Zdroje energie

Zdenék Bochnicek




Rozvoj civilizace je spojen s rustem spotreby energie

za poslednich 300 let se zvysila spotreba energie
lidstva 200krat

* rust poCtu obyvatel

* rust spotfeby na obyvatele
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Forecast of World Energy Consumption
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EXHIBIT 10: Global Energy Consumption Per Capita Has Pealted. We Expect To See Per Capita Energy Consumption Decline Post 2040
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Skute€nost: Spotfeba energie podle zdroju

1 1 Our World
Global primary energy consumption
Global primary energy consumption, measured in terawatt-hours (TWh) per year. Here 'other renewables' are
renewable technologies not including solar, wind, hydropower and traditional biofuels.
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Source: Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy CCBY




tuzemska brutto spotreba [GWh]
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HISTORICKY VYVOJ SPOTREBY ELEKTRINY V CESKE REPUBLICE (tuzemskd brutto spotieba)
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3 dlouhodobé smérnice:

1. Mezivalecné obdobi - asi 190 GWh ro¢né
2. Socialisticka vystavba - asi 1250 GWh ro¢né
3. Po roce 1989 - asi 1200 GWh ro¢né
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Tuzemska netto spotreba elektriny dle rozvojovych variant
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Spotreba energie na Zemi poroste

.. pokud se bude vyvijet smerem k lepsimu




Existuji jediné dve moznosti, jak skutecne
vyznamne snizit spotrebu energie:

genocida a bida




Zdroje energie:

Fosilni paliva:
e uhli

* ropa

e zemni plyn

Jaderna paliva:
* uran

* thorium

* plutontum

Obnovitelné zdroje:

e slunce

e Vitr

e voda
* biomasa

 geotermalni energie




Fosilni paliva
Problemy:
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Sklenikové plyny




50% increase
417 ppm

Pre-industrial
278 ppm
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Obnovitelneé zdroje

Problemy:
» mala hustota energie
* vysoka cena
* nerovnomernost a nepredvidatelnost
» zasah do krajiny, ekologicke skody




PFiklady:

pokryti potfeby elektfiny CR pomoci
jednotlivych obnovitelnych zdroju

Elektfina: 20 - 25% celkové spotieby energie CR




Elektfina v CR (GWh)

Vyroba 382 500 100%

\Vyvoz-dovoz 10 000
Ztraty v rozvodu 4 000

Spotreba 16 000 20%
domacnosti

Spotreba domacnosti

hnédé uhli

Energeticky sobéstacna obec Knézice,
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Slunce




Daily Total Solar Radiation (MJm2)
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Elektfina CR = 400 — 500km?

plochy solarnich ¢lanku

Bez vlivu odbéroveho diagramu.
neriditelny zdroj
Nyni:
Nainstalovano 2GW vykonu (jako Temelin),

vyroba necela 3% potreby elektriny (se 100% odbérem)
(Temelin cca 19%)

Mame 10-15km2 solarnich &lanka (?)




Ohfev teplé vody 4 - 6m?/rodinny ddm:
300kWh/m? rok




Vitr
Potfeba elektfiny CR = N vé&trnych

elektraren s prumérem rotoru 44m
(Jindrichovice pod Smrkem)

prumeérna rychlost vétru pocet elektraren N
5 m/s 130 000
6 m/s 80 000
7 m/s 60 000
8 m/s 45 000
Néemecko v roce 2021 64 GW instalovaného vykonu (2021)

(vyroba jako 8 Temelin()




Vétrna mapa Ceské republiky

PRILOHA 2

prumérna rychlost vétru v 10 m (z0O = 0.1m)

model VAS (mezivysledek)
120000




VE
Jindrichovice
pod Smrkem




r [ o ® [ r
Vyroba VE Jindrichovice mvioba 1.228386 kwn
‘mtrzba 3.685.158 K¢
Clnaklady 2.730.000 K&
O zisk 955.158 K¢

472.893

157.631

Viijo4 Viio4 Xllj04

Roc¢ni vyroba 1 200MWh (2004) 1 085MWh (2005)

z instalovaneho vykonu — 10 000 MWh

udaje od 1. 2006 nezveiejnény vyuziti 10 - 12% !!!
Spotieba elektiiny CR = 120 000 Jindfichovickych elektraren

(120 tis. vrtuli, v Jindfichovicich jsou dvé.)




Voda

Elektfina v CR = 50x tizemi CR s malymi
vodnimi elektrarnami




Biomasa

Vyhrevnost lib. drfeva (20% vihkosti): 4kWh/kg

RocCni vynos:
smrkovy les: 4t/ha
topol, vrba: 10t/ha
kridlatka: 20t/ha

Uginnost tepelné elektrarny: 35% — 40%




Biomasa

Elektfina v CR = 120 000km?

(smrkoveho lesa)

Plocha lesti CR = 28 000km?

Nyni: biomasa 3%




Uvadeny dostupny potencial
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/biomasa-pro-energii-1-zdroje

27 000 GWh tepla

11 000 GWh elektriny (15%)

kogenerace




Jaderne zdroje - stepeni uranu, plutonia

Problémy:
* neobnovitelny zdroj
* problem jaderného odpadu
* riziko havarie
* velkeé vstupni investice
* vztah verejnosti

Zasoby uranu:
« tézeny: 90 let
« prepracovanim 140 let
* v mnozivych reaktorech 5000 let




Mozné jiné zdroje:

termonuklearni fuze

vodik




termonuklearni fuze - sluCovani jader

‘"H+ H - SHe+n [17,6MeV] DT

‘"H+ °H - He+ H [4,0MeV] DD

Vysoka teplota

Dostatec¢na hustota a ¢as

Lawsonovo kriterium

DT

T>4500" °C

DD

T >4,0000° °C

/V

DT

nt >10"sm>

DD

nt > 10%sm>




Tokamak

Transformer windings
(primary circuit)
Iron transformer

Toroidal field
windings

Plasma current Poloidal field

(secondary circuit)

Resultant helical field
(twist exaggerated)




JET (Joint European Torus)
(Culham GB)

vykonové zesileni Q = 0,64




ITER (cesta)

International Tokamak (Thermonuclear) Experimental Reactor

objem 837 m’

proud 15-10°A

teplota 100 -106°C
vykonove zesileni Q |10

vykon flize 410 MW (150 MW el.)
spotieba 110 MW




Cadarache

Francie




Perspektivy jaderne fuze

ITER 2010 — 2030
DEMO

(demonstracni elektrarna) 2035
komercni elektrarna 2050

Nebude dodrzeno




2006 Signature of the ITER Agreement

2007-2009 Land clearing and levelling

2010-2014  Ground support structure and seismic foundations for the Tokamak
2014-2021 Construction of the Tokamak Building

2010-2021 Construction of the ITER plant and auxiliary buildings for First Plasma
2020-2025 Main assembly phase 1

Dec 2025 First Plasma (2016 Baseline schedule)

DalSich 10 let provozovano bez D, T




Palivo pro termojadernou fuzi

deuterium — z obycéejné vody

(1 atom D na 6500 atomu H)
zasoba na miliardu let

tritium — radioaktivni, polo¢as 12,5 let,

malé mnozstvi z kosmického zareni

vyroba z lithia .
) °Li + n - "H +,He
primo v reaktoru

zasoba Li na tisice let (Krusné hory 1% svétovych zasob)




Vodik Némecko sazi na vodik

palivo s vysokou hmotnostni vyhrevnosti

ale velmi malou objemovou: 1kg nafty je 6000litru
vodiku (za norm. tlaku)

Uvazuje se o tlakovych nadobach 700 atm
energie potrebna ke kompresi = 15% energie paliva

350 kg stlaceneho vodiku v 40t souprave




zplodiny horeni: voda
2H,+0, - 2H,0

zdroje vodiku: voda - elektrolyza
- tepelny rozklad (3000°C)

fosilni paliva - metan CH,

Vodik neni zdroj, ale jen zasobnik energie!l!




Dnesek v prikladech a kuriozitach

:

na jednoike clekiriny |pOCO2ekyv/KWh)

CO2 emitovany v dand hoding
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Zateplovani domu

Nas ,panelak® 16 bytd na 1000m?2 obytné plochy
(60m? na byt)

zatepleny plast r. 2000 (400 tis. K&)

plastova okna

spotreba na vytapeni 200 GJ/rok 2014

tedy 0,20GJ/rok a m?, tj. 56kWh/rok a m?

nizkoenergeticky dam 15 — 50kWh/rok a m? .




Spotreba tepla v naSem panelaku na vytapéni ve vybranych meésicich
jako funkce primérné teploty.
Cerné — nezatepleny, Cervené — zatepleny, zelené — s plastovymi okny.
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Biopaliva do automobilu
Priklad:

roéni spotfeba ropy dopravé (benzin, nafta) v CR cca 3,8 mil tun

z 1 ha se ziska 1 tuna repkového oleje

Pokryti spotreby znamena osazet
38 000 km? plochy fepkou.

orna ptida CR 30 000 km?




Elektromobilita Kam kracis elektromobilito?

Kumulativni emise CO»
tCOz

m =

stiedni vozidla

Hyundal Kona 1,6 T.GOI 130 kKW
m = 1387 kg, spotieba 5.9 11100 km

Hyundai Kona 1,6 CRDI 100 kKW
m = 1418 kg, spotieba 4,5 1100 km

Hyundai Kona POWER &4 150 kW
n = 1760 kg, baterie 64 kWh
spotreba 15 KWhADD km

energeticky mix pro vyrobu
baterii 0,77 kg CO2/kWh

energeticky mix pro jizdu vozidla
0,52 kg CO2'KWh

0 20 000 100 000 130 000 200 000 250 000 km

Energeticky mix
CR: 0,52 kg CO,/kWh
Némecko: 0,58 kg CO,/kWh




Elektromobily:

 Omezeny dojezd, dlouhé dobijeni

* \lysoka cena

 Omezena zivotnost nejdrazsi Casti

« Surovinova narocnost baterii (cena neklesne)
« Surovinova zavislost (Cina)

« Dalsi narok na vyrobu elektriny

« Energetické ztraty pri rozvodu, ,tankovani® a
skladovani (v baterii)

« Dalsi narok na skladovani elektfiny ,na zimu®
* Nezbytnost nove infrastruktury

« Nemoralnost dotaci

« Spotrebni dan « Atd........




Dalsi narok na vyrobu elektriny

Spotreba nafty a benzinu:

5 000 tis. tun = 60 TWh (2019)
3 800 tis. tun = 43 TWh (2020 — covid)

Uginnost spalovaciho motoru: 40% (extrém 50% )

60TWh prikonu je tedy cca 24TWh vykonu

Coz je asi 1,5 Temelina
(pfi dokonale optimalizovaném odbéru a bez zapocteni dalSich ztrat.)

ztraty pfi nabijeni 15% Realné nasobek této hodnoty
ztraty pfi pfenosu 5%
ucinnost elektromotoru 95%

DodatecCné ztraty 23%
0,85%*0,95%0,95 = 0,77.
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Elektromobil v zimé

Fakt, ze topeni snizuje dojezd, je maly problém,
resenim je svetr, rukavice a kulich.

Skutecny problém: kde v bezemisni energetice
vzit v zimé elektrinu.

Jediny zdroj muze (hypoteticky) poskytnout skuteéné
mnoho energie:

Slunce

ale jen v lete!




Modelovy priklad:

Slunce — fotovoltaika — vodik — elektrina — elektromobil
Na 1m? dopadne za rok asi 1000kWh
Solarni ¢lanky vyrobi 150kWh (ucinnost 15%)
Elektrolyzou se ziska 80kWh (50-60%)
Po kompresnich ztratach zbyde 68kWh (85%)
Po spaleni (palivovy Clanek, horeni) zbyde 30kWh (40-50%)

Ztraty rozvodem, nabijenim, elektromotorem 23kWh (77%)




Spotreba paliva v doprave: 60 TWh (2019)

Za zimu reknéme 20TWh

Potfebujeme 900km? solarnich ¢lankud jen pro akumulaci
pro dopravu na zimu (Nyni mame 10 — 15km? (?)).

A tomu solarni Clanky pro letni provoz
(S kratkodobou akumUIHCi). Primarni energetické zdroje v roce 2017

Odpady
(necbnovitelné) laderne

1% teplo
16%
Obnovitelne
A tomu elekt‘ﬂna pro zdroje iﬂt:};npaliva
prumysl, domacnosti, teplo a e
teplou vodu. 16%  Ropaa

ropné
produkty
21%




Vynucena elektromobilita je druhou nejvetsi
pitomosti Green Dealu

S velkym naskokem je nejvétSi pitomosti
odstoupeni od jaderné energetiky.




Racionalni zduvodnéni pro elektromobilitu existuje:

Primarnim cilem elektromobility neni
,Joezemisni* doprava.

Primarnim cilem je neumoznit velké vetsine
populace pristup k individualni doprave.

Ano, pak to smysl dava!




TDI a elektromobily

Skoda Octavia 1,6 TDI: 4,5 litru/100km
,prikon“ 45kWh/100km  ,vykon® 18kWh/100km

Udavana spotieba  Ecotest ADAC

Model (kWh/100 km) (kWh/100 km)

1. Hyundai Ioniq Electric 11,5 14,7
2. VW e-Golf 12,7 173
3. BMW 13 94 Ah 12,6 17.4
4. Smart Fortwo Coupe EQ 12.9 18.3
5. Opel Ampera-e First 14,5 19.7
6. Renault Zoe Intens 133 203
7. Nissan Leaf (ZE1) 15,2 22,1
8. Tesla Model S P90D 20 24

9. Tesla Model X 100D 20.8 24
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Lodni a letecka doprava

Praha —Pariz po silnici: 1000km

Queen Mary 2

6litrt na 100km a pasazéra

zde




Biopaliva do elektraren

Uhelna elektrarna Drax byla predélana na spalovani pelet (zdroj: Drax)

Vykon 4GW, rocné 7,5 milionu tun biomasy, dovoz z Ameriky

Planet of Humans




Zakaz klasickych zarovek

Obycdejna Usporna zafivka Usporna zarivka
zarovka 100 W - stredni - dlouha
zivotnost - 23 W Zivotnost - 23 W
Pfikon /watty/ 100 23 23
Spotreba za
15000 hodin 1500 345 345
/kWh/
Platba za elektrinu
/346 K¢/kWh/ 5190 1194 1194
/KE/
Zivotnost
sveételného zdroje 1000 15000
/hodiny/ 6000
Porizovaci naklady
na svetelny zdroj 150 500 400
/za 15 000 hodin/ /15 ks a 10 K¢/ /2,5 ks & 200 K¢/ /1 ks & 400 K¢/
/KE/
Celkové naklady
za 15 000 hodin 5340 1694 1594
/KC/
Uspora oproti
obycejné - 3646 3746

zarovce /Kc/




EU chysta zakaz topinkovacu a rychlovarnych konvic




Skladovani energie

Kratkodobe - akumulatory

Dlouhodobée (z leta na zimu) — vodik,
nebo jina paliva (metanizace vodiku)




Modelovy priklad:

Nutnost akumulace na zimu prumérné domacnostsi

Elektrina: tfetina roCni spotreby s ohledem na ucinnost
tepelneho stroje

3000kWh 1 i

3 04

Teplo: byt v nasem zatepleném panelaku
= 3500kWh

Tepla voda: tretina roCni spotreby (3 Clenna
el = 800kWh

Benzin, nafta: tfetina roCni spotreby pri najezdu
15 tis km (Usporny diesel) — 2200kWh




Tedy celkem je potreba na zimu v leté naakumulovat
9000kWh energie.

Pri pouziti vodikové technologie (viz Cast o
elektromobilech) je tfeba 140m? solarnich
clanku na (tri€lennou) domacnost

To je 460km? na 3,3 mil domacnosti

Jen pro akumulaci na zimu!

Soucasne musi bezet solarni Clanky pro letni
spotrebu elektriny a elektromobilitu (a Cast tepla)

Vlastni spotreba domacnosti je jen zlomkem celkove
spotreby statu.




Miuvime tedy o potrebé provozovat radove
tisice km? solarnich ¢lanku.




Gravitacni akumulace

Akumulator na 35MWh

Temelin 2000MWe

1 minuta prace Temelina




Ale nezname technické detaily

Modelovy pfiklad

1000 tunove zavazi do hloubky 1000m

Potencialni energie

E, =mgh = 10°-10-1000 = 10

5 sekund prace Temelina




Zelena dohoda pro Evropu

(European Green Deal)

Do roku 2030 snizit emise sklenikovych
plynu o 55% oproti roku 1990.

Do roku 2050 byt klimaticky neutralni.




Annual CO2 emissions Our World

in Data
Carbon dioxide (CO,) emissions from the burning of fossil fuels for energy and cement production. Land use
change is not included.
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Annual CO2 emiSSionS Our World

in Data

Carbon dioxide (CO;) emissions from the burning of fossil fuels for energy and cement production. Land use

change is not included.
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Svédsko

zavazek 1980: odstoupeni od jaderne energetiky do
roku 2010

skutecnost 2017: 37% elektriny z jadra

Nove zavazky 2006:

do r. 2020 — nezavislé na rope

do r. 2050 — bez emisi CO,




Greta Thunbergova

a zkazené détstvi




Patky pro budoucnost

Global primary energy consumption

Global primary energy consumption, measured in terawatt-hours (TWh) per year. Here 'other renewables' are
renewable technologies not including solar, wind, hydropower and traditional biofuels.
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Source: Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy

A co s tim jako chcete delat?

'| Other

renewables

Wind
Nuclear

Natural gas

Crude oil

Coal

Traditional
biofuels

CC BY

Alexander Ac¢

Ustav vyzkumu
globalni zmény
Akademie véd CR




Existuji jediné dve moznosti, jak skutecne
vyznamne snizit spotrebu energie:

genocida a bida




Zachrana planety je uslechtily cil. Nejvetsi cil
v dejinach lidstva.

A Vv jeho zajmu je ospravedinitelné cokoliv!

| teror!




Naslapnuto je docela slusne

Tim Hunt (Nobelova cena za biologii) — temer
konec akademickeé kariery,

Sest let natvrdo za dvé véty na internetu,
Skutecné Silenstvi,
Skutecné nasili,

Vaporizace,




Neni pravda, ze za zapadem zaostavame,

naopak jsme jej o 70 let predbenhli!




Myslete na to, bude to Vas svet.




