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Energie zdravého rozumu

Dana Drabova

Jaderna fyzicka a predsedkyné Stat-
niho Gfadu pro jadernou bezpec¢nost.
Prednasi na Fakulté jaderné a fyzikal-
né inzenyrské CVUT.

4 Stale vice lidi si uvédomuje, ze
lidstvo musi a bude muset celit ros-
toucimu poctu rizik, nebo chcete-

-li vyzev, to mozna zni optimistic-
t&ji. Pokud se néco nezméni, pak
rozvoj civilizace lze jen stézi naddle
oznacovat za udrzitelny. Jaké zmény
by to vsak mély byt? Chceme vice,
nebo méné mezinarodniho obchodu?
Vice, nebo méné regulace? Jak
budeme uspokojovat své energetické
potieby? Které technologie mame
podporovat, které naopak omezo-
vat ¢i se jim uplné vyhnout? Odpo-
védi na tyto otdzky lze hledat krok
po kroku pouze v oteviené diskusi
opro$téné od ideologie a nejriznéj-
Sich tabu.

V pribéhu 21. stoleti nevyhnu-
telné dojde k zdsadnim proméndm
struktury energetiky. Je nutno ome-
zit spottebu fosilnich paliv kvali
riziku globdlnich zmén podnebi
a vyCerpavani geologickych zasob.
Vsechny dostupné studie a prognozy
vsak oCekavaji béhem tohoto stoleti
vyrazny narust energetickych potieb
lidstva, zejména v doposud méné roz-
vinutych zemich.

Na kterou ze znamych forem
energie se v nékolika ptistich dese-
tiletich budeme soustiedovat pfi
uspokojovani svych potteb? Jedno-
ducha odpovéd. Na vsechny. Jinak to
nepujde. Energie totiz hraje v nasem
zivoté stale dulezitéjsi roli. T kdyz
to uz skoro nevnimame, bez ni by
nebylo dostupné prakticky nic, co
dnes povazujeme za béZnou sou-
¢ast kazdodenniho Zivota, napfi-
klad pitna voda, potraviny, teplo pro
nase obydli, doprava, zdravotnictvi.
Energii vSak neumime ziskat lacino
a snadno. Kazdy z dnes dostupnych
zdrojit ma své prednosti i nevyhody,
zvlasté pokud jde o oblast ochrany
zivotniho prostredi.

Kazdy novy zdroj je drahy, vysoké
naklady jsou tfeba i pro udrzovani
a modernizaci prenosovych a dis-
tribu¢nich soustav. Neni tu misto
pro predsudky, pro zavrzeni jed-
noho zdroje ¢i pro glorifikaci jiného.
Stale vice se sice u¢ime vyuzivat
obnovitelné zdroje energie jako vitr,
slunce, biomasu, piesto soucasna sveé-
tova energetika stoji pfedevs$im na

spalovani fosilnich paliv. Ropa, uhli
a zemni plyn pokryvaji témér Ctyti
pétiny spotfeby primdarnich energetic-
kych zdrojt, vyroba elektfiny na nich
zavisi ze dvou tfetin. Rozumné vyuzi-
vani obnovitelnych zdroja a vyzkum
a vyvoj v této oblasti je bezesporu
tfeba podporovat promyslenymi
zasahy statu. I kdybychom vsak vyu-
zili vSechny moznosti, které v sou-
Casné dobé mame a které prichazeji
v uvahu, nedokazeme zfejmé z obno-
vitelnych zdrojt v ptistich 50 letech
pokryt vice nez ¢tvrtinu nasich sou-
casnych energetickych potieb.

Nau¢me se tedy pouzivat zdravy
rozum, kriticky myslet, nebojme
se pojmenovat véci pravymi jmény.
Drive nebo pozdéji si budeme
muset priznat, Ze naSe generace ma
pred sebou velmi tézka a nepopu-
larni rozhodnuti, bez kterych sotva
odkazeme tém, kdo pfijdou po nds,
Zemi, ktera bude aspon trochu
k zivotu. Mé&me uctu k energii ves-
miru, pokladtim planety a sile pii-
rody. Nase dnes$ni kvalita zivota, kte-
rou povazujeme za samoziejmost,
je dar, nikoli ,,zbozi“ urcené k plyt-
vani a rozkradani. O energii to plati
obzvlast. Zkusme si co nejrychleji
pripustit, Ze doba levné energie je
definitivné za nami. Uhlikata paliva
jsme skoro spottebovali a stéle
nevime, ¢im je nahradit. At to bude
cokoli, co si dnes dovedeme predsta-
vit, nebude to ani levné, ani uplné
Cisté a hlavné toho nebude pro nase
rostouci potieby dost. To bychom
méli mit na paméti, nez propadneme
nadseni z jakéhokoli energetického
zdroje. Snadna fe$eni neexistuji.
Proto nelitujme investic do vzdélani
a vyzkumu, ty jsou nasi nadéji do
budoucna.
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Energeticka be

Petr Robejsek

v Némecku. Byvaly reditel hambur-
ského Mezinarodniho institutu Haus
Rissen pro politiku a hospodarstvi.

% V posledni dekadé zkolabovaly
oba velké myty postkomunistické
éry. Nejprve iluze o samospasitel-
nosti trhu a nyni i chiméra o glo-
balizaci a miru. Pfed nékolika lety
jsme bolestné zjistili, ze nezijeme

v matematickém modelu dokona-
lého trhu, nybrz v rozharané realité,
k niz patf{ manipulace a zneuzivani
trzni moci, stejné jako ekonomicky
nelogické jednani.

Vétsiné analytiki to sice chvili
trvalo, ale dnes snad jiz pochopili, Ze
se svét nevyviji k miru a k hospodar-
ské spolupraci, nybrz ze k nému dnes
jako vCera patii nasili a fanatismus.
Pro energeticky sektor to znamena, ze
byl a bude vdé¢nym cilem pro ekono-
mickou véalku, cyberwar, ale i pro kla-
sické vojenské operace.

Pied evropskymi spole¢nostmi
navic stoji otazka, zdali je pro né udr-
zitelny model konzumni spole¢nosti.
At jiz bude odpovéd jakakoliv, ziistane
hlavni vyzva pro elektroenergeticky
pramysl stejna. Energetické dilema
soucasnosti totiz spoc¢iva nejenom
v nutnosti zajistit provoz energeticky
nakladné infrastruktury moderni spo-
le¢nosti, ale nabizet i ve fazi dlouho-
dobé stagnace dostate¢nou rezervu
pro piipadny ekonomicky rast.

Konzumni spole¢nosti reaguji
averzivné i na sebemensi ztratu civi-
liza¢niho komfortu. Jiz pti ,pouhém“
blackoutu, natoz ve vleklé hospodat-
ské krizi, se rychle ukaze, jak malo se
sinternet natives* li$i od primitivniho
kmenu. Rychly rozpad spolecenského
poradku pti nedostatku energie je tim

infrastruktura spole¢nosti.

A proto strategicka odvétvi, jako
je pravé energetika, nemohou byt
v prvni fadé byznys, nybrz patii ze své
podstaty k bezpecnostni politice. To,
co se v energetice vyplati, nelze kal-
kulovat pouze na burze, ale predevsim
v Bezpec¢nostni radé statu.

Nékdy se energie koupit nedd,
i kdyZ je ji na svétovém trhu dosta-
tek. A pravé na téchto ,nékdy“ zdlezi
vzdycky. Proto bude dnes a zitra
energeticka bezpec¢nost totozna

ost je v ohrozeni

s maximalné moznou energetic-
kou sobéstacnosti. Co z toho plyne?
Vystavba Temelina je potiebnd, ale
predpoklada peclivy vybér partnera.

Neni potfeba moc fantazie k tomu,
abychom si uvédomili, Ze v dané
situaci budou muset vlady unést
vyss§i subvence a energetické firmy
akceptovat niz$i vynosy. To proto,
7e zlaté pravidlo budoucnosti

- nejenom pro energetiku -

zni takto: efektivitu jiz nelze mérit
predevsim vynosem, nybrz zejména
prinosem ke stabilité a rovnovaz-
nému vyvoji spole¢nosti.

Projekt maximalni mozné ener-
getické bezpecnosti je tak dule-
7ity, ze bychom neméli vahat se pro
néj i zadluzit. Tim spiSe, Ze v Evropé
zadluZené na generace doptedu na
tom bude maly, exportné oriento-
vany narod - i pfes nizky dluh - velmi
podobné jako staty, které po léta zily
nad poméry. Ta ¢i ona forma sma-
zani dluhu ve velké ¢asti zemi Evrop-
ské unie se nas bude, pfimo nebo
neptimo, negativné dotykat.

Za téchto okolnosti dava vétsi
smysl zadluzit se ve jménu energe-
tické bezpecnosti nez skrtit vlastni
ekonomiku ve jménu teoretickych
dogmat. Ulohou manazeri a politiki
je tuto zavislost pochopit a s tim spo-
jené obéti narodu vysvétlit.

uvoD



Jazz nebo Symfonie -
energetika v roce 2050

4 Rok 2050 neni tak daleko, jak se
optikou dneska zda. Alespon z hle-
diska technologického pokroku.

A energetika je podnikanim na dlou-
hou trat. Elektrarny maji pomérné
dlouhou zivotnost a jejich vystavbu je
tfeba planovat doptedu a s rozvahou.
Posuzovat je pak nutné nejen eko-
nomické parametry. Posledni dobou
totiz vstupuji vyznamnéji do hry také
politické predstavy o nizkoemisni
energetice budoucnosti.

Existuje celd fada presvédcivych
studii, které dokazuji, ze by zemé
jako Spojené staty, Maroko nebo
Turecko mohly do roku 2050 pre-
jit na nizkoemisni energetiku bez
vyuziti fosilnich paliv jen za ptispéni
solarni energie a bioplynu.

Podobnou vizi md i Dansko, které
se do poloviny tohoto stoleti chce

2000 TWh
za rok

1000 TWh
za rok

Scénar Jazz (fosilni zdroje)

zbavit fosilnich paliv, a to predevsim
Za pomoci energie z vétru, more
a masivnich uspor.

Na stole je celd fada scénéri. Pro
zemé Evropské unie, ktera klade velky
dtiraz na ochranu klimatu, je kli¢o-
vym dokumentem Roadmap 2050,
tedy jakysi cestovni plan evropské ener-
getiky. Jeho cilem je do roku 2050 sni-
Zit emise sklenikovych plynti o 85 az
90 procent oproti roku 1990.

Na jeho zdkladech se evrop-
ské zemé zavazaly plynule zvySovat
podil obnovitelnych zdroju, G¢in-
nost procesu vyuziti energii a sni-
zovat emise sklenikovych plyna. Ty
by mély do roku 2030 poklesnout
0 40 procent oproti roku 1990. Podil
obnovitelnych zdroji na vyrobé
energii by mél dosdhnout nejméné
27 procent, coz v ptipadé elektfiny

Celkova vyroba 8500 TWh / rok

predstavuje 47 procent. A energe-
ticka efektivita by se méla zvysit
0 27 procent.

Nékteti vsak optimismus piiz-
nivct obnovitelnych zdroj a bez-
emisni energetiky mirni a nabadaji
k opatrnosti.

Energeticti experti World Energy
Council sestavili dva mo7né scénare
dalsiho rozvoje energetiky, které nazy-
vaji hudebni terminologii Jazz a Sym-
fonie. Jedna se o svétovy pohled,
takze evropské zelené ambice brzdi
asijska emisné naro¢na energetika.

V obou scénérich maji stale neza-
stupitelnou roli fosilni zdroje v¢etné
uhli. V roce 2050 by mél jejich podil
v globalnim energetickém mixu dosa-
hovat hodnoty 77 (Jazz), respektive
59 procent (Symfonie).

6 UvOD



2000 TWh
za rok

1000 TWh
zarok

2

ScénaF Symfonie (obnovitelné zdroje)

Jazz je scénadr postaveny na pfi-
rozeném rozvoji energetiky s mini-
malnimi zasahy jednotlivych zemi.
Pocita s prudkym nartstem spotieby
energii, v nichZ budou s drtivou pte-
vahou dominovat fosilni paliva, tedy
uhli spolu se zemnim plynem.

Symfonie, ozna¢ovana také
za zeleny scénaf, sazi na regulaci
a podporu bezemisni energetiky
formou dotaci. Predpoklada mir-
néjsi narust spotieby energii, pro-
toze fada subvenci se zaméfi na
snizovani energetické naro¢nosti.
Fosilni paliva budou mit i v tomto
scénafi v roce 2050 nadpolovi¢ni
podil (59 procent). Dominantnimi
palivy pro vyrobu elektfiny v§ak ma
byt voda, slunce, uhli a zemni plyn.
V Evropé to bude stale jaderna
energie, uhli s technologii ukladani
sklenikovych plynt, voda a vitr.

4

Celkova vyroba 8500 TWh / rok

Oba scénare maji spole¢ny jeden

ze zakladnich bodu - spotieba elek-
tfiny navzdory snahdm tfady zemi
o znacné aspory stale poroste,
v celosvétovém méritku nejméné
na dvojnasobek oproti roku 2010.
V Evropské unii se spotieba elek-
tfiny zvysi zhruba o polovinu.

Zdroje:

?;.

o @

i )

Zdroj

Geotermalni energie

Solarni energie

Vétrna energie

Biomasa

Voda

Jaderna energie

Plyn

Uhli

Zdroje s technologii ukla-
dani oxidu uhli¢itého

World Energy Council

uvop 7
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Evropu oviadnou
obnovitelné zdroje

4 Obnovitelné zdroje jsou
budoucnosti energetiky.

V roce 2050 se v Evropskeé unii
budou podilet na energetickém
mixu z vice nez 50 procent.
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Obnovitelné
zdroje
budouchosti

Martin Libra

Pfednasi na Technické fakulté Ceské
zemédélské univerzity. Zaméruje se
na solarni energie, fyziku plazmatu

a vakuové cerpaci systémy.

% K zajisténi trvale udrzitelného
rozvoje je nezbytna hospodarnost

ve spottebé energie, napiiklad zava-
dénim aspornych technologii a rov-
néz co mozna nejefektivnéjsim vyu-
Zivanim stavajicich energetickych
zdroji. Obnovitelné zdroje energie
zaujaly vyznamné misto v energetic-
kém mixu vSech statt. V Evropské
unii nejvétsi podil jejich vyuziti (nad
50 procent) maji Rakousko a Svédsko,
naopak nejmensi (pod 10 procent) Bel-
gie a Velka Britanie. Cesko se s 11 pro-
centy pohybuje pod unijnim primé-
rem. Da se predpokladat, Ze do roku
2050 vyrazné klesne podil fosilnich
paliv a stoupne podil zelenych a jader-
nych zdroju.

Obnovitelné zdroje jsou dlouho-
dobé nevycerpatelné a bezemisni, na
druhé strané jsou neregulovatelné
v piipadé fotovoltaickych a vétrnych
elektraren a maji méné priznivy fak-
tor vyuziti, tedy pomér mezi energif
ziskanou a vloZenou. Zabiraji mno-
hem vétsi plochu nez fosilni zdroje
a rovnéz maji nizsi tcinnost premény
energie i niz§i vyuziti instalovaného
vykonu. Naptiklad blok jaderné elek-
trarny s vykonem 1000 MW zabere
plochu pil kilometru ¢tvere¢niho.
Slunecni elektrarna o stejném vykonu
by zabrala plochu 20 kilometra ¢tve-
rec¢nich, pofizovaci ceny se piitom
prilis nelisi. Celoro¢ni vyuziti jaderné
elektrarny se vsak pohybuje kolem
90 procent, vyuziti fotovoltaické

elektrarny ve stfedni Evropé se pohy-
buje maximalné do 15 procent. Mnoz-
stvi vyrobené elekttiny je tedy ve slu-
necni elektrarné mnohem mensi nez
v jaderné ¢i uhelné elektrarné se stej-
nym vykonem.

Da se tedy predpokladat, ze do
roku 2050 se budou postupné ome-
zovat velké fotovoltaické elektrarny
a plocha bude navracena k zemédél-
skému vyuziti. Fotovoltaika bude
spi$e montovana na stifechy v podobé
mensich systému a tato plocha bude
tak ucelné vyuzita. Uz dnes se tak
déje v sousednim Némecku, kde je
pomér instalaci na polich a na stfe-
chéch jedna ku deviti, tedy opa¢ny
nez u nas.

Vétrné elektrarny budou konstruo-
vany na vyssich vézich nez dnes, s vys-
kou kolem 200 metrt. Ve vétsich vys-
kach jsou lepsi vétrné podminky, navic
méné ovlivnéné piizemnimi vrstvami
a terénnimi prekazkami.

Co se tyce vodni energie, potencial
velkych prehrad je v Cesku téméf vycer-
pan. Nové malé vodni elektrarny jesté
vznikat budou, ale energie v nich
vyrobena se v celostatnim méfitku
projevi minimalné. Problém akumu-
lace energie v souvislosti s uvedenou
instalaci neregulovatelnych obno-
vitelnych zdroju si vyzada vystavbu
novych precerpavacich elektraren.
Existuje projekt piecerpavani pres
piehradni hraz Orlik a da se o¢ekavat
i realizace novych projekta.

Neni vylouc¢eno, Ze i rychlé
jaderné reaktory ¢tvrté generace
a mozna i fuzni reaktory konstruo-
vané po poloviné 21. stoleti budou
nazyvany obnovitelnymi. Nebude to
sice obnovitelnost v pravém slova
smyslu, ale pfeména nestépitel-
nych izotopu na $tépitelné muze
byt chdpana jako urcita forma obno-
vitelnosti, protoze zarud¢i dostatek
energie v dlouhodobém ¢asovém
horizontu tisict let, stejné tak to
zarudi i fuzni reakce.

Slunce

# Slunce zaléva zemi kazdou hodinu
vétsim mnozstvim energie, nez kolik
ji lidstvo dokaze vyrobit za cely rok.
Proto fada védct sazi pravé na tento
nevycerpatelny zdroj. Soucasné
komer¢ni solarni ¢lanky prevadéji na
elektfinu jen 10 az 15 procent svétla,
které na né dopada. Vesmirné a vojen-
ské technologie pracuji s mnohem
vyssi ucinnosti ktemikové vrstvy, ze
které se solarni panel sklada. Hlavni
prekazkou komercniho vyuziti je tedy
zatim jeho cena. Naklady na fotovol-
taické panely se snizuji v praméru

o Ctyfi procenta ro¢né, za posledni tti
roky to ale bylo dokonce o 14 procent.
V budoucnu tak bude mozné stavét

i celé silnice, které by mohly elekttinu
nejen vyrabét, ale i akumulovat, pii-
padné napdjet elektromobily. V labo-
ratorich se testuji také natérové
hmoty, které jsou schopné po dopadu
slune¢niho zafeni vyrabét elektricky
proud a bude je mozné pouzit tieba

i na okenni sklo.

10 ZDROJE A VYROBA



# Dosud byl evropsky rozvoj obno-
vitelnych zdroji dan zejména jejich
masivni podporou. V budoucnu by
ale mély byt vlivem technologic-
kého pokroku plné konkurence-
schopné a tvorit zaklad moderni
evropské energetiky. Tteba Némecko
si dalo za cil vyuzivat v roce 2050

z obnovitelnych zdrojt az 80 procent
spotfebovavané elektrické energie.
Nejvétsi podil chce pritom ziska-
vat z pfimoiskych vétrnych parkd.
V Cesku, které ma oproti Némecku
odlisné piirodni podminky, je nej-
vétsi potencidl rozvoje v malych
fotovoltaikach.

Vitr

4 Nejenze pocet vétrnych elektra-
ren, at uz na pevning, nebo na mofi,
neustale roste, ziskavaji také stéle
novy tvar. V nabidce jsou jak kla-
sické vrtule, rtizné spirdly, tak i jed-
noduché tyce, které se ve vétru vini
jako rakosi a svym pohybem ve
svych zakladech vyrabéji elekttinu.
Japonsti védci dokonce nedavno
ulozili turbosoustroji klasické vétrné
elektrarny do konstrukce v podobé
cocky. Vysledkem ma byt az ¢tyfna-
sobny vykon. Novy smér vyvoje se
zaméftuje i na vyuziti energie stalého
proudéni ve velkych vyskach. Tento
typ elektraren reprezentuje vétrna
elektrarna umisténa do balonu napl-
néného heliem.

Biomasa

# Biomasa ma vyssi ambice nez se
stat pouhou naplni bioplynovych sta-
nic. V budoucnosti muze ve formé
bakterii zajistovat i levnou pro-
dukci vodiku. Pokud se tento proces
podati dostat do vétsich méritek, zis-
kame levny zdroj paliva pro vodikové
¢lanky. Testuji se i mikrobidlni pali-
vové ¢lanky, které za pomoci rostlin
produkuji elekttinu ptimo. Ty doka-
Zou vygenerovat 0,4 wattu na ¢tve-
re¢ni metr, coZ je vice, nez se ziska
kvasenim biomasy. Do budoucna se
ma ucinnost procesu vy$plhat az na
Sestindsobek. Stfecha o plose 100 metrti
¢tverec¢nich by tak mohla zasobovat
elektfinou rodinny dtim se spotiebou
2800 kWh za rok.

Vridlo

4 Podobné jako energie slunce je
geotermalni potencial nevycerpatelny.
Geotermalni elektrarny jsou velmi sta-
bilni a ekologické, produkuji soucasné
elekttinu i teplo a vyborné zapadaji
do konceptu decentralizované ener-
getiky. Geotermalni energii lze z malé
hloubky vyuzit béZnymi tepelnymi
cerpadly, hloubkova tepelnd ¢erpadla
pak umozni vytapét cela sidlisté. Nej-
lepsim piikladem vyuziti této energie
je Island, ktery ji vyhtiva i chodniky

a silnice. V Cesku je na této energii
zalozeno hlavné lazenstvi. Pro dalsi
vyuziti je vytipovano na 60 lokalit

s odhadovanym vykonem pro vyrobu
elekttiny zhruba 250 MW a na vyta-
péni priblizné 3500 MW.
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Pokrok prichazi z Asie

"

Jan Mlynar

Pracuje v Ustavu fyziky plazmatu AV
CR. Pusobi na Fakulté jaderné a fyzi-
kalné inzenyrské CVUT. Je expert na
techniku termojaderné fuze.

4 'V pripadé jaderné energetiky
neni rok 2050 az tak vzdaleny, jak
bychom si mozna ptali. Do té doby
se u nas jaderné elektrarny princi-
pidlné nezméni, ptijde nejspis stale
o tlakovodni reaktory generace

3+. Proces schvalovani a vystavby
jaderné elektrarny je totiz casové
nesmirné naro¢ny a jen tézko lze od
malé stiedoevropské zemé oceka-
vat, 7e bychom v tomto oboru vsadili
na inovativni projekty, které zatim
nebyly v praxi ozkouseny.

Tim nardzim zejména na moznost
vybudovani jaderné elektrarny 4. gene-
race, kterd by spolu s posilenim bezpec¢-
nosti méla ptinést bud dlouhodobou
udrzitelnost jaderné energetiky, nebo
vyrazné vyssi uc¢innost diky vysoko-
teplotnim reaktoram. Snad alespon
cast elekttiny v evropské siti bude
v roce 2050 pochdazet z tohoto zdroje,
byt v tuto chvili bohuzel vyspélé zemé
do vyvoje novych stépnych reaktora
prakticky neinvestuji.

Asi jedinou divokou kartou v ¢aso-
vém horizontu 35 let tak zistava
myslenka instalaci malych ,bezadrz-
bovych* jadernych reaktort s vyko-
nem do 300 megawattt. Ty by se sta-
vély rovnou u vyrobce, jemuz by se po
spotiebovani paliva vracely. Takovy

zpusob vyroby by mohl znamenat
vyraznou usporu nakladu i snazsi
kontrolu.

Chci se také zminit o svém oboru,
jaderné fuzi. Jde o velmi slibny, v urci-
tém smyslu pfevratny princip uvol-
novani energie. Uz pres 40 let ovsem
vime, Ze technické poZadavky na udr-
zeni fyzikalniho plazmatu pfi potieb-
nych extrémné vysokych teplotach
znamenaji, Ze jiz zkusebni projekt
musi byt dostate¢né velky, a tim
padem i nakladny:.

Nedavno se ale podafilo shromaz-
dit potfebné prostiedky pro reali-
zaci mezinarodniho projektu ITER na
vystavbu zkusebniho fizniho reak-
toru. Ten se nyni buduje v Evropé
diky zasadnim vysledkiim, kterych
bylo dosazeno i za prispéni ¢eskych
expertl. Evropa zaroven vydala doku-
ment Fusion Roadmap, ktery speci-
fikuje nutné podminky pro spusténi
prvni fuzni elektrarny pred rokem
2050. Je tedy Sance, Zze mald ¢ast nasi
elekttiny bude mit v poloviné stoleti
puvod v této technologii.

Na skutecnosti, ze za 35 let
budeme stale provozovat Stépné
reaktory dnesniho typu, neni nic
$patného. Neznamena to ale, ze
se v samotnych elektrarnach nic
nezmeéni. Jejich fidici, bezpe¢nostni
a komunikacni systémy budou stéle
sledovat posledni vyvoj. Zdokona-
lené technologické procesy prispéji
k dalsimu zvyseni jejich bezpec¢nosti,
ucinnosti, vykonu a vyuziti. Budouci
jaderné elektrarny budou také nej-
spi§ vice investovat do systému
pruzné regulace vykonu, protoze se
to na trhu s podporou obnovitelnych
zdroju energii vyplati.

Nesmime zapominat, zZe Evropa
neni stfedem svéta. V posledni dobé
to dokonce ani nevypada, Ze by se

o budoucnosti energetiky rozhodo-
valo pravé tady. V pristich padesati
letech o ni (v¢etné jaderné fuze) nej-
spi$ rozhodne Asie. To ovSem nemusi
byt pro nasi vlast nijak $patna
zprava. Mame mimofadné silnou tra-
dici a rozsahlé zkusenosti v jader-
nych oborech. Pokud ji bude mozné
zachovat a prohloubit, pokud se nam
a nasim potomkum podafi svymi
napady a $pickovymi vyrobky pfi-
spét ke zdokonaleni jadernych zdroji
v roce 2050 kdekoli na svété, muze
to byt z hlediska globélni energetiky
vyznamnéjsi nez jakékoli regionalni
uspéchy a prohry.

Palivo v reaktoru

S postupnou
vinou vydrzi
pres dveé lidské
generace.
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Reaktor smrsknuty do vagonu

4 Cesko je zemi, kterd si know-how
v oblasti energetiky udrzuje na vysoké
arovni. Moznostem soucasnych

i novych jadernych reaktort se vénuji
v Ustavu jaderného vyzkumu v Rezi
nebo na katedre jadernych reaktora
na CVUT. Jeden z aktualnich pro-
jektt se zabyva moznosti nasazeni
malych modularnich reaktort s vyko-
nem do 300 MW.

Jen pro predstavu: jsou tak malé,
Ze se vejdou na Zelezni¢ni vagon,
a maji modularni usporadani. Samot-
nou elektrarnu tedy bude mozné slo-
7it z vice reaktoru a energeticka spo-
le¢nost si jich koupi presné tolik,
kolik vykonu bude potiebovat. Podle
Mezindrodni agentury pro atomovou
energii bude do roku 2040 vyrobeno
500 az 1000 téchto reaktora v raz-
nych vykonovych variantach.

Zatim nejnadéjnéji vypada pro-
jekt sodikového reaktoru s nazvem
S4. Napln rychlého a prakticky

10 let

bezudrzbového reaktoru ma vydrzet
20 az 30 let. Palivové tyce jsou slozeny
ze smési uranu, zirkonia a plutonia

a chlazeni zajistuje tekuty sodik. Reak-
tor ma dosdhnout az 130 MW tepel-
ného a 50 MW elektrického vykonu,
tedy dvacetkrat nizsiho vykonu nez
temelinské reaktory.

Naopak jen pomalu postupuje
vyvoj reaktoru s postupnou vlnou
(Travelling Wave Reactor - TWR),
na némz pracuji USA, Japonsko,
Rusko a Cina. Patfi mezi takzvané
mnozivé neboli rychlé reaktory. Ke
svému nastartovani potiebuji jen
malé mnozstvi obohaceného uranu,
ktery ,zazehne“ $tépnou reakci. Zby-
tek paliva tvoii pfirodni nebo ochu-
zeny uran. Jaderna reakce neprobiha
v celém reaktoru nardz, ale postupné.
Palivo ,shofi“ podobné jako silné
poleno. Reakce by se méla samo-
volné udrzovat nejméné 40 let. Pak
staci cely reaktor jednoduse vymeénit.
Cely proces se ale zatim neobejde bez

30 let

zasahu zvenci. Aby se zabranilo pie-
hfivani aktivni zony, musi se v pra-
béhu jaderné reakce prohazovat
palivové tyce.

Alternativou je i takzvany thori-
ovy reaktor, na jehoz vyvoji pracuje
také Cesko spolu s Indii, Francii,
Cinou a Australii. Palivem je tho-
rium roztavené v soli fluoridu lithia.
Soucasti tohoto reaktoru je i ¢asti-
covy urychlovad. Jeho vyhodou je, zZe
se kapalné palivo v reaktoru postu-
pem casu zcela spotfebuje nebo roz-
lozi na neradioaktivni odpad. Zasoby
levného thoria nam podle soucas-
nych znalosti vystaci na statisice let
globdlni spotteby.

60 let

(.

ol

A
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Velka energetika v soku

Vi

Michal Snobr

Poradce skupiny J&T pro oblast
energetiky, komentator, invesgor
a minoritni akcionar skupiny CEZ.

4 Evropska elektroenergetika se dala
do pohybu. Zmény nabraly v posled-
nich péti letech tak rychlé a nezadrzi-
telné tempo, ze cely, dlouhd léta sta-
bilni sektor zaziva doslova $ok. Velké
evropské elektroenergetiky ztratily
znacnou ¢ast své hodnoty, zasadné
zchudly a logicky vahaji s nékte-

rymi, at uz financ¢né ¢i ¢asové, naroc-
nymi investicemi. Hraji o budoucnost.
Jejich nejistotu zvysuje i fakt, ze kor-
midla zmén v tomto sektoru se misto
oc¢ekavaného ,trhu“ doc¢asné cho-

pili evropsti politici. Dfive hy¢kani
narodni ,mazanci“ si nyni jen tézko
zvykaji na odklon politické ,piizné“

z narodni Grovné smérem ke klimatic-
kym cilam Evropské unie. Ukazuje se,
7e prosazovani témat EU, jako napf.
ochrana klimatu ¢i rozvoj obnovitel-
nych zdrojt energie, nejen prodrazuje
zapocaty proces premény energetiky
skrze nejriznéjsi formy podpory, ale
také podnécuje technologicky pokrok
a urychluje pfeménu evropské ener-
getiky. Casem se tak mtize ukazat,

Ze pocatecni vysoké nidklady budou
timto opodstatnény.

Zaklinadlem novych zittka evrop-
ské energetiky se stal pojem ,decen-
tralizace®, pfiblizeni vyroby ener-
gie a mista jeji spotieby formou
rozvoje vétsiho mnozstvi malych
zdroju. Nejde o novou myslenku, ale

o trend vyvolany vSeobecnym tech-
nologickym pokrokem. Vize chyt-
rych siti, strmé klesajici investi¢ni
naklady solarnich a vétrnych zdroj,
zlevnujici a stéle se vylepSujici moz-
nosti akumulace elektfiny v bateri-
ich, transport a skladovani elekttiny
vyrobené v solarnich ¢i vétrnych elek-
trarnach formou plynu (némecky pro-
jekt Power 2 Gas), stejné jako stale
béznéjsi dostupnost plynovych mik-
rokogeneraci rozjely trend, ktery do
budoucna zméni postaveni ,velké*
energetiky. Cely proces charakteri-
zyje silné ,konkuren¢ni“ zkracovani
investi¢niho cyklu, zvySovani ener-
getické Gc¢innosti a tlak na Gspory.
Uspéch konceptu posiluje stale vidi-
telnéjsi spottebitelska poptavka po
téchto tesenich, a to od pramyslo-
vych gigant k malym podnikatelim
a dnes uz bézné i drobnym spotfe-
bitelam. S poptavkou roste dostup-
nost, klesa potizovaci cena, coz nako-
nec zfejmé definitivné zlomi trend.
Neni zadnou ndhodou, Ze ke zmé-
nam v energetice dochazi pravé nyni,
na sklonku investi¢niho cyklu, ktery
gradoval v osmdesatych letech minu-
lého stoleti. DozZivajici ,velké“ elek-
trarny prochazeji nyni jakymsi tes-
tovanim zivotaschopnosti pro
budoucnost. Budoucnost energetiky
zméni nové technologie, o kterych se
pred tficeti lety nikomu ani nezdalo.
Na druhou stranu nelze predpo-
kladat, ze nové koncepty v energe-
tice zcela a rychle vytésni dosavadni
tradi¢ni pristupy vyroby elektfiny

a tepla. Nékteré atributy ,staré“ ener-
getiky preziji, jiné nikoli.

S dlouhou zivotnosti energetickych
zdrojt nebyl k zdsadnim zménam po
desetileti zadny diivod ani motivace.
Souboj o prerozdéleni ¢asti kolace
spotieby elektiiny za¢ina v tom pra-
vém slova smyslu tedy az nyni. Moto-
rem a zaroven garantem této premény
energetiky v Evropé neni samotnd EU,

ale Némecko. Bohata zemé s nejsil-
néjsi ekonomikou v Evropé a zdroven
zemé s nejvétsim vlivem na formo-
vani spole¢né energetické politiky EU,
jejiz produkce obnovitelnych zdroji
kryje uz nyni az 30 procent celoro¢ni
spotteby. A¢ zejména mezi slabsimi
¢leny mohou vznikat s timto nastave-
nim energetiky problémy, tento pro-
ces ve své prirozenosti jiz nejde zasta-
vit. Do potizi se tak dostavaji zejména
finan¢né a ¢asové naro¢né projekty

- plany na nové, velké jaderné elek-
trarny. Za predpokladu plnéni emis-
nich cilt a funkéniho trhu s emisemi
se Casem v obdobné situaci ocit-

nou ,S$pinavé“ uhelné zdroje. Naopak
zfejmé oziji ty plynové.

AC je vize elektroenergetiky roku
2050 stale v mlze, zakladni rysy
se zacinaji objevovat. Decentrali-
zace posili roli distribu¢nich spolec-
nosti, velci vyrobci elektfiny zna¢né
oslabi. Jsem dokonce presvédcen,
Ze s mnohymi, jesté dnes velkymi
evropskymi jmény tohoto sektoru
se v horizontu dvaceti let uz nemu-
sime vibec setkat. Nahrada je ale na
cesté. Budou to tisice mensich zdroju
na plyn se schopnosti pruzné reago-
vat na potteby spotiebitele. Zdroje
vyuzivajici nejen klasicky zemni plyn,
ale i plyn bridlicovy, plyn z biometa-
novych stanic nebo ten ,synteticky“ -
produkt Power 2 Gas stanic. S pokro-
kem akumulace elekttiny, at cestou
baterii nebo plynu, poroste dal velmi
rychle vyznam obnovitelnych zdroju
ze slunce a vétru.
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Plany na vystavbu

Planované koridory

novych plynovodu

Elektrina i teplo z plynu

# Spolu s nartastem podilu obno-
vitelnych zdroju se zvySuje potieba
elektraren, které jsou schopné vykry-
vat nahlé vypadky jejich vyroby. Vedle
vodnich elektraren jsou pro tyto tcely
vhodné plynové zdroje. A s rostou-
cim trendem k decentralizaci vyroby
to budou stéle ¢astéji malé plynové
kogenera¢ni jednotky.

Ty dokazou s 90procentni G¢in-
nosti vyrabét elektfinu, teplo
a pomérné ekologicky zasobovat

mensi obec nebo méstskou ¢tvrt.
Toto feseni v Cesku rozviji spole¢nost
CEZ, ktera provozuje jiZ vice nez 100
kogeneracnich jednotek v zemi. Cilem
je vybudovat takzvany virtualni elek-
trarensky blok v podobé po republice
riizné rozesetych kogenerac¢nich jed-
notek o celkovém vykonu 200 MW.

Na ekonomiku provozu miize
mit v pripadé plynovych elektraren
vliv revoluce v podobé tézby bridli-
cového plynu. Ta se vSak v Evropé

Tranzitni

® Hlavni koridory

Vedlejsi koridory

prosazuje jen velmi obtizZné. Na sta-
rém kontinentu jsou pro tézbu mno-
hem horsi podminky nez v USA -
pomérné husté osidleni a pfisné
ekologické predpisy. Bridlicovy plyn
predstavuje alternativu ke Kklasic-
kému plynu, jehoz dovoz muze byt
problematicky z bezpec¢nostnich
davodi. To by ale mély ¢astecné
tesit plany na vystavbu novych ply-
novodi a LNG terminalt. V sou-
Casné dobé jsou regasifika¢ni termi-
naly v 19 zemich.
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Hlad po energii poroste

Pavel Noskievi¢

Dlouhodobé se vénuje vzdélavani
a vyzkumu v oblasti energetiky.
Specializuje se na uhelné zdroje a
spalovaci zafizeni.

4 Ve skole nas ucili, Ze uhli je palivo
na staleti, zatimco ropa a v té dobé
zacinajici zemni plyn na desetileti.
Urc¢ité na tom néco bude, protoze sou-
casné odhady svétovych zasob fosil-
uhli zhruba na 1000 let, plynu na 450
a ropy na 150 let.

Uhli jako spolehlivy a dostupny
zdroj energie umoznilo v prabéhu
18. stoleti nebyvaly technicky rozvoj,
o némz dnes hovotime jako o pramy-
slové revoluci a jemuz vdéc¢i soucasna
civilizace za dosazenou technickou
a ekonomickou troven. Navzdory neu-
stalym nepochybné dobte minénym
snaham nalézt nové, nevycerpatelné
a k zivotnimu prosttedi pratelské
zdroje energie, absolutni spotfeba uhli
ve svété neustadle roste a v soucasné

dobé je jeho podil na globalni spo-
trebé energie néco malo pres 30 pro-
cent. Stejné tak trvale roste globalni
spotieba energie, zajistovana z témér
90 procent fosilnimi palivy. Tento rast
je vyvolan ristem populace a rozvo-
jem civilizace, ptinasejicim zvySovani
energetickych potteb. Za této situace
se nelze odvracet od zZadného dostup-
ného zdroje, protoze celosvétovy hlad
po energii nepochybné trvale poroste.
Dobrou zpravou je, ze ze znamych své-
tovych zasob fosilnich paliv bylo do
soucasnosti spotfebovano néco pres
jedno procento.

Ceska energetika byla historicky
vybudovana na uhli a jesté dnes je
kapacita znamych uhelnych zisob
schopna zajistit produkci energie na
nejméné jedno stoleti. V poslednich
letech podil uhli na produkci ener-
gie postupné klesa, stéle je vSak domi-
nantni, vy$si nez 40 procent. Odklon
od uhli je aktudlni trend ve vyspé-
lych zemich, hledajicich ,¢ist$i“ zdroje
energie, jenze environmentalni poza-
davky logicky nemohou mit nejvyssi
prioritu. Ta pfislusi bezpec¢nosti, spo-
lehlivosti dodavky a ekonomické
dostupnosti. Pravé zde predstavuje
domadci zdroj energie vyhodu.

Soucasna nevalnda povést uhli jako
zdroje je nekriticky vyvolana falesnymi
vizemi Cisté energie z piirody, pritom
stale vice chapeme, Ze nic takového

nemuze v redlném svété existovat.
Technicky pokrok dokaze negativni
vlivy uhelnych zdroji stale vice elimi-
novat a na obhajobu uhli lze fict, Ze za
nic nemiize. Na viné je nejcastéji nedo-
konald nebo nevhodné pouzita techno-
logie. Soucasné technologie vyuzivani
uhli jsou schopny zajistit dostate¢né
vysokou Gcinnost transformace ener-
gie a prijatelné potlacit negativni envi-
ronmentalni vlivy. V ptistich deseti-
letich 1ze tézko oCekavat uplatnéni
zasadné novych a prevratnych techno-
logii jiZ jen proto, Ze energeticky hard-
ware se prosté nemuze vyvijet stejné
rychle jako dejme tomu vypocetni

a informacni technika.

Naprosto zasadni vyznam ma
dostupnost domaciho uhli pro tepla-
renstvi. Mimoradné rozsitené systémy
dalkového vytapéni zasobuji teplem
zhruba 1,6 milionu domacnosti, vyra-
béji pétinu domaci produkce elek-
tfiny, z toho polovinu s vysokou
mirou vyuziti energie paliva. A tim
palivem je témér ze 70 procent uhli.
Jeho nedostatek by zptisobil kolaps
s vaznymi ekonomickymi a socialnimi
nasledky. Bude-li nam zdravy rozum
zachovan, zustane i v poloviné tohoto
stoleti uhli pro ¢eskou energetiku
vyznamnym zdrojem energie.
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Uhelna evoluce

# V bezemisni energetice nezustane
pro uhelné elektrarny soucasnosti
misto. K prechodu k ni v§ak zbyvaji
jesté desitky let, po které bude hrat
uhli nezastupitelnou roli.

Uhelné elektrarny budoucnosti
budou mit rychly nabéh, aby v sou-
stavé mohly dobfe dopliiovat obno-
vitelné zdroje, budou vysoce u¢inné
a s pridanim vhodnych technologii
mohou byt i zcela bezemisni.

Pro piiklady nemusime cho-
dit daleko. Jedna z nejmodernéj-
sich uhelnych elektraren svéta stoji
v némeckém Neurathu nedaleko
Kolina nad Rynem. Ma uctyhodny
vykon 2200 MW a jeji vyhodou je
nejen vysoka ucinnost (az 43 pro-
cent), ale piedevsim rychld odezva na
potieby siti. Nova elektrarna dokaze
béhem pouhé ¢tvrthodiny upra-
vit sviij vykon o 1000 MW, a regulo-
vat tak casté vykyvy obnovitelnych
zdroju, predevsim slunce a vétru.

Ani Cesko nezfistava pozadu. Nej-
modernéjsi tuzemskou elektrarnou
(a jednou z nejmoderngjsich ve stredni
Evropé) se jiz brzy stane novy vysoce
ekologicky blok v Ledvicich o vykonu
660 MW. Teplota pary bude dosahovat
600 stupnit Celsia, coz umozni zvysit
acinnost elektrarny na 42,5 procenta.
Emise sklenikovych plynti se diky
vysokeé tcinnosti snizi o 20 procent.

Pravé vysoka ac¢innost novych
technologii uhelnych elektraren je
davodem, proc¢ se energetici nechtéji
uhli jako paliva vzdat a stale pracuji
na dal$ich vylepsenich.

Technologii nedaleké budoucnosti
se nejspis stane systém kombinova-
ného zplyiovani uhli IGCC). Jeho
acinnost by podle expert méla kolem
roku 2050 ptresahnout 55 procent.

IGCC je spojenim dvou technologii -
tlakového zplynovani uhli a paroply-
nového cyklu. Elektfinu vyrabéji spa-
lovaci turbiny, které vyuzivaji plyn
z uhelnych zplynovacich reaktort.
Zbytkové teplo plyna spolu s teplem
reaktoru se navic vyuziva pro vyrobu
pary, ktera pohani klasické parni tur-
bosoustroji.

Emise uhlikovych plynt z IGCC
jsou o ¢tvrtinu niz$i neZ u nejmoder-
néjsich praskovych ohnist a fadoveé
niz$i nez u starsich kondenzacnich
elektraren. Pokud se takova elek-
trarna spoji s nékterou z technolo-
gii ukladani uhliku pod zem, budou
emise nulové.

Nové navrzené zatizeni by mohlo
vyuzivat pouze odpadni teplo z elek-
trarny, které by se vhanélo do uza-
viené kruhové arény a vytvotilo
rychly proud vzduchu podobny tor-
nadu. Elekttinu by pak vyrabély

R

Aanl

turbiny osazené po bocich celé
stavby. Zatizeni o velikosti 25 metrt
by tim vyprodukovalo dodatec¢ny
vykon zhruba 200 MW. O projekt se
zajima tada investoru a je jen otaz-
kou ¢asu, kdy se poznatky z jiz fun-
gujiciho prototypu za¢nou vyuzi-
vat v praxi.
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Uspory
a spotreba



Energie budoucnosti:
sam vyrobim, sam
spotrebuiji

4 Vyroba se presouva smérem
ke spotrebitelim, kteri si voli
vlastni energetické reseni.
Elektrina také ve velké mire
nahrazuje ostatni zdroje.
Vyroba i spotreba je tedy

v roce 2050 mnohem cCistéjsi
a usporneéjsi.



Energeticka revoluce

Pavel Cyrani

Clen predstavenstva a feditel divize
obchod a strategie skupiny CEZ. Re-
prezentuje Cesky svaz zaméstnava-
telli v energetice v evropské asociaci
Eurelectric.

4 PiSe se rok 2050. Technologicky
pokrok zménil energetiku béhem
poslednich par desitek let téméf od
zakladu. Obrovské zmény doznala
vyroba elekttiny, jeji pfenos i zptisob
spotteby. Bylo to obdobi plné vel-
kych vyzev, které se nam vsak poda-
tilo zvladnout.

Vyrazné jsme snizili emise oxidu
uhli¢itého a Cistou energii dnes zis-
kavame zejména z modernich jader-
nych elektraren a nové generace
obnovitelnych zdroji. Elektricka
energie nahradila fosilni paliva v fadé
oblasti dopravy, pramyslu i vytapéni.

zménu v Ceské energetice prvni
poloviny 21. stoleti, tedy postupné
ukoncovani tézby v hnédouhelnych
lomech a Gtlum vyroby navazujicich
uhelnych elektraren. I v roce 2050
si Ceska republika nadale ve vyrobé
elektrické energie zachovava vyso-
kou miru sobéstacnosti.

Centralnim zdrojim, které napajeji
predevsim dulezitda pramyslova cen-
tra i velké aglomerace, zdatné sekun-
duji zdroje lokalni. Mnohem vétsi ¢ast
elekttiny se vyrabi pfimo v mistech,
kde ji lidé zaroven ihned vyuzivaji.

Fotovoltaické panely vyrazné zlev-
nily. Lidé je maji nejen na stfechach,
ale jsou i soucasti zdi budov jakozto
funké¢ni omitka, a dokonce i v oknech,
v podobé zatemnovacich folii. Vyroba
elekttiny ze slunce se stala pfirozenou
soucasti energetického hospodarstvi
témét kazdého rodinného ¢i bytového
domu, obchodnich ¢i kancelarskych
center i pramyslovych objekti. Pri-
padné prebytky energie z fotovol-
taickych panelt se ukladaji v bateri-
ich, nejcastéji umisténych ve sklepich.
Diky tomu mohou domacnosti svi-
tit, topit a fungovat mnoho hodin
nezavisle na okolni siti, tedy v ramci
takzvaného ostrovniho provozu. Elek-
tfinu uZ proto neni nutné prenaset na
velké vzdalenosti.

Hlavni poslani prenosové a dis-
tribu¢ni sité se tak béhem posled-
nich desetileti posunulo od vlast-
niho pfenosu a stabilni dodavky
elektrické energie k chytrému
tizeni vSech prvki dnesniho neu-
stale se organicky proménujiciho
systému. Vyroba z velkych central-
nich i malych lokélnich zdroja na
strané jedné je v dokonalé rovno-
vaze se spotiebou firem i domacnosti
na strané druhé. Pfenosové i dis-
tribu¢ni soustavy propojené napric
Evropou chytte balancuji vyrobu
i spotfebu jak na urovni jednotlivych
spotftebiteld, tak na urovni celého

kontinentu. Misty ptirozené vznikaji
ostrovni provozy, které chytré datové
sité podle potteby nasledné spo-

juji zpét do celki, a diky tomu auto-
maticky udrzuji rovnovahu v ener-
getické soustavé. Systém tak dokaze
efektivné fesit havarijni situace, nebo
jim dokonce i predchazet, stejné

jako dokaze celit velkym vykyvim

v dodavce ¢i spottebé.

Svét energetiky je v roce 2050 roz-
manity. Bezproblémové fungovani vel-
kych a slozitych celki vsak stdle zajis-
tuji velké, silné a stabilni spolecnosti.
Podobné jako IT sektor prosel od vel-
kych sélovych pocitaca k pocita¢tm
osobnim a nakonec se vratil k centra-
lizovanému zajistovani sluzeb pomoci
cloudu, muze i zdkaznik velké energe-
tické firmy pohodlné vyuzivat razné
sluzby, kdykoliv potiebuje, aniz by
musel fesit, zda pravé odebira elek-
tfinu ze sité ¢i z vlastnich zdroju.

Cely proces transformace, ktery
v roce 2050 dokonc¢ujeme, se poda-
tilo zvladnout v ramci ptirozeného
dozivani a obmény potiebné energe-
tické infrastruktury. Diky tomu jsme
udrzeli naklady tohoto pierodu,
a tedy i ceny pro jednotlivé spotiebi-
tele pod kontrolou.

PiSe se rok 2050 a zivy organis-
mus energetiky se dal rychle méni.
Stejné jako my.
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Spotrebitelé jako vyrobci

% Evropska energetika sméfuje

k decentralizaci. Zatimco nyni mame
centralizovanou vyrobu s velkymi elek-
trarnami, které musi prendset elek-
tfinu ke spottebiteltim na dlouhé
vzdalenosti, decentralizovana vyroba
doplnénd inteligentnimi sitémi
umozni, aby elektfina z velkého
mnozstvi malych zdroji byla spotte-
bovéana piimo v misté vyroby.

Tento trend jiz zapocal. Na sklonku
minulého tisicileti se o zabezpeceni
Ceské spotreby elektfiny postaralo
nékolik stovek elektraren. S nastu-
pem obnovitelnych zdroja, predevsim
solarnich instalaci, se jejich pocty
vyhouply na desitky tisic.

Je to vyhodnéjsi. V elektrickych
sitich dochazi pti prenosu na velké
vzdalenosti ke ztratam, které jsou
piimo umérné vzdalenosti, na niz je
elektfina prenasena. Dalsi ztraty vzni-
kaji v transformatorech pfi preva-
déni elekttiny z velmi vysokého na
nizké napéti, které je bézné pouzi-
vané v domacnostech. V roce 2013
se podle Energetického regula¢niho
afadu v ¢eskych sitich ,ztratilo* pres
Ctyfi tisice GWh elektfiny. Tedy témér
tolik, kolik se ji spotiebuje v celém
Jihoceském kraji.

V decentralizované siti bude
velké mnozstvi elekttiny proudit od
vyrobct ke spotfebitelim na nizkém
napéti - do mycky nadobi ze souse-
dova solarniho panelu nebo z neda-
leké kogenerace.

Zméni se tedy i role energetickych
firem, které budou tato fe$eni nabizet

a provozovat. Soucasné ale zabez-
peci dodavky z centralniho systému
tém, ktefi energeticky sobéstacni byt
nemohou, tedy tfeba velkoméstim
nebo velkym podnikiim.

Energetika postavena na obno-
vitelnych zdrojich ma i strategicky
aspekt. Snizuje zavislost evropskych
statd na energii dovazené ve formé
fosilnich paliv, s vysokymi naklady
a z nestabilnich regionu svéta.

Na druhé strané plati, ze model
decentralizované energetiky je zatim
drazsi nez klasicka centralni energie
a dosud se rozvijel prevazné s vyuzi-
tim dotaci. Prechod na tento model
bude navic vyzadovat nemalé inves-
tice do nahrazeni vyrobnich zdroju
a vystavby inteligentnich siti, které
umozni spottebitelim i energetikiim
sledovat toky elektfiny v redlném
Case a efektivnéji planovat vyrobu
a odbér. Jejich neoddélitelnou sou-
¢asti budou také technologie akumu-
lace vyrobené energie, které umozni
resit ¢asovy nesoulad mezi vyrobou
a spotiebou. Jednu takovou sit jiz
testuje energeticka spole¢nost CEZ
ve Vrchlabi. Na podobnych projek-
tech pracuji i dalsi evropské energe-
tické spole¢nosti ve Spanélsku, Italii,
Francii nebo v Némecku.
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% Energeticky nezavislé oblasti zadi-
naji vznikat uz v této dobé, zatim az
na vyjimky na trovni vesnic. Pro pfi-
klady nemusime chodit daleko. Prvni
tuzemskou energeticky sobéstacnou
obci se jiz v roce 2006 staly stfedo-
Ceské Knézice.

Obec s necelymi 500 obyvateli diky
bioplynové kogeneraci a kotli na bio-
masu vyrobi vice energii, nez spotte-
buje. Podobné projekty vznikaji po
celé Evropé. Jejich zakladem mohou
byt vSechny typy obnovitelnych
zdrojt - od bioplynu pfes biomasu,
geotermalni energii az po vétrné
a solarni elektrarny.

Obvykle jde o kombinaci néko-
lika zdroju, které se vhodné dopl-
nuji. Napiiklad némecky energeticky
park Morbach kombinuje vétrnou
a solarni energii s bioplynovou sta-
nici. Mala némecka obec Jithnde
zase produkuje z chlévské mrvy tolik
bioplynu pro vytapéni a vareni,

Ze se toto mésto stalo nezavislym na
statni plynarenské soustavé. Na stole
jsou i zaméry, které kombinuji obno-
vitelné zdroje s technologiemi skla-
dovani energie. Naptiklad Japonsko
ma v amyslu do roku 2020 vybavit
85 procent domacnosti palivovymi
¢lanky nové generace, které pohdani
vodik levné ziskany ptrirozenym pro-
cesem extrakei z biomasy.

Skupina CEZ zase od roku
2010 testuje pilotni projekt Smart
Region Vrchlabi. Instaluje tam
lokalni vyrobni zdroje, dobijeci sta-
nice pro elektromobily, inteligentni
méfidla smart meters a zkousi inte-
ligentni sité smart grids. Ty podpo-
ruji obousmérnou komunikaci a sbi-
raji informace o aktudlnich potiebach
vyroby a spotfeby energie, které se
déle vyuzivaji k efektivnimu nakla-
dani s elekttinou.

Kolem roku 2050 bude v Evrop-
ské unii celd fada energeticky

sobéstacnych obci a méstskych ¢asti.
Jejich zakladem se stanou malé
domovni nebo blokové kogenerace

¢i trigenerace (spolecnd vyroba elek-
tfiny, tepla a chlazeni), doplnéné
vykonnymi solarnimi panely spolu

s vyuzitim nejmodernéjsich technolo-
gii v oblasti uspor a inteligentnich siti.

Zajimavou alternativou na cesté
za energetickou nezavislosti se pro
fedu obci muze stat energetické
vyuziti odpadu. Ve spojeni s koge-
neraci dosahuji moderni spalovny
odpadt az osmdesatiprocentni t¢in-
nosti. Technologie vybavené ucin-
nymi filtry pfitom vypous$téji mini-
mélni emise. Jen v Cesku se ro¢né
vyprodukuje 4,6 milionu tun komu-
nalniho odpadu, coz predstavuje
450 kilogramt na jednoho obyva-
tele. V soucasné dobé je pod vedenim
Technologické agentury CR prova-
dén vyzkum vyuziti smésnych komu-
nalnich odpadu, které jiz nelze dale
materialové vyuzit.
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# Dulezitou roli v budoucnosti ener-
getiky sehraje elektrifikace spo-
tfeby. To znamena, Ze Cista elekttina
postupné vytlaci jina, méné ekolo-
gicka paliva, jako je uhli nebo ropa.
Naptiklad vétsina topnych systému
prejde v poloviné jednadvacatého sto-
leti na elekttinu. Evropsky plan snizo-
vani emisi sklenikovych plynt pocita
i s rozsahlou dekarbonizaci teplaren-
stvi a dopravy.

Duavodem je nejen prechod k bez-
emisni energetice, ale také energe-
ticka nezavislost, o kterou Evropska
unie usiluje. V soucasné dobé je z vice
nez 50 procent zavisla na dovozu
energii ze zahranici, za coz kazdo-
ro¢né utrati pies 400 miliard eur.

Spotieba elektfiny v evropskych
zemich bude nartstat i pfes roz-
sahlé usporné programy. Podle doku-
mentu Roadmap 2050 se v Evropské
unii zvysi do roku 2050 o 40 pro-
cent na necelych 5000 TWh. To je pro

predstavu 70ndsobek soucasné ro¢ni
ceské spotieby elektfiny.

V nasem regionu, kam patfti vedle
Ceska také Slovensko, Madarsko,
Rakousko a Svycarsko, vzroste spo-
tieba elekttiny oproti soucasnosti
téméf na dvojnasobek.

Duavodem bude piedev$im nahra-
zovani kotlt na uhli a na plyn elek-
tfinou, ale také zmény v dopravé.
Drtiva vétsina z 270 miliont automo-
biltt bude pohdnéna elektrickym nebo
hybridnim pohonem. Planovany roz-
voj elektromobila si tak podle Road-
map 2050 vyzada v piistich 35 letech
dodatecnych 690 TWh elektfiny, tedy
témér 15krat vice nez v roce 2010.

Spotteba elektfiny pro vytapéni
domacnosti a podnikd se ma zvy-
$it ze 150 TWh v roce 2020 na 500
TWh v roce 2050. Kli¢ovou tech-
nologii se maji stat tepelna cer-
padla, kterd po roce 2040 za¢nou

vytlacovat nejen kotle na uhli,
ale i plynové systémy.

Proti tomuto trendu ptjdou
uspory. Odbornici upozoriuji, Ze
dalsi vyvoj v této oblasti bude zna¢né
zavisly nejen na rozvoji technologii,
ale také na ekonomické situaci jed-
notlivych ¢lenskych zemi a na cenach
energii. Pokud budou pfili$ nizké,
bude nizka také motivace spottebitelt
zavadét usporna opatteni. Evropska
unie ale mtiZe prijit s raznymi pobid-
kami vzhledem k tomu, Ze si dala za
cil zvysit energetickou tc¢innost do
roku 2030 o 27 procent.
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Moderni energetika je o usporach

Jifi Beranovsky

Jednatel a konzultant v poradenské
spoleénosti EKOWATT CZ. Expert
na udrzitelnou vystavbu a uspory
energie.

4 Obvykla zkusenost ukazuje, Ze pokud
se zacne Setfit, klesa kvalita. Ener-

gie jsou vSak komodity, u kterych se
uspory vyplaci jak ekonomicky, tak
ristem kvality. Jak je to mozné? A jak
muze vypadat Zivot s energetickymi
usporami v budoucnosti?

Staré klisé tika, Ze Setfeni energii
je pro lidstvo cesta zpét. Pfece nebu-
deme vypinat svétlo a svitit loucemi.
Relativné nedavny vyvoj v energetic-
kych usporach nas véak mize nechat
klidnymi. Ukazalo se, Ze to neni tieba.
Uspory energii za posledni roky jsou
znacné a uzivatelsky komfort vysoky.

Budoucnost patfi v nasich zemé-
pisnych sitkach zcela jisté nulovym
domtim, nebo alespori pasivnim, které
budou mit vytapéci systém pouze pro
pritapéni, pfipadné budou mit pouze
krb pro zalozni ucely. Pro ohtev vody
a pritapéni se pouziji kvalitni tepelna
cerpadla a fotovoltaické panely s bate-
riemi zabezpedi elektfinu.

Zatimco u domacnosti jsou

nejvétsi moznosti uspory prave

u vytapéni, v piipadé podnik je to
osvétleni a vnitini technické vyba-
veni. Regulace podle potfeby nebo
pritomnosti osob je samostatnym
odvétvim, které zefektiviiuje provoz
osvétleni, vytapéni, chlazeni i ven-
tilace. I v této oblasti Ize dosahnout
znac¢nych aspor.

Podivame-li se na jednotlivé spotie-
bice, naptiklad nejznaméjsi a nejstarsi
domadci ,robot na chlazeni potra-

vin® - lednicka - zaznamenal jenom
za posledni roky energetického $tit-
kovani od roku 2002 posun od C do
A kategorie, tedy z 500 kWh na

150 kWh za rok. To samé plati napfi-
klad i o prac¢kach, nehledé na to, Ze

k nim postupné pridavame i susicky,
které vyrazné snizuji ¢as urceny

k zehleni pradla. Podobny trend lze
vysledovat i u robotickych vysava-

¢l a sekacek. Napriklad automaticka
sekacka nemusi na praci vidét, nevadi
ji dést a nedéla hluk, muze tedy praco-
vat i v noci, a pfitom nerusi sousedy.

V soucasné dobé jdou proti
tomuto trendu pouze IT techno-
logie. Jejich soucasny prekotny
vyvoj ponékud upozadil jejich glo-
balni dopady na spotfebu energii,
ale i lokalni dopady na penézenky
uzivatel. Pouzivame tak laciné
vyrobky s vysokou spotfebou. Napfi-
klad routery a ostatni wi-fi zafizeni
maji bézné az sedm wattt, a pokud
jsou zapojeny celoro¢né, nastava
stejny problém jako kdysi se spotte-
bici ve stand-by rezimu, jejichz spo-
treba klesa az nyni.

Lepsimu vyuziti energii tedy
nahrava pramyslovy rozvoj baterii
a Casové rozlozeni spotieby, roboti-
zace vede k uspofe materialt a ener-
gii, k tvorbé novych a zatim nezna-
mych pracovnich mist a odvétvi.
Budoucnost v§ak muze jit jesté dal.
Kdo z nas by rad neptenechal starosti
se shanénim nové pracky, mycky ¢i
lednicky nékomu jinému? Predstavte
si situaci, kdy nam spotiebic¢ doda az
do domu nas dodavatel elekttiny a my
mu platime za jeho vyuziti. Na nas
bude pouze rozhodnuti, zda si vype-
reme hned, coz bude drazsi, nebo az
se to bude dodavateli energie hodit,
coz bude levnéjsi. Tento model by mél
pozitivni vliv na cely trh, protoze pro-
dejci spotiebici by byli motivovani
dodavateli energii, aby dodavali kva-
litni vyrobky s nizkou spotiebou. Je
to tedy vyhodné nejen pro zdkaznika,
ale i pro zivotni prostredi.
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Roéni spotreba
na vytapeni

# Vétsina domu bude v nasledujicich
desetiletich vybavena modernimi
systémy rekuperace vzduchu, které
snizi spotrebu tepla na minimum.
Podle souéasnych plant by se tako-
vé domy mély stavét povinné

uz od roku 2020. Inteligentni elektro-
méry zase budou regulovat jednotli-
vé spotiebice, a hlidat tak spotrebu
elekttiny. Usporny diim poloviny
jednadvacatého stoleti bude diky
inteligentnim systémuim, zatepleni

a vlastni vyrobé spotrebovavat jen
zlomek energii.

Pasivni
a nulové
domy

15-0 kWh/m?

Soucasné
a nizkoenerge-
tické domy

150-50 kWh/m?

Nl

Starsi
vystavba
domu

250 kWh/m?
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Usporna domacnost
v roce 2050

Chytré
elektrospotrebice

Maiji nejvyssi ispornou tfidu a jejich
provoz ma na starosti chytry fidici systém.
Jakmile se ¢lenové domacnosti ulozi ke

Vét r n é spanku, v§e nepotirebné automaticky
e vypne a zapne pracku nebo mycku nadobi.
elektrarna

Malé vétrné elektrarny budoucnosti
nebudou mit podobu nevzhledné

vrtule. Mnohé prototypy maji tvary,
které si nezadaji s uméleckymi dily,
a vyrabéji elektfinu i pfi nejmensim
naznaku vétru.

Tepelné
Cerpadlo

Soucasti kazdého topného systému
nizkoenergetickych domu budouc-
nosti se stane tepelné cerpadlo,
které zaijisti teplou vodu a vytapéni
ve vétsiné mésict roku.

Kogeneraéni Chytry elektromeér

kOtel Bude soucasti kazdé domacnosti. Je za-

kladem chytrych siti — dokaze prenaset
Bude vyrabét teplo i elektfinu. Jako data v realném case, a to nejen o spo-
palivo bude slouzit zemni plyn nebo trebé, ale i o vyrobé elektfiny v kazdém
bioplyn. odbérném misteé.
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Solarni panely

Jsou bézné na stiechach rodinnych
domt. Alternativou mohou byt solar-
ni Sindele, které jsou schopny snizit
ucet za elektfinu az o 70 procent.
Prihledné nebo polopriihledné solar-
ni félie se vkladaji i do fasad nebo
oken.

Chytry Fidici
systém
Pohybové cidlo, které snizuje teplotu

a Setfi naklady na vytapéni, kdyz
v mistnosti nikdo neni.

Baterie

Pokud diim nevyrabi dostate¢né
mnozstvi elektfiny, dodava ji z
vysokokapacitni baterie, do které se
v pripadé prebytku energie uklada.
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Prenos
a skladovani



Chytra energetika
usnadni zivot

4 Zakladem budouci energetiky
se stanou chytré site, které
budou k vykryvani vykyvti
vyuzivat moderni technologie
skladovani elektriny.



Chytré site spori

4 Jaké budou elektrické sité budouc-
nosti? Chytré. Takzvané smart grids
budou monitorovat kazdou udalost
v siti, kazdé zapnuti vypinace, kazdé
zahdjeni vyroby v mistnim podniku
a kazdou kilowatthodinu vyrobenou
mistni solarni nebo vétrnou elektrar-
nou. Ve zaznamenaji do databazi

a zaroven budou pripravovat nej-
vhodnéjsi modely vyroby a spotteby
elekttiny v siti.

K tomu, aby v$e fungovalo, jak ma,
bude nutné instalovat u odbératelt
chytré elektroméry. Ty uz fada zemi
zavadi ve velkém. Nejdale jsou napfi-
klad v Italii, Finsku nebo Dansku. Na
Vrchlabsku je testuje i energeticka
spole¢nost CEZ.

Chytry elektromér poskytuje pre-
hled o modelech spotteby elekttiny
v jednotlivych domacnostech nebo
oblastech. Diky propojeni s tidi-
cim systémem inteligentniho domu
bude moZné teba regulovat teplotu
v zavislosti na okolnich podminkach,
aby se nepretapél nebo nevychlazo-
val. Také bude tidit nabijeni elektro-
mobilu i dal$i spotiebice v byté, takze
pracka nebo mycka nadobi se spusti
v dobé, kdy je elekttina levnéjsi nebo
kdyz si to zakaznik bude prat. Umozni
mu to sledovat a regulovat vSe na
délku, tieba prostrednictvim aplikace
v mobilnim telefonu.

Kdyz bude elektfina v jednom
misté systému chybét, chytré sité ji
okamzité nahradi z jinych oblasti.

V idedlnim pripadé budou sité veskeré
vykyvy predvidat a pfipravi se na né.
Toky elekttiny budou schopné ménit
v fadech milisekund.

Podle predpovédi pocasi zjisti,
kdy za¢ne foukat vitr v oblasti vétr-
nych parki, a automaticky ptipravi
celou soustavu na nahly ptisun vét-
$iho mnozstvi elektfiny: daji pokyn
k vypnuti nékterych vétsich zdroju,
zapnou napdjeni akumulac¢nich
kamen v domacnostech, a pokud
to bude mozZné, za¢nou elektfinu
ukladat naptiklad v pfipojenych

elektromobilech nebo precerpava-
cich elektrarnach.

Samotné chytré sité doplni nové elek-
trické délnice, coZ je vedeni ultravyso-
kého napéti 5000 kV, které dokazou
prenaset vykon az 10 000 MW na
vzdalenost 3000 kilometri s minimal-
nimi ztratami. Takova supersit bude
schopna dopravit elektfinu z oblasti

s vysokou vyrobou, tfeba z vétrnych
farem v Severnim moii nebo solar-
nich parki v Africe, do pramyslovych
oblasti s vysokou spotiebou. Vzhle-
dem k dal$imu o¢ekavanému rozma-
chu obnovitelnych zdrojt je budovani
téchto supersiti velmi redlné. Vénuje
se jim napftiklad evropsky dokument
e-Highway?2050.

Jesté na vétsi vzdalenosti, aZ tisictl
kilometrt, a se ztratami pouhych néko-
lika procent je mozné prendset elek-
tfinu prostiednictvim supravodivych
kabeltd. Hacek je v tom, ze tyto kabely
musi byt doplnény o chladici jednotky;,
coz technologii vyrazné prodrazuje.
Vyroba supravodi¢t pro béznou tep-
lotu tedy zatim zdstava tajemstvim,
ale v budoucnu by mohly umoznit sku-
te¢né globalni zasobovani energii.

Bezdratovy prenos elekttiny na
velké vzdalenosti lidstvo do roku 2050
nejspis nevyresi. Nékolik technolo-
gii se sice testuje, zatim vSak vykazuji
prilis vysoké ztraty nebo nejsou bez-
pecné. Naptiklad mikrovinna tech-
nologie, kterou vyuziva klasicka mik-
rovinna trouba, dokaze prenést vice
nez 90 procent elektfiny, v takovém
méfitku vSak muaze byt nebezpecna.

Vétsi $anci na rozvoj ma techno-
logie tlumenych elektromagnetic-
kych vIn, ktera se sice nehodi k pre-
nosu elektfiny na vétsi vzdalenosti,
muze v$ak nabijet elektrospotiebice
v byté nebo v rodinném domeé. Je tedy
realnd Sance, ze se do poloviny jed-
nadvacatého stoleti zbavime alespon
syndromu zadratovaného bytu, dnes
nezbytného systému rozdvojek, pro-
dluzovacek a nabije¢ek s koncovkami
vSemoznych tvart a velikosti.

4 Chytré sité umoz-
ni zasobovani elek-

trinou z velkého

poctu obnovitel-
nych zdroju i z kla-
sickych elektraren,
aniz by vykyvy ve

vyrobé pusobily
problémy.

@.@
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Trafostanice

Trafostanice v chytré siti dba na to,
aby vyroba a spotreba elektriny byly
vyvazené a aby se co mozna nejvice
elektriny spotrebovalo v misté
vyroby. Dava pokyny k pripojovani
a odpojovani jednotlivych zdroju.

N
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PreCerpavaci
elektrarna

V obdobi nadbytku se vyéerpa odpo-
vidajici mnozstvi vody az do stovek
metrd vysoko a v pfipadé potieby

se pres vodni turbinu a generator
preméni opét na elektfinu.

Chytré
elektromeéry

Chytré elektroméry monitoruji spo-
trebu i vyrobu elektfiny u kazdého
odbératele.
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Energie rizené pres mobil

4 Pro rozvoj energetiky tohoto
tisicileti budou stale dilezitéjsi
informacni technologie. Ty umozni
nejen fidit toky elektfiny v celé sou-
stavé, ale i v podnicich, firmach

a domacnostech.

Virtudlnimi elektrarnami, inteli-
vSe teprve zac¢ina. Na né se budou
nabalovat dalsi informacni systémy;,
a to nejen na strané energetickych
spole¢nosti, ale i u odbératelt.

Zakladem energetické sité domac-
nosti nebo malého podniku se stane
tablet nebo mobilni telefon. Z ného
bude mozné diky bezdratovym sen-
zorlim, vypinacim a termostatiim
presné regulovat odbér elektiiny jed-
notlivych spotiebi¢t. Bude naptiklad
mozné nastavit teplotu v jednotlivych
mistnostech vytapénych elektfinou,
zapinat a vypinat svétla v celém byté
nebo dat pokyn pracce, ze ma pockat
na levny proud a za¢it prat.

Na jednu stranu by bylo dost
otravné mit potad pti ruce mobilni
telefon a obsluhovat domdci sit.
Tvirci novych systému proto vét-
§inu véci zautomatizuji. Do mobiluy,
tabletu nebo do pocitace se zadaji
pouze vstupni data, tedy pozado-
vana teplota v té které mistnosti
a Cas jejiho spusténi. O zbytek se
postard sam systém.

Senzory budou sledovat pohyb
obyvatel v byté a samy vyhodnoti
rezim spotieby.

Kdy?z naptiklad obyvatelé uleh-
nou ke spanku, systém kontroluje
v$echna svétla, vypne spotiebice
a postupné snizi teplotu. Jesté pred
tim, nez obvykle vstavaji, prevede
diim automaticky do rezimu vyssi
spotieby. Zvysi teplotu v obytnych

mistnostech, zapne spottebice, jako

je televizor nebo radio, do stand-by
rezimu a za¢ne ohfivat kavu v kavo-
varu. V systému se da nastavit i tep-
lota vhodna pro koc¢ku nebo psa. Kdyz
systém zjisti, Ze jsou sami doma, pii-
zpusobi teplotu jejich potfebam.

Utopie? Podobné systémy uz se
rozvijeji. Napiiklad australsky projekt
s ndzvem Ninja Sphere ziskal letos
na serveru verejného financovani
Kickstarter na svtjj rozjezd v prepoctu
kolem 13 miliont korun. Ninja Sphere
umi nejen fidit toky elektrické ener-
gie presné podle potieb jednotlivych
¢lentt domacnosti, ale sleduje i pocasi,
stara se o zabezpeceni domu a spra-
vuje rodinné finance.

Ze se IT bude ¢im dal tim vice proli-
nat s energetikou, dokazuje i snaha
informacnich spolec¢nosti o vstup
do tohoto oboru. Naptiklad interne-
tovy gigant Google nedavno koupil

firmu Nest Labs, kterd vyrabi chytré
termostaty. Ty jsou schopny méfit
spotiebu energii v domacnosti a na
zakladé ziskanych dat nastavovat
potiebnou teplotu, coZ sniZuje Gcty
za energie v prumeéru o pétinu.

Podobné automatické systmatické
méfeni zle nastavit i pro maly nebo
vétsi podnik. V praxi to funguje napii-
klad tak, Ze tisice drobnych senzoru
duasledné monitoruji veskerou vyrobu
v tovarné a vyhodnocuji, v jakych
podminkach je nejefektivnéjsi.

Vétsina podobnych projekti
vznika jako open-source, jsou tedy
oteviené dal$im vylepsenim. Nako-
lik budou informac¢ni technologie
v budoucnu ovliviiovat nase sou-
7iti s energiemi, zavisi jen na fantazii
tvlrct novych reseni.
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Virtualni elektrarna propoji
vSechny malé zdroje

[l 'l'll

Martin Cmiral

Zakladatel poradenské a investi¢ni
spoleénosti Leef Technologies, ktera
se zabyva zavadénim éistych techno-
logii v energetice a dopravé.

% PiSe se rok 2050, vice nez polo-
vina vyroby elektfiny je rozptylena
ve stovkach tisic malych zdroju, které
jsou soucasti budov. Jde o vykony

v desitkach az stovkach kilowattu.
Spotieba elektfiny je ve srovnani

s dneskem efektivnéjsi, naopak pod-
statnou ¢ast ,nové“ spotieby tvoii
elekttina pro elektromobily, vyrobu
vodiku jako paliva a dopravu.

Elektricka sit sice stale slouzi
k prenosu energie od zdroju ke spo-
trebiteli, ale v podstatné vétsi mife
je jejim tkolem vyrovnavani vyroby
a spotfeby. Sit je plné automatizo-
vana na vSech hladinach, s fadou
inteligentnich prvku pro zabezpe-
¢eni dodavky v pripadé poruchy.
Kratké vykyvy ve vyrobé a spotiebé
se vyrovnavaji zejména pomoci bate-
rif, které jsou pevnou soucasti sité,

"
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nebo v elektromobilech, které se do
ni pripojuji.

PIné automatizovana sit ne-
vznikne pfes noc. Bude tieba insta-
lovat nové soucastky, standardizo-
vat komunika¢ni rozhrani nebo nasta-
vit podminky vyuzivani sité. Jednim
z krokii bude vyuzivani takzvané vir-
tualni elektrarny.

Jeji princip spociva v pospojo-
vani malych, geograficky rozptylenych
zdroju tak, ze se chovaji jako jeden
elektrarensky blok. Po¢itacové Fizeni
prinasi schopnost optimalné reago-
vat na ruzna fyzikalni a obchodni
omezeni jednotlivych zdroj a proda-
vat takto vyrobenou elekttinu na vel-
koobchodnim trhu.

Na trhu existuje fada IT feSeni
a v Cesku se uz nékolik firem snazi
o vytvoreni ekonomicky smysluplné
virtudlni elektrarny. Potencial pro jeji
uplatnéni je uz dnes nezanedbatelny.
V tuzemsku je zhruba 30 tisic instalaci
s vykonem do 10 MW, z obchodniho
hlediska jsou pro zapojeni nejzajima-
véj$i malé plynové kogenerac¢ni jed-
notky, protoze vyrobu v nich lze ¢as-
tecné ridit, tedy presouvat do Casu,
kdy je cena na trhu nejvyssi.

Prirozenym pokracovanim kon-
ceptu virtudlni elektrarny bude
masové rozsifeni takzvaného
demand-side managementu, kdy

ptjde nejen o vzdalené tizeni a agre-
gaci lokalni vyroby, ale téz spotieby.

Dalezitym prvkem demand-side
managementu bude elektromobi-
lita. Baterie elektromobilt odeberou
a dodaji elektfinu podle potteby uzi-
vatele i ,poptavky v siti“ a tim prispéji
k balancovani vyroby a spotieby.

Na rozdil od virtudlni elektrarny,
jejimuz podstatnéjsimu rozvoji dnes
nebrani prakticky nic, u elektromo-
bilti zistava vyznamnym omezuji-
cim prvkem vysoka cena baterii. Sou-
Casny vyvoj na trhu, naptiklad plany
spole¢nosti Tesla a Panasonic na
vystavbu tovarny na baterie za pét
miliard dolart, vSak nasvédcuje tomu,
7e jejich ceny mohou v dohledné dobé
podstatné klesnout. I kdyby se nepo-
datilo vynalézt zadnou novou Gcin-
néjsi technologii, souc¢asné Li-lon
baterie maji $anci na snizeni nakladt
az 0 50 procent do péti let.

Predstava o odstaveni velkych
zdroju a jejich nahrazeni masovou
vyrobou v téch malych, zapojenych
do inteligentni sité, se dnes stdle zda
mnohym jako sci-fi. Naklady na malé
zdroje a souvisejici technologie vsak
jiz nékolik let klesaji a jejich nastupu
nestoji prakticky nic v cesté. Mozna
je chybou, Ze tomuto tématu se nedo-
stava stejné pozornosti jako planovani
investic do jadernych blok, byt ¢asové
jde o stejny investi¢ni horizont.
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Hledani skladu

4 Skladovani elekttiny a energie
vubec je jednou z nejvétsich vyzev
soucasné energetiky. Zatim to neu-
mime dostate¢né efektivné ani levné.
Vyroba a spotieba elektfiny na celych
kontinentech se musi neustale udrzo-
vat v rovnovaze, jinak hrozi pretizeni
a nevyhnutelny blackout.

Rostouci pocet obnovitelnych
zdrojt, které trpi obrovskymi vykyvy ve
vyrobé, vsak fizeni energetickych sou-
stav stale vice komplikuje. To motivuje
energetiky k hledani novych feseni.

Kolem roku 2050 by podle oficial-
niho dokumentu prechodu na nizko-
emisni energetiku Roadmap 2050 méla
byt vyroba elekttiny z obnovitelnych
zdroju v Evropské unii nadpolovi¢ni
a odbornici predpokladaji, ze jejich
vykyvy budou ze stéle vétsi ¢asti
vykryvat pravé pomoci novych aku-
muldtort ¢i baterii.

Zatim je 99 procent veskeré elek-
triny skladovano pomoci precerpa-
vacich vodnich elektraren. Duvod
je zfejmy - pfi zivotnosti delsi nez
100 let ma precerpavaci elektrarna
ve srovnani se souc¢asnymi chemic-
kymi akumulatory téméf neomeze-
nou kapacitu nabijecich cykld. Diky
své zivotnosti je oproti ostatnim
zpusobum ukladani elektfiny také
nejekonomictéjsi.

Na dalsich fesenich pracuje cela
fada energetickych spole¢nosti.
V jejich hledacku je hned nékolik
nadéjnych technologii: od pokro-
¢ilych lithium-vzduchovych bate-
rii pres systémy typu Power 2 Gas
na vodikové nebo metanové bazi
az po takrka futuristické ukladani
elekttiny ve smyc¢kach supravodic¢i
v magnetickém poli.

pro elektrinu

_
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Jak to bude kolem roku 2050 vypa-
dat v praxi, naznacuje projekt energe-
tické spole¢nosti CEZ, ktera v aredlu
UVJ Re? takové zaiizeni testuje v auto-
matickém provozu. Malou fotovoltaic-
kou elektrarnu v tomto ptipadé dopl-
nuje vodikova technologie. V dobé
prebytku slune¢niho zafeni vyrabi
elektrolyzér vodik, ktery se skladuje
v tlakovém zasobniku. V dobé niz-
kého slunecniho svitu a vysoké spo-
tieby vyrabi palivovy ¢lanek z vodiku
elekttinu. Vyrobena energie je
schopna pokryt az ¢trnactidenni spo-
tfebu rodinného domu.

Rozvoj novych systému skladovani
elektfiny bude zavisly na jejich ekono-
mické vyhodnosti. Zatim jsou vSechny
prilis drahé a vykazuji pomérné

znacné energetické ztraty, coz brani
jejich komer¢nimu rozsiteni. Dle ana-
lytika se v8ak muze jiz v roce 2020
vyplatit ostrovni provoz fotovol-
taiky kombinované s baterii i bez
dotaci. Pfedpovéd pocita se snize-
nim naklad® na baterii v pfistich Sesti
letech o 60 procent. Hlavnim moto-
rem téchto zmén by mél byt pramys-
lovy rozvoj baterii pro elektromobily.
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ProC uchovavat energii?

FrantiSek Marsik

Vedouci tymu pro vyzkum palivovych
¢lankd na Zapadoceské univerzité

v Plzni. Je autorem knih Termodyna-
mika kontinua a Biotermodynamika.

% Odhlédneme-li od v soucas-

nosti prevazujiciho ziskavani ener-
gie 7 fosilnich paliv, jako jsou uhli,
plyn ¢i jadro, je pokrok ve sklado-
vani energie nezbytny pro dal$i rozvoj
vyroby z obnovitelnych zdrojt a dle
mého nazoru zejména fotovoltaiky.
Pramérny ro¢ni energeticky vykon
dopadajici ze Slunce na jeden metr
¢tverecni povrchu Zemé je 340 W,

coz pro celou planetu odpovida

173 tisicim TW. Pro srovnani uvazme,
Ze celkovy vykon produkovany ¢lo-
vékem je v soucasné dobé pouhych
44 TW, coZ je téméf 4000krat méné.
V pripadé efektivniho skladovani slu-
necni energie ji bude mit lidstvo nejen
dostatek, ale zbude jesté dost na
ostatni formy zivota.

Precerpavaci
elektrarna
vyrovnhava
vykyvy

ve vyrobeé
obnovitelnych
zdroju.

Ale ztistanime v ¢eskych podminkach.
Pro nas je zatim z dlouhodobého hle-
diska nejvyhodnéjsi skladovat ener-
gie nejlépe pomoci vodnich elektra-
ren. V obdobi nadbytku se vycerpa
odpovidajici mnozstvi vody az do sto-
vek metrti a v piipadé potieby se

pres vodni turbinu a generator pre-
méni opét na elektiinu. U¢innost
tohoto procesu je velmi vysoka - az
80 procent. Tato forma skladovani je
v poslednim desetileti vyuzivana i pro
energii vyrobenou fotovoltaickymi
panely a vétrnymi elektrarnami. Pravé
vodni elektrarny vyrovnavaji jejich
obtizné predpovéditelnou vyrobu.

V Cesku takto vyuzivame tii vodni
elektrarny - Dlouhé Strané, DaleSice
a Stéchovice. Tyto stalice budou jisté
vyrabét elektfinu dalsi desitky let,
nové je vsak jen tézko doplni, neni uz
pro né u nas vhodné misto.

V budoucnu proto budeme pravdé-
podobné skladovat elektfinu preméné-
nou na stlaceny ¢i zkapalnény plyn
v podzemi, tfeba v tloZistich zem-
niho plynu, v solnych jeskynich nebo
prazdnych dolech. Vhodnou ptilezi-
tost ke skladovani nabizeji také elekt-
romobily. Sériovou vyrobu vodikovych
aut chysta rozbéhnout fada automo-
bilek uz pristi rok. S témi bude mozné
natankovat do péti minut, pficemz
dojezd na jedno natankovani je az

700 kilometrt. V takovém vodikovém
palivovém ¢lanku se z ¢istého vodiku

a z kysliku ziska az s 50procentni
acinnosti elektricka energie, pricemz
odpadnim produktem je ¢ista voda.
Pro autobusy a nakladni auta jsou jiz
dokonce dostupné i jednotky o vykonu
100 kW.

Pro kratkodobé skladovéni jsou
resenim i klasické baterie. Napfi-
klad kapacita lithium-iontové nabi-
jejici baterie je az 100 watthodin na
kilogram hmotnosti. Nevyhodou je
ale dlouhd doba nabijeni v fadu desi-
tek minut a samovybijeni, které
¢ini pti pokojové teploté az tfi pro-
centa kapacity za mésic. Nevyhodou
je i kratkd omezena doba Zivotnosti.
Pro okamzité uskladnéni a uvo-
Inéni velkého mnozZstvi energie jsou
vhodné takzvané superkapacitory.
Uskladni se v nich sice asi desetkrat
méné energie nez v Li-Ion bateri-
ich, ale mohou dodavat az desetkrat
vétsi vykon. Proto se pouzivaji napfi-
klad u nékterych hybridnich automo-
bilti a v mediciné tifeba do defibrila-
tort. Spolu s dalsim technologickym
pokrokem v$ak mtizeme ¢ekat
postupné zvySovani kapacity bate-
rif. Vyfeseni otazky skladovani elek-
tfiny pak bude znamenat velky pie-
lom v elektroenergetice - nebude jiz
potteba proud prenaset skrze sité.

¢
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Premeéna energie — cesta
ke skladovani elektriny

Elektrina ukryta
v podzemi

4 K vytvoreni takového skladu na
elektrinu staéi podzemni prostory,
jako jsou vytézené doly. V dobé
prebytku elektfiny se do nich napum-
puje vzduch a v pripadé potreby se
vraci zpét, aby pohanél turbiny napo-
jené na generator. P¥i vyuziti tepla,
které vznikne stlaéovanim vzduchu,
se ucinnost elektrarny vysplha az na
70 procent.

Supravodivé
akumulatory

4 Supravodivé akumulatory obstaly
pri experimentech pfi milionech
cykll nabiti/vybiti s Géinnosti pres
99 procent. Elektfina se skladuje
ve smyé¢kach supravodiét, které
jsou chranéné magnetickym polem.
Predpoklada se, ze v budoucnu by
akumulatory s kapacitou 4000 MW

vaci elektrarny. Vyhodou je moznost
vykryvat i ty nejmensi vykyvy v sitich
s reakci v fadech desetin sekund.
Nevyhodou vysoka cena.
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Power 2 Gas

4 Jde o jednu z nejnovéjsich
technologii ukladani energie. V dobé
prebytku se z elekttiny elektrolyzou
vody vyrabi vodik. Protoze vodik je
obtizné skladovat, slouci se s oxi-
dem uhli¢itym na metan. Ten je
mozné skladovat a dopravovat na
velké vzdalenosti klasickymi plyno-
vody. Metan se da vyuzit k vytapéni,
pohonu aut nebo k opétovné vyrobé
elektriny. Vyhodou je moznost prena-
Set uskladnénou elektfinu na velké
vzdalenosti, nevyhodou cena a nizsi
ucinnost celého procesu — do sité se
vrati zhruba 40 procent uskladnéné
elektriny.

H:

H.

CO,

Lithium
— vzduchova
baterie

4 Dalsi novinka, ktera se teprve
zkousi v laboratornich podminkach.

V praxi jde o velmi komplikovanou
chemii a fyziku. Zjednodusené Ize fici,
ze lithium-vzduchové baterie vydavaiji
elektrinu oxidaci lithiovych desek,
tedy vstrebavanim kysliku. Pfi nabije-
ni je reakce opacna. Takové baterie by
mély az trojnasobnou kapacitu oproti
soucasnym Li-lon bateriim. Jejich vy-
uziti v horizontu zhruba 20 let se nabizi
predevsim v elektromobilech.
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Technologie
a pokrok



Prulom prinese
zlevneni technologii

¥ Na novych technologiich
v oblasti energetiky pracuiji
stovky védeckych ustavu po
celém svété. V testovacich
laboratorich ¢ekaiji na
praktické vyuziti vynalezy

v oblasti elektromobility,
skladovani elektriny,
obnovitelnych zdroju €i
supravodivosti.



Elektromobilni stoleti

4 Nadvlada elektrické energie jako
nejdulezitéjsiho paliva druhé polo-
viny jednadvacatého stoleti se stale
vyraznéji projevi i v dopravé.

Elektromobily budou v roce 2050
mezi novymi vozy tvofit drtivou vét-
sinu a zkusebni lety by za sebou
mély mit i prvni prototypy elektric-
kych dopravnich letadel.

Elektromobily zatim doplaceji na
kratky dojezd. To by mély vyfesit nové
typy baterii, které budou nejméné ¢ty-
tikrat vykonnéjsi, nez jsou ty soucasné.

Uz kolem roku 2020 by tak elekt-
romobily podle samotnych automobi-
lek mély mit dojezd kolem 1000 kilo-
metri, coZ je vzdalenost srovnatelna
s béznymi vozy. Podobné jako se zvy-
Suje dojezd elektromobilt, zkracuje
se i doba nutna k jejich nabiti.

Prvni elektromobily z pfelomu
milénia mély dojezd kolem 100 kilo-
metru a nabijely se nejméné 12 hodin.
Soucasnym elektromobiltim ale staci
diky modernim rychlodobijecim sta-
nicim k dobiti pouhych 20 minut
a pysni se dojezdem az 450 kilometri.

V roce 2050 uz elektromobily
mozna zadné dobijeci stanice nebu-
dou potiebovat. Vyviji se technolo-
gie, ktera dobiji viiz bezdratové pfimo
z elektrického vedeni pod povrchem
silnice, a to jak pri parkovani, tak za
provozu. Ve spojeni s dal$im vyna-
lezem - vysoce odolnymi solarnimi
panely - mohou silnice budoucnosti
slouzit jako vykonny akumulator,
ktery si elekttinu i sdm vyrabi.

Nékterd dalsi zajimava feseni se
zkouseji v laboratotich. Naptiklad teo-
reticky dojezd vozu na novy hliniko-
vo-vzduchovy ¢lanek, do néhoz staci
nalit pitnou vodu, je 1600 kilometru.

Elektricka vozidla si nezadaji ani co
do rychlosti. V praxi uz byl testo-
van model, ktery dokazal jet rychlosti
témét 500 kilometrt v hodiné.

Rozvoj elektromobility zapada do
cilti Evropské unie snizovat emise.
Elektromobily mohou chytré sité
budoucnosti také pouzivat k vyrov-
navani vykyva z vyroby elektfiny
obnovitelnych zdroja. Pii prebytku
elekttiny v siti ulozi elektfinu v bate-
riich a v dobé jejiho nedostatku si ji
zase mohou vzit zpét.

Elektromobilitu v Cesku podporuje
i CEZ, ktery dlouhodobé testuje hned
nékolik elektrickych vozidel. Kromé
toho neustéle pracuje na rozsiro-
vani své sité dobijecich stanic. Zatim
jich ma 39, véetné péti rychlodobije-
cich, a stavi dalsi. Cilem je postupné
pokryt uzemi celé Ceské republiky.

V Evropé je v podpofe elektromo-
bility nejdal Norsko, kde loni tvofily
elektromobily pies Sest procent vsech
prodanych vozi. Danové tlevy maji-
telim elektromobilil poskytuje také
Nizozemsko, Némecko nebo Francie.

Rozsifeni elektromobility bude
patrné i ve vetejné dopravé. Diky
¢esko-némecké spolupraci koordi-
nované UJV ReZ je nyni testovan
prvni vodikovy autobus ve stfedni
a vychodni Evropé, ke kterému
vznikla i prvni vefejné pristupna
vodikova ¢erpaci stanice v Nerato-
vicich. Takzvany TriHyBus se sklada
ze tfi zdroju energie: soupravy Li-Ion
baterii, vodikového palivového
¢lanku a soupravy ultrakapacitort
(umoziuji rychlé nabijeni autobusu).
Jeho maximalni rychlost je sice jen
65 kilometru za hodinu, na jedno
nabiti vSak ujede az 300 kilometru.

Dobijeci stanice

Dobijeci stanice na parkovistich pracuji
na bazi indukce. Kdo bude chtit dobit
elektromobil rychleji, pouzije rychlo-
nabijecku — obdobu éerpacich stanic,
ktera dobije elektromobil i za srovnatel-
né dlouhou dobu.
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Samonabijeci
silnice

Budou mit podobu pomalého pruhu,
ktery bude uréen pro dobijeni elek-

tromobilu za jizdy. Dobijeni elektro-

mobili zajistuje indukéni civka pod
povrchem vozovky.

Dojezd
automobilu

Elektromobil roku 2050 ujede na
plnou baterii kolem 1000 kilometru.
Tedy zhruba tolik, kolik sou¢asné
vozy na plnou nadrz.
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Vstup

do vodikového

veku

% O vyuziti energetického potencialu
vodiku, jednoho z nejrozsirenéjsich
plynt vesmiru, sni uz nékolik gene-
raci. Zatim se jim to nepodafilo a je
tézké odhadnout, jak daleko se dosta-
nou do poloviny tohoto stoleti. Nové
projekty na vyuziti vodiku v oblasti
vyroby a skladovani elektfiny vsak
vypadaji velice nadéjné. Pro masivni
nasazeni této technologie v energetice
je nyni klicové cely proces zefektivnit
a predevsim zlevnit.

Vibec nejvétsi nadéje se vkladaji
do vodikovych ¢lank, které mohou
v budoucnu najit nejsirsi uplatnéni -
od pohonu elektromobila ptes skla-
dovani elektfiny aZ po vyrobu elek-
tfiny a tepla v kogeneraé¢nich jed-
notkach. Davody zvy$eného zajmu
o vodik jsou zfejmé. Jde o bezemisni
palivo, ze kterého pti vyrobé elek-
tfiny vznika Cista voda.

O vodikové technologie ma nej-
vétsi zdjem automobilovy pramysl.
Témér vsichni vyrobci z tohoto oboru
disponuji ur¢itym modelem vodiko-
vého automobilu. Rozvoj téchto aut
by vsak musely doprovazet instalace
vodikovych ¢erpacich stanic, kterych
je dnes velmi malo.

Vodikovy ¢lanek je ve spojeni
s elektrolyzérem mozné vyuzit také
ke skladovani elekttiny, coz by fesilo
problém s nevyzpytatelnou vyro-
bou z obnovitelnych zdroja. V dobé
prebytku slune¢niho zateni vyrabi
elektrolyzér vodik, ktery se skla-
duje v tlakovém zasobniku, a v dobé

nizkého slune¢niho svitu a vysoké
spotteby vyrabi palivovy ¢lanek
z vodiku elektfinu.

Zajimavé je i vyuziti vysokoteplot-
nich vodikovych ¢lankt v kogenerac-
nich jednotkach. Clankové kogene-
race mohou byt malé a lze je vyuzit
k vytapéni rodinnych domti i vét-
$ich komplext, kupiikladu nemoc-
nic. Nevyhodou je zatim pfilis vysoka
cena, takze podobna zatizeni se pou-
Zivaji jenom vyjimecné.

Nejvétsi nadéje se vsak jiz fadu
let upinaji k jaderné ftzi. Optimisté
doufaji, ze by mohl byt ,svaty gral
energetiky“ do roku 2050 dobyt.
Fazni palivo je totiz schopno uvolnit
asi tfikrat vice energie nez srovna-
telné mnozstvi uranu. Kromé toho je
vodik dostupnéjsi nez uran a odpadni
helium neni radioaktivni.

Termojaderna reakce je pro-
ces pohanéjici hvézdy, pfi kte-
rém dochazi ke slu¢ovani atomo-
vych jader. K jejimu nastartovani je
zapotiebi obrovskych teplot v fadu
stovek miliont kelvina. Pti tako-
vych teplotach se z jakékoli latky
stava plazma. Problémem tedy je,
7e energie vydana na udrzeni faze
byla zatim vy$si, nez kolik se z ni
ziskalo. Zku$ebni fuzni reaktor
ITER mél byt meznikem na cesté
k neomezené a Cisté energii, avsak
pokusy o jeji produkci se neustale
zpozduji. V planu jsou aZ po roce
2026. Mensi verze tohoto takzva-
ného tokamaku je i v Praze.

Podobné reakce,
jako se déje na
Slunci, je mozné
docilit pomoci
termojaderné fuze.
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Vznika slucovanim jader deuteria,
coz je izotop vodiku. Diky obrovskym
zasobam vodiku (na Zemi kupfikla-
du ve vodé) predstavuje zvladnuti
termojaderné faze nevycerzpatelny
zdroj energie.

Uchovavani
plazmatu

Zarizeni Tokamak, které vytvafri toro-
dialni magnetické pole, se pouziva jako
magneticka nadoba pro uchovavani
plazmatu. Slovo ,,tokamak*“ pochazi

z rustiny.
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Technologie,
které mohou zmenit svet

Elektrina z viru

4 Na prvni pohled nic zajimavého

- mikroskopicka tycka. Tenhle drobe-
cek, geneticky modifikovany bakterio-
fag, ovsem umi vyrabét elekttinu tim,
7e méni mechanickou energii v elek-
trickou a naopak. Védci vyuzili virus
k vytvoreni materialu, ktery nasal
takové mnozstvi energie, ze byl scho-
pen napdjet L.CD obrazovku o plose
16 ¢tverecnich centimetr(. Na prvni
pokus je to tctyhodny vykon. Do
budoucna by se tyto bakterie mohly
stat zakladem kupfiikladu nanosen-
zoru ¢i nanorobotu v lidském téle.

Supervykonné
baterie

% Prilom v oblasti skladovani elek-
tfiny bezesporu zméni celou ener-
getiku. Stale nevime, zda ptijde

o nanotechnologie, vodik, metan,
lithium nebo vysokoteplotni supra-
vodi¢. Védci napriklad prisli i s fese-
nim v podobé médéného dratu, ktery
slouzi nejen jako vodic¢ elekttiny, ale
také jako superkondenzator, ktery
je schopny ¢ast protékajici elektfiny
uskladnit. Jeho vyhodou je velmi
rychlé nabiti, vysoka hustota aku-
mulované energie a prakticky neko-
ne¢ny pocet cyklu.

USB revoluce

4 Klasické zastrcky uz brzy nahradi
USB feseni. Jiz dnes jich je na svété
pres deset miliard. Jako zcela bézny
zdroj elekttiny se budou nachazet

v hotelovych pokojich, autech, leta-
dlech a postupné doda USB kabel
$tavu i mnohem vétsim elektronic-
kym zatizenim. To zcela zméni zpu-
sob, jakym domdcnosti i firmy vyu-
7iji elektfinu a usetii ndklady. Jeden
USB kabel je schopen prenést data

i stejnosmérny proud. To umoznuje
nastavovat priority mezi jednotlivymi
spotiebici, a energie tak muzZe prou-
dit nékolika sméry. Tato technologie
dokaze také velmi dobte spolupraco-
vat se solarnimi panely, jeZ vyrabéji
stejnosmérny proud, ktery mize USB
kabel jednoduse prenaset. Takze kdyz
sviti slunce, kabely automaticky nabi-
jeji pocitace, telefony i jiné pristroje
na baterie. Nejvétsi pridanou hodno-
tou je pak propojeni vicero domt pro-
stfednictvim chytrych siti.

Tezba
energetickych
surovin na
Mesici

% Komu se zda energeticky potencial
Zemé nedostate¢ny, miize se vypra-
vit do vesmiru. Spojené staty a Rusko
chystaji projekty na tézbu energe-
tickych surovin na Mésici. Mési¢ni
prach totiz obsahuje velké mnozstvi
tfinukleonového helia. Prvku, ktery
pii spravném uziti mtize vygenero-
vat zna¢né mnozstvi energie. Pétadva-
cet tun helia 3, které je schopen pie-
pravit jeden raketoplan, by pokrylo
energetické potfeby USA na cely rok.
Otéazkou je ale ekonomika celého pro-
jektu. Jen samotna elektrarna by byla

velmi drah4, takze by jen tézko obstdla
v konkurenci s jinymi zdroji.

Solarni
elektrarny ve
vesmiru

4 Zleviiovani technologie obnovi-
telnych zdroj, a zejména fotovol-
taiky znamena dostate¢né velky krok
kuptedu. Vyuziti plochy pro jejich
vystavbu bude vsak technologicky

mozné nejen na Zemi, ale i ve vesmiru.
Prvni plany vesmirnych elektraren na
obézné draze Zemé predstavili Japonci.
Satelity maji produkovat elekttinu

z vykonnych solarnich ¢lanka a na Zemi
by se elekttina dopravovala mikrovinami
¢i laserem, a to s minimdalnimi ztratami.
Problém je presné zaméteni paprsku.

Vodivé polymery

4 Vodice v podobé plasttt mohou

v budoucnosti necekané rozsitit moznosti
elektrotechniky. Jsou sice nachylnéjsi na
vysoké teploty, ale diky nim mtizeme mit
tfeba zcela ohebny displej nebo pevné
pasy diod vytvarované do nejriznéjsich
podob. Lze je také zpracovavat uplné stej-
nym zptsobem jako ostatni plasty, tedy
litim nebo lisovanim.

Supravodice
pri pokojové
teploté

4 Supravodivost za pokojové tep-

loty je snem kazdého energetika. Supra-
vodivy materidl neklade zadny odpor

a diky nému lze prenaset elektfinu na
dlouhé vzdalenosti s minimalnimi ztra-
tami. VSechny dosud znamé supravodice
je tieba chladit na velmi nizké teploty,
aby ziskaly potiebné vlastnosti. Nejnadéj-
néjsim materialem jsou vysokoteplotni
supravodice oznacované jako HTS. Zatim
nejvyssi teplota, pfi niz si tyto latky udr-
Zely supravodivost, je 135 stupnt Celsia.
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Meédény drat
s nanostrukturami

VSe zacalo jako pokus. Védci vzali
obycejny médény drat a pokryli jej
mikroskopickymi tyéinkami. VSe ulozili
do dutého dratu s nanostrukturami
orientovanymi dovnitf.

Vodivy drat :
I baterie p—

Vysledkem je drat, ktery muize slouzit v
nejen jako vodic, ale také jako baterie.
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Doba uhelna

1799 1881

Prvni elektrarnu na svété
nechala postavit firma
Pullman, zabyvajici se zpra-
covanim kuzi, na fece Way
v anglickém Godalmingu.

Alessandro Volta sestavil
galvanicky ¢élanek, a polozil
tak zaklad novému oboru
fyziky.

1831

Michael Faraday objevil
elektromagnetickou indukci.
Tento objev polozil zaklad
véem elektromotoriim.
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1889

Prvni éeska elektrarna
byla spusténa v Praze na
Zizkoveé. Jejim autorem byl
FrantiSek Kfizik. Vyrabéla
stejnosmérny proud

0 napéti 60—-110 voltd.

Il

1947

Objev principu tranzistoru
otevrel cestu sou¢asné
elektrotechnice. Tranzistory
jsou zakladem elektro-
nickych obvodi kazdého
elektronického pristroje.

80 1900

X

1879

Prvni zarovka byla rozsvice-
na 21. fijna 1879 a svitila 40
hodin. Jejim vynalezcem byl

Thomas Alva Edison.

1951

20. prosince byla na experi-
mentalnim reaktoru EBR-1

v americkém Idahu poprvé
vyrobena elektfina z jaderné
energie. Byly rozsviceny
ctyri zarovky. Reaktor dosa-
hoval vykonu 200 kW.
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Doba prechodna
NS

I

a

- Doba
‘ . nizkoemisni

1996

EU definuje spolec¢na
pravidla pro vnitini trh

s elektfinou, ¢imz dochazi

k vytvoreni spole¢ného
evropského trhu. V ¢ervenci
2007 zahajila obchodovani
Prazska energeticka burza.

2008

Hospodarska krize, ktera
akceleruje krizi energetiky
zpusobenou neiimérnou
podporou obnovitelnych
zdroju, jez vzesla z energe-
ticko-klimatickych cilt
EU do roku 2020.

2012

Boom bridlicového plynu
v USA

1997

Priamyslové zemé se Kjot-
skym protokolem zavazaly
shnizit emise sklenikovych

plynti 0 5,2 %.

| 2010

Némecka Energiewende ne-
[ boli odklon od konvenénich
technologii k obnovitelnym
I zdrojim.
Nasleduje havarie v jaderné
elektrarné Fukusima,
| ktera tento trend potvrdi.

20
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o X

2030 2050

Podil obnovitelnych zdrojt Energetice vladnou obno-
narostl v celé EU o vice vitelné zdroje. Na vyrobé
nez 27 %, o stejné Cislo se elektriny se z velké casti
zvysila i energeticka efekti- podileji také domacnosti.

vita. Energetika je vyrazné
v tomto roce 0 40 % nizsi
v porovnani s rokem 1990.

25 2030 2035 2040 2045 2050

NUSAYS

2020 2040

Lithium—iontové baterie Zakladem distribuéni sou-
vyrazné zlevnuji. To stavy jsou chytré sité, které
umoznuje masivni rozvoj dohlizeji na efektivni nakla-
elektromobilil. V tomto roce dani s elektrickou energii.
maji dojezd jiz kolem 1000 Doplnuji je energetické
kilometrti na jedno nabiti. dalnice, které s minimalnimi

ztratami prenaseji elektrinu
na velké vzdalenosti.
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To je holt udel

)
Ondrej Neff

Spisovatel ¢eskeé science fiction

a novinar, vydavatel internetového
deniku Neviditelny pes. Je autorem
desitek knih a povidek.

# ,To jsou celi oni, Kazdovi!“ sycela
pani Helebrantova. Oknem pozoro-
vala souseda, jak chodi po lavce na
stfeSe a dlouhym smetdkem omyva
za$pinéné kryci sklo solarnich
panelt na stfese jejich domku. ,To je
potad ejchuchu a pak stac¢i par dni
zatazino a je ouvej.”

,No jo,“ komentoval Helebrant,
sklonény nad archem elektropapiru
a sledoval fotbalovy zapas Argentiny
proti Novému Zélandu.

»A ty na ten elpapir furt necum.”

,Pro¢ ne? My mame,“ odpové-
dél muz a kyvl ke stavovému displeji
u dvefi. Uklidnujici zelend barva ozna-
movala, Ze zasoba energie je dosta-
te¢na s ohledem na vyhled pocasi na
¢trnact dni dopiedu a pravdépodobny
model spotieby rodiny. Helebrantova
se chystala peprné odpovédét, kdyz
zatrylkoval zvonek a na panelu se
objevila Kazdova. Zena sla otevfit.

,Jdajen, nezlobte se, pani Hele-
brantov4, nemohla byste nés zalozit?

Budem dobirat patnactyho a to
pocasi, chapete...“ Tvérila se zkrou-
Sené a nastavovala bandasku.

,To je mi moc lito, pani Kazdova,
ale sami mame malo, to poc¢asi nam
udélalo ¢aru pres rozpocet...

,Ono by mé vytrhlo par kilowattq,
on mi zacal tyct mrazdk a mam v ném
jehnédi... Vsak bych vam to odvedla.“

Helebrant se mracil nad svym elpa-
pirem. Doufal, Ze Kazda umi drzet hubu.
Oba sousedé si udélali predevcirem
radost. Kazda ma ve sklepé starou dvé
dé telku a Kazdova byla na navstévé
u sestry v Pelhfimové a oni dva pii
basicce piva sjizdéli staré filmy, ty
zakazané, co se v nich stfili a jsou tam
Zensky a takové ty véci, zkratka, vyso-
sali elstudnu skoro do dna. Ty stary
telky maji spotfebu jako blazen a pfi
pivicku ¢as bézi. Jak jsem mohl védét,
7e Kazda nechal zapraseny skla, uva-
zoval Helebrant. Naslouchal kvokavé
debaté u dvefti. Vstal, presel k oknu,
oteviel ho a piskl. Kazda se k nému
obratil a zavravoral na své lavce.

Jen klid, kamarade, ja ti ptij¢im,
sdéloval mu mimikou. Jen co zensky
vypadnou. Kazda horlivé kyval. Pak oba
kr¢ili rameny. Jo, to je holt udél. Chlapi
se dohodnou, ale se zenskejma to pro-
sté nejde, ty si to svoje dilo neodpusté;j.

Zavtel okno a vratil se k elpapiru.
Helebrantova zaviela dvefe a vesla
do kuchyné.

,O nic se nepostaras. Vsechno
musim ja sama.“

»Mohla jsi pj¢it. My mame,“
brucel muz.

,Ze mame? ProtoZe se staram!
Jinak bysme neméli.*

Zalozila si pésti do boku a chvilku
ho nevrazivé pozorovala. ,Beze mé
by to tu vSechno spadlo. A ty vstan
od toho svyho fotbalu a namaz osu
od vétrniku. Néjak vrze a nenatadi se
a jede na tticet procent!“

,No jo, uz jdu,“ fekl Helebrant.

V garazi nasel olejnicku a pod bundu
schoval ulitou kapsli s padesati kilo-
watty. Podstr¢i ji Kazdovi, aZ ta jeho
megera vypadne se psem.

Helebrantova si sedla k elpapiru
a porucila si Hollywoodské okénko.
Napadlo ji, ze Helebrant v garazi
stracha moc dlouho. Musim ho jit
zkontrolovat.

Holt, to je udél, pomyslela si. Bez
zensky chlap docista zvI¢i. Jesté ze
se staram.

V roce 2050 je mozné elektiinu
skladovat na neomezenou dobu, lidé
si ji vyrabéji dilem sami, dilem ji fasuji
v ramci socidlni podpory. Jinak vSe
zUstava pri starém.
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