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Kontext vyuzivani OZE

Ekologie
Ochrana klimatu — neprodukuji emise CO2
Znecdisténi ovzdusi — neprodukuji skodliviny nebo
méené
Energeticka bezpecnost
Dovozni zavislost
Bezpeclnost dodavek energie
Premena energetiky
Decentralizace
Ukladani energie
Globalni, evropské a narodni souvislosti



Dovozni zavislost

V soucasné dobé je zavislost na dovozu
energie v CR asi 30 % (EU celkem 53 %,
Dansko 12 %), do roku 2040 ma zavislost CR
stoupnout na cca dvojnasobek.

CR s vyjimkou uhli nema vlastni zdroje
energie (tézba uranu nema souvislost s
jadernou energetikou).

OZE jsou dostupné v CR a také v misté, tj.
nejen nevyzaduji dovoz ze zahranici, ale také
ekonomicke efekty z vyroby energie zustavaji
vV misté.



Bezpecnost z hlediska dodavek

0 Bezpecnost z hlediska rozvodnych siti
0 Bezpecnost viastnich zdroju

o Stabilita dodavek energie

0 OZE jsou bezpec€néjsi z hlediska rozvodu (decentralni
zdroje s nizSimi naroky na sité) — nutny rozvoj chytrych siti.
0 OZE jsou bezpecénéjsi z hlediska ochrany vlastnich zdroju
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Vitr - ne) — nutné doreseni ukladani energie



/mena energetiky

Dochazi ke zlomu ve vyvoji energetiky, ktery
ovlivni budouci vyvoj

Decentralizace

Rozvoj malych decentralnich zdroju (nejen OZE, ale

| domovni kogenerace, plynové mikroturbiny,

palivové Clanky apod.

VySSi naroky na fizeni siti (chytré site, zapojeni

predpovedi pocasi, virtualni elektrarny apod.)
Ukladani energie

Tyka se jak elektriny tak tepla

Ruzné systemy — baterie, vodik, metan podzemni

zasobniky



Celosvetové souvislosti

Parizska dohoda

Navysovani redukénich zavazku jednotlivych statu
na zakladé pravidelné revize

Udrzeni narustu prumérné globalni teploty pod
urovni 2°C

20w za0  Pfedpokladany dopad

Parizské dohody na
rozvoj OZE do r. 2040

China

Latin America
India

European Union
United States
Africa
Southeast Asia
Middie East
lapan

Rest of worid

B Hydro B Wind Solar PV B Bioenergy Other

MNote: Other includes geothermal, concentrating solar power and marine.



Souvislosti na urovni EU

Cil snizit do roku 2050 emise sklenikovych plynu
0 80-95 % proti roku 1990

Klimaticko energeticky ramec do roku 2030 (cile
na urovni EU - snizeni emisi sklenikovych plynu
0 40 % proti roku 1990 a podil OZE 27 %)



Souvislosti v CR

Politika ochrany klimatu — snizeni emisi
sklenikovych plynu o 80 % mezi roky 1990 a
2050

Z&akon o snhizovani zavislosti CR na fosilnich

palivech - stanoveni zavazneho mezirocniho
poklesu emisi sklenikovych plynu




Energiewende

Vyrazné ovliviuje cely stredoevropsky region,
mela by ji zohlednovat | SEK

Soucasny podil elektriny z OZE v SRN asi 30 %
(z toho polovina nestabilni zdroje)

Cil v roce 2030 80% podil OZE

Celkovy technologicky rozvoj a rozvoj prumyslu
Vytvareni pracovnich mist



Shrnuti

Neobnovitelné zdroje jsou v historii lidstva pouze
epizoda

V dlouhodobé perspektivé nemaji OZE alternativu

OZE jsou feSenim mnoha problému spojenych s
energetikou

OZE jsou prilezitost z hlediska exportu,
zameéstnanosti, rozvoje regionu

Maji zatim nékteré nevyhody

Je tfeba postupné zvysSovat podil OZE a
pripravovat energetiku na jejich rozhodujici roli



Potencial OZE v CR

Odhad realizovatelného (dostupného) potencialu OZE v

(rozvoj technoloqii):

PJ

Celkovy celkovy  kroku 2040  k roku 2060 nyni
Solarni kolektory 8 5 7 0,5
Fotovoltaika 65 30 60 8
Biomasa 190 140 165 90
Bioplyn 55 35 45 20
Odpady 25 10 15 5
Energie vody 12 10 11 9
Energie vétru 65 30 45 2
Tepelna Cerpadla 80 30 50 4
Geotermalni energie 390 40 130 0
Celkem 890 330 528 138,5



Geotermalni elektrina a teplo - potencial

Spojena se zhavym nitrem Zemeé a s rozpadem radioaktivnich prvku v
zemskeé kure

Okamzity geotermalni vykon Zemé 40 TW, nevyCerpatelny zdroj
(mnohokrat vétSi nez spotfeba energie na Zemi)

Nyni geotermalni elektrarny dodavaji 1 % svétove spotieby elektfiny
IEA: vykon a vyroba se v obdobi 2030 — 2040 minimalné vyrovna
jadernym elektrarnam (cca 15 % celkoveé svétové spotieby elektfiny)

CR: Potencial geotermalni energie pro vyrobu elektfiny cca 3000 MWe
s rocni vyrobou az 24 TWh elektfiny (tfetina soucasné hrubé spotreby)
a produkci az 800 PJ tepla (vyuziti tepla zavislé na moznostech odbéru,
realné cca 300 PJ)



Geotermalni elektrina a teplo - vyhody

Nejsou problemy z titulu ochrany pfirody.

Neni zavisla na klimatu jako solarni, vétrna a vodni
energie a energie z biomasy.

Neni zavisla na jakekoliv dopravé paliva.
Neprodukuje sklenikové plyny a jiné emise.
Decentralizovany zdroj elektfiny a tepla s moznosti
pracovat 8500 hodin v roce (krizove zasobovani).
PIna regulovatelnost podle okamzitych potreb.
Kvalitni elektfina



Geotermalni elektrina a teplo -
hydrotermalni systém

System ktery je v podminkach CR také mozny
Geologické predpoklady

dostatecné zasoby podzemni vody

teplota nad 100 °C

vydatnost podzemni zvodné minimalné desitky l/sec

nizka mineralizace
Provedeni minimalné 2 vrtu, koncicich v podzemni
zvodni

prvni vrt — Cerpaci

Elrulhy)/ vrt vsakovaci (vraceni ochlazené vody po odevzdani

epla
Ve vulkanickych oblastech hloubky prvni stovky metru
az 1- 2 km, jinde 3 — 4 km



Geotermalni elektrina a teplo -
EGS systém

EGS = Engineering/Enhanced Geothermal Systém, drive
HDR = Hot dry rock (system ktery se predevsim
predpoklada v podminkach CR)
Geologické predpoklady
teplotka k)olem 200 °C (v CR ve vhodnych oblastech v hloubce cca od
4 -5Km
vhodné puklinové zony (dostateCny prostorovy rozsah, velikost a
orientace puklin, vhodna mineralni vyplfi puklin)

Cca 3 vrty, koncCici nékolik set metru od sebe (600 m).

Vytvoreni podzemniho tepelného vyméniku tepla:
hydraulicka stimulace (zvétSeni puklinové propustnosti hornin mezi
konci tfi vrta),
zavedeni do vrtu a vymeéniku hornin tekutiny vhodné pro prenos
tepla (voda).



Vytvareni podzemniho vymeéniku




Geotermalni elektrina a teplo - vyroba
energie

EGS systém
voda vtla¢ovana injekCnim vrtem do zemé,
pfi prostupu vytvorenym tepelnym vyménikem ohiev na teplotu cca
200 °C
dvéma produkcnimi vrty je Cerpana jako smeés pary s vodou na
povrch,
zde prfes vymeénik predava energii do technologie na vyrobu
elektriny a tepla.
Optimalni velikost jedné teplarny 5 MWe
Teplarna vedle elektfiny produkuje az 35 MW v teple
(vystupem z vyroby elektfiny je voda o teploté cca 80 -
120 °C).
Této velikosti by take mely odpovidat moznosti odbéru
tepla v okoli elektrarny.

Lze vsak | zvysit produkci elektriny na ukor tepla (dalSi
jednotka na vyrobu elektfiny z nizsSi teploty).



Schema systému EGS
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Technologie vyroby elektriny a tepla

Teploty kolem 100 — 200 °C

Binarni cykly s pracovni latkou s nizkym bodem varu
(nasycené uhlovodiky, halogenované uhlovodiky, smési
cpavku a vody).

Organicky Rankinuv cyklus (ORC) - pracovni latka ruzné
organicke slouceniny, jejich slozeni zavisi na vyuzivané teploté
(propan, butan, pentan, silikonove oleje)

100 °C — propan, freon R 290

150 °C — i-butan

175 °C - n-butan

200 °C — n-pentan
Kalinuv cyklus — pracovni latka smés vody a ¢pavku

Modifikace umoznujici vyrobu elektriny i pri teplotach od 65 °C



Instalovany elektricky vykon v roce 2007
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V roce 2010 byl instalovany vykon 11 GWe, v soucasnée dobé by
mohl byt kolem 13 GWe



Prvni geotermalni elektrarna (Lardello, Italie)




Geotermalni teplarna Husavik, Island,
2,7 MWe




Geotermalni elektrarna Mutnovska 1,
75 MWe




Geotermalni elektrarna Navy Unit 1, 120 MWe
geotermalni pole Coso, Kalifornie




Unterhaching u Mnichova, hydrotermalni,
4,5 MWe




Soultz sous Forets, Alsasko, Francie,
EGS, 3,7 MWe
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Prekazky vyuzivani geotermalni energie

Nedostate¢na znalost geologickych a geotermickych poméru
v potfebnych hloubkach kolem 5 km a vice.

NedoreSené problémové okruhy, které je treba dale vyvijet a
zdokonalovat.

opakovatelné a spolehlivé zplsoby vytvareni podzemnich tepelnych
vymeéniku s dostate¢nou energetickou kapacitou véetné

dlouhodoba stabilizace vhodnych p — T podminek v podzemnim vymeéniku |
celém primarnim okruhu geotermalni teplarny,

vyvoj metod pruzkumu potencialné vhodnych lokalit

zvysovani efektivnosti technologii vrtani hlubokych vrtu,

technologie vyroby elektfiny pfi nizkych teplotach.
Vysoké naklady na pruzkum, které mohou byt zmarenou investici
(soucasné metody pruzkumu nedava zaruku dosazeni dostatecného
obéhu vody v podzemnim vymeéniku).
Redeni — podpora vyzkumu a vyvoje a poéateénich fazi realizace
(prazkum, prvni hluboky vrt, zkousky vytvoreni podzemniho vymeéniku.



