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Organizace predmetu KKE/CE

Ing. Lukas Richter
KKE - Katedra energetickych stroju a zarizeni

Mistnost: UK710
E-mail;: richterl@kke.zcu.cz

 Vyuka distancné - online v prostredi MS Teams

« Prednaska 1x tydne + cviceni 1x tydne, v ramci cviceni vzdalené a virtualni exkurze
« Na konci zapoctovy test ve zkouskovem obdobi

 Veskere informace a ucebni materialy na CW + doplnkové media (FB, Home, atd.)

* Informace v prubéhu semestru CW + hromadny email + MS Teams + Facebook
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Osnova - prednasky

Uvod do energetiky - soucasny stav energetiky, ,,energetika CR na kfiZzovatce*, budoucnost

Zdroje energie, DDZ, energeticky systém, tepelné (elektrarenské obéhy), paliva, stavové diagramy

Spalovani - fyzika horeni, technologie, kotle, ohnisté, vyparniky, kotlové ztraty, sniZovani emisi, biomasa

Tepelné motory - vnitrni a vnéjsi spalovani, parni turbiny, kogeneracni jednotky

Tepelné vymeéniky, cerpadla, elektricka cast elektraren, carnotizace - zvysovani ucinnosti

Jaderna energetika - historie, vyvoj, radioaktivita, umélé stépeni, fyzika jaderného reaktoru, termonuklearni fluze
Jaderné elektrarny a reaktory, tokamaky

Palivovy cyklus jaderného paliva, skladovani, prepracovani

Energie a lidstvo - energeticka spotreba, zasoby fosilnich paliv, klimatické zmény, potencial OZE, akumulace energie
Vodni energetika - fyzika vodnich dél, vodni elektrarny, vodni turbiny, vodni kola

Energie Slunce - intenzita a slozeni zareni, solarni konstanta, kolektory, FV panely, solarni a solarni tepelné elektrarny
Energie vétru - fyzika vzdusného proudu, vykon vzdusného provozu, vétrné elektrarny a farmy, offshore

Alternativni energetika - bioplyn, odpadni teplo, sekundarni zdroje, ORC, tep. Cerpadla, geotermal, Uspory energie
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Osnova - cviceni

G ol

Uvod - Sl jednotky, tlak, teplo, teplota, prace, vykon, ...

Termodynamika - idealni plyn, 1. véta termodynamiky

Termodynamika - tepelny stroj, Carnotlv obéh, 2. véta termodynamiky
Mechanika tekutin - prutok proudéni, rovnice kontinuity, Bernoulliho rovnice
Virtualni exkurze Ledvice

Vzdalena exkurze Doosan Skoda Power

Virtualni exkurze Temelin

Vzdalena exkurze Skoda JS

Bezpecnost jadernych elektraren, havarie

Obnovitelné zdroje, smart grids, smart city, akumulace energie

Virtualni exkurze vodni elektrarny Stéchovice (+ Orlik, Stfekov, Dlouhé Strané, Lipno)
Slunce - vypocet kolektoru, FV elna vs. Temelin, virtualni prohlidka Bustéhrad
Vitr - vypocet vykonu vetrne elektrarny, prohlidka VE Janov



Cviceni - podminky

« S ohledem na prechod na distancni vyuku neni Ucast na cvicenich evidovana.

» Prehledove testy (5) - kazdy test 5 otazek po 1 bodu. Do konecneho hodnoceni se
zapocitaji 4 bodove nejlepsi testy. Tim bude umoznéno jeden test vynechat napriklad z
duvodu nemoci. Max tedy 20 bodu -> 90 %+ = +5 bodu k zavérecnému testu. 40 %- = -5
bodu k zavérecnému testu.

« 3. tyden (cviceni 1 + 2)
5. tyden (cviceni 3 + 4)
* 9. tyden (cviceni 5 + 7)
* 11. tyden (cviceni 9 + 10)
 13. tyden (cviceni 11 + 12)
« Pouzivané uéebni nastroje Skupiny CEZ:
 http://virtualniprohlidky.cez.cz , https://www.svetenergie.cz



Plan prednasky

b
* Motivace ke studiu energetiky

« Obecny vyvoj energetiky ve svete

« Rizika a budoucnost energetiky CR jakou soucast Evropy
* Energetika na KKE



Motivace

Proc bych mél studovat energetiku ?

*Proc bych meél studovat energetiku na KKE ?



Energetika - zakladni potreba

Prosperita statu stoji na zajisteni

dodavek energie podnikatelum i "
obcanum v potrebné kvalité, stabilité e

a bezpecne v case a za ekonomicky Potieba uznania ety
prijatelne ceny, které by Potteba soundletitosti

nezhorsovaly konkurenceschopnost
prumyslu a socialni situaci obcanu.

Potfeba bezpeci a jistoty




A spotreba stale roste...

2017 2040
United States_ United States_
European Union_ India
India_ Africa
Africa_ European Union
Middle East- Middle East-
Southeast Asia= Southeast Asia=
1000 2 000 3000 4 000 1000 2 000 3000 4000
Mtoe Mtoe

Spotieba elektrické energie v CR:
2010 - 60 TWh
2019 - 74 TWh
2050 - 100 TWh



Prirodni bohatstvi vs. sklenikovy efekt

spotreba
ropa 190 Gt 4 Gt/rok 46 let
190 Tm®> 3 Tm3/rok 59 let
860 Gt 4 Gt/rok 118 let

5.5 Mt 51 kT/rok 108 let

VyZafovdno
povrchem

Pohicoygn,

pohlcovano
Povichem

povrchem

vzduchu race

na Zemi
zlistava
0,9 Wim?



Novy fenomen schopny razantnich zmeéen




Obnovitelné zdroje energie (OZE)

Renewable power generation 2017-40, NPS LGl s?lar i ’ Verba, v{/stavba d
generation provozovani OZE vytvorilo v
roce 2016 9.8 milionu
E pracovnich mist. Do roku
- 2030 muze v sektoru OZE
: . ) pracovat az 24 mllllonu lid1.
z Nejvetsim evropskym
- . T 2 zamestnavatelem v OZE je
ol B B g, Nemecko (330. tisic), dal,e
o Francie (162 tisic), Velka
’ 2017 2025 2030 2040 Eriténie (1 10 tiSiC) a
North America @ Central and South America @ Europe Africa B . SpanélSkO (76 t]SiC)

Middle East @ Eurasia Asia Pacific 2017 2040



Odhadovany podil jednotlivych zdroju na celkové
energeticke spotrebe ve svete (rok 2016)

Nuclear energy
-

7.8%

Traditional
biomass

/9.5%

Fossil fuels

Wind/solar/biomass/
geothermal/ocean power

Modern renewables
97 Biofuels for
9 transport

10.4% 7%

Y Hydropower

4.1%

Biomass/solar/
geothermal heat

REN21
S EmEr TENEWABLES 2018 GLOBAL STATUS REPORT




Vyvoj instalovaneho vykonu OZE ve svete

YY) | T

Gigawatts
2500 ) World Total Global
' 2,195 Gigawatts renewable
power
= capacity
2,000 gl

M Ocean, CSP and geothermal power

I M Bio-power
1,500
Solar PV
® Wind power l
1,000 B Hydropower \\\ / /’ 0
P &
/1 | ZINN
500
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~
0

2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017

REEZA RENEWABLES 2018 GLOBAL STATUS REPORT



Podil obnovitelnych zdroju na vyrobée
elektricke energie (na konci roku 2017)

73.5%

Non-renewable
electricity

5.6%

16.4% Wind power

Hydropower

2.2% Bio-power
1.9% Solar PV

Yi

71,7 R—————
BEE0 o

o, Ocean, CSP and
04 76 geothermal power

- Otazka k zamysleni: Jsou elektromobily opravdu tak ekologické, kdyz jsou
pohanene elektrinou z konvencnich neobnovitelnych zdroju?
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Energetika v CR - soucasnost

Vyroba elektriny Instalovany vykon (stabilné Bilance 2019
dodavany)
50 % hnédé + ¢erné uhli + 10 GW uhelné bloky Vyroba 88 TWh,
plynoveé bloky
35 % jadro 2 GW plynové bloky Potreba 5 - 12 GW vykonu ... 73.9
TWh
15 % voda, slunce, vitr, biomasa, 4 GW jaderné bloky Export 25.5 TWh

zpracovani odpadu,

i 2 GW vodni systémy véetné Import 11.6 TWh
mikrokogenerace

precerpavacich

* CR je v_soucasnosti Cistym vyvozcem elektriny s dostatecnymi rezervami vyroby i vykgnu.
Zaroven ma robustni prenqsovou sit’, pomoci které pomaha zajistovat transport elektriny ze
severu Evropy na jih a udrzovat tak stabilitu v nasem regionu.

« Vetsina elektraren je vsak pokrocilejsiho veku a vetsina uhelnych elektraren a teplaren neni
ekologizovana.



Podil paliv a technologii na vyrobé elektriny brutto - 2017

Cerné uhli _Zemni plyn  Ostatniplyny PreCerpavaci _Ostatni pevna paliva (mimo BRKO)

5% 4% 3% 1% 0,1%
Odpadni teplo
Topné oleje 0,1%
0,1% Ostatni kapalnd paliva

0,03%

Vétrné
1%

BRKO

0,1%




Vyvoj instalovaného vykonu v elektrizacni
soustave CR k 31. 12 2017 [MW] (zdroj: ERU)

>

Celkem CR 17724,2
M Jaderné (JE) 3760,0
B Parni (PE) 10685,2
W Paroplynové (PPE) 569,7
M Plynoveé a spalovaci (PSE) 3279
M Vodni (VE) 1045,3
W Precerpavaci (PVE) 1146,5
Vétrne (VTE) 150,0

Fotovoltaickeé (FVE) 39,5

183258

3830,0
10720,1
560,7
374,2
1036,5
1146,5
193,2
464,6

200729
3900,0
10769,0
50,7
4337
1056,1
1146,5
2178
1959,1

20250,0
3970,0
107875
50,7
510,8
1054,6
1146,5
218,9
1971,0

205195
4040,0
10 644,1
520,7
750,1
1069,2
1146,5
263,0
2086,0

210792
4290,0
108195
518,0
820,1
1082,7
1146,5
270,0
21324

21884 218657 219890 22266
42900 42900 42900 42900
107419 107419 108500 110754
13633 13633 13635 13635
855,9 855,9 874,0 895,9
10804 10875 10902 10927
11715 11715 11715 11715
278,1 280,6 282,0 308,
20674 2049 20679 20695

zdroj dat: predchozi rocni zprdvy, vykaz ERU-E1, OTE, a.s.



Preshranicni fyzické toky v roce 2017 [GWH]
zdroj: ERU

v
Saldo -1102,3 -987,4 -1349,2 -1830,1 -971,9 -359,7 -242,2 -973,0 -1494,4 -1413,3 -1503,4 -810,0 -13 036,9
Export celkem -2939,0 -2 661,4 -2492,9 -2 883,8 -2191,5 -1983,6 -1667,8 -1778,6 -2 095,8 -2 550,7 -2632,7 -2231,2 -28 108,9
Export na Grovni PS -2938,8 -2 661,3 -2492,1 -2 836,2 -2 155,3 -1955,0 -1658,1 -1750,6 -2 061,5 -2 517,6 -2 629,8 -2 229,7 -27 886,1
do Polska -0,8 -3,3 -2,8 -12,7 -9,3 -8,3 -7,3 -28,9 -35,4 -25,3 -13,9 -9,1 -157,0
do Némecka -645,7 -628,6 -728,1 -638,8 -305,0 -163,6 -141,0 -290,5 -521,9 -541,2 -527,4 -419,2 -5 551,0
do Rakouska -1134,4 -1004,4 -912,0 -1066,7 -828,5 -810,3 -800,7 -659,3 -780,4 -983,7 -1048,2 -977,1 -11 005,8
na Slovensko -1 157,9 -1024,9 -849,3 -1118,0 -1012,5 -972,9 -709,1 -771,9 -723,9 -967,4 -1040,3 -824,2 -11172,3
Export na Grovni DS -0,2 -0,1 -0,8 -47,6 -36,1 -28,6 -9,6 -28,0 -34,3 -33,1 -2,8 -1,5 -222,8
do Polska 0,0 0,0 -0,8 -47,5 -36,1 -28,3 -6,7 -27,9 -34,3 -33,0 -2,8 -1,4 -218,8
do Némecka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
do Rakouska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
na Slovensko -0,2 -0,1 -0,1 0,0 0,0 -0,3 -2,9 0,0 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 -4,0
Import celkem 1836,7 1674,0 1143,7 1 053,7 1219,6 1623,9 1 425,5 805,6 601,4 1137,4 1129,3 1421,1 15 072,0
Import na Grovni PS 1 751,3 1 606,0 1101,8 1032,5 1196,9 1603,6 1:391,9 786,2 587,9 1114,8 1094,8 1375,5 14 643,2
z Polska 923,3 685,1 473,3 4340 486,3 455,0 426,9 233,4 178,5 253,4 466,5 501,5 5517,3
z Némecka 827,4 920,4 623,0 596,9 689,1 11416 960,6 539,7 402,1 854,7 621,1 866,8 9043,4
z Rakouska 0,1 0,0 0,7 13 21,0 6,9 4,0 13,1 6,5 4,8 2,6 1,4 62,5
ze Slovenska 0,4 0,6 4,8 0,3 0,5 0,0 0,3 0,0 0,8 1,9 4,7 Y4 20,0
Import na trovni DS 85,4 68,0 41,9 21,2 22,7 20,3 33,7 19,4 13,4 22,6 34,5 45,7 428,8
z Polska 85,4 67,8 41,8 21,2 22,6 20,2 33,6 19,3 13,4 22,5 34,4 45,6 427.,8
z Némecka 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
z Rakouska 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ze Slovenska 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0
zdroj dat: vykaz ERU-E£2, ERU-E3, udaje vybranych LDS
Pieshrani&ni fyzické toky (GWh) -375,8 GWh
2 000
1500
1000
5945,0 GWh
500
o
-500 9 043,4 GWh
i Celkové saldo -13 036,9 GWh
-1 500
-2 000
-2 500 -5 551,0 GWh
-3 000 62,5 GWh 21,1 GWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ' AR X0, 3 W
W Export na arovni PS = Export na Grovni DS s Import na drovni PS
s Import na Grovni DS S aldo -11 005,8 GWh



Vyvoj exportu a importu elektriny (fyzicke
toky) [TWh] (zdroj: ERU)

Ty
Saldo ) em— -11,5 -13,6 -14,9 -17,0 -17,1 -16,9 -16,3 -12,5 -11,0 -13,0
..Export 110, 220 a 400 kV -21,9 -24,2 -26 -31,1 -27,4 -27,7 -28,1 -28,7 -24,8 -28,1
M mport 220 a 400 kV 9,4 9,3 10,6 13,3 9,3 9,9 11,2 15,5 13,4 14,6
W Import 110 kV 1,0 1,2 0,5 0,8 1,0 1,0 0,7 Q7 0,4 0,4
i fyzické toky zdroj dat: predchozi roéni zpravy, vykaz ERU-E2, ERU-E3, tdaje vybranych LDS

Vyvoj exportu a importu elektfiny (fyzické toky) (TWh)

20

10

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017



VOJ vyroby elektriny brutto z obnovitelnych
roju energie (zdroj: ERU

b

Celkem OZE [MWh] 3738459 4668 514 5 886 915 7 247 504 8 055 026 9 243 382 9169 709 9422 950 9 395 450 9618438
Malé vodni elektrarny do 10 MW 966 884 1082 683 1238 819 1017 878 1026 254 1236978 1011674 1001 797 1053 100 1062 479
Vodni elektrarny nad 10 MW 1057 451 1346937 1550 655 945 276 1102912 1497 762 897 549 793 010 947 388 806 985
Vétrné elektrarny 244 661 288 067 335493 397 003 415 817 480 519 476 544 572612 496 957 591038
Fotovoltaika 12 937 88 807 615 702 2182018 2148624 2032654 2122 869 2 263 846 2131455 2 193 368
Bioplyn 213 632 414 235 598 755 932 576 1472142 2 241 300 2 566 699 2614 188 2 600 546 2638977
Biomasa 1231210 1436848 1511911 1682563 1802591 1670327 2 007 039 2 090 855 2067 443 2211352
BRKO 11 684 10 937 35 580 90 190 86 686 83 842 87 335 86 642 98 561 114 238

zdroj dat: pfedchozi roéni zpravy, vykaz ERU-E1, OTE, a.s. (od roku 2013)

Tuzemska brutto spotfeba [MWh] 72 049 267 68 600 000 70 961 700 70516 541 70453 278 70177 356 69 622 096 71014 254 72418 279 73 818 342

Podil OZE [%)] 5,19% 6,81% 8,30% 10,28% 11,43% 13,17% 13,17% 13,27% 12,97% 13,03%

“ prosty podil vyroby brutto z OZE a celkové tuzemské brutto spotieby zdroj dat: pfedchozi roéni zpravy, vykaz ERU-E1, ERU-E2, ERU-E3, OTE, a.s.

Vyvoj vyroby elektfiny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotfebé (TWh)

14 13,17% 14%
: 13,17% 13,27%
2 e, 12,97% 13,03%
/ L H— -
12 11.43% 12%
10,28%
10 10%
8 8%
6,81%
2 . . . . . . .
0 . . - 0%
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

s Malé vodni elektrarny do 10 MW s Vodni elektrarny nad 10 MW Vétrné elektrarny Fotovoltaika s Bioplyn = Biomasa mmm BRKO s Podil OZE [%] *)



Vykon a energie - stabilni vs. nestabilni zdroj

1 MW ve fotovoltaice - je dodavan pouze za idealnich podminek.
1 MW z jadra - dodavan stabilné bez ohledu na pocasi.

* 1 Rok = 8760 hodin - JE s technologickymi prestavkami (vyména
paliva, apod.) dodava stabilni vykon kolem 8000 hodin v roce.

* FV elna za predpokladu dodavky maximalniho vykonu pouze 1000
hodin v roce.

8000 MWh 1000 MWh



Energetika v CR - moznosti?

» Spise nepriznive geografické a prirodni podminky (nizky slunecni svit, zadné vetrné
pobrezi, vetrné oblasti vetsinou v ekologicky cennych oblastech potenCIal vodnich toku
jiz vyCerpan, biomasa z c¢asti konkuruje potravinarskému prumyslu)

o 7adné zasoby plynu ani ropy. Urcité zasoby hnedeho uhli, avsak vétsina uz je v
netézitelnych oblastech.

« Podstatné jsou rovnéz uspory energie, ale energetickou situaci nevyresi.

- Navic je potreba pocitat s narustem elektromobility a pro tu bude nutne udrzet vyrobu
elektriny prinejmensim na soucasne urovni.

» Jedinym spolehlivym nizko emisnim zdrojem je v nasem pripade jaderna energie (palivo
lze dlouhodobé skladovat a pripadné si ho umime vyrobit z vlastnich zdroju).

- Zasadni problémem elektroenergetiky vsak neni samotna vyroba elektriny, ale
predevsim jeji uskladnéni - akumulace.



Energeticka smérnice EU

 Povinnost implementovat smeérnici vyplyva z clenstvi, ale
energeticke reseni nam implementace neprinese. Nebot’
smernice vytvari pouze okrajové podminky, ve kterych se
nachazi pripustna reseni nasich problému. ,,Bruselska*
energeticka politika negarantuje a nenese odpovednost za
stabilni dodavky energie.

=> Musime si poradit sami.






Rok 2022

» Ukonceni provozu uhelnych elektraren u nas a jadernych i uhelnych v Nemecku. (Po
Evropé (hlavné v sousednim Némecku) v poslednich letech masivni narust OZE.)

« Bruselska politika BAT a BREF. Podle soucasnych informaci povede K riziku
odstaveni zhruba 40 % vykonu ve fosilnich elektrarnach v CR. CEZ ma v umyslu si
po roce 2022 ponechat pouze 3 ekologizovane elektrarny - Ledvice, Tusimice a
Prunérov - ostatni chce zavrit.

» Tézebni limity - Pokud nechceme prekrocit limity tezby, je potreba omezit
extenzivni vyuzivani uhli na export a ponechat je na strednédobou domaci
potrebu, na takovy rozsah mame dostatecné zasoby.

 Import bude po roce 2022 nemozny, nebot’ bude v sousednim staté nedostatek.

» Exportni saldo v roce 2022 zmizi. Vzhledem k trznim mechanismum je vSak mozne,
ze bude elektrina v dobé tuzemskeho nedostatku presto exportovana ven, protoze
bude preplacena silnéjsi ekonomikou.



Opatreni pro rok 2022

1) Ekologizace uhelnych bloku provozovanych i po roce 2022.

2) Vytvorit podminky pro efektivni moznost budovani decentralizovanych OZE a
prvku podporujicich regulaci a schopnost akumulace.

3) S vyuzitim HDO a dalSich dostupnych prvku inteligentniho rizeni podporit
stabilitu a flexibilitu sité, coz souvisi s predchozim bodem.

4) Velky duraz klast na Udrzbu vsech zarizeni a zvysit jejich spolehlivost, aby
nedochazelo k problémum, jako byly svary v jadernych elektrarnach, nebo k
porucham a pozarum na uhelnych blocich.

5) Stejnou meérou dbat na bezpecnost energetickych soustav vcetnée jejich
kybernetické bezpecnosti a moznosti lokalniho nebo ostrovniho provozu.



Rok 2035

 Velmi pravdepodobné odstaveni Dukovan.
 Kde brat energii po roce 2035?

=>Je nutné udrzet to dobré, co si z minulosti prinasime, predevsim cast
tradicni fosilni vyroby v ekologizovaneém stavu, ale urychlené zacit
budovat nove prvky energetiky, zejména se pripravovat na vystavbu
novych velkych systémovych jadernych bloku, které nahradi stavajici, a
budovat chytre sité komunikujici s obnovitelnymi zdroji. Je nezbytne se
vydat na cestu ekologizace nasich stavajicich fosilnich elektraren a
realneho budovani nove, chytré energetiky.



Opatreni pro rok 2035

Podniknout realné kroky k vystavbé jadernych bloku. Pokud maji stat do doby
odstavovani Dukovan, musi se k ni prikrocit co nejdrive.

Zajistit rozvoj a podporu obnovitelnych zdroju v decentralizované efektivni podobé a
zarizeni pro akumulaci energie.

Zavadeéni inteligentnich siti a prvku z Prumyslu 4.0, které zajisti efektivni spolupraci
mezi centralnimi a decentralizovanymi zdroji i ,,prosumery*

Vyuzit efektivni moznost uspor a zapojeni nove se rozvijejici elektromobility i
elektrifikace prumyslu do zefektivnéni elektroenergetiky. Jde predevsim o moznost
poskytnout novym zarizenim prebytky obnovitelné energie, pokud jsou zarizeni
takoveho prizpusobeni provozu schopna.

Pracovat na integraci do evropskeé site a vyuziti potencialu spoluprace s blizkymi i
vzdalenéjsimi sousedy, mozném vyuziti zahranicnich obnovitelnych zdroju na nasem
uzemi v dobe, kdy je jejich nadvyroba, a zvazit i mozné navyseni tranzitnich kapacit
CR vymeénou za poskytnuti casti obnovitelné energie.
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Rekapitulace zmeén

Energeticka politika sousedniho statu vyznamné ovliviuje i déni u nas. Ma dopad i na ceny energii. Nejde
pouze o tlaky politické. Tém se da celit, i kdyz je vzhledem k provazanosti ekonomiky nemuzeme
podcenovat. V roce 2022 hodlaji v Nemecku uzavrit vsechny jaderné zdroje a vétsinu uhelnych. To bude
mit vliv predevsim na stabilitu soustavy i na moznost energii z Némecka dovézt. Pokud bude némecky trh
sam Vv deficitu, nedovezeme nic a navic se k nam bude prenaset nestabilita vnéjsi soustavy pres cenové
signaly do cen regulacni energie (fyzikalni projevy dokaze odstinit pomoci transformatoru s pricnou
regulaci).

Bruselska politika BAT a BREF. Podle soucasnych informaci povede k riziku odstaveni zhruba 40 % vykonu
ve fosilnich elektrarnach v CR.

Masivni rozvoj novych technologii. Neda se ocekavat, ze by v nasledujici dvou dekadach nahradily
jaderné nebo fosilni zdroje. Predstavuji vsak novy koncept rizeni a riditelnosti soustavy a spolu s
alternativou pro kriticky rok 2022 predstavuji i vyzvu pro rozvoj ¢eského prumyslu predevsim v oblasti
mensiho strojirenstvi a ridicich prvkl véetné algoritmizace softwaru.

Noveé pristupy ke klimatickych zménam a zivotnimu prostredi. Celkoveé je patrny trend k rozsahlejsi a
zavaznejsi diskuzi o problemu klimatickych zmen, coz vytvari atmosferu ocekavani, ze emisni limitu
budou zprisneny a/nebo emisni povolenky zdrazeny. To vytvari velkou investicni nejistotu.



4 scénare - z popsaneho vyplyvaji 4 scenare

1. Supernizkoemisni scénar
- Vystavba nékolika novych jadernych bloku.
- Zaroven intenzivni podpora decentralizovanych obnovitelnych zdroju a
inteligentnich siti i ukladani.
« Rychlée a pomeérné razantni kroky - v soucasne situaci prakticky nerealisticky.

2. Scénar , ASEK“ (Aktualizovana Statni Energeticka Koncepce z roku 2016)

* Provoz Dukovan minimalné do 2035.

« Zaroven se postupné zacnou stavet nové jaderné bloky, které doplni
existujici, a cast jejich vykonu nahradi také odstavované Dukovany. Dle
ASEK bude v roce 2040 jaderna energetika zajistovat 46 - 58 % vyroby
elektriny, OZE 18 - 25 %, uhli stale jesté 11 - 21 % a zemni plyn 5 - 15 %.



4 scenare

. Scenar ,,Druhé Bavorsko
« Nepodari se postavit nove jaderné bloky.
 Spoléhat se bude na plynove bloky a dovoz vetrne elektriny ze severu Nemecka.

« Stupen zavislosti na dovozu elektriny z Némecka a plynu hlavné z Ruska by v
takovém pripade byl velmi vyznamny, i kdyz jeho miru ovlivni hlavné moznosti
ukladani energie a mira schopnosti instalovat obnovitelné zdroje u nas.

. Scénar ,,Rychle druhe Bavorsko*

* pri predcasném odstaveni Dukovan v roce 2025 napriklad pod tlakem nove
smeérnice EU, podle které by nemély byt v provozu jaderné elektrarny starsi nez
40 let.



KKE - organizacni struktura
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» Stavba energetickych stroju a zarizeni
- Stavba jaderne energetickych zarizeni

leni klasicke energetiky
leni jaderne energetiky
leni mechaniky tekutin a termomechaniky
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https://www.facebook.com/kke.zcu
https://www.instagram.com/kke_zcu/
https://twitter.com/kke_zcu

Vyzkum a vyvoj na KKE

Experimentalni vyzkum

« Vyzkum proudeéni tekutin a prenosu tepla,
zejmeéna procesy spojené s turbulenci

 Vyuziti experimentalnich metod pro testovani
lopatkovych stroju a pro validaci vypocetnich
simulaci

- Matematické modelovani vyse uvedenych procesu
pomoci metod CFD

« Expertni cinnost zameérena na prenos tepla a
hmoty v technickych aplikacich




Vyzkum a vyvoj na KKE

Vibrace a akustika

* Proudem vybuzeneé vibrace
(lopatkovych kaskad, lopatkove
svazky)

 Pokrocile identifikacni metody
mechanicko-tekutinovych systému

« Akusticka kamera (beamforming)




Vyzkum a vyvoj na KKE

Obor lopatkovych stroju, termodynamickych
cyklu a jaderné energetiky

« Zvysovani ucinnosti a dlouhodobé provozni
spolehlivosti lopatkovych stroju

 Vyzkum pokrocilych termodynamickych
cyklt pro moderni energetické zarizeni
(ORC)

 Vypoctove simulace a experimenty vedouci
ke stalemu zvysovani bezpecnosti jadernych
zarizeni a k prodluzovani jejich zivotnosti —

Organic fluid

Feed Pump



Laboratore KKE

””””””””””””””””””””””” e

Halova .labora,tor, Laborator UX 136
« Experimentalni stend se e PIV metoda

vzduchovou turbinou
 LDA metoda

* ,bublina® (vibrace lopatek)
* Tomografie
Pocitacova ucebna

« 12 vykonnych pocitacu a 3
dvouprocesorove servery. Studenti
zde zpracovavaji kvalifikacni prace.




Vybrané projekty na KKE (viz www.kke.zcu.cz)

» Vyzkumna spoluprace pro dosazeni vyssi ucinnosti a spolehlivosti lopatkovych
stroju (LoStr)

* Flexturbine

« Zvysovani ucinnosti, spolehlivosti a Zivotnosti energetickych stroju a zarizeni 4
(SGS-2016-045)

- Vliv interakce proudéni z ucpavek na efektivitu prace stupnu parnich turbin
(TH02020086)

 Pokrocile technologie pro vyrobu tepla a elektriny

 Preshranicni sit’ pro vyzkum a inovace v oblasti energetické ucinnosti a
kombinované vyroby tepla a elektriny

« Vyzkum a vyvoj sroubového expandeéru



KKE a prumyslova spoluprace
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KKE a univerzitni spoluprace
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Dekuji za pozornost

Vice k soucasné a budouci energetice v CR:
Beran, Wagner, Paces: Ceska energetika na krizovatce, 2018




