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Globalni primarni produkce E
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FIGURE 1 Historical and projected trends in global primary energy consumption. The
amount of encrgy (tons of coal equivalent) from cach source is plotted as a fraction f of
" the total energy market, with log f/(1 — f) as the ordinates. The smooth secular trends are
the model estimates based on historical data; irregular lincs are historical data. SOURCE:
Marchetti and Nakicenovic (1979).
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Globalni primarni produkce E
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FIGURE 2 World primary energy consumption (in gigawatt-years per year). SOURCE:
Griibler and Nakicenovic (1988, p. 15).
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Globalni atmosférické koncentrace CO,

Global atmospheric concentration of CO,
Parts per million (ppm)
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Globalni spotfeba paliv a globalni emise CO, z raznych
typua paliv, 1970- 2020
World Carbon Dioxide Emissions 3
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Podstata sklenikového efektu

Obrazek 4.4

Zndazornéni fyzikdlni funkce skleniku

a - sklo (SK) s dokonalou propustnosti pro slunecni zdreni
b - sklo s ¢dstecnou propustnosti a s Cdstecnou odrazivos-

ti pro slunecni zafeni a s cdstecnou odrazivosti pro zareni
vysilané ze Zemé

Obrézek 4.5

Priinik slunecniho zdfeni atmosférou Zemé a podstata
sklenikového efektu v ovzdusi

qs - slunecni zdteni na hranici atmosféry Zemé,

qsp - pHimé slunecni zarent,

Qsp - difuzni slunecni zdfent,

qsp, - Cdst difuzniho zdfeni odraZend do kosmického
prostoru,

(s p. - pohlcend cdst pfimého slunecniho zdfeni,

qs s, - 0draZend Cdst pfimého slune¢niho zérent,

qyp - pHimo vysalané tepelné zdfeni ze Zemé,

Qzsx; — Cdst tepelného zdfeni zachycend a pohlcend
sklenikovymi plyny v hornich vrstvdch atmosféry,
Qysx2 - Cast tepelného zéreni zachycend a pohlcend
sklenikovymi plyny v dolnich vrstvach atmosféry
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Rust koncentrace CO,

Obrézek 3.2
Kolisani koncentrace oxidu uhlicitého v ovzdust v poslednich 160 000 letech - zpracovano podle Erbana [34]

Obrézek 3.4

Rist koncentrace oxidu uhlicitého v ovzdusi v poslednim puilstoleti podle méfent Scripps Institut of Oceanography
(obdobi 1958 az 1974) a podle méfeni NOAA’s Mauna Loa Observatory” (obdobi 1974 a# 2003)
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Prabéh zmén priimérné globalni teploty Zemé

Obrdzek 3.1

Pribéh zmén primémé glo-
bdlnf teploty Zemé vzhledem
k dnesni hodnoté za posled-
nich 420 tisic let (a), priibéh
koncentrace oxidu uhlicitého
(b) a metanu (c) v ovzdusi ve
stejném obdobi, ziskanych ze
vzorkd vrstev ledového Stitu
odebraného v blizkosti ruské
antarktické stanice Vostok"
[118]
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Vyvoj koncentrace CO, v ovzdusi a pribéh teplot na
Zemi za poslednich 200 let

Obrézek 3.3

Vyvoj koncentrace oxidu uhlicitého v ovzdusf a pribéh teplot na Zemi za posled-
nich 1000 let - zpracovano podle National Geographic [118]
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Vyvoj spotieby fosilnich paliv, koncentrace CO, v ovzdusi, primérné
globalni teploty a nakladi na kryti Skod zptsobenych Zivelnymi pohromami

Obradzek 5.2

Vyvoj spotieby fosilnich paliv vyjddfeny v milionech tun
olejového ekvivalentu, koncentrace oxidu uhli¢itého
v ovzdusi, prumérné globdlni teploty a ndkladu na kryti
$kod zpusobenych Zivelnymi pohromami, podle World-
watch Institute, pocdtek roku 2000, zvySovdni teploty
odpovidd dalSim podkladiim, ale stupnice teploty asi
0 1,3 °C posunuta niZe
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Spalovani fosilnich paliv

Cooling
Tower
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Spotfeba E v rozvojovych zemich, 1995-2020

Energy Consumption in the Developing
World by Region, 1995-2020
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Fosilni paliva

42 YEARS
60 YEARS

Fuel - Price Increase Over Past 20 Years
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Z.droje zneciSténi prostiedi

TEZEBNI CINNOST
% uhli - hluSina

% kovy, rudy - hluSina
YL ropa — uniky

% naruSeni krajiny

ZPRACOVANI UHLI

% tézba — (S), hlusina,zasahy do krajiny
Y%  doprava

VyuZziti:

%,  vyroba energie a tepla

% vyroba koksu

% vyroba plynu

L uprava

% surovina pro chemicky pramysl
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Povrchovy dual na hnédé uhli
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Povrchova tézba uhli
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Vyroba energie

__— primarni

Energetické zdroje \
sekundarni

Primarni - ziskané pfimo z pfirody (dfevo,uhli, ropa, uranova
ruda)

Sekundarni - apravou primarnich zdroji a jejich pfeménou
(svitiplyn, brikety, benzin, nafta, topné oleje )
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Vyroba energie

Obnovitelné — prakticky nevyCerpatelné
— sluneCni zafeni, E vodnich tok,
vétrna E, geotermalni

Pfirodni zdroje energie\

Neobnovitelné — vyCerpatelné — uhli,
ropa, zemni plyn
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Obnovitelné zdroje

Primarni » VyuZitelna forma E
Rozpad radionuklidi Geotermalni

uvnitf zemé

Slunedéni

Vodnich tokua

b

Z.afeni z kosmického = —» Ledovcu
prostoru

Vétrna
Moftskych vin a prouda

Chemicka
Pohyb planet »  Priliv, odliv
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Nartist poCtu obyvatel a spotfeby E

1950 | 1980 | 1990 | 2000 Nartst
Pocet obyvatel (mld) 2.5 4.4 5,2 0,1 2.44-krat
Spotfeba primarni E (mld. tmp) 2,0 11,8 19,0 29,0 | 16,94-krat
Spotieba E /obyv. (tmp /obyv.) 1,04 2,7 3,65 4,75
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Rust spotfeby primarnich zdroji

Tabulka 2.5

Spotfeba primdrnich energetickych zdrojii (PEZ) podle druht (v procentech) v jednotlivych ¢4stech svéta v roce
2002, zdroj British Petroleum

) Oblast svéta-PFZ o Ropa e Zemniplyn o Uhlt , Jademéenergle - Vodnf energie
Evropa 33 33 18 10 6
)
Amerika 40 25 19 7 9

| Stfedni vychod 52 46 1,5 - 0,5
j Afrika 40 20 30 1 9
)
! Asie a Austrélie 36,5 11 44 4 4,5
| Svét celkem 37,5 24 25,5 7 6

Obrézek 1.1

Rist spotteby primdrnich energetickych zdrojii (SPEZ)

pro konstantni meziro¢ni pfirastek q = 1,024 (v roce

1990 je brano SPEZ = 1) a integralni spotfeba primarnich

energetickych zdroju za urcité obdobi:

integralni spotfeba

od pocdtku priimyslové éry do roku 1990  (IS),=42,7

Integralni spotieba 1990-2020 (15),=43,2

integralni spotteba 2020-2050 1s), =882

integralni spotteba 1990-2050 (1S),.,..=131,4 = 3,1.(IS),

ERS . . .
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Vyroba elektfiny

Tabulka 1.1

Vyroba elektiiny v minulosti a v budoucnosti, podil uhli na vyrobé elektfiny podle IEA a pramérny meziro¢ni pii-
ristek vyroby elektfiny podle autora

'Rok | Vyroba elektfiny Podfl uhlf na vyrobs

Primémy meziro¢n{

(10" kWh) elektfiny (%) pfirstek vyroby
elektfiny (%/rok)
| 1971 | 52 10,5
- 1 4,79
| 1980 | 8,3 38,0
i i 3,11
11998 14,4 38,0
3,15
| 2010 20,9 37,0
i 2,71
1 2020 2753 37,0
Tabulka 1.2

Meziro¢ni piirtistky hrubého domdciho produktu a mezirocni pfiristky spotfeby primdrnich energetickych zdrojii
P (%/rok) od roku 1990 do roku 2100 a doby zdvojndsobeni spotteby D, (roki), podle scénditt WEC 2000 zpraco-
vdno autorem

%Scénai A B C
(Obdobt | posm | D) | po# | D(r) | p®m | Dy(r)
| Hruby doméci produkt

| vobdobi: 1990-2050 2,72 25,8 2,23 31,5 2,23 31,5

‘ 2050-2100 2,22 31,5 1,98 35,3 2,18 322

. Spotteba primdrnich
- energetickych zdrojl
v obdobi: 1990-2050 1,72 40,7 1,72 40,7 0,74 94,1

2050-2100 1,18 59,0 0,67 103,0 0,81 85,5

iq‘SVW. v

NERS/
S 2
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Vyvoj energetiky

Tabulka 1.9

Nékteré charakteristiky scéndife WEC 1993 pro rok 2050 a 2100, rozsiteno a doplnéno autorem

' Scénaf WEC | | A B | €

Rok 1990 2050 2100 | 2050 | 2100 . 2050 2100

| Celkov4 spotfeba PEZ” (Gt,/rok) 88 27 42 78 | 38 G R

' Ztoho: fosilni paliva (%) 77 58 40 5. 1 .33 58415

| jaderna energie (%) 5 14 29 15 . 28 8 11
nové obnovitelné zdroje (%) 2 15 24 14 26 20 50

: Prﬁmérny meziro¢ni pfirtstek spotfeby 1,89 143 1,61 121 0,89 0,75

-energie (%)

' Pocet rokti pro zdvojnédsobeni spotteby ) 37 49 43 53 78 93

| energie

" WEC — World Energy Council.
" |EA — International Energy Agency.
*PEZ — primarni energetické zdroje.
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Skladba spotieby primarnich zdroju v CR a EU

gzzlgll)(: si;itfeby primdrnich energetickych zdroji (PEZ, v procen tech) v Ceské republice a v Evropské unii
DruhPEZ Ceské republika | Eviopské unie EU 15) |
g i . pfedpokladrokuzoos il rok2001

Hnédeuml : T R BRI el -
Cerné uhli 18 15

Ropa 16 16 41

Zemni plyn 19 20 22

Jaderna energie 8 16 1S
- Obnovitelné zdroje 1,9 3 7

Odpady 0,1 - -

Celkem 100,0 | 100 100 |

*WEC — World Energy Council.
*Uhli celkem.
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Energetické problémy CR

& & & &

vyCerpané prvotni energetické zdroje
zanedbatelna zasoba uslechtilych paliv
energeticka narocnost ekonomiky

relativné niZsi uroven zhodnoceni paliv a energie

MozZna opatfeni:

S

S

@

zvyseni uCinnosti pfi vyuzZivani E a orientace na Gisporna
opatieni (kratkodobé hledisko)

vyvoj a zavadéni technologii usnadfiujicich pfechod a
zplynovani (sttednédobé)

uplatnéni nefosilnich zasob E (dlouhodobé)
restrukturalizace pramyslu

sniZeni energetické naroCnosti
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Elektrarna Mélnik

Foto 2.6 Elektricka energie z uhli - Elektrdrna Mélnik
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Elektrarna Prunéfov 11

QOdsifené spaliny
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Distribuci stopovych prvki v okoli tepelné elektrarny

dnik z troposféry
ddlkovy

Vzduiné
proudy —% T*Q’_/—\ transport
Interakce s vodnou

chemické
interakce
Tazba uhl{ Sloziste disp“ze
Povrchové doly £ H IS 1
zvétravant epelné l 4nf, vygessvani
o y 1 5 n
vyluhovdni{ hydrosmés znecistent WIYV A
_ Skvdry a popilku R*" Suchd + mokrd
_A Pevny
odpad
Duln{ vody Illl

Voda
“=-» ELEKTRARNA

na sloZidti

depozice
koroze \ \
inhalace

okyselovani
prasen{ ot A odtok
odtok 3
stopovych teplé vody kladka uhl{ TLovin
prvkd : (chlazen{i) 1 a
/ Povrchovd Povrchovd
depozice depozice
Pada Pavrchové < oidy rostlin
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Podzemn{ pohyb
y L vody [ ™ pidou Rostliny
‘ . L pfes
Rnstliril filtrace kofeny
ingesce rybami
R 3

[PoTrRavNI RETEZCE |-

Schéma znelidtén{ okolf tepelné elektrdrny stopovymi prvky

Obrézek 3.2. Schéma distribuce a pohybu stopovyich prvki v okoli klasické tepelné clektrarny.
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Dusledky vyroby energie

|
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Dusledky vyroby energie

POROVNANI SKLENIKOVYCH PLYNU

Plyn Koncentrace Rychlost Relativni Zivotnost
v atmosfére rastu efekt v atmosfére
globalniho
(ppb) oteplovani
1800 1990 | (ppbi/rok) (COp=1) (roky)
CO, |280000 350000 1800 1 50 - 200
CH, 800 1700 15 30 10
N,O 290 310 0.8 160-300 150
CFC 0 0,1 0,03 15000-25000 | 70-130

ppb = &astice z miliardy

CO, = oxid uhligity

CH, = metan

N,O = oxid dusny

CFC = chlorofluorovodiky (freony)

Ziskhvéni
a
40
Ostatni
sklenikové
plyny (45 %)
CO, (55 %)

Freony 15%

Kéceni pralesd 15 %

PODIL JEDNOTLIVYCH SKLENIKOVYCH
PLYNU NA OTEPLOVANI ZEME

0,01

OBNOVITELNE
ROJE

JADERNA
ENERGIE
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MozZna opatfeni pro sniZeni vlivii tepelnych elektraren
na ZP

% zvySeni rozptylu — extrémné vysoké kominy
% jednorazova opatfeni k doc¢asnému zlepsent:

- na vstupu — pouZiti kvalitnéjSiho paliva
- na vystupu — chemické vazani skodlivin

% pouziti kontinualnich metod odsifovani méné hodnotnych
paliv a tuhych paliv s vysokym obsahem siry

%, pouZziti bezodpadovych technologii

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Hlavni zptsoby omezovani plynnych emisi

% odsifovani paliv
- zplyfiovani paliv s naslednym zachycenim H,S

% desulfurace spalin
200 MW — spaliny 1 — 1,2 mil. m?.h"! plynu (T = 130 — 180 °C)

CR:

Hnédé uhli — popel, S, As

Jedno z hlavnich paliv do roku 2000:

% zhorSujici se kvalita

% soustfedéni jeho spalovani do elektraren vybavenych
odsifovacim zafizenim

% zplynovani uhli s velkym obsahem sity

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Hlavni zptsoby omezovani plynnych emisi

Ropa:

% nejpouzivanéjsi energeticky zdroj

% surovinova zakladna petrochemického primyslu

% spalovani odpadu z petrochemie

Y% téZké topné oleje — S — odstranéni technologicky mozné

vySsi cena (hydrogenace H,S)
lehké topné oleje — malospotiebitelé ve méstech

&

Zemni plyn: - nejuslechtilejsi palivo — narocné technologické
procesy, komunalni bytova sféra, surovina pro chemicky
pramysl
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Vliv energetiky na ZP

Kombinace vyroby tepla a elektfiny:

ucinnost klasické elektrarny — max. 40%

kombinace - ~ 70%

rozvod tepla - emise se nezmensuji, ale jsou soustfedény na jedno

misto
Hlavni problémy: SO,, NO_, prach, tézZké kovy, PAHs .....
Uhli Topny olej Zemni plyn
SO, (bez odsifeni) [t.r-1] 120 000 38 600 20
SO, (odsifeni) [t.r-] 24 000 2 000 0
NO, (bez) [t.c ] 27 000 26 000 13 400
TC (bez) [t.r] 270 000 26 000 518
TC (s &isténim) [t.r1] 2 000 150 4
Radioaktivni latky [Mbq.r -1] 740 18,5 0
Odpadni teplo [mld kWh.r -1] 15% 1,64 1,71 2,2
Spotieba chladici vody [mid Lr ~] 10 000 10 000 10 000
() Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 34
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