroje vétrné.
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Analyza celkovych nakladii na vjrobu elektfiny
Levelized Cost of Energy - LCOE je k dispozici
v globalnim vyzkumu Bank of America - BofA,
provedeném v roce 2022. Analyza zobrazuje
primérné celkové naklady na vyrobu jednotky
elektfiny zdroje energie béhem celé doby jeho
Zivotnosti. Vysledky uvedené v tabulce €.6
jsou uvedeny pomérem k nejdrazSimu zdroji,
u jednotlivych zdrojl jsou pomérné vyrovnané,
nezohledruji vSak stabilitu konkrétniho zdroje.
Porovnani projekt realizovanych v americkém

Tab. €. 6

Zdroj vyroby elektfiny LCOE %
Plynovy 40 %
Uhelny 80 %
Biomasa 100 %
Jaderny 86 %
Vétrny 42 %
Vétrny 38 %

Texasu a v Némecku ukazuje, Ze u stabilnich
zdroji vyuzivajicich plyn, uhli, biomasu, nebo
jadro jsou naklady v Némecku mirné nizsi,
a naopak u nestabilnich vétrnych a solarnich
zdrojli jsou néaklady na vyrobu elektfiny v Né-
mecku vyrazné vySSi nez v Texasu. Je ziejmé,
Ze piirodni podminky v americkém Texasu
jsou pro vyrobu elektfiny z vétru a ze slunce
vhodnéjsi nez pfirodni podminky, ve kterych
pracuiji vétrné a solarni elektrarny v Némecku.

Piimé porovnani nakladi na vystavbu a po-
rovnani instalovaného vykonu a mnozstvi vy-
robené elektfiny umoZziuje nejvétsi solarni
elektrarna Noor-Quarzazate, kiera se nachazi
v Maroku, v saharské pousti, v idealnich pod-
minkach na vyuziti slunecniho svitu. Solarni
park s planovanym instalovanym vykonem
580 MW, poloviénim, nez ma jeden nové bu-
dovany blok jaderné elektrarny v Dukovanech,
se rozklada na ploSe 30 km2. Naklady projektu
budovaného v Maroku jsou predpokladany
ve vysi 9 mid. USD. Tyto néklady jsou ob-
dobné, jako naklady na vybudovani jednoho
bloku v Dukovanech ve vySi 200 mld. K¢.
Za stejné penize se v Maroku ziska polovicni
instalovany vykon. Protoze ani na Sahafe ne-
sviti slunce 24 hodin denné, je zfejmé, ze
mnozstvi elektfiny vyrobené v solarnim parku
v Maroku bude v idealnim pfipadu Ctvrtinové
nez mnozstvi elektfiny vyrobené v jednom
bloku v Dukovanech. Stavajici 4 bloky v Du-
kovanech zabiraji plochu 126 ha, coz je
1,2 km2, oba nové bloky zaberou plochu pfi-
blizné 1 km?, tedy plochu 30x mensi nez
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projekt v Maroku, a to pfi ¢tyfnasobném in-
stalovaném vykonu.

Stabilitou zdroje rozumime jeho schopnost do-
davat konstantni vykon. Ke stabilnim zdrojim
fadime zdroje tradini jako jsou jaderné,
uhelné a plynové. Stabilita vodniho zdroje je
zavisla na potfebném stavu vody, pfi splnéni
této podminky jde o zdroj stabilni. Vétrné a so-
larni zdroje jsou nestabilni, protoze jsou zavislé
na pfirodnich podminkach. Graf €.19, publi-
kovany energetickou agenturou Energy In-
ternational Agency - EIA zobrazuje diagram
zatizeni zdroje vyroby elektfiny, tedy pribéh
stability jednotlivych zdroji v konkrétnim
kalendarnim tydnu. Z provedeného vyzkumu
je zfejmy naprosto stabilni pribéh vykonu ja-

smérem dold a naopak. Jmenovity vykon pred-
stavuje nejvyssi trvaly elektricky vykon, kte-
rého je elektrarna schopna za definovanych
podminek dodavat do sité. U uhelnych elektra-
ren Ize mnozstvim spaleného uhli ménit mnoz-
stvi tepla a také ménit tlak pary vyuzivany pro
pohon turbin. Rychlost nabéhu uhelnych elek-
traren je spiSe pomalejSi, proto se vyuZivaji
jako zakladni zdroje vyroby elektfiny. Regulace
vykonu u plynovych a paroplynovych elektraren
probiha zménou priitoku paliva a vzduchu
do spalovaci komory. Vzhledem k rychlému
nabéhu vykonu fadové v minutach a plynulé
regulaci se plynové elektrarny ¢asto pouzivaji
jako vyrovnavaci, vykryvajici vykyvy v dodav-
kach vétrnych a solarnich zdroji. U jadernych

Viykon zdroje elektfiny vzhledem k jeho tydennimu priméru
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vétrné soldrni e yvodni

Data distributora sité od 25.4. do 2.5. 2023 pro jednotlivé zdroje

derného zdroje. Mimé kolisani vykonu ply-
nového a vodniho zdroje nelze povazovat
za nestabilitu, jde o regulaci vykonu a diagra-
mu zatizeni zdroje s ohledem na vykyvy vyko-
nu vétrnych a solarnich zdrojt. Pribéh vykonu
soldrniho zdroje je typicky, kazdy den stejné
oscilujici od nuly ke ¢tyfnasobku svého pri-
méru. Priibéh vykonu vétrného zdroje je ne-
pravidelny a zavisly na konkrétnich vétrnych
podminkach, vysoka poloha kfivky s roz-
ptylem 100 % az 250 % ukazuje na velmi vé-
trny tyden.

Regulace zdrojii podle jednotlivych typi souvi-
si s provozni stabilitou zdroje. Hlavnim cilem
regulace je zajistit spolehlivy a bezpecny
provoz a udrzovat stabilni frekvenci a napéti
v siti. Je zfejmé, Ze ke stabilité frekvence sité
vyznamné pfispivaji toCivé zdroje vyroby
elektfiny, kterymi jsou zdroje jaderné, uhelné,
plynové, vodni a vétrné, tedy vSechny, které
obsahuiji rotujici turbinu. U stabilnich zdrojti Ize
plynule regulovat jejich okamzity vykon
z hodnoty nejvyssi, kterou je jmenovity vykon

elektraren je princip regulace podobny, vykon
Ize korigovat vyuzitim jaderného paliva. Zmé-
na polohy, tedy zasouvani, pfipadné vysouvani
regulacnich ty¢i méni vykon zdroje. Rozsah
zmény vykonu jadernych elektraren je nizsi
neZ u elektraren uhelnych a plynovych. Tech-
nicky i ekonomicky nedava smysl provozovat
jaderné elektrarny jinak nez jako zakladni
zdroje. Vykon vodnich elektraren Ize regulovat
také. Podle typu pouzité turbiny Ize fidit pritok
vody roztacejici turbiny. Natacenim lopatek
rozvodného kola turbiny dochazi k optimalizaci
Ucinku proudici vody. Vodni elektrarny jsou
vSak zavislé na mase protékajici vody, pokud
je stav vody nizSi neZ jmenovity, Ize vykon
elektrarny pouze sniZovat. Regulace vétrnych
elektraren je omezena na maximalni vyuziti
cinku vétru a pfizplsobeni se frekvenci sité.
Slouzi k tomu fizeni polohy lopatek a otacek
rotoru. Pokud vitr nefoukd dostate¢né, nebo
vilbec vétrna elektrarna nevyrabi, je v rezimu
vypnuto. O regulaci vykonu solarnich elektra-
ren se v podstaté neda mluvit, nachazi se pou-
ze v reZimu zapnuto, nebo vypnuto.
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Pokracovani tématu pfiSté v nasledujicim zpravodaji Q-Info s nazvem ,Elektfina, jak ji zaplatis“.
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KONTAKTY

O zikaznické oddéleni Brnénska, Vyskov

QUANTUM, a.s.
Brnénska 122/212
682 01 VySkov

Provozni doba
Pondéli  7:00-15:30
Utery 7:00-15:30
Stfeda  7:00-17:00
Ctvrtek ~ 7:00-15:30
Patek 7:00-13:00
Sobota  Zavieno
Nedéle  Zavieno

plyn@quantumas.cz
Tel. zdkaznické oddéleni: 517 302 838

O Zzakaznické oddéleni Vysocina, Trebié

QUANTUM, a.s.
Cyrilometodéjska 593/28
674 01 Trebic

Provozni doba

Pondéli  7:00-11:30, 12:30-15:30
Utery  7:00-11:30, 12:30-15:30
Stfeda  7:00-11:30, 12:30-17:00
Ctvrtek ~ 7:00-11:30, 12:30-15:30
Patek 7:00-13:00

Sobota  Zavieno

Nedéle  Zavfeno

vysocina@quantumas.cz
Tel. zakaznické oddéleni: 517 302 856

[ Hiaseni poruch na sitich QUANTUM  © 517 333 800 |

Citite plyn? Volejte havarijni linku 517 333 800. Kotel ani

sporak Vam havarijni sluzba neopravi. V pfipadé problému

se sporakem, nebo kotlem, volejte Vaseho servisniho technika.

Na havarijni lince vam pom(izeme s poruchou dodavek zemniho plynu,
tnikem anebo zavadou na venkovnim potrubi. O plynovody v nami v
spravovanych obcich se starame az k hlavnimu uzavéru (HUP).

Za spotfebice a domovni plynové rozvody odpovida jejich majitel.

Na této nepietrzité havarijni lince hlaste nasledujici udalosti:

* veskeré tniky zemniho plynu

 poruchy dodavky zemniho plynu do mista spotieby

e zéavady nebo Uniky na plynoméru

* poruchy a zavady na zafizeni v majetku Ci uzivani spolecnosti QUANTUM, a.s.

QUANTUM
) <N 4
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