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Editorial

Vazeni ¢tenari,

dostava se vam do rukou specialni vydani maga-
zinu OHK Most TEMA, které je vyhradné zaméreno
na témata souvisejici s hnédym uhlim. Hnédé uhli
je jednou z mala cennych surovin, které ma nase
republika k dispozici v ekonomicky zajimavém
mnozstvi.

Hnédé uhli se v Evropé stalo v posledni dobé
pohodinym a snadno definovatelnym vinikem kli-
matickych zmén, kterymi nase planeta v soucasné
ére svého vyvoje prochézi. Dlouhodobé a stfedné-
dobé klimatické zmény a cykly se neberou pfilis
v Gvahu. Jejich pficiny jsou predmétem vasnivych
spord, jak v laickych, tak i védeckych kruzich. Je
pravdou, Ze v neddvné minulosti nebyly nepfiznivé
dopady pouze energetického vyuZzivani hnédého
uhli, jakozZ i ostatnich fosilnich paliv, v popfedi za-
jmu spolecnosti. Tyto doby jsou vsak jiz za nami
a v Evropé i u nas jsou vynakladany obrovské
C¢astky na zmirnéni dopadd tézby a vyuzivani hné-
dého uhli. Stejné tak jsou v pozornosti nasledné
rekultivace po ukonceni tézby. Nastroji jsou stale
pokrocilejsi technologie spole¢né s umem a na-
pady technikd, energetikd, ale i odbornikd na re-
kultivace a resocializace.

V Ceské republice hralo hnédé uhli, jako zakladni
energeticka surovina, rozhoduijici roli v rozvoji ces-
kého primyslu a ma stéle asi 40 procentni podil
na vyrobé elektfiny. TéZzba hnédého uhli, stejné
jako tézba dalSich surovin, bezesporu vyrazné
ovlivnila a ovliviiuje regiony, kde se tézi. Nalez-
neme-li vak dostatek objektivity, musime pfiznat,
Ze tézba uhli je v nasich regionech snad jedinym
odvétvim, které ve vztahu ke krajiné po sobé
dlsledné ,uklidilo” a stale ,uklizi” a to mnohdy

Kolesové rypadlo KU 300.40/K 102 pfi
tézbé uhli na Dolech Bilina.

Efekt se vSak casto projevi aZ pro dalsi generace,
které to jiz berou jako samoziejmost. Nebyt napfi-
klad fotodokumentace , Stysovych dvojcat” (foto
béhem téZby a po rekultivaci a resocializaci z jed-
noho a téhoZ mista), tak by snad nasi potomci
v dobé tzv. ¢tvrté primyslové revoluce (,4.0")
a naslednych, ani nevéfili, co vSechno se v tomto
dokézalo.

V minulosti jsme se vice méné laciné a pohodIné
spokojili s vyuZitim hnédého uhli jen pro ener-
getické acely s pomérné nizkou mirou dcinnosti
a podceniovanou ochranou Zivotniho prostredi. To
neznamena, Ze zapojenim mozkd nasich védeckych
elit by nebyl prostor pro gramotné vyuziti této uni-
katni suroviny, byt jen v energetice. Navic se pred
nami otevird Siroky prostor i pro neenergetické vy-
uZiti této suroviny v fadé dalSich odvétvi, zejména
v chemickém prdmyslu, ale i v jinych oborech.
Pripominat, Ze energeticka bezpecnost je zakladni
podminkou existence nasi vyspélé, az zpohodInélé
spolecnosti, je témér zbytecné. V dnesnim neklid-
ném svété, ktery je informacnimi technologiemi
silné propojen, ale také jiz fizen a ovladan, je také
nutné vzit na védomi i jeho zranitelnost, ato i v fi-
dicich systémech jiz propojenych energetickych siti.
Zranitelné jsou bohuZel nejen na misté samém, ale
tfeba i z druhého konce planety.

Hnédé uhli je mimo jiné, zplsobilé byt jakousi
zélohou, stabilizujici a spolehlivou podporou ne-
stalych tzv. obnovitelnych zdroji energie, jejichz
vyuzivani se stale rozsifuje, ale na druhé strané
také vyznamné ovliviiuje stabilitu a bezpecnost
energetické sité. Bylo by proto velmi nezodpo-
védné, pod dojmem rliznych donekonecna opa-
kovanych nepodloZenych faktt vzdalenych rea-
lité a fyzikalnim zakondm, jakoZ i pod dojmem

diskutabilniho globalniho oteplovani, se vzdat
vyuzivani bezpecné domaci suroviny, dat vsazku
konkurenceschopnost a vykonnost primyslu. Bylo
by nezodpovédné ucinit nevratné kroky, coz je vy-
sadni pravo jen pfirody samé.

Jsem presvédcen, Ze pfi systematickém zmirfiovani
dopadu tézby a vyuzivani hnédého uhli s imple-
mentaci vysledki védy a techniky, bude hnédé
uhli i nadale, i kdyZ v omezenéjsi mife, soucasti
Ceského, ale i Evropského energetického mixu.
Berme proto hnédé uhli jako ,,cenny pfirodni dar”
a vénujme jeho vyuziti patficnou péci, protoze pro
existenci nas, lidi na této planeté stale plati:

»Co si neulovime a nevypéstujeme, musime
vytézit"”.

Ing. Rudolf Jung
pfedseda OHK Most




Editorial

BUDOUCNOST HNEDEHO UHLI

Z témat, ktera spojuji Mostecko se Stfednim Né-
meckem, a kterd jsou v soucasné dobé nejcas-
téjSim obsahem rozhovor(, se dostala na prvni
misto problematika hnédého uhli v Némecku.
Politici se tu stfetdvaji ohledné termind odstou-
peni z jeho vyuZivani: Kdy se ma ukoncit vyroba
Elektrické energie z hnédého uhli? Rocni Ciselné
tdaje ve zdaleka ne pfili§ vzdalené budoucnosti
se pak obcas objevuji prostfednictvim tisku. Ber-
linska vlada vytvorila expertni komisi, kterd si chce
koncem zéfi v Halle (Saale) sama udélat obrazek
o Stfredonémeckém reviru.

Z pohledu z druhé strany hranice by vSeobecna vy-
ména nazorll rdda vypadala jako Cisté ,némeckd”.
Nesporné ma ochrana Zivotniho prostiedi v poli-
tice i u nas v Némecku silné lobby. Primyslova
a obchodni komora Halle-Dessau (IHK) se do této
debaty vehementné pousti z pozice hospoda¥-
ského zdravého rozumu. Cilem musi byt to, aby
se ekologie a ekonomie udrZela v rovnovéze — a to
znamend, Ze hospodaiska fakta musi nyni zase
hrat u jednaciho stolu Ustiedni roli.

Proto IHK opakované vysvétluje, Ze v kratkodo-
bém ¢i ve stfednédobém horizontu plnohodnotna
nahrada za hospodarské vyuziti hnédého uhli nee-
xistuje. Trzby brutto, spojené s timto energetickym
zdrojem, stoji pfece za povSimnuti. Konecné vzato

Lom CSA, Severni energeticka a.s.

rocni prlimér prepocitany na vydéle¢nou osobu
ve stredonémeckém hornictvi vysoko prevysuje
Sestimistné cislo a vySe hrubé mzdy obndsi témér
50 000 EUR roc¢né. Samotné provozni investice
v uhelném préimyslu Némecka se pohybuji mezi
500-600 miliony EUR — ro¢né!

Alternativni zdroje energii jsou dosud drahé nejen
pro spotrebitele, ale i pro podniky. To neplati jen
pro podniky s vysokou spotfebou energie; jednim
z nich je prikladné nas podnik Chemieparks, tak
dllezity pro nas region. Odstoupeni z hnédého
uhli by bylo v mezinarodni konkurenci regionalni
nevyhodou pro mistni hospodafstvi. Vzdyt vybu-
dovat alternativni zasobovani energiemi by bylo
kapitalové velmi narocné.

Fakta jsou tedy takovato: V nasem regionu je
zprostfedkované zavislé daleko vice pracovnich
mist na hnédouhelné tézbé, nez v ostatnim hor-
nictvi Ci pfi vyrobé energii — a také vice, nez je
jich u dodavateld a poskytovatell sluzeb témto
podnikdm. Dotcena by byla i pracovni mista
v pramyslu, pokud by k odstoupeni od hnédého
uhli doslo.

Vlada v Berliné se musi oprostit od predstavy,
Ze by mohla néjakymi par miliardami pfijit s kon-
struktivnim fesenim. Strukturdlni politika zamé-
fena na budoucnost potrebuje politickou odvahu
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a odhodlani rozhodovat, vydrz a hodné penéz.
Toto poselstvi z politiky pfichazi ale pomalu.
Sasko-anhaltsky ministersky predseda Dr. Reiner
Haseloff nedavno oznamil sumu, ktera by, z jeho
pohledu, byla spojena s odstoupenim od hnédého
uhli — 60 miliard EUR minimalné.

Milé ¢tenafky a ¢tenafi v Cechach, Vy sami vidite,
Ze ta ,némeckad"” diskuse jesté neni u konce.

Prof. Dr. Thomas Brockmeier

hlavni jednatel IHK Halle-Dessau
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Hnédé uhli prinasi energii a inovace
Rozhovor s Prof. Dr. Thomasem Brockmeierem, hlavnim jednatelem IHK I-—l IHK B
Halle-Dessau, o energetickém a materialovém vyZiti hnédého uhli, o komisi W g Hie

pravé ziizené Spolkovou vladou, a rovnéz o pojmech ,strukturalni zmény
a udrzitelnosti”.

Brockmeier: Dilni podniky, jako nap. MIBRAG v oblasti piisobnosti Primyslové a hospodarské (IHK) Halle-
Dessau, patii jako vyrobni podniky s vysokou pfidanou hodnotou brutto k primyslovému jadru zdejsiho regionu.
Sasko-Anhaltsko miZe byt stle jesté oznacovano jako primyslova oblast, protoZe je zde dosahovano vice nez 20
procent celkové pfidané hodnoty vytvérené v priimyslu. TéZba hnédého uhli v povrchovych dolech je vjznamnym
prvkem této primyslové zakladny, na kterou navazuji dalsi prdmyslové podniky. Tim vznika také vykonné a nosné
propojeni regionalni ekonomiky.

A

Minény jsou tim mnohostranné zakaznické a odbératelské vztahy mezi mnoZstvim podnikd v regionu, které se tu - ! f, -
postupné etablovaly, rozvijely a upevnily. Povrchové doly nepfinaseji jen vysokou pfidanou hodnotu, nybrz také Zdibj fotografie: Felix Abraham
¥

zaddvaji zakdzky mnohym dodavatelim a sluzbam, a jsou pro né proto nepostradatelné. K nim se fadi takové
primyslové podniky, které se zde v regionu usadily, Uzce s regionem spolupracuji a jejich velké naroky na elektrickou energii jsou z velké ¢ésti kryty z hnédouhelnych elektraren.
Tyto priimyslové podniky si ale dovedou véZit energie ziskané z hnédého uhli, nebot je cenové dostupné a je vZdy spolehlivé k dispozici — to znamend bez koliséni dodavek.

Ne, tato vytka je polemickd a vécné neopravnénd. Ze vyroba energie z uhli vede k emisim CO,, je fyzikalni fakt. CO, vznika také pii vyrobé vétmych elektraren, fotovoltaickych
zafizeni, elektromobilii i pfi provozu bioplynovych stanic. Ale to by nemélo vést k tomu, aby se vzajemné negativné bilancoval vyskyt CO, z riiznych energetickych nosici
¢i aby vibec staly proti sobé. Celkové by mélo jit o vyrovnany energeticky mix, ve kterém by mélo mit své misto i hnédé uhli. Ale pojdme zpét k oné polemické vyhradé
o znecistovateli. Hnédouhelné elektrarny ve Stfednim Némecku patfi k nejmodernéjSim a nejcistsim na svété. V3echny zdejsi elektrarny jsou postaveny po roce 1990
a dosahuiji nejvyssich hodnot v Ucinnosti a v komptabilité s Zivotnim prostfednim.

Ja bych Vas chtél odkazat na postulat udrZitelnosti. Jedna se o vyvaZenost v celkem tfech dimenzich: ekologické, ekonomické a socialni udrZitelnosti. Kdo chce diskutovat
vylucné na tématiku CO,, zlstane stat jen na ekologické drovni. My ale nesmime nechat bez pov3imnuti ekonomickou stranku. A pfece myslet ekonomicky znamena myslet
v alternativach. K metodickym vystupim ekonoma jednoduse nemize patfit to, Ze mu chybéji alternativy. Otazka, kterd zde v téchto souvislostech vyvstava, zni: Nedd se to,
co prinasi energetické vyuZiti hnédého uhli, spojit s ekologicky a ekonomicky prospésnym fesenim? Bohuzel tuto diskusi nevede dosud téméf nikdo.

Ne, to by si tedy klima oddechnout nemohlo - to je prece absurdni diskuse o odstoupeni ¢i jejich odstranéni vyuziti hnédého uhli. Pro svétové klima by se nezménilo zhola
nic, ani jedna jedind tuna CO, by se neusetfila, kdyby se némeckeé elektrarny odstavily.

Saldem mechaniky obchodu s emisnimi certifikaty v Evropé. Povrchové doly v Némecku se castni obchodu s emisnimi certifikaty v rdmci celé EU. Celkovy pocet
obchodovatelnych certifikatd je striktné omezen, stlacen takzvanym ,Cap”. A to znamena: KdyZ napf. provozovatel ve Stfednim Némecku kvdli néjakému politickému
rozhodnuti bude muset elektrarny odstavit, pak by uz zadné certifikaty nepotieboval: Zadny elektrarensky provoz, Zadné emise, nebyla by tedy ani zadna potieba certifikatd.
Tim by se jejich stavajici volné certifikaty dostaly do obéhu a ziskali by je provozovatelé jinych elektraren v jinych zemich. A protoZe jsou tyto elektrarny zpravidla méné
pratelské k Zivotnimu prostfedi, nic by se tim pro lepsi klima neziskalo. Jako obhdjce svétového klimatu bych nevédél, jestli se mam smét ¢i plakat; divod k onomu oddechnuti
bych kazdopadné nemél.
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Presné tak. Samotné odstoupeni Némecka by z hlediska klimatické politiky byla jen hra s nulovymi hodnotami. Uz to by bylo dost $patné, ale pfislo by jeSté néco horsiho:
Ekonomicky vzato by bylo odstoupeni Némecka z hnédého uhli pro dotcené regiony katastrofa. Doslo by ke ztraté tvorby hodnot v uhelném primyslu a ke ztraté pracovnich
mist v regionech — urcitym zptisobem by exportovaly, v tak fikajic viru certifikatd.

Tak to je. Bohuzel. Vyliceny scénar by byl pfesnym opakem udrzitelnosti. Bylo by to ekonomicky i ekologicky stejnou mérou nesmysiné. A k tomu by to jesté bylo nesocialni,

o n

protoze ztratou takovych ,nosnych podnikd”, jako jsou povrchové doly a elektrarenské podniky, by se soudrZnost regiond v konecnych dsledcich celkové oslabila.

Nepovazuiji to ani za upfimné, ani za vécné. Vezméme jen pojem strukturalni zména, ktera hraje v této diskusi hlavni roli. Vlastné popisuje pojem strukturalni zména jako
takovy proces, ktery je v dynamickém hospodarstvi staly a bézny — je pohénén stale novymi inovacemi a vyvolava nasledné reakce vedouci k adaptaci. Politicky nafizené
odstoupeni od hnédého uhli nemd s takovou strukturélni zménou ani to nejmensi co do cinéni. Zhrouceni struktur by byl vhodnéjsi pojem, vzdyt koncem koncl bychom
méli jen politicky nafizené, z vnéjsku vnucené zmény. O pfirozené endogenni evolucni zméné nemiize byt vibec fec.

Z18. Neda se to zfetelnéji Fict. Takové zhrouceni struktur by mélo zIé nasledky pro zaméstnanost, vytvareni hodnot, kupni silu, a také na Zivotni Groveri v dotcenych regionech.
Ostatné jednd se pfitom praveé o regiony jako je Stfedni Némecko Ci LuZice, které prosly transformaci hospodarského systému po prelomovych letech 1989-1990, a také
bolestnymi zménami, kterym se tehdy byly nuceny pfizpUsobit. K tomu jesté dodejme: | pfes ztratu vétsiny starého primyslu a téméF viech pracovnich sil v uhelném sektoru
tehdejsi NDR vykézal vychod Némecka témér 90 procent tehdejiho celonémeckého Uspéchu ve sniZeni emisi CO,. Praveé tyto regiony by mély byt ted vystaveny politicky
nafizenému odstoupeni od hnédého uhli a znovu vystaveny tlaku na dalsi pfizptsobeni. To neni jen nefér, to je i z celonémecké ekonomické perspektivy ve velké mife
nerozumné. Vzdyt pokud budou vychodonémecké regiony ve své snaze o hospodarské vyrovnani vrZeny zpét, bude tim oslabeno i celonémecké hospodafstvi. K tomu jesté
budou muset hospodarsky silnéjsi regiony dodatecné podporovat socialni sféru, coz asi sotva posili spolecenskou soudrznost Némecka.

Nic moc. Jak a také pro¢? Problémy zacinaji tim, Ze chybi jasné stanoveni cilli a konkrétni pracovni zadéni. K tomu se pfidava jesté hodné zizeny ¢asovy harmonogram.
Komise by méla predlozit své vysledky do konce roku 2018 — tedy za Sest mésicli. Jen pro objasnéni: hovofime zde o ¢asovém horizontu, ktery tak sotva staci pro napsani
diplomové ¢i magisterské prace. Spolkova vldda dava komisi sotva vice Casu na jeji dilezitou praci, nez sama pottebovala, aby tuto komisi postavila na nohy. To si clovék
ani neumi predstavit! Ostatné plati: na téZké otazky nejsou jednoduché odpovédi, na komplexni problémy Zadna jednoduché feeni.

Ale ano, téch je vskutku hodné. Tak napfiklad viibec neni jasné, podle jakych ,hernich pravidel” ma tato komise pracovat, popf. pracovat bude. Kdo napfiklad stanovil, kdy
a za jakych podminek, jakd dilci diskuse bude ukoncena, jakd opatreni budou konkrétné doporucena atd.? Celkem jsou v ni tyFi pfedsedové; jaké hlasovaci prévo ma ten ktery
z nich? Dale neni jasné, zda a jaka mira zvaznosti bude pro vysledky a doporuceni komise pro konkrétni politické rozhodovéni. Dalim bodem, ktery mé ze stfedonémecké
perspektivy ¢ini skeptickym, je slozeni komise: Stfedonémecky revir je — s ohledem na energetické vyuZiti hnédého uhli - sotva zastoupen.

Ne, rozhodné nikoliv. A proto by se lidem nemélo takového néco predkladat. Nechte mé to zdGvodnit ve dvou argumentacnich rovinach. Zaprvé a zésadné by méla byt
poloZena otézka pro¢ Vami zminéné — a také politiky stale omilané ony jiné inovativni obory a projekty dosud Zadné nejsou? Kdyby mohly vzniknout takfka ze dne na den
po ukonceni vyuzivani hnédého uhli a byly by na trhu konkurenceschopné, tak je otazka, proc to tak uz ve fungujicim trznim hospodafstvi davno neni. Nebo si vazné myslite,
Ze jakysi vynalezce, inovator, Ci investor cekd se svou zhavou myslenkou Gmysiné tak dlouho, az bude s hnédym uhlim konec, aby vytahl zajice z pytle? Prosim omluvte
mé, ale to uz vyZaduje velkou miru naivity, aby se tomu dalo véfit. A pokud by byla moznost konkurenceschopné podniky ¢i celé branze, popf. dokonce clustery jednoduse
politickym rozhodnutim pfemistit do urcitych regiond, tak bych poloZil analogicky takovouto otdzku: Pro¢ uz se to davno nedéla? Na co se ¢eka, popf. co se ocekdva?
V Luzici nebo ve Stfednim Némecku se mohou velmi dobfe vyuzivat inovativni myslenky, projekty, a rovnéz podniky a finan¢né silni investofi je mohou uz ted vyuzivat;
na ukonceni vyuzivani hnédého uhli kazdopadné neni tieba s témito zazracnymi prostredky cekat, kdyZ jsou prece uz ted po ruce.
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Prirozené ne, tady s Vami pné souhlasim. Ale inovace, které se umi prosadit, vykonné podniky a cela odvétvi hospodafstvi se nenechaji nadekretovat politicky. Ve funkénim
trZnim hospodafstvi se stabilnimi ramcovymi podminkami prochazeji dynamickymi procesy proménné hry vzniku a zaniku. Tim je stle technologie, postup, produkt, podnik
trhem tlacen, urcovan. Jisté. Ale sam uZ ten pojem tlaku implicitné ukazuje, Ze na jeho misté néco nového vznika. A toto nové zase ziistane jen tehdy disponibilni, kdyz je
lepsi, vykonnéjsi, efektivnéjsi nez to nahrazené. Z hlediska narodniho hospodafstvi ztistane pod carou tedy i néco pozitivnéjsiho. To je, kdyZ to popiseme jednoduchymi
slovy, proces hospodafského rozvoje, ktery Joseph Schumpeter oznacil jako tvirci odstranéni. Cisté politicky nafizené ukoncent tézby hnédého uhli s takovym kreativnim
odstranénim nemd ani to nejmensi co do ¢inéni, bylo by to cisté destruktivni. VZdyt nenastoupi nic nového, dokonce ani nic pfiblizné podobného na strané zruseného.
Napfed znicit a pak koukat, jestli néco jiného pujde, nestavi na hlavu jen princip hospodarského rozvoje, ale je opakem zodpovédné politiky.

Protoze vyuziti hnédého uhli a s nim spojend pfidand hodnota je velmi vysoka. Takovou pridanou hodnotu nemizete tukanim na hlavu nahradit néjakymi alternativami.
Podivejte: Primérnd pridana hodnota brutto vydélecné cinnych osob v hornictvi v Sasku a Sasku-Anhaltsku obnasi kolem 115.000 Eur za rok, vyse primémé mzdy je vice
nez 47.000 Eur rocné. VSimnéte si toho: prostymi sluzbami nikdy takového vynosu nedosahnete.

Miize to tak byt. Ale to zdaleka nestaci na skutecné kompenzace. Také zde nam pomuze pohled na cisla: Primérné investice podnikdi v hornictvi (minéno i cerné uhli)
v Némecku se pohybuji v poslednich letech pod hranici $est set miliondi eur rocné. Suma 1,5 miliardy, kterou jste zminil, by tedy ani nenahradila ¢isté provozni investice
na tfi roky, které by v této brani jinak musely byt ucinény. Je mi lito: to celé je a zdstane iluzorni amatérska kalkulace.

Politika by se méla pokud moZno co nejrychleji oprostit od zasadni predstavy, Ze by mohla provést restrukturalizaci za jednu ¢i dvé miliardy. Z toho nebude nic. Strukturalni
politika v reviru na Rynu ¢i Nordhein-Westfalen (Severni Poryni-Vestfalsko) poskytuje skutecné plisobivy nazorny material. Tam se jim do rukou dostalo za desetileti opravdu
hodné penéz, aby uz pfedem mohli realizovat vzdélavaci opatfeni a ucinit zékladni rozhodovani o restrukturalizaci. ZaloZeni univerzit v Duisburgu, Essenu, Bochumi
a Dortmundu (nemluvé o odbornych vysokych skolach) bylo predzvésti, jakym smérem se bude vyvoj pohybovat. Kromé jiného bylo ziejmé, Ze je zapotiebi politické
odvahy a potfebné sily k rozhodovani, promyslené strategie, velmi mnoho penéz a vydrz. To v soucasné dob& neumim rozpoznat ve spolkové politice, a je$té méné v Sasku
a v uhelni komisi.

Pro takovou politiku, jak jsem Vam ji pravé nastinil, bohuzel ano. Ale pfirozené je dost opatfeni, kterych se politici radi chopi @ mohou je i realizovat, aniz by vydali jediné
euro. Ale co by bylo zapotfebi, je duch oné ochoty inovovat a schopnost inovace, ktery politici podnikiim vzdy tak radi pfedhazuiji a ¢asto ji i vyZaduiji.

Inu j& tim minim konkrétni pfiklady presné pro to, co znamend spravna politika ve smyslu obezietné hospodafské politiky: politiku, ktera usiluje o vytvareni dobrych
rémcovych podminek pro podnikatelskou ¢innost. Konkrétné by mohli politici konecné vazné néco délat s odbourdvanim byrokracie: Mohli by se vydat cestou schvalovani
zakon( o zrychleni procedur a tim kone¢né urychlit realizaci hospodéfsky vyznamnych zamérd, misto toho, aby je semleli v mlynech verejné spravy. Politika by méla snizit
narocnost pravnich stavebnich standarddi, aby se zatraktivnily odpovidajici investicni projekty. A politici by méli také provétrat komplikovanou a ¢asto i ochromujici pravni
pomoc. To vSechno by nic nestalo, ale zcela urcité by to hodné pfineslo: totiz hospodarkou dynamiku.

Zésadné dobe, predevsim u nés ve Stfednim Némecku mame dlouhou tradici, pfikladné mohu odkazat na metodou Haber-Bosch v chemii pfi syntéze amoniaku, ktera
vedla k primyslové velkovyrobé. Roli zde v neposledni fadé hrélo i oduhliceni (redukci uhliku) uhlikatych oceli. Chemicka lokalita Leuna by asi bez materialového vyuziti
hnédého uhli pfed sto lety viibec nemohla vzniknout. Inovacni impuls, ktery odtud vzeSel, zapficinil, Ze zde tepe priimyslové srdce Némecka. K takovym inovacim dochazi
i dnes. Kdyz se neztratime v malych, malo prinosnych soutéZich o malych projektech, které toho malo pfinesou v aspektech pfidané hodnoty, tak jsem veskrze optimisticky,
Ze mliZzeme dosahnout opravdovy pokrok. Ne cintat, ale prosadit se, tak by mélo znit nase heslo. Vychéazim kazdopadné s plnou déivérou z toho, ze my v regionu budeme
mit brzy takova velkoformatova a odpovidajici pilotni zafizeni, ktera nam napomohou k tomu, Ze hnédé uhli budeme jak materialové, tak i energeticky jesté lépe vyuzivat
nez dosud — pro blaho lidi, protoZe hospodafstvi i pfiroda z toho budou profitovat ve stejné mife.
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Ke stavu vyuziti hnédého uhli v Nemecku

Uhli pFispélo v roce 2015 svym podilem 38,3 %
k celosvétové produkci elektfiny, coZ je vice nez
kterykoliv jiny energeticky zdroj. V Némecku je uhli
geticka surovina. Dobyvani ¢erného uhli, predstavu-
jiciho 0,1 %, nehraje zde ale prakticky Zadnou roli.
0 to vétsi vyznam md mnozstvi vytézeného hné-
dého uhli. Jeho tézba od roku 2012 sice klesa, ale
pohybuje se zde svym objemem 171,5milionu tun
na prvnim misté a je na svétové urovni. Dobyvani
hnédého uhli probiha ve tfech regionech. Nejdulezi-
sleduiji Luzicky revir s rocni tézbou 61,2 miliond tun
v roce 2017 a rovnéz Stredonémecky revir s rocni
tézbou 18,4 miliond tun. Oba tyto reviry se nachézeji
ve vlastnictvi ceské skupiny EPH.

VytéZzené hnédé uhli se vyuziva predevsim k vy-
robé elektrické energie. Jako zdroj elektrické
energie, ktery neni dotovan, ale zajistuje trvalé
zasobovani proudem, predstavuje uhli dllezitou
soucast némeckého energetického mixu. Podle
aktualnich vypoctl institutu Fraunhofer-Instituts
pro soldrni energetické systémy ISE, pfispivaly
obnovitelné zdroje energie — solarni energie, vitr
voda a biomasa v roce 2017 do vefejné energetické
sité kolem 38 % netto. Solarni energie a vétrné
elektrarny predstihly poprvé uhli a atomovou ener-
gii. V disledku postupného odstoupeni Némecka
z jaderné energie, a rovnéz v dasledku pokrocilé
a subvencované vystavby zdroji obnovitelné ener-
gie, to neni zadné prekvapeni. Hnédé uhli pred-
stavuje ale svym podilem 24,3 % stéle dllezity
energeticky potencial, napf. ve srovnani s vétrnymi
elektrarnami s jejich 18,8 %.

| pres vystavbu obnovitelnych zdroji energie
zlistdva hnédé uhli na zakladé dosud chybéjici

soustavnosti dodavek z obnovitelnych zdrojt
energie a pomalé vystavhé pfenosovych siti pro
transport elektfiny v dohledné dobé neodmys-
litelnou soucasti vyroby energie. Hnédouhelné
reviry maji schvélené plany na tézbu a provoz mi-
nimalné do tficatych let tohoto stoleti, ¢astecné
ale i na delsi dobu. V disledku némecké zmény
energetické koncepce a poklesu podilu hnédého
uhli v energetickém mixu se v soucasné dobé ne-
planuje vystavba Zadné nové hnédouhelné elek-
trarny. Provozovatelé povrchovych doli se dokonce
vzdavaji odkryti novych téZebnich poli a pfizplso-
buji se zménénym ramcovym podminkam.
Némecko se v rdmci politiky ochrany klimatu vy-
dalo na ambiciézni cestu redukce CO,. Tyto cile,
stanovené na rok 2020, nebude ale podle aktu-
alnich informaci mozné splnit. Z tohoto dtvodu
se obratila spolkové vlada na expertni komisi
s oficidlnim titulem ,RUst, strukturdini zmény
a zaméstnanost. V podstaté by méla tato expertni
komise se svymi 31 cleny navrhnout ukonceni vy-
roby proudu z uhli. Z hlediska hospodafstvi je jiz
vyuhleni povrchovych doll samoziejmé prirozené
stanoveno. Néjaké dalsi zavéry a usneseni nejsou
proto nutné. Pfedcasné odstoupeni od hnédého
uhli by ale hodilo pfes palubu veskeré planovani
a také financovani rekultivaci. Nasledkem by ne-
byla strukturalni zména, nybrz druhé zhrouceni
struktur, jak tomu bylo po roce 1990 ve vychod-
nich spolkovych zemich se viemi s nimi spojenymi
negativnimi doprovodnymi jevy.

Kromé energetického vyuZiti existuji dalsi poten-
cialy na materialni vyuziti hnédého uhli. Podnik
ROMONTA v Amsdorfu zapadné od Halle (Saale)
vyrabi od roku 1920 vosk Rohmontanwachs a je
dnes svétové znamy jako nejvétsi vyrobce této

zékladni suroviny pro krém na boty, polituru, ma-
zivo atd. Dalsi materidlni vyuZiti uhli se v soucasné
dobé zkouma. Tak tfeba institut Fraunhofer-Institut
pro mikrostrukturu latek a systémy IWMS planuje
pilotni zafizeni na vyrobu syntetickych plynd
po chemicky prdmysl z uhelného odpadu obsahu-
jici uhlik a z hnédého uhli (CARBONTRANS). Pro
vystavbu vyrobniho zafizeni v Leuné je k dispozci
na 30milond Eur.

Andreas Scholtyssek
IHK Halle-Dessau

Foto: Thomas Reinhardt, IHK Halle-Dessau

Jedno z Gcinnych protiprasnych opatreni v uhelném lomu Bilina — zkrapéni komunikaci.
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Problematika tézby hnédého uhli
ocima studentii a pedagogui
Hornicko-geologické fakulty
VSB-Technicka univerzita Ostrava

Uzemni limity t&Zby hnédého uhli v severnich
Cechach jsou stanoveny usnesenim vlady ¢. 444
ze dne 30. fijna 1991, které bylo pfijato na na-
vrh tehdejSiho ministra Zivotniho prostredi Ivana
Dejmala. Diivodem stanoveni limitl byla zejména
ochrana Zivotniho prostfedi a krajiny v oblasti se-
vernich Cech. Toto opatfeni mélo mimo jiné zajistit
méstim a obcim, leZicim na zasobach hnédého
uhli, perspektivu existence v dlouhodobém hori-
zontu a chranit pfirodni prvky i dopravni a tech-
nickou infrastrukturu severoceské hnédouhelné
panve. Lze konstatovat, Ze toto usneseni se stalo
jednim z nejdiskutovanéjSich usneseni v oblasti
pramyslu viibec, a témér od jeho pocatku probihaji
z riznych stran stéle se opakujici pokusy o Gpravu
tohoto vladniho usneseni. Naposledy doslo k re-
vizi v roce 2015, kdy vlada CR svym usnesenim ¢.
827/2015 upravila zavaznou linii omezeni tézby
pro lom Bilina. To umozni zachovat dodavky kva-
litniho hnédého uhli az do roku 2055 bez toho,
Ze by doslo k naruseni lidskych sidel ¢i zhorSeni
Zivota v okolnich obcich. Nedoslo vsak k tGpravé
limit(i v pfipadé lomu Ceskoslovenské armady, kde
je ve stanovenych dobyvacich prostorech k dispo-
zici v rdmdi tzv. 1. etapy lomu CSA 256 mil tun
kvalitniho hnédého uhli. Odbornici uvadéji, ze by
to prodlouzilo Zivotnost lomu az za horizont roku
2070. Znamenalo by to ale nutnost likvidace obci
Cernice a Horni Jifetin. Na téma téZebnich limit
a tézby hnédého uhli byla publikovand fada ¢lanka
a sestavend fada dotaznikd.

Kdybychom to vSe méli shrnout do stru¢ného vyctu,
tak hlavnimi diskutovanymi oblastmi jsou zejména:
otazka zivotniho prostredi, zaméstnanost v regi-
onu, ekonomika, krajina a jeji okoli, energeticka
narocnost, energeticka bezpecnost a dalsi. V kazdé
ze jmenovanych oblasti nalezneme divody jak pro
prolomeni téZebnich limit(i a pokracovani v tézbé,
tak i divody pro jejich zachovani.

V tomto ¢lanku bychom chtéli poukdzat na dalsi
oblast, které se otazka pokracovani ¢i ukonceni
t&7by hnédého uhli na severu Cech dotyk4, a ktera
je dle naseho nézoru nepravem opomijend. Touto
oblasti je hornické skolstvi. Mohlo by se zdat,
Ze vyrazna spojitost mezi skolstvim a limity tézby
neni. Je nutné si ale uvédomit, e v Ceské repub-
lice existuje jedina vysoka 3kola a jedina fakulta,
ktera pripravuje vysokoskolsky vzdélané odborniky
pro hornickou ¢innost (HC) a ¢innost provadénou
hornickym zpiisobem (CPHZ). Jedna se o Vysokou
Skolu banskou — Technickou univerzitu Ostrava

a jeji Hornicko-geologickou fakultu (HGF). Stu-
dijni program této fakulty je plné pfizptisobeny
pozadavktm vyhlasky ¢. 298/2005 Sb., vyhlasky
o0 pozadavcich na odbornou kvalifikaci a odbor-
nou zpUsobilost pfi hornické ¢innosti nebo ¢in-
nosti provadéné hornickym zplisobem. V minulosti
mifili absolventi obord, ve kterych se pfipravuji
odbornici na lomové dobyvani loZisek praveé z velké
Casti do firem dobyvajici hnédé uhli. Vyjmenujme
aspon dva divody, které pfimo souvisi s tézbou
uhli a hornickym skolstvim. Prvnim divodem je
bezesporu vyrazny Gtlum a ukoncovani tézby uhli
na Ostravsko-Karvinsku. Rozséhla medialni kam-
pail v tomto pfipadé zplsobila dezinformaci ve-
fejnosti s tim, Ze s ukoncovanim hlubinné tézby jiz
neni zapotrebi ,hornik(”. Tato kampar nemalou
mérou zapficinila pokles zajma o studium na HGF,
coz se nasledné projevilo a projevuje v hornické
praxi nedostatkem novych odbornikl v oboru
hornické inZenyrstvi. BohuZel, verejnost si neuvé-
domuije (neni totiz spravné informovana), Ze tézba
uhli v Ceské republice nespociva pouze v t&7bé
cerného uhli hlubinnym zpisobem, ale zZe té-
Zime i hnédé uhli povrchovym zpiisobem a dalsi
nerostné suroviny. | tady jsou pravnimi predpisy
definované poZadavky na fadd profesi s odbornou
zpusobilosti, i tady je zapotfebi ,hornikd”. Tim
se dostavame k druhému diivodu, a to ke spojitosti
mezi téZebnimi limity a hornickym Skolstvim. Pravé
na zakladé pozadavku hornické praxe byl v roce
1960 zfizen v Mosté Institut kombinovaného studia,
ktery ,zasobuje” Hornicko-geologickou fakultu
zajemci o studium a pfipravuje tak absolventy
v hornickych profesich, ktefi pomahaji udrzovat
chod v3ech tézebnich organizaci v této oblasti. Po-
dil absolventi z kombinovaného studia, napfiklad
u oboru , TéZba nerostnych surovin®, tvofi mnohdy
az 50 % z celkového poctu. V pfipadé, Ze tézba
hnédého uhli v severoceské uhelné panvi bude po-
kracovat za hranice stanovené tizemnimi limity pro
lom CSA, bude trvat zajem o odborniky v této ob-
lasti a tim i zéjem o studium na HGF VSB-TUO né-
kolik dalSich desetileti. Na druhé strané uhli je sice
strategickou surovinou, ale zdaleka neni jedinou
dudleZitou nerostnou surovinou, kterou na uzemi
Ceské republiky t&7ime. Stavafi se neobejdou bez
Stérkopiskd, pisk(, cihlarskych surovin a staveb-
niho kamene. Bez nerostnych surovin se neobejde
sklarsky a keramicky préimysl, vyroba cementu, pa-
pirenstvi a mnoho dalSich oblasti pramyslu. V po-
sledni dobé se hodné diskutuje o mozné budouci

tézbé strategické suroviny — Lithia, a o obnové
tézby kovd v Krusnych horach. K tomu, aby tézba
téchto surovin mohla pokracovat, potiebuiji firmy
odborniky, ktefi mohou ziskat nutnd osvédceni
o0 odborné zpusobilosti. Jedna se naptiklad o za-
vodni lom0, bariské projektanty a hlavni ddlni
méfiCe. Téchto funkci je ale mnohem vice a vy-
sokoskolské odborniky, ktefi mohou tato osvéd-
Ceni ziskat a stat se tak pro svoje firmy v podstaté
nepostradatelnymi, zajistuje pravé HGF v Ostravé.
Malo naplat, hnédouhelné hornictvi bylo jesté
v nedavné minulosti ,tahounem” zajmu o ab-
solventy HGF a tbytek zajemc( o studium z fad
firem v uhelném hornictvi z regionu severnich Cech
mdZze mit za nasledek tak nizky pocet uchazect
o toto studium, Ze k otevreni nékterych studijnich
obord s tim spojenych ani nedojde. Zatim se zd3,
Ze je banskych inZenyri stale dostatecné. Vétsina
z nich jsou vsak lidi nad padesat a Sedesat let,
ktefi koncili studium v sedmdesatych a osmdesa-
tych létech minulého stoleti. Pro ziskani prehledu
o0 vztahu studentl a pedagogti HGF k problematice
tézby hnédého uhli a Gzemnich limit( jsme zpraco-
vali dotaznik s celkem 17 dotazy na respondenty.
Pro nasledné vyhodnoceni byly zvolené kategorie:

1. Pedagog

2. Student

3. Muz

4. Zena

5. Vék: 20-25let, 2630, 31-40,

41-50 a 51-61 u Zen
6. Vék: 20-25let, 26-30, 31-40,
41-50 a 51-72 u muzl

Dotazovanych respondentd bylo celkem 111,

z toho 93 studentl a 18 pedagogt. U studentl

bylo zastoupeni muz a Zena v poméru 61 ku 32

a u pedagogt 15 ku 3. Méli na vybér z nékolika

variant. Vétsina otazek se vztahovala k hornictvi

a energetice, nékolik z nich se ptala na osobni

vztah dotazovaného k hnédouhelnym regiontim

a hornictvi.

Respondenti odpovidali na tyto otazky:

1. Jaky je V&3 nazor na tézbu nerostnych surovin?

2. Vite, v jakych typech elektraren je vyrabéno
nejvice elektrické energie v CR?

3. Jaky je Vas nazor na tézbu nerostnych surovin
ve vztahu k Zivotnimu prostredi?

4. Kolik tun uhli ro¢né spotiebuiji tepelné (uhelné)
elektrarny pro vyrobu potfebného mnoZzstvi
energie pro CR?



10.

1.

12.

13.

14.

15.

Je vice elektrické energie v tepelnych elektrar-
nach CR vyrobeno z ¢emného nebo hnédého uhli
Zijete trvale v Usteckém kraji nebo sokolov-
ském regionu?

Jste Vy, nebo nékdo z vasi rodiny zaméstnany
v nékteré tézebni spolecnosti v regionu?
Nejvyssi podil pfi dodavce tepla pro domac-
nosti ma?

Co znamena pojem tzemni ekologické limity
pro tézbu hnédého uhli?

Kdo povoluje tézbu nerostnych surovin (hor-
nickou ¢innost)?

V roce 2015 byly upraveny izemné ekologické
limity pro Doly Bilina, které umoznily tézbu hné-
dého uhli az do roku 2055. Budou se v souvislosti
s téZbou Dol Bilina likvidovat néjaké obce?
Myslite si, Ze souhlas obyvatel obci (Cernice
a Horni Jifetin) s téZbou hnédého uhli v refe-
rendu by mohl byt dostatecnym podnétem pro
zménu usneseni vlady ve véci Gpravy Gzemnich
ekologickych limitd v pfedpoli lomu Ceskoslo-
venské armady a prodlouzeni tézby hnédého
uhli hluboce za horizont roku 2070?

Kdyby se problematika presunuti bydleni pro
rozsireni tézby tykala vas, byli byste ochotni
se prestéhovat?

Myslite si, Ze jsou téZebni organizace svymi
aktivitami i pfinosem v rozvoiji kraje?

Mate tfeba osobni zkuSenost ve své roding,
Ze se vas néjakym zplisobem dotkla proble-
matika tézby hnédého uhli?

16. Myslite si, Ze konec tézby hnédého uhli by
snizil vyznam oboru hornictvi ve spolecnosti
i hornického $kolstvi v CR?

17. Myslite si, Ze tézba hnédého uhli vyrazné de-
vastuje okolni krajinu nebo jeji rekultivace na-
opak prispiva k tvorbé nového krajinného razu
s novymi moznostmi vyuZiti a vyZiti obyvatel?

Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci tabulek
a grafti. Uvedeni kompletniho vyhodnoceni by sta-
Cilo na samostatny dalsi clanek, proto budeme ko-
mentovat jen ty odpovédi, jejichz vysledek byl pro
nas bud zajimavy anebo maji pfimy vztah k Ustec-
kému kraji a tézbé hnédého uhli. Nutno upfesnit,
Ze v pfipadé studentl dotaznik vypliiovali studenti
Institutu kombinovaného studia v Mosté (IKSM)
a vsichni uvedli, Ze trvale Ziji v regionu. V pfi-
padé pedagogl dotaznik vyplnili jak zaméstnanci
IKSM (celkem 7), ktefi trvale v regionu ziji, tak i ti,
ktefi trvale ziji mimo region (11 celkem, vétSinou
z Ostravy a okoli). Ne vsichni studenti odpovédéli
na vsechny otazky.

Uz odpovéd na prvni otazku byla pro nds zajimava.
1. Jaky je V&S nazor na tézbu nerostnych surovin?

a. Tézba nerostnych surovin v soucasnosti
neni nutnad. Staci recyklace odpadt a ener-
gii Ize ziskat jinymi zp(isoby.

b. Bez tézby nerostnych surovin bychom
nedosahli soucasného stavu technického
rozvoje. Tézba nerostnych surovin je nutna
jako zdroj materialG a energie v mnoha

Jaky je Vas nazor na tézbu nerostnych surovin?

Fadt 0T A
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vyrobnich oborech (elektronika, staveb-
nictvi, automobilovy primysl, energetika).

¢. Tézba nerostnych surovin v soucasnosti
je pottebna jen jako dopliikova ¢innost
k recyklaci odpadd.

Vsichni pedagogové (coZ se mozna dalo predpokla-
dat), ale i drtiva vétsina studentti (54 z 61) se pfi-
klonila k odpovédi b). Povzbuzuijici to je pfedevsim
u studentd ve vékové kategorii 20-25, kde se k této
odpovédi priklonilo 35 student ze 40.
Ve ,znalostnich” otdzkach, u kterych je spravna
odpovéd predem znamad, dominovali logicky pe-
dagogové. Jednalo se o otdzky ¢. 2, 4,5, 8, 9, 10
a 11. Jako pfiklad uvadime otazku ¢. 2.
2. Vite, v jakych typech elektraren je vyrabéno
nejvice elektrické energie v CR?
a. Jaderné elektrarny

b. Uhelné elektrarny (hnédé, cerné uhli)

¢. Vodni

d. Alternativni zdroje (slunecni, vétrné,
biomasa...)

Pouze jeden pedagog z osmnacti si myslel, Ze nej-
vice elektrické energie je vyrabéno v jadernych
elektrarnach. Spravné odpovédélo 94,4% peda-
gogu. Jak v roce 2017, tak i dlouhodobé, je zatim
vyrabéno nejvice elektrické energie v elektrarnach
uhelnych a to hnédouhelnych. U studentl na tuto
otazku odpovédélo spravné 70 studentl z celkem
93 (75,3 %).
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Pomérné prekvapivé a pro dlouhodobou perspek-
tivu vyuziti hnédého uhli pfiznivé dopadla odpo-
véd na otazky 12 a 13:

12. Myslite si, Ze souhlas obyvatel obci (Cernice
a Horni Jifetin) s téZbou hnédého uhli v refe-
rendu by mohl byt dostatecnym podnétem pro
zménu usneseni vlady ve véci Gpravy Gzemnich
ekologickych limitd v pfedpoli lomu Ceskoslo-
venské armady a prodlouzeni tézby hnédého
uhli hluboce za horizont roku 2070?

a. Ano
b. Ne

13. Kdyby se problematika presunuti bydleni pro
rozsireni tézby tykala vas, byli byste ochotni
se prestéhovat?

a. Ano, v pfipadé, Ze by dlIni organizace
v predstihu vybudovala novou obec,
véetné domu pro mou rodinu na nami
vybraném misté.

b. S tézbou a s prestéhovanim jinde bych
nesouhlasil (nesouhlasila).

Vétsina pedagogi i vétsina studentl odpoveé-
déla na oba dotazy za a) tedy ANO. Zajimavé je,
Ze v téchto otdzkach jsou pomérné rozdilné od-
povédi u muzi a Zen. Jestlize u otazky 12 se pro
»ano” vyslovilo 57 muzti a ,ne” zvolilo 18 muzg,
tak u Zen jen 17 uvedlo jako odpovéd ,ano” a 22

bylo proti. Rovnéz u otazky ¢. 13 byla vétSina muzi
ochotna se stéhovat v pfipadé pfesunu vesnice
z ddvodu tézby a u Zen to bylo obracené.

Velka cast béznych véci, které lidé pouzivaji, je
vyrobena z nerostnych zdrojd. Jsou to budovy,
veskeré dopravni prostiedky, spotfebni elektro-
nika a domaci spotrebice, elektromotory, nadobi,
pocitace, keramika — vétsina véci okolo nas (sta-
vebni materialy, kovy, plasty, sklo...). V soucasné
dobé je celosvétové nejvice energie ziskdvano
z nerostnych zdroji (uhli, ropa, zemni plyn ...).
Je naivni si myslet, Ze se mavnutim kouzelného
proutku prestaneme tyto nerostné suroviny na-
jednou potiebovat. Ceska republika ma nerostnych
zdroju stale pomérné dost. K jejich ziskani budou
i nadale potfebni bansti odbornici a jedinou sko-
lou — fakultou, ktera poskytuje potiebné vzdélani
je VSB-TUO, HGF. Pro nasi dobrou budoucnost si
chranme Zivotni prostredi, ale zarover racionalné
vyuzivejme nerostné zdroje. V neposledni fadé si
zachovejme a udrzujme i hornické Skolstvi, které
ma stale dobry zvuk nejen v Evropé, ale i v USA,
Asii a JAR. A co proto mizeme udélat i my? Jed-
noduse byt aktivni a informovat vefejnost o stéle
vyznamné uloze hornictvi v moderni spolecnosti.
Napfiklad, Ze bez tézby nerostnych surovin bychom
neméli spotrebice, na které jsme si zvykli, ani ener-
gie, jejichz spotiebu povaZujeme za samoziejmost.

V ¢lanku, vzhledem k tématu jsme se nezminili
0 vyznamné ¢innosti, ktera nas Ustecky kraj méni
k lepSimu uz mnoho let. Je to sanace a rekultivace.
Vite napfiklad, Ze v oblasti Severoceské hnédo-
uhelné panve je dnes vice les(, neZ bylo pred za-
hajenim povrchové tézby hnédého uhli? To je ale
na dal3i ¢lanek.

doc. Ing. Dana Vrublova,
Ph.D.

Institut kombinovaného
studia Most, HGF,
VSB-TUO

Ing. Maria Jarolimova,
Ph.D.

Katedra hornického
inZzenyrstvi

a bezpecnosti, HGF,
VSB-TUO

Myslite si, Ze souhlas obyvatel obci (Cernice a Horni Jifetin) s tézbou hnédého uhli v referendu by mohl byt dostateénym
podnétem pro zménu usneseni vlady ve véci upravy uzemnich ekologickych limitii v piredpoli lomu Ceskoslovenské armady
a prodlouzeni tézby hnédého uhli hluboce za horizont roku 2070?
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Bilance hnédého uhli v Ceské republice
- zasoby vs. spotieba po roce 2025

V Ceské republice se hnédé uhli nachazi v Seve-
roCeské hnédouhelné (mostecké) panvi a v Soko-
lovské panvi. V Severoceské hnédouhelné panvi
téZi Vrsanska uhelna a.s., Most, ¢len skupiny
CzechCoal, Severni energeticka a.s., Most, ¢len
skupiny CzechCoal, Severoceské doly, a.s., Chomu-
tov ¢len skupiny CEZ a v Sokolovské uhelné panvi
je to Sokolovska uhelna, pravni nastupce, Sokolov.

Lom Vrsany

Spolecnost Vrsanska uhelna, a.s. tézi hnédé uhli
v lomu Vrsany v centrélni ¢asti Severoceské hné-
douhelné panve (pfi jihozdpadnim okraji Komo-
fansko-slatinické ¢asti severoceské hnédouhelné
panve).

Koncepce rozvoje je zaloZena na postupném vy-
uhlovani dobyvaciho prostoru severnim smérem.
Po uvolnéni tzv. Hofanského koridoru a po pfi-
pravé plochy k dobyvani otoci lom Vrsany svij
postup smérem do pole Slatinice.

Spolecnost disponuje uhelnymi zasobami s nejdelsi
Zivotnosti v Ceské republice v ramci stavajicich
Gzemnich limitd.

VyuZitelné zasoby zahrnuji i zasoby v tzv. Hofan-
ském koridoru inZenyrskych siti. S jejich vyuzitim
a vytéZenim pro potieby Ceské energetiky Statni
energetickd koncepce z roku 2015 pocitd a jejich
fyzické uvolnéni Vrsanska uhelna, a.s. priibézné
pfipravuje.

hfevnost (v priméru 11 MJ/kg), a proto se uziva
predevsim jako energetické uhli pro elektrarny.

V roce 2017 vytéZzila VrSanska uhelnd, a.s. 6,3 mil. t
uhli ur¢eného pro vyrobu energie ve velkych ener-
getickych zdrojich.

Predpokladana rocni tézba do budoucnosti je cca
6,5 mil. t. A pfi této rocni tézbé zasoby umoznuji
téZit uhli aZ za horizont roku 2055.

Odbyt uhli z Vr3anské uhelné a.s. je smérovan
do elektrarny Pocerady. V roce 2013 spolec¢nost
uzaviela smlouvu o dodévkéch uhli do této elek-
trarny s energetickou spole¢nosti CEZ az do vy-
uhleni lomu.

Lom Vrsany je jedinou hnédouhelnou lomovou
tézebni lokalitou v CR, u niZ stanovené Uzemné
ekologické limity dle usneseni vlady ¢. 444/91
plvodni rozvojové zaméry nijak neomezuji. Pro
budouci rozvoj lomu tak bude rozhodujici vyvoj
poptavky po energetickém hnédém uhli v dlou-
hodobé perspektivé.

Z Gzemniho hlediska nejsou v zajmovém Gzemi
lomu nefesitelné problémy, protoZe se zde

Té&Zebni lokality v severoeské panvi

Teplice

Litwinow

Chomutowv

Kadan

W Tusimice

| CzechCoal
Severoteské doly

Obrazek 1: RozloZeni tézebnich lokalit HU v Severoceské hnédouhelné panvi. Zelena barva oznacuije lokality skupiny
CzechCoal, hnéda barva ukazuije lokality spolecnosti Severoceské doly a.s.

nevyskytuji Zadnd sidla. Uvolnéni Gzemi pro tézbu
tak vyZaduje pouze provedeni prelozek vsech inze-
nyrskych siti vedenych v tzv. Hofanském koridoru
(produktovody CHEZA, ropovod, plynovod, pri-
myslovy vodovod z Nechranic, elektrické linky v.n.)
prelozku horkovodu Komorany — Most a likvidaci
silnice Bylany — Horany.

Lom CSA

Spolecnost Severni energeticka a.s. tézi uhli povr-
chovym zplisobem v centralni ¢asti Severoceské
hnédouhelné panve v lomu Ceskoslovenska ar-
mada (CSA) a hlubinnym zpisobem v bo¢nich
svazich tohoto lomu (dGvodem pro hlubinnou
tézbu je i co nejefektivnéjsi vyuziti zbyvajicich
uhelnych zésob).

Lom CSA disponuje zasobami nejkvalitnéjsiho hné-
dého uhli v CR. Jeho dobyvani je viak omezeno
usnesenim vlady z roku 1991 o Gzemnich limitech
tézby. DalSimi usnesenim nebyly limity v tomto
lomu prolomeny, takze v ramci téchto limitl je
mozné v lokalité CSA t&Zit uhli pFiblizné do roku
2024. Tézba skryvky na hlavni porubni fronté uz
byla ukoncena (r. 2016).

Severni energetickd a.s. je limity tézby svazana
a nem0zZe rozvijet tézbu tak, jak by to banské za-
sady vyZzadovaly. V predpoli lomu jsou lidska sidla
— obce Cernice a Horni Jifetin. Statni energeticka
koncepce doporucuje vyhodnotit situaci a ev. revi-
dovat rozhodnuti o limitech v roce 2019.

Uhli z lomu CSA je velmi kvalitni. Primé&rna vy-
hrevnost je do 17,5 MJ/kg a obsah popela v susiné
je asi 12 %.

V roce 2017 vytézila Severni energeticka, a.s.
3,2mil. t uhli. Pfedpoklad do budoucna je vytézit

ro¢né cca 3,0mil. t. Uzemni limity umoziuji téZit
uhli asi do roku 2024. (Zasoby ,za limity” pred-
stavuji obrovské mnozstvi, které by bylo mozno
vyuzivat az 100 let do budoucnosti.)

VytéZené uhli je pfepravovano Zelezni¢nimi vozy
k dalSimu zpracovani do tpravny uhli Komorany.
V Upravné se pfipravuji jednotlivé obchodni druhy
uhli podle pfesné stanovenych parametrd. Tyto tfi-
déné, prachové a energetické produkty jsou expe-
dovany do domacnosti, teplarenstvi a energetiky.

tézi hnédé uhli v lomech Libous a Bilina.

Lom Libous

Lom Libous spolecnosti Severoceské doly, a.s. tézi
hnédé uhli jihozdpadné od centra Severoceské
hnédouhelné panve.

Kvalita odpovida energetickému uhli. Primérna
vyhtevnost je do 11 MJ/kg a uhli je vhodné pro
uziti ve velkych energetickych blocich.

V roce 2017 lom vytéZzil 12 mil tun. V budoucnu je
téZba mozna do maximalni vyse 13,5mil. tun rocné.
Lze vSak usuzovat, Ze vyse rocni tézby nebude kon-
stantné na vysoké drovni, ale spise bude klesat.
SD predpokladaiji, Ze pfi snizenych tézbach se za-
soby DP lomu postupné dotézi cca do roku 2035
(po dosazenti linii z Usneseni vlady ¢. 444/1991).
Nasledné bude zbytkova jdma rekultivovana
na jezero.

Lom Bilina

Lom Bilina téZi hnédé uhli severovychodné od cen-
tra mostecké panve podle korigovanych (izemné
ekologickych) limitd tézby vyplyvajicich z Usneseni
vlady Ceské republiky ze dne 19. fijna 2015 ¢. 827
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Obrézek 2: Rozlozeni tézebnich lokalit HU v Sokolovské uhelné panvi.
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k feSeni dal3iho postupu tizemné ekologickych
limitd t&Zby hnédého uhli v severnich Cechéch.
Timto usnesenim byly pdvodni limity z roku 1991
na lomu Bilina , prolomeny”.

V roce 2017 lom Bilina vytéZzil 9,5mil tun. Uhli je
kvalitni, o ¢emZ svédci jeho parametry: vyhfevnost
je primérné 14,5 MJ/kg a obsah popela v susiné
je asi 25 %. Navic i sira je nizka.

Lom Bilina mé v rédmci nové korigovaného limitu
dostatecny prostor téZit kvalitni nizko-sirnaté uhli
pro energetiku i teplarenstvi bez konfliktti s vefej-
nym i soukromym zajmem az cca do roku 2050,
kdy definitivné svoji ¢innost skonci.

Vys3e téZzby bude pravdépodobné do budoucna kle-
sat ze soucasnych cca 9mil. tun na hodnoty kolem
5mil. tun za rok.

Sokolovska uhelna, a s. (SUAS)

téZi uhli v lomu Jifi v Sokolovské uhelné panvi. Lom
je situovan SV od mésta Sokolova.

RlZova barva oznacuje soucasné lokality spolec-
nosti Sokolovska uhelna, a.s. Lom Jifi je aktivni.
Lom Druzba v soucasné dobé netéZi.

Lom JiFi postupuje smérem na zapad do prostoru
byvalého lomu Lomnice a lomu Marie. Po dotéZeni
zasob v tomto sméru bude téZba pokracovat na jih
do dobyvaciho prostoru lomu Druzba (v obrazku
je to Cervené oramovana oblast).

V roce 2017 lom JiFi vytéZil 7 mil tun uhli, které ma
vyhfevnosti 12,5 MJ/kg a obsah popela asi 20 %.
Vy3e téZby se bude pravdépodobné do budoucna
udrZovat na cca 6 mil. tun za rok.

MnoZstvi zasob umozni pfi uvedené ro¢ni tézbé
dobyvat asi do roku 2035.

V Sokolovské uhelné a.s. skoncila dfive tradi¢ni vy-
roba tfidéného uhli a briket. Naopak se rozbéhla vy-
roba multiprachu v objemu asi 250-300tis. tun/rok.

Soucasné a minulé zasoby a tézba
hnédého uhli v Ceské republice
Nasledujici graf ukazuje VytéZitelné zasoby hné-
dého uhli na vyuzivanych loziskach v Ceské re-
publice k 1. 1. daného roku. Nardst k 1. 1. 2011
je zplisoben jednorazovym navySenim na lomu
VrSany — pfevedenim zasob Hofanského koridoru
do zasob vytéZitelnych.

Zasoby hnédého uhli k 1. 1. 2017 dosahovaly
v Ceské republice stale jesté velkého mnoZstvi
702 mil. tun. Z grafu je vidét pravidelné odcerpa-
vani prostfednictvim ro¢ni tézby.

Dalsi graf predstavuje pravé onu rocni tézbu z lo-
Zisek v uvedeném roce.

Z grafu je vidét, Ze tézba od roku 2005 poklesla
o zhruba 10 mil tun na hodnotu 38 mil tun v roce
2017. Béhem poslednich je zaznamenavém velmi
mirny nardst tézby.

Vyhled zasob a tézby

hnédého uhli v Ceské republice
Zakladnim dokumentem pro Gvahy o vyuzivani hné-
dého uhli v budoucnosti je ,Usneseni viady Ceské
republiky ze dne 19. fijna 2015 ¢. 827 k fedeni



dalSiho postupu tizemné ekologickych limitl tézby
hnédého uhli v severnich Cechach”. Timto usnese-
nim byly prolomeny limity tézby na lomu Bilina.

Na lomu CSA v3ak limity prolomeny nebyly a pro
néj tak z(istava v platnosti ,Usneseni vlady Ceské
republiky ze dne 30. fijna 1991 ¢. 444 ke zpravé
o0 Gzemnich ekologickych limitech tézby hnédého
uhli a energetiky v Severoceské hnédouhelné panvi“.
DalSim dulezitym dokumentem je Statni energeticka
koncepce Ceské republiky, schvalend Usnesenim
vlady Ceské republiky ze dne 18. kvétna 2015 ¢. 362
o Statni energetické koncepci Ceské republiky. V ka-
pitole 6.2 Nastroje v oblasti vykonu statni spravy je
uveden bod d. ,Provadét periodické vyhodnoceni
napliiovani Statni energetické koncepce”.

Ukolem je zde ,Zpracovat a podat zpravu vladé
CR o vyvoji energetiky a napliiovani SEK, véetné
pfipadného doporuceni k aktualizaci nastroja”
v terminu nejpozdéji do 31. 12. 2019. MPO samo-
ziejmé tento Ukol splini, tj. provede analyzu stavu
a navrhne vladé doporuceni a event. nové nastroje
Statni energetické koncepce. V rdmci toho se MPO
bude zabyvat dostatkem uhli pro bezpe¢nou ener-
getiku Ceské republiky.

Soucasna situace je tedy takovd, Ze lom Bilina
mizZe pokracovat a svou tézbu rozvijet, zatimco
lom CSA zatim postupné tézbu utlumuje (nepro-
vadi se uz dalsi predstihova skryvka).

Vzhledem k témto skute¢nostem MPO prepoklada
Zivotnosti lom0 a vyhled téZeb znazornéné v na-
sledujicim grafu.

Samozrejmé k tomu je nutno poznamenat, Ze sku-
tecné tézby a tim i Zivotnost lomU bude zaviset
na skutecné situaci, tedy potrebé uhli pro hospo-
dafstvi Ceské republiky.

4

Soucasna spotieba

Co se tyce soucasné spotieby hnédého uhli, tak aktu-
alné naprosta vétsina uhli sméfuje do procesu trans-
formace, tedy do procesu pfemény na elektrickou
energii a teplo (respektive na produkci energoplynu).
Vroce 2016 se jednalo o témér 35tis. tun (vCetné
vsazky uhli pro vyrobu energoplynu), coz tvofilo
priblizné 91 % celkovych primarnich energetickych
zdrojd, které odpovidaly 38tis. tun.

Priblizné 2,3 tis tun pak bylo spotiebovano v ramci
konecné spotreby. Zde hlavni ¢ast tvofila spotieba
v sektoru domacnosti, kterd odpovidala spotiebé
na Urovni 1,4tis. tun, tedy (61 % celkové konecné
spotieby).

Zde se jednalo zejména o tfidéné hnédé uhli. Déle
se jednalo o sektor priimyslu, ktery tvofil pfiblizné
35 %, zbylé sektory pak spotiebovali pouze cca 4 %
celkové konecné spotieby v roce 2016.

Zhyla ¢ast spotieby, priblizné 1 tis. tun pfipadal
na vlastni spotiebu energetického sektoru a tzv.
neenergetickou spotiebu.

Nasledujici graf ukazuje vyvoj role hnédého uhli
v energetickém mixu Ceské republiky na trovni
primarnich energetickych zdroja.

Hnédé uhli hraje neoddiskutovatelné velmi vy-
znamnou roli ve vyrobé elektfiny a tepla.

V roce 2016 bylo z hnédého uhli vyrobeno pfiblizné
36,25 GWh elektrické energie, coz odpovidalo po-
dilu na celkové hrubé vyrobé elektrické energie
na trovni 43,6 %.

Tento podil dil¢im zpGsobem klesa, kupfikladu
v roce 2010 podil dosahoval 47,6 %, ale stale

jaderna energetika s podilem pfiblizné na trovni
30-35 %. Podobné vyznamnou roli hraje hnédé
uhli v oblasti vyroby tepla.

V roce 2016 pochazelo z hnédého uhli 41,8 % cel-
kové hrubé vyroby tepla.

S ohledem na vyhled spotfeby hnédého uhli pa-
nuje samozrejmé velkd fada nejistot, kterymi jsou
kupfikladu klimaticka politika a politika v oblasti
ochrany ovzdusi, vyvoj trhu s elektfinou a vyvoj
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cen jednotlivych komodit a potencialné i tzv. ,,mo-
thballing”, tedy pfedc¢asné odstavovani na zakladé
politického rozhodnuti.

Ministerstvo primyslu a obchodu priibézné ana-
lyzuje mozné vyhledy velkych vyroben elektfiny
a tepla. Konkrétné se jednd o 81 nejvétsich vyro-
ben elektfiny, které jsou zejména tvoreny vyrob-
nami spalujicimi hnédé uhli.

Na zakladé této analyzy je mozné si udélat
pfiblizny prehled vyvoje vsazky hnédého uhli
na vyrobu elektfiny a tepla. Vyhled respektuje
zéméry provozovateld, ale je provedena korekce
v navaznosti na zajisténi palivové struktury
a dalsi aspekty.

Z vy3e uvedenych graf(i je patrné, Ze CR ¢ekd
v pribéhu nésledujicich nékolika let pomérné vy-
znamny pokles vyuziti hnédého uhli, ktery v tomto
sméru odpovidd vyhlediim tézeb.

Vyse uvedeny pokles vsazky hnédého uhli do trans-
formace pak odpovida poklesu vyroby elektrické
energie.
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Graf 3: Vyhled téZeb HU v CR
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Graf 6: OCekédvana hruba vyroba elektfiny dle jednotlivych paliv
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Graf 7: Ocekavana hrubd vyroba tepla dle jednotlivych paliv
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Na zakladé téchto predpokladil klesne vyroba
elektriny kolem roku 2025 ze soucasnych 36 GWh
priblizné na 29 GWh a kolem roku 2040 se jedna
uZ cca pouze o 12 GWh.

Situace v pripadé poklesu hrubé vyroby tepla
z hnédého uhli je situace obdobna, i kdyz pokles
priblizné pred rokem 2035 je relativné pozvolngjsi.
V tomto ohledu je nutné zddraznit, Ze uvedené
grafy uvadéji ,pouze” spotiebu paliv tzv. velkych
zdroja, které viak s ohledem na hnédé uhli tvofi
naprostou vétsinu spotieby hnédého uhli pro tcely
transformaci.

S ohledem na vyhled spotieby hnédého uhli je také
relativné dalezité komentovat vyhled produkce,
a tedy také souvisejici vyhledy spotreby tfidéného
uhli. Toto je dilezité zejména s ohledem na fakt,
Ze tfidéné uhli je spalovéno zejména v sektoru
domacnosti, pfipadné sektoru sluzeb, kde je sub-
stituce jinymi palivy samoziejmé moznd (a také
do velké miry potfebnd) s ohledem na zlepSovani
kvality ovzdusi. Zaroven je vSak nutné pozname-
nat, Ze hnédé uhli spaluji ¢asto domécnosti s rela-
tivné nizkymi pfijmy, u nichZ je moznost zmény pa-
liv omezena préavé hlediskem finan¢ni dostupnosti.
V roce 2017 odpovidala produkce tfidéného uhli
priblizné 2 800 tis. tunam.

Za priblizné tfi Ctvrtiny produkce odpovidala spo-
le¢nost Severoceské doly, a.s. (specificky lom Bi-
lina) a Upravna uhli Ledvice.

Jedna tfetina produkce pak pochézela z lomu CSA
(ve kterém téZi spolecnost Severni energetickd a.s.)
a na néj navazuijici Upravny uhli Komorany.

Pouze relativné marginalni objem produkce pocha-
zel z lomu Sokolovské uhelné, a.s.

Produkce tfidéného uhli na lomu CSA bude po-
stupné klesat v souvislosti s predpokladanym
ukoncenim tézby v roce 2023. Po tomto roce bude
tedy dochazet k vyznamné produki tfidéného uhli
pouze z lomu Bilina. Vyroba tfidéného uhli bude
dle predpokladi spolecnosti do roku 2024 zacho-
vana pfiblizné na tGrovni 2 mil. tun, od roku 2025
pak dojde k poklesu produkce pfiblizné na 1,5 mil.
tun a nasledné od roku 2030 nebude produkce pre-
sahovat 1. mil tun. S ohledem na tento ocekavany
pokles produkce je nutné pocitat s postupnym po-
klesem spotreby tfidéného uhli a nutnost vyuziti
jinych paliv, zejména zemniho plynu, nebo biomasy.

Ing. Dusan Dokoupil, odbor surovinové politiky MPO,
Ing. Tomas Smejkal, odbor strategie a mezinarodni

spoluprace v energetice MPO
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Soucasny trh hnédého uhli v CR
a jeho ocekavany vyvoj

Hnédé uhli (HU) je v CR stale nejvyznamnéjsim zdrojem energie. V roce 2016 ¢inila jeho spotieba 476,7 P)
(v naturalnim vyjadreni 37,8 mil. tun), coz predstavovalo 27,3 % celkové spotreby primarnich energetickych
zdroju (PEZ). Tendenci ve vyvoji spotieby PEZ je jeji pozvolny pokles a dil¢i zmény ve struktuie spotieby.

DlGvodem této pozice HU v bilanci PEZ je jeho
vysoké zastoupeni ve vyrobé elektfiny a cent-
ralné vyrabéného tepla. Vyroba elektfiny z HU
v roce 2017 ¢inila cca 37 TWh (42,5 % celkové
vyroby elektfiny), pfi pfipocteni vyroby z ener-
goplynu z HU pak téméF 45 %. Meziro¢ni nérist
vyroby z HU ¢inil 2 %. | diky HU je elektrizacni
soustava CR hodnocena jako robustni a spoleh-
liva, s prebytkem instalovanych vykona, které
se docasné realizuji v pomérné velkych vyvozech
elektfiny.

V centralni vyrobé tepla cinil v roce 2016 podil HU
na jeho celkové vyrobé 41%, coZ i zde predstavo-
valo nejvétsi vyrobu.

* k%

Soucasny trh HU predstavuje na strané zdrojG jeho
téZzba v péti lomech tfi HU spolecnosti. Ke zdrojim
HU patfi i jeho nevelky dovoz. Domaci produkce
HU v poslednich ¢tyrech letech dosahovala Grovné
38-39 mil. tun. Dovozy HU, po vykyvu v letech
2013 a 2014 (dovozy z Mibragu), klesly na dnesnich
necelych 100tis. tun. Kromé toho se z Némecka
dovaZi cca 150tis. tun HU briket.

Stranu potfeb trhu HU predstavuje domaci spo-
tfeba a vyvoz HU. Domaéci spotieba HU se v po-
slednich letech ustalila na trovni cca 37,5 mil. tun,
vyvoz na priblizné 900tis. tunach.

Trh HU méfeny poctem provozovanych zdroja
a v nich provozovanych kotli na HU se zménil. Je
dnes pomérné azky, se zcela dominantnim po-
stavenim velkych zdrojd, systémovych elektraren
a priimyslovych a komundlnich tepléren.

Pro trh HU a jeho perspektivu, pfedevsim jeho
primyslovych druhd, je rozhodujici spotfeba vel-
kych energetickych zdroji (nad 50 MWt), kterych
je v CR aktualné v provozu 47 (se 145 praskovymi,
resp. fluidnimi uhelnymi kotli). V tom je 46 spalo-
vacich zdroj + plynarna ve Viesové. Tyto zdroje
spotiebovaly v roce 2016 celkem 35,96 mil tun
HU. V tom 12 vyroben CEZ spotfebovalo 22,2 mil.
tun HU a 35 vyroben ostatnich vyrobcl energie
13,8 mil. tun HU.

Podil velkych zdroji na celkové spotiebé HU dnes
¢ini cca 95 %. Jeho nejdlleZitéjsi ¢asti je 20 zdrojl
s pfikonem nad 300 MWt — systémovych elektra-
ren a priimyslovych a komundlnich teplaren patfi-
cich CEZ a nezavislym vyrobciim energie.

nim trhem HU je trh tfidéného HU, a to zejména
diky spotfebé domacnosti. Podle CSU (Energo
2017) je v CR v domécnostech provozovéano

priblizné 500 tisic uhelnych kotld se spotiebou
1,4 mil. tun, coZ jsou neceld 4 % celkové spotfeby
HU v CR.

Velmi mald spotieba HU je v kategorii stfednich
zdrojti (1-50 MW1), kde doslo k velké plynofikaci
drive velmi rozsahlého parku HU spotfebicd. Téch
bylo v roce 2016 provozovano 215 a spotifeba HU
tun na necelych 340tis. tun. Strukturu spotreby HU
dopliiuje kolem dvou set ostatnich malych zdroja
s marginalni spotfebou HU. Pocty zdrojl spaluji-
cich HU a jejich spotiebu v roce 2016 ilustruje graf.
Spotieba HU ma v CR sice stéle plo$ny charakter,
mezi kraji jsou vSak velké rozdily, coz ovliviiuje

predevsim umisténi velkych hnédouhelnych
elektréren.

Vsechny oblasti spotfeby HU dlouhodobé regu-
lovala predevsim narodni legislativa, v posledni
dobé ale prebird iniciacni roli unijni legislativa,
smérnicemi a nafizenimi v oblasti ochrany klimatu
(EU ETS), ochrany ovzdusi a integrované prevence,
které jsou postupné implementovany do narodni
legislativy. Zékladem zmén legislativy je Road
Map 2050 z roku 2011, politicko-strategicka vize
EU pozadujici sniZeni spotfeby zdroji energie,
nizkouhlikovou energetiku a snizeni emisi skle-
nikovych plynd. Tato strategie je konkretizovana
do desetiletych horizontt realiza¢nimi Smérnicemi,

Spoti‘eba (mil. tun) a poéty zdroji na HU (2016)
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resp. ,Balicky”. Spotieba fosilnich paliv, pfedevsim
uhli, se ma utlumovat a nahrazovat bezemisnimi
zdroji.
V oblasti legislativy ochrany klimatu jsou schvélena
nova pravidla EU ETS pro 4. obchodovaci obdobi
(pro léta 2021 az 2028), ktera maiji zajistit prede-
vsim rlst cen emisnich povolenek (coZ se dosud
nepodafilo v Zddném z dosavadnich obchodova-
cich obdobi).
Druhou oblasti regulace je legislativa ochrany
ovzdusi a integrované prevence. Ta je pro svou
pfimost a razanci dnes povazovana za Gcinnéjsi
nastroj. Zasadni zménu pfinesla Smérnice IED
(2010/75/EU), implementovana do nérodni legis-
lativy Zakonem ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
a provadéci vyhlaskou ¢. 415/2012 Sb. K pfipravé
uhelnych vyroben energie na zpfisnéné emisni
limity byl poskytnut ¢asovy odklad do poloviny
roku 2020 (Pfechodovy narodni plan — PNP), fada
uhelnych vyroben dosahla i na finan¢ni podporu
svych investic.
V dobé realizace ekologizacnich investic, vyvola-
nych uvedenou vyhlaskou, vsak v roce 2017 doslo
ke schvaleni novych podminek povoleni provozu
velkych uhelnych spalovacich zafizeni, tzv. BAT-
300 MWt doslo:
- ke zptisnéni emisnich limitl TZL (z 20 mg/m?
dle vyhl. ¢. 415/2012 az na 8 mg/m3),
- ke zpfisnéni emisnich limitd SO, (z 200 mg/m’
az na 130 mg/m?),
ke zpfisnéni emisnich limitd NOx (z 200 mg/m?
az na 175mg/m3),
ke zpfisnéni emisnich limitG Hg a ke stanovani
emisnich limitd latek dosud nelimitovanych, tj.
NH,, HCl, HF,
- do limitovanych podminek provozu se dostala
i Cista elektricka Gcinnost a celkové Cisté vyu-
Ziti paliva (%) ve velkém energetickém zdroji.

Pozadavky na sniZeni emisi a na zvySeni energe-
tické dcinnosti viak jdou ale ¢astecné proti sobg,
nebot kazdé dalsi zvySovani tcinnosti odlucova-
cich zafizeni klade nemaly nérok na spotfebu ener-
gie a tim snizuje celkovou energetickou tGcinnost
zafizeni.

Nové podminky BAT-LCP zpfisiiuji rezim monito-
ringu emisi na vesmés kontinudlni, v pfipadé HCI
a HF na 4x rocné.

Po oznameni Nafizeni v Ufednim véstniku zacala
béZet 4letd lhata, do kdy se musi provozovateliim
energetickych zdrojd upravit integrovand povoleni,
aby byly v souladu s poZadavky BAT-LCP. Jedinou
tlevou ze zpfisnénych podminek provozu velkych
uhelnych vyroben energie dle BAT-LCP m(iZe byt
poskytnuti casové omezené vyjimky. Proceduru
upravujici postup poskytnuti vyjimky ma upravit
MZP podrobnou metodikou. Navrh metodiky je
v procesu projedndvani, obsahuje vsak slozité
propocty, zahrnuijici i tzv. negativni externality.
Dnes je nevyjasnény jak zplsob zpracovani za-
dosti o vyjimku, tak i zpGsob jejiho poskytnuti.

Vyjimku mohou dostat jen centrdlni zdroje tepla,
které nejméné 50 % vyrobeného tepla dodavaji
ve formé péry nebo horké vody do soustavy zaso-
bovani tepelnou energii, tedy nikoliv kondenzacni
uhelné elektrarny. Nové podminky BAT-LCP dnes
patfi k nejtvrdsim opatfenim k regulaci uhelnych
spotrebicll a je otazkou, jak bude vypadat konecna
procedura jejich aplikace.

Pro velké zdroje nad 50 MWt tedy dnes plati dva
terminy jejich ekologizace. Emisni limity podle
Smérnice IED (a dle zdkona ¢. 201/2012 Sh., a vy-
hlasky ¢. 415/2012 Sb.) musi tyto vyrobny splnit
v terminu dle PNP nejpozdéji do 30. 6. 2020,
a nové a jesté prisnéjsi emisni limity dle BAT-LCP
do podzimu 2021 (pokud nebude poskytnuta
vyjimka).

Byla provedena analyza pfipravenosti velkych
uhelnych vyroben energie na nové legislativni
podminky provozu porovnanim dosahovanych
mérnych emisi TZL, SO,, NO, a rtuti v roce 2016
s emisnimi limity dle vyhlasky ¢. 415/2012 Sh.
a s emisnimi limity dle BAT-LCP.

Analyza zjistila velké ,neplnéni” emisnich limitd
dle vyhlasky ¢. 415/2012, ale jesté vétsi neplnéni
prisnéjsich emisnich limitti BAT-LCP. Je zfejmé,
Ze pozadavky vyhlasky 415/2012 uhelné vyrobny
energie, diky zafazeni do PNP a poskytnutych
podpor, bezesporu splini, jak plyne z porovnani
meziro¢nich mérnych emisi i z informaci o pro-
bihajicim rozsahlém procesu jejich ekologizace.
Se spInénim pfisnéjsich emisnich limitti BAT-LCP
ale bude mnohem vétsi problém. Bude chybét jak
Cas, tak financni podpora, redlné je i riziko zma-
feni jiz provedenych investic. V grafu uvadime
vysledky provedené analyzy zachycuijici, kolik HU
zdrojli (vyroben energie) v roce 2016 jiz ,plnilo”
emisni limity dle vyhlasky a kolik jich plnilo nové
pozadavky BAT-LCP.

V pfipadé SO, volnéjsi emisni limit BAT-LCP , plnily”
jen 3 zdroje, u emisi TZL jen 27 zdrojd, u emisi NO_
jen 13 zdrojt. Bylo rovnéz provedeno hodnoceni

LpInéni” emisnich limitG rtuti, které ale narazilo
na nekomplexni a méné spolehliva data o jejich
méfeni.

Tuto relaci ,plnéni a neplnéni” Ize prevést i do te-
pelnych pfikoni a elektrickych vykonl energe-
tickych vyroben, které jesté vice ilustruji rozsah
ohrozené Casti elektriza¢ni soustavy narocnosti
moznym nesplnénim novych podminek jejich
provozu.

Nové podminky provozu velkych uhelnych vyro-
ben energie bezesporu ovlivni jejich dnesni soubor
a zredukuje trh HU. Tyto zmény budou probihat
hlavné kolem roku 2021, ktery je rokem, kdy pod-
minky BAT-LCP zacnou platit. Ze 47 analyzovanych
HU vyroben energie dnes signalizuji brzky odchod
od uhli jen dvé (Teplarna Nachod a Teplarna Varns-
dorf), 43 HU vyroben energie pocita s ekologizaci
vyrobni technologie, pfihlasilo se do PNP a s HU
pocitaji i po 1. Cervenci 2020. To je zakladnim fak-
torem stabilizace trhu HU minimalné do roku 2021.
Jak budoucnost trhu HU ovlivni poZzadavky BAT-LCP
v obdobi od podzimu 2021 je zatim nejasné, je
ale ziejmé, Ze jde dojde k jeho redukci, protoze
vozu velkych uhelnych vyroben energie. Soucasna
pozice CR pfi implementaci pozadavk( BAT-LCP
je pomérné vlazna a rezignacni, o ¢emz svédci
nepfihlaseni se CR k zalobam na EK i diskuse ko-
lem pfipravované metodiky Zadosti o poskytnuti
vyjimky z BAT-LCP.

Jaka je reakce na zpfisnéné podminky provozu
uhelnych spotfebi¢i? Rada zemi v EU si jiZ stano-
vila termin ukonceni spalovani uhli. Velkd Britanie
do roku 2025, v Némecku ma konkrétni termin
stanovit v prvni poloviné roku 2019 staronova
vladni koalice. Uplny odklon od vyuZivéni uhli pro
vyrobu elektfiny pfipravuje do roku 2030 Rakousko
a Madarsko a zvazuje ho také Slovensko.

V CR dnes deklaruje postupny odchod od uhli
po roce 2021 jen CEZ. Chce do roku 2035 snizit
kapacitu svych uhelnych elektraren na cca 2800

Souhrn pInéni emisnich limiti - poéty zdroja

50

40 +---

30 4---

20 -

BAT - LCP - Vyhl. &. BAT - LCP - Vyhl. ¢&. BAT - LCP - Vyhl. &. BAT - LCP - X
volngjsi limit | 415/2012 Sb., | volngjsi limit | 415/2012 Sb., | volngjsi limit | 415/2012 Sb., | volngjsi limit
Emise SO2 Emise NOx Emise TZL Emise Hg
M plni M neplni ‘




MWe, pficemz vétsina uhelnych blok( ma byt
odstavena nejpozdéji do konce roku 2025. Jde
o0 Castecné nebo Uplné odstaveni provozl Led-
vice Il, MéInik Il a lll, Prunéfov I, Hodonin. Velky
otaznik je nad perspektivou Elektrarny Pocerady,
zda ji prodat ¢i odstavit v rezii CEZ.

Nezavisli vyrobci tak razantni odchod od HU ne-
pfipravuji, u kazdého z nich je situace ale odlisna.
Z velkych elektraren se pocita jen s ukoncenim
provozu elektrarny Tisova. Hnédouhelné teplarny
vesmés sv(ij provoz neplanuji ukoncit a chtéji u HU
zlstat.

Z uvedenych informaci plyne, Ze soucasné uspo-
fadani elektriza¢ni soustavy CR jak z hlediska jeji
velikosti, tak i struktury by mélo trvat cca do prvni
tretiny dvacatych let, poté se ocekévaji rozsahlé

zmény a odstavky kapacit, predevsim uhelnych
vyroben energie.

V CR bude obtizné nalezeni nové podoby ener-
getickych mixG pfi vyrobé elektfiny a tepla pfi
realizaci antifosilni energetické strategie EU v CR,
spojené predevsim s vyraznym snizenim vyznamu
uhli. Nastroje této strategie dnes pokryvaji vsechny
oblasti spotieby uhli. Vedle nejvyznamnéjsiho seg-
mentu trhu HU, na jehoZ zmény se zaméfil tento
pfispévek, budou pUsobit zesilena regulacni
opatreni uhelnych spotrebicl i v dalSich katego-
riich jeho spotreby. V oblasti stfednich zdroji jde
o implementaci Smérnice ¢. 2015/2193 (Smérnice
MCP) a u zdrojd pod 1 MWt Smérnic o ecodesignu.
Pri jejich implementaci by ale mél byt bran ohled
na skute¢nost, 7e CR ma v HU jediny velky domaci
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zdroj energie, ktery je zarukou jeji dosud velké
energetické nezavislosti a snizovani jeho podilu
v energetickych bilancich by mélo mit zvladnutelny
priibéh.

Ing. Ladislav Pelcl,
VUPEK-ECONOMY, s.r.0.

Uhelné safari 2018, Ing. Jaroslava Kasparova
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Situace a perspektivy hnédého uhli
ve stredni Evropé

Hnédé uhli je v Evropé vyznamnou domaci suro-
vinou. Celkové zasoby se odhaduji na 400 mld. t.
V roce 2017 bylo vytéZeno pres 380 mil. t hnédého
uhli, které spolecné s cernym uhlim zajistuje té-
mér Ctvrtinu vyroby elektfiny v EU. Nejvétsimi
producenty hnédého uhli jsou Némecko, Polsko,
CR a Recko (viz obr. 1).

Tento ¢lanek je zaméfen na situaci v zemich
stfedni Evropy s vyznamnou téZbou hnédého
uhli. Nejvétsim producentem hnédého uhli v této
oblasti je Némecko, které je zaroven nejvétsim
producentem hnédého uhli nejen v Evropé, ale
i na svété. V roce 2017 bylo ve tfech némeckych
hnédouhelnych revirech vytéZeno pres 171 mil. t.

Coal in Europe 2017

Nejvyssi mérou se na této tézbé podilel Rynsky
hnédouhelny revir s 91 mil. t, nasledovany LuZzic-
kym hnédouhelnym revirem se zhruba 61 mil. t
a Stredonémeckym hnédouhelnym revirem s ne-
celymi 19 mil. t. Na vyrobé elektfiny se hnédé uhli
v roce 2017 podilelo 22,5 %, spole¢né s cernym
uhlim pak témér 37 %. Stéle plati, Ze kazda ctvrta
kWh, ktera se v Némecku spotiebuje, pochazi
z hnédého uhli.

Némecko v rdmci své Energiewende (transformace
energetiky) pfijalo ambiciozni cil sniZit emise skle-
nikovych plynG do roku 2020 o 40 % ve srovnani
s rokem 1990. V oblasti hnédouhelného priimyslu
bylo rozhodnuto prevést do tzv. bezpecnostni
rezervy 8 hnédouhelnych elektrarenskych bloki
o celkovém instalovaném vykonu 2,7 GW. Prvni
elektrarensky blok byl preveden do bezpecnostni
rezervy v roce 2016 a posledni bude preveden

lignite production, hard coal production & imports

v roce 2019. Tyto elektrarenské bloky zGstavaji
v bezpecnostni rezervé 4 roky a nasledné
budou odpojeny.

Co se tyCe budoucnosti tézby a uZiti hnédého
uhli, vyznamny vliv bude mit rozhodnuti ,, Ko-
mise pro rdst, strukturalni zmény a zamést-
nanost”, kterd byla vytvorena v ramci koalicni
dohody mezi CDU, CSU a SPD. Komise zacala
pracovat v cervenci letosniho roku. Je slozena
ze zastupcl uhelnych regiond, pramyslu, ob-
chodnich organizaci, odbor(, ekologickych or-
ganizaci i védeckych a vyzkumnych organizaci.
Plsobi v ni dvé pracovni skupiny — jedna zaby-
vajici hospodarskym rozvojem a pracovnimi misty
v uhelnych regionech a druhd zamérend na ener-
getiku a pInéni némeckych klimatickych cild. Dle
schvaleného harmonogramu ma byt do konce
fijna predloZen navrh na socidlni a strukturalni
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Obr. 1: Tézba hnédého a cerného uhli a dovoz cerného uhli v roce 2017. Zdroj: EURACOAL
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Obr. 2: Elektrarna NiederauBem, jejiz bloky E a F budou v leto$nim roce v Némecku pievedeny do bezpecnostni rezervy. Zdroj: RWE Power AG

zmény v uhelnych regionech. V oblasti energetiky
ma byt o konce roku 2018 stanoven termin pro
odklon Némecka od uhli a pfedlozen ak¢ni
plan pro postupné uzavirani hnédouhelnych
elektraren.

Ministr hospodafstvi a energetiky Peter Altmaier
uvedl, Ze odklon od uhli nebude nahly a po-
trva nékolik desitek let. | pies pozvolny odklon
od uhli viak zvaZuje snizit vyrobu elektfiny
z uhli do roku 2030 na polovinu. Pfipustil v3ak,
Ze nebude jednoduché vyporadat se s dvojim tko-
lem, tj. odstavit do roku 2022 jaderné elektrarny
a soucasné snizit na polovinu vyrobu uhelnych
zdrojG do roku 2030. Aby nebyly ohrozeny dodavky
energie, navrhuje némecky regulator vystavbu
novych plynovych elektraren. Zatim vsak chybi
potiebna infrastruktura.

Na zamér Némecka snizit vyrobu elektfiny
z uhli do roku 2030 na polovinu reagoval Spol-
kovy svaz energetiky a vodohospodaistvi
(BDEW) analyzou rozvoje némecké elektraren-
ské flotily. Vyplynulo z ni, Ze sou¢asny nad-
bytek vykonu vymizi nejpozdéji do roku
2023. BDEW také nedoporucuje spoléhat
se na dovoz elektfiny ze zahranici, protoze
i v dalSich zemich EU je pfedpokladan po-
kles vykonu u konvencnich zdroji a zvyseni
poptavky po elektfiné. Podle Spole¢ného

vyzkumného stfediska EK by mél vykon v ev-
ropskych uhelnych elektrarnach mezi lety 2016
a 2025 poklesnout ze 150 na 105 GW, do roku
2030 déle na 55 GW. V fadé evropskych zemi ma
pfitom klesat i podil jadernych zdrojt.

Druhou nejvyznamnéjsi evropskou zemi z hlediska
tézby hnédého uhli je Polsko. V roce 2017 bylo
ve 4 spolecnostech vytézeno 61 mil. t. Jednotlivé
spolecnosti se na této tézbé podilely nasledovné:
Turéw — 6,9 mil. t, Konin — 8,6 mil t, Belchatow —
42,6 mil. t a Adamow 2,9 mil. t. S téZbou hnédého
uhli se v soucasné dobé pocita do roku 2044.

Na vyrobé elektfiny se v roce 2017 podilelo hnédé
uhli 31 % a cerné uhli 46 %. Na bazi uhli tak bylo
v Polsku vyrobeno 77 % elektfiny. | v roce 2030
se predpoklada podil ¢erného a hnédého uhli
v energetickém mixu ve vysi zhruba 60 % a v roce
2050 pak ve vysi 50 %.

Pro bezpecné a cenové pfijatelné zasobovani elek-
tfinou Polsko i nadale sazi na vyuzivani do-
maciho uhli a v energetické politice pocita
s ndhradou doZivajicich uhelnych elektraren
novymi konvencnimi zdroji. V soucasné dobé
se stavi 450 MW hnédouhelny blok v Turowé
a ve vystavé jsou i 4 cernouhelné bloky (1 075 MW
Kozienice, 910 MW Jaworzno Ill a 2x 900 MW
v Opole). Bylo rovnéz rozhodnuto o vystavbé

1 000 MW cernouhelného bloku Ostroleka C. In-
tenzivné se také pracuje na ziskani povoleni
pro tézbu hnédého uhli v novych lokalitach.
Jedna se lokalitu Ztoczew (geologické zdsoby
611 mil. t, ocekavana ro¢ni tézba 18-20 mil. t),
lokalitu Oscistowo (geologické zasoby 50 mil. t,
ocekavand tézba 3 mil. t) a o lokalitu Gubin (geo-
logické zasoby 1 624 mil. t, ocekdvana rocni tézba
18-20mil. t.)

30. kvétna 2018 pfijala polska vldda Program pro
hnédouhelny sektor do roku 2030 s vyhledem
do roku 2050. Program obsahuje 3 scénéfe:
rozvojovy scénar, nerozvijejici a zakladni scénar.
Rozvojovy scénar predpoklada otvirku 3 novych
hnédouhelnych lokalit Legnica, Oczkowice a Deby
Szlacheckie, nerozvijejici scénar predpoklada tézbu
lokalit s platnymi nebo planovanymi povolenimi
a zakladni scénar, ktery je nejpravdépodobnéjsi,
pocita s tézbou ve vyse uvedenych lokalitach Zto-
czew, Oscisfowo a Gubin.

Ministr energetiky Krzysztof Tchorzewski prohla-
sil, Ze energeticka bezpecnost Polska je a bude
dlouhodobé zaloZena na uhli. ,,Revoluce tady
neni mozna, ale zajistime evoluc¢ni zmény”,
uvedl. Jednou ze zvaZovanych zmén je i oZiveni
projektu vystavby jaderné elektrarny. Rozhodnuti
o0 jaderném programu by mélo padnout do konce
letoSniho roku.
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Ceska republika zaujima z pohledu t&zby hné-
dého uhli 3. misto v EU. V roce 2017 bylo celkem
vytéZzeno 39,3 mil. t, a to ve 4 spolecnostech: SD
21,7 mil. t, SU 6,9mil. t, VUAS 7,5mil. t a Sev.en
3,2 mil. t. Tézba v dolech Bilina a Vr3any se planuje
az do roku 2050. V roce 2017 bylo na béazi hnédého
uhli vyrobeno pfes 42 % elektfiny. Dle Statni ener-
getické koncepce se v roce 2040 ocekava podil uhli
v energetickém mixu pro hrubou vyrobu elektfiny
ve vy3i 11-21 %. Hodnoceni SEK bude provedeno
v roce 2020.

I nase sousedni zemé na vychodé a jihu, tj.
Madarsko a Slovensko, jsou producenty
hnédého uhli. Madarska produkce v roce 2017
dosédhla v hnédouhelné spolecnost Matrai
Eromi ZRT s dvéma povrchovymi doly Biik-
kabrany a Visonta 8 mil. t. Podil uhli v ma-
darském energetickém mixu cini v soucasné
dobé 10 %. Do roku 2020 by mél tento podil
poklesnout na zhruba 5 %. Slovensko ve spo-
le¢nosti Hornonitranske Bane Prievidza produ-
kuje necelé 2 mil. t. hnédého uhli. V roce 2017
bylo ve 3 hlubinnych dolech Novéaky, Handlova
a Cary vytézeno 1,8 mil. t. S tézbou se pocita
u dolu Handlova do roku 2022, u dolu Novaky
do roku 2030 a po tomto obdobi bude jesté
pokracovat tézba v dole Cary.

Dalsi informace o hnédouhelném préimyslu v ¢len-
skych zemich EU, napF. v Recku, Rumunsku a Bul-
harsku, ¢i o dalSich evropskych zemich s vyznam-
nymi zasobami hnédého uhli a vyraznym podilem
v energetickém mixu, napt. v Srbsku nebo Turecku,
Ize najit v publikaci EURACOAL ,Coal Industry
across Europe”, 6. vydani — https://euracoal.eu/
library/publications/
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Nejvyznamnéjsimi faktory, které ovlivni budouc-
nost uhli v EU, jsou: energeticko-klimatické cile
EU do roku 2030 a narodni energetické klimatické
plany clenskych zemi EU do roku 2030, déle revi-
dovany evropsky systém obchodovani s emisnimi
povolenkami (EU ETS), provadéci rozhodnuti EK
o nejlepsich dostupnych technikéach pro velké spa-
lovaci zdroje a nafizeni o jednotném trhu s elek-
tfinou s diskutovanymi emisnimi standardy pro
kapacitni mechanismy. V neposledni fadé je nutno
zminit jako vyznamny ovliviiujici faktor konkurenci
jinych zdroja energie.

Klimaticko-energetické EU cile do roku
2030 pozaduji 40% sniZeni emisi sklenikovych
plynd oproti roku 1990, 32% podil energie z OZE
na konecné hrubé spotiebé energie s prezku-
mem v roce 2023 pro pfipadné navyseni podilu,
a 32,5% zlepSeni energetické Gcinnosti, rovnéz
s prezkumem v roce 2023. Pro spinéni téchto cill
jsou clenské staty EU povinny predloZit v souladu
s nafizenim o spravé energetické unie do 31. pro-
since 2019 finaIni narodni klimaticko-energetické
plany na obdobi 2021-2030. K 1. lednu 2020 rov-
néz pripravi dlouhodobé strategie s vyhledem
do roku 2050.

Cilem revize EU ETS na obdobi 2021-2030,
ktera vstoupila v platnost na jafe letosniho roku,
je urychlit snizovani emisi sklenikovych plyna.
Do roku 2030 maji byt u sektord spadajicich
pod EU ETS sniZeny emise o 43 % ve srovndni
s rokem 1990. MnoZstvi povolenek uvadénych
na trh se bude od roku 2021 sniZovat 0 2,2 %
rocné. ProtoZze v EU ETS je vyrazny nadbytek

povolenek, ktery sniZuje cenu povolenky, usi-
luje EK o snizeni tohoto nadbytku a vyrovnani
nabidky a poptavky. Tento proces bude zahdjen
jiz od 1. ledna 2019, kdy do rezervy trzni sta-
bility (MSR — Market Stability Reserve) budou
stahovany prebytecné povolenky. Do MSR bude
prevedeno i 900 milionG ,odloZenych” povole-
nek namisto jejich vydraZeni v letech 2019-2020.
Trh na tato rozhodnuti jiz reaguje. Koncem srpna
vzrostla cena dle idaji Carbon Pulse na vice nez
20 € 1/C0,. 0d zacatku leto3niho roku se cena
emisnich povolenek zvysila jiz o vice nez 140 %.
Analytici predpovidaji, Ze cena povolenek v pfis-
tim roce vystoupi az na 25 € a v roce 2020 na 30
€. Rist ceny povolenky a nakup drazsich
povolenek bude pro hnédouhelné elek-
trarny nepfiznivym faktorem prodraZujicim
vyrobu elektfiny s o¢ekavanym dopadem
na cenu elektftiny.

Zésadni vliv na budoucnost a naklady uhelnych
elektraren bude mit provadéci rozhodnuti EK
o nejlepsich dostupnych technikach (BAT)
pro velké spalovaci zdroje. V rozhodnuti jsou
stanoveny emisni rozsahy, pfi nichz EK vycha-
zela z teoretickych predpokladd a které jsou velmi
vzdalené realité. Tyka se to predevsim emisi rtuti
a NOx. Jejich splnéni by si vyZzadalo netimérné
naklady nebo vedlo k uzavieni uhelnych elek-
traren. Polsko se proto s podporou Bulharska
rozhodlo EK zaZalovat. V Zalobé poukézalo také
na procesni pochybeni v priibéhu jednani. Zalobu
podaly i EURACOAL, némecké energetické spo-
lecnosti i Ceské elektrarny Chvaletice, Pocerady
a Opatovice. Rozhodnuti o emisnich limitech, které
budou dle rozhodnuti EK platné od roku 2021, je
nyni v rukdch Evropského soudniho dvora.
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Obr. 3: Vyvoj tézby hnédého uhli v CR v letech 1987-2017. Zdroj: MPO
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Nafizeni o jednotném trhu s elektfinou s diskuto-
vanymi emisnimi standardy pro kapacitni mecha-
nismy, je vedle jiZz dohodnuté smérnice o podpore
OZE, Gspor energie a spravé energetické unie jed-
nim z 8 legislativnich navrhd z balicku EK z roku
2016 ,Cista energie pro viechny Evropany”. EK
v nafizeni predloZilo navrh emisniho standardu
5509 CO,/kWh pro zafazeni elektraren do ka-
pacitnich mechanismii. Tento emisni standard
nezvladnou ani nejmoderné;jsi uhelné elektrarny,
a dokonce ani nékteré plynové elektrarny. O na-
vrhu v soucasné dobé jedna trialog, tj. EK, EP
a Rada.

Na hnédé uhli, i uhli obecné, je tfeba mit celostni
pohled. Neni spravedlivé vyzdvihovat jen emisni
stranku a zcela prehlizet jeho pfinosy. Pfedné
se nedoceriuje, Ze hnédé uhli je domacim zdro-
jem energie a Ze zemé disponujici timto zdro-
jem energie maji vyhodu nizsi dovozni zavislosti.
Vzhledem k dovozim jinych zdrojG energie, napf.
plynu, z politicky nestabilnich zemi, a k cenovému
vyvoji v pripadé zvyseného zajmu o tuto komoditu,
je existence doméaciho zdroje nezpochybnitelnou
vyhodou.

V politickych diskusich je bohuzel ¢asto podce-
novana energeticka bezpecnost a skutecnost,
Ze v fadé evropskych zemi je uhli patefi za-
sobovani elektfinou a teplem. EU Zada rychlou
dekarbonizaci, ale v téchto zemich bude energe-
ticka transformace a piechod k nizkoemisnim
zdrojim vyZadovat delSi dobu. Energetickou
transformaci nelze provést mavnutim kouzelného
proutku. Pro provedeni zmén je nezbytnd dobre
promyslend strategie, aby vysledkem ukvapenych

a neuvazenych krokd a precenéni pfinosu nékte-
rych zdrojil energie nebyly blackouty a vylidnéné
neperspektivni regiony.

Bylo by nemoudré nevyuzit, co nam pfiroda nabizi:
slunce, vitr, vodu. JenZe pfiroda nenabizi 24 hodin,
ani vzdy v dostatecné kapacité. Pro stale nar(s-
tajici podil OZE v energetickém systému, je proto
tfeba mit flexibilni zaloZni zdroj, a zde se mlzZe
velmi dobfe uplatnit hnédé uhli jako podpora
OZE, ktera pomize udrZet stabilitu sité.

Je také tieba si pfiznat, Ze EU se na global-
nich emisich podili néjakymi 10 % a vzhle-
dem k stale ambiciéznéjSim environmentalnim
cilim klesa podil evropského primyslu
i jeho konkurenceschopnost. EU tak mizZe byt
do budoucna environmentalnim lidrem, ale stézi
vyznamnym globalnim hracem. Bylo by rozumné
oba pohledy vybalancovat.

Je dobrym signdlem, Ze EK si zacala uvédomovat
problémy, které vzniknou v uhelnych regionech
po ukonceni tézby uhli a uzavieni uhelnych elek-
traren, a Ze ustanovila Platformu pro trans-
formaci uhelnych regiont. Vzala na védomi,
Ze existuji regiony, ve kterych bude tézba v do-
hledné dobé ukoncena v disledku ekonomiky
tézby nebo vytéZeni loziska a Ze tyto regiony si
zaslouzi podporu pfi restrukturalizaci. Je potésuijici,
Ze bere rovnéz na védomi, Ze v EU je fada regiond,
kde bude tézba pokracovat jesté po desetileti.

Je proto nutné vénovat nélezitou pozornost uhel-
nému vyzkumu, aby bylo uhli mozné vyuzivat co
nejefektivnéji a co nejekologictéji. Kromé energe-
tického vyuziti hnédého uhli ve stéle Gcinnéjsich
a flexibilnéjsich elektrarnach s nizsi spotfebou
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uhli a tim i nizSimi emisemi, je tfeba zminit i jeho
neenergetické vyuziti. Jako pfiklad Ize uvést
chemicky prdmysl, kde Ize hnédé uhli vyuzit jako
vychozi latku pro vyrobu umélych hmot, maziv,
dieselového paliva a kerosinu. Zplyriovani (CtG)
a zkapalrovani (CtL) hnédého uhli jsou v soucasné
dobé predmétem fady vyzkumnych projektd. Plyn
z hnédého uhli mize slouzit také jako surovina
k vyrobé vodiku a vodik mize byt vyuzivan napf.
pro vyrobu elektfiny nebo pro vodikovy pohon au-
tomobild. Vozidlim na vodikovy pohon véfi napf.
japonska Toyota. Neni proto opodstatnéné pova-
Zovat hnédé uhli jen za zdroj minulosti.

Zadny zdroj energie neni zcela bez problém
— vyuzivani plynu je spojeno s dovozni zavislosti
a vystavbou infrastruktury, vystavba novych jader-
nych zdrojt je finan¢né velmi naro¢na a OZE jsou
zavislé na rozmarech pocasi. Vyvazeny energeticky
mix mize synergicky vyuzit pfednosti jednotlivych
zdroj0. V takovém energetickém mixu mé i domaci,
flexibilni a stale ekologictéji vyuZivané hnédé uhli
u rozumného hospodare své misto.

Dr. Renata Eisenvortova
¢len Vykonného vyboru EURACOAL

Nedilnou souéasti Dold Bilina je modernizovany provoz Upravny uhli Ledvice.
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Cisté technologie vyuziti uhli

k vyrobé elektriny a tepla

Obliba uhli k vyrobé tepla a elektfiny ve vyspélych
primyslovych zemich v poslednich letech klesa.
Mohou za to predevsim postoje politikil v téchto
zemich, ktefi tvofi nové legislativni zakony a vy-
hlasky vedouci ke zpfisfiovani emisnich limitl pro
technologie pouzivajici uhli k vyrobé elekttiny
a tepla. Snahou politikd je patrné pfiblizeni ceny
energii vyrabénych z uhli k cené stejnych komodit
vyrabénych na bazi obnovitelnych zdroji. To vsak
vede ke snizovani konkurenceschopnosti ener-
geticky narocnych vyrobkl na svétovych trzich.
Energetickd politika CR je zaloZena pfedeviim
na uhli a jaderné energetice. Tyto technologie
budou hrat rozhodujici roli pfi vyrobé elektfiny
a tepla i v budoucnu. Musime se proto pfipravit
na prechod od soucasné pouzivanych technologif
k tzv. ¢istym uhelnym technologiim, jinak budeme
muset v budoucnu znacnou ¢ast elektfiny nakupo-
vat na svétovych trzich za svétové ceny.

Uhli je v poslednich sto letech jednou z nejvyznam-
néjsich surovin pouzivanych ve svété k vyrobé
tepla a elektfiny. Jeho pouziti k témto uceltm je
preferovéno predevsim v zemich s vlastnimi vy-
sokymi disponibilnimi zasobami, mezi které patfi

Tabulka 1: Nejvétsi svétovi producenti uhli (v mil. tun)
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Obr. 1: Spotfeba primérnich zdrojd energie v CR v r. 2012 (Udaj u elektfiny pFedstavuje vyvoz)
Zdroj: Uzemné ekologické limity t&Zby hnédého uhli na Mostecku — studie, http://docplayer.cz/22472392-Uzemne-
ekologicke-limity-tezby-hnedeho-uhli-na-mostecku-studie.html

znamnéjSich zemich svéta uvadi tabulka 1.

CR zaujima v tomto pfehledu vyznamné misto.
Na rozdil od vétsiny jinych zemi vSak zde domi-
nuje tézba hnédého uhli nad tézbou uhli ¢erného.

Nejvétsi svétovi producenti uhli (Mt)
2012 2013 2014p
Cina 35325 3843,6 37475
Spojené staty 953,3 903,7 916,2
Indie 602,9 610,0 668,4
Australie 430,8 458,9 491,2
Indonésie 444.5 4877 470,8
Rusko 329,4 326,0 334,1
Jizni Afrika 258,6 256,3 253,2
Némecko 197,0 191,0 186,5
Polsko 1441 142,9 1371
Kazachstan 120,5 119,6 115,5
Kolumbie 89,0 85,5 88,6
Kanada 66,5 68,9 69,0
Turecko 71,5 60,4 64,1
Recko 63,0 53,9 48,0
Ceska republika 55,9 49,1 46,9
Ukrajina 67,7 68,8 44,7
Dalsi 358,0 349,2 340,8
Celkem - SVET 7763,9 8 075,5 8022,5

Zdroj: IEA a http://oenergetice.cz/elektrina/nova-zprava-iea-o-trendech-v-uhelnem-sektoru/

Piehled tézby hnédého uhli v Ceské republice v po-
slednich letech uvadi tabulka 2.

Hné&dé uhli pfedstavuje v CR nejvyznamnéjsi
palivo mezi primarnimi zdroji energie. Vétsina
vytézeného hnédého uhli se vyuZziva na Gzemi
CR k vyrobé elektfiny a tepla. Podil jednotlivych
energetickych zdrojd na energetickém mixu v CR
v roce 2012 uvadi obr. 1.

Ocekava se, Ze vyznamné postaveni uhli mezi pri-
marnimi zdroji energie v CR z(istane zachovéno
i v dalSich letech. Odhadovany vyvoj struktury pri-
marnich energetickych zdrojii v CR v dal3ich letech
znazorfuije obr. 2. Pfedpoklada se pokles spotieby
uhli k vyrobé tepla a elektfiny oproti sou¢asnému
stavu asi na 1/3 do roku 2040, kdy bude uhli na-
hrazeno pravdépodobné hlavné jadrem a ¢astecné
pak zemnim plynem a obnovitelnymi zdroji energie.

Tabulka 2: Prehled t&zby hnédého uhli v CR (v tis. t)

2013 2014
Severni energetickd 4348 5238
Vr3anské uhelna 5945 5000
SD Doly Bilina 9801 9405
SD Doly Néstup 13 865 12 168
SD celkem 23 666 21573
Sokolovskd uhelna 6497 6386
Celkem 40456 | 38197

Zdroj: Carbounion Bohemia — Bilance tézby a spotieby
hnédého uhli v CR a http://oenergetice.cz/elektrina/
tezba-a-spotreba-uhli-v-ceske-republice/



Uhli v3ak bude i po roce 2040 hrat vyznamnou roli
pfi zajistovani primdrnich energetickych potieb
CR. Aby to bylo moZné, bude nutné postavit nové
technologické zdroje patfici do skupiny CCT (Clean
Coal Technology), které se podileji mensi mirou
na produkci CO, a znecitovani Zivotniho prostfedi
nez soucasné technologie.

Tyto technologie (CCT) musi spliiovat nasledujici

ekologické a technické pozadavky:

e vysokd ucinnost pfemény energie obsazené
v uhli na el. energii,

e nizka produkce skodlivin do ovzdusi,

e dekarbonatace spalin (zachyt CO2 ze spalin),

e nizka produkce odpadd,

e minimalni poZadavky na spotiebu pomocnych
latek (napf. vapenec pro odsifeni ¢i ¢pavek pro
denitrifikaci spalin).

Do skupiny technologii ekologického vyuzZiti uhli
k vyrobé elektfiny a tepla patfi nasleduijici typy
technologii:

e klasické technologie pracujici s nadkritickou
parou (krit. bod: 374°C, 22 MPa), vybavené
odsifenim a denitrifikaci spalin, pfip. dekarbo-
nataci spalin,

e zplynéni uhli, vycisténi plynu a jeho spalovani
v turbinach (paroplynové elektrarny),

e spalovani uhli v prostiedi kysliku (oxy-fuel
proces),

e tlakové spalovani uhli s plynovou a parni
turbinou,

e klasické technologie dovybavené zafizenim
pro zachyt CO, ze spalin,

e technologie s vysokoteplotni karbonatovou
smyckou.

Z téchto technologii CR zatim vyuZiva pouze
technologie s nadkritickou parou v Elektrarné
Ledvice a technologie zplynéni uhli, vycisténi
plynu a jeho spalovani v plynovych turbinach
v Paroplynové elektrarné SU a.s. ve Viesové. Tato
technologie viak neni vybavena zafizenim pro
zpracovani zachyceného CO,, ktery je ponechan
v plynu za Gcelem zvySeni Gcinnosti plynové tur-
biny. V daném usporadani tedy technologie nevy-
hovuje pozadavk(im pro Cisté uhelné technologie.
Jeji transformace na tuto Uroven je v3ak technicky
proveditelnou zaleZitosti.

Jedna se o oblibeny a ve svété znacné rozsifeny
typ technologii, které dosahuji ve srovnani s tech-
nologiemi pracujicimi s podkritickou parou vyssi
tcinnosti vyroby el. energie. To je vSak kompen-
zovano vyssi ekonomickou narocnosti pfi stavbé
zarizeni, protoze se pro exponované ¢asti kotle
pouzivaji specialni materialy odolavajici dlouho-
dobé vysokym teplotam, vysokym tlaktim pary
a silné koroznimu prostiedi. Tento typ technologif
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Obr. 2: 0dhadovany vyvoj struktury primérnich energetickych zdroja v CR
Zdroj: https://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/jaderna-energetika/nove-jaderne-zdroje/novy-temelin/proc-nova-

jaderna-elektrarna/asek-a-nap.html)

zfejmé predstavuje pro CR jednu z nejlepsich va-

riant pro budouci rozvoj uhelné energetiky, pokud

budou dovybaveny zafizenim na odstrafiovéani CO,
ze spalin.

V CR je dana technologie realizovana v Elektrarné

Ledvice, ktera mé nasledujici parametry:

e kotel s praskovym topenistém, vyska 141 m,
8 ventilatorovych mlyna,

e spotieba uhli 72 t/hod.,

e teplota pary je 610 °C, tlak pary 28 MPa,
mnozstvi pary je 1680t/hod., tlak napajeci
vody 28 MPa,

e blok je vybaven kondenzacni turbinou,

e max. elektricky vykon bloku je 660 MW,

e (ista el. a¢innost nového bloku je 42,5 %,
hruba el. Gcinnost 47 %,

e mokré vapencova metoda odsifeni spalin
(SO, < 150 mg/m?),

e spaliny jsou odvadény do chladici véze,

e elektrarna spaluje uhli z Lomu Bilina,

e soucasti zafizeni neni technologie pro zachy-
covani CO, ze spalin.

Tato technologie v modifikované podobé je dnes
provozovana v Tlakové plynarné Viesova SU a.s.
PGvodné byla vybudovana v 60. letech min. stoleti
pro Ucely vyroby svitiplynu pro rozvodné plyna-
renské sité. Vyrobeny plyn je cistén technologii
Rectisol, ktera umoziuje odstranéni CO,, H,S,
vyssich uhlovodikt a dalSich org. latek z plynu.
Oxid uhlicity odstranény z plynu béhem provozu
tlakové plynarny v rezimu vyroby svitiplynu viak
nebyl zpracovan a ukladan, nybrz byl vypoustén
do ovzdusi. Po pfechodu plynarenské soustavy CR
na zemni plyn byla plynarna prestavéna na paro-
plynovou elektrarnu. Pfestavba spocivala prede-
vsim v doplInéni technologie o dvé plynové turbiny

s generatory spalujicimi vyrobeny plyn a dvé parni
turbiny s generatory pohanéné parou vyrobenou
z odpadniho tepla spalin. Dale byl upraven pro-
vozni rezim technologie ¢iSténi plynu Rectisol
zvysenim teploty praciho média (methanolu), coz
vedlo k tomu, Ze hlavni dil CO, nebyl jiz z plynu
vypiran. Ddvodem Upravy pracovniho reZimu tech-
nologie Rectisol byla Uspora provoznich nakladd
(energie na chlazeni praciho média) a dale také
skutecnost, ze CO, ponechany v plynu zvySuje
ucinnost plynové turbiny, protoZe funguje jako
ucinné expanzni médium.

Po pfipadném zavedeni pfisnych legislativnich
pozadavki na omezeni emisi CO, z energetickych
zdrojt spalujicich fosilni paliva by bylo technicky
mozné prizplsobit technologii ve Viesové i k za-
chytu CO, z plynu. Konkrétni zplsob Upravy za-
fizeni by se odvijel od legislativnich poZadavkl
(ndrokd na droven sniZeni emisi CO,). Pfi niz3ich
nérocich na snizeni emisi CO, 0 méné nez 50 %
by bylo postacujici nastaveni technologie ¢isténi
plynu Rectisol do pdvodniho rezimu provozu a do-
vybaveni zafizeni o technologii zpracovéni zachy-
ceného CO, (komprese + zkapalnéni + skladovani
kapalného CO,). Déle by bylo potfeba vyfesit ex-
pedici CO, do prostoru budouciho uloZisté, a to
bud'po Zeleznici, nebo potrubim. Vhodna tlozisté
pro ukladani zachyceného CO, do podzemi byla
vytipovana v okoli Zatce.

Pfi prisnéjsich legislativnich pozadavcich na tcin-
nost zachycovani CO, by bylo zapotfebi technologii
dovybavit jesté dalSim zafizenim. Vycistény plyn
obsahuije jako hlavni slozky vodik a oxid uhelnaty,
ktery neni v technologii ¢isténi plynu Rectisol od-
strafiovan. Jeho spalovanim ve spalovaci komore
plynové turbiny je produkovan dalsi CO,. Moderni
technologie tohoto typu realizované ve svété
proto obsahuji jako dalsi stupen Gpravy plynu
technologii katalytické konverze CO v plynu jeho
reakci s vodni parou na CO, a vodik. Technologie
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odstranéni CO, z plynu je v tomto pfipadé instalo-
vana az za konverzni katalyticky stupen, aby bylo
zajisténo odstranéni veskerého CO, z plynu. Vy-
CiStény a upraveny plyn tak obsahuje pouze vodik.
Aby jej bylo mozné spalovat ve vhodné turbiné,
micha se vodik obvykle s dusikem produkovanym
v kyslikarné, kterd je zapottebi pro vyrobu kysliku
pro tlakové zplyfiovani uhli, a ktera jako dal3i pro-
dukt poskytuje dusik.

Jako pfiklad takové provozni jednotky realizované
ve svété je mozné uvést Paroplynovou elektrarnu
Kemper County realizovanou v USA (Mississippi).
Tato elektrarna byla pdvodné postavena jako
paroplynova elektrarna pouzivajici hnédé uhli
v technologii zplynéni uhli, konverze CO na CO,
a spalovani vycisténého plynu v plynové turbiné.
El. vykon bloku je 582 MW, ro¢ni mnozstvi zachy-
ceného CO, Cini asi 3,5mil. tun. Provoz elektrarny
byl zahajen v roce 2016. Objevily se technické
problémy v prvnich stupnich technologie (vyroba
plynu), proto byla elektrarna v roce 2017 upravena
na provoz na zemni plyn, ktery je konvertovan
na CO a vodik tak, aby bylo mozné provozovat
technologii zachytu CO,, kterd pracuje na principu
aminové vypirky.

Jedna se o novy typ technologii (oznacovanych
jako oxy-fuel) vyvijenych specialné pro ucely
mozného zachycovani CO,. Palivo se v tomto
pfipadé spaluje nikoliv ve smési se vzduchem,
nybrz ve smési kysliku (cca 20 %) a CO, (zbytek).
Spaliny tak obsahuji jako hlavni slozky pouze
C0, a vodni paru, takze je relativné jednoduché
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Obr. 3: Schématické znazornéni technologie oxy-fuel

jejich zpracovani na Cisty CO,. Ten je mozné
ukladat do podzemi nebo vyuzit k jinym dceltim.
Schématické znazornéni technologie oxy-fuel
je na obr. 3.

Technologie je vybavena klasickym zafizenim
na odstrafiovani SO, ze spalin pracujicim na prin-
cipu mokré vapencové vypirky. MnoZstvi spalin,
které je nutné vycistit od SO, a zbavit vodni péry,
je ve srovnani s klasickym elektrarenskym blokem
asi pétkrat nizsi, protoze spaliny neobsahuji dusik
ze spalovaciho vzduchu. Mnozstvi recyklovanych
spalin je asi Ctyrikrat vétsSi neZ mnozstvi spalin
odvadénych ke zpracovani.

Pilotni jednotka technologie oxy-fuel byla po-
stavena v némeckém Schwarze Pumpe a uve-
dena do provozu v zafi 2008. Vykon zafizeni je
30 MWel, icinnost odstranéni CO, cca 95 %, Cis-
tota produkovaného CO, vy3si nez 99 %. Naklady
na odstrafiovani CO, se pohybovaly kolem 20 €/t.
Zachyceny CO, byl ukladan v salinném aquife-
rovém zasobniku Altmark (vytéZzené plynové lo-
Zisko). Jeho kapacita je odhadovana na 508 mil. t
C0,. Doprava zkapalnéného CO, byla realizovana
nakladnimi automobily. V roce 2010 byl provoz
zafizeni ukoncen z dlivod( protestil obyvatelstva
v misté ukladani CO,.

Technologie oxy-fuel je jisté jednou z technologii,
které najdou priimyslové uplatnéni pfi energetic-
kém vyuziti uhli v budoucnosti. Jeji aplikace je viak
mozna pouze v podobé novych elektrarenskych
blokd. Nevyhodou je nutnost stavby kyslikarny
oproti stavajicim technologiim, vyhodou pak
mensi zafizeni pro zpracovani spalin a skutecnost,
Ze v procesu spalovani bez dusiku vzniké minimum
oxidd dusiku, které pochazeji predevsim z paliva.
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Tyto moderni technologie spalovani uhli za zvy-
Seného tlaku (az 1,6 MPa) se do provozni praxe
zacinaji prosazovat v poslednich 20 letech. Aby byl
umoznén provoz spalovaciho kotle pfi zvyseném
tlaku, je celé spalovaci zafizeni umisténo v tla-
kové nadobé, do které je pod zvysenym tlakem
privadén komprimovany spalovaci vzduch. Tento
vzduch, ktery slouZi jako tepelna ochrana vnéjsiho
tlakového plasté, se po predehfati teplem salajicim
ze spalovaciho kotle pouziva jako spalovaci vzduch.
Konstrukce vlastniho spalovaciho zafizeni tedy ne-
musi byt v tlakovém provedeni, protoZe na obou
stranach zfizeni je pFiblizné stejny tlak.
Zékladni pracovni podminky provozu tlakovych
spalovacich kotlG:
e spalovaci teplota: 850 — 900°C
e tlak: az 1,6 MPa
e (cinnost procesu: cca 45 % pro vyrobu el.
energie
e produkce el. energie v parni turbiné: cca 80 %
e produkce el. energie v plynové turbiné:
cca 20 %, turbina pohani také vzduchovy
kompresor

Elektrarna pracujici na principu tlakového spalo-

vani uhli ma ve srovndni s klasickou elektrarnou

nasledujici vyhody:

e mensi velikost zafizeni,

e vyssi icinnost spalovani,

e moznost Ucinného omezeni emisi jiZ ve spa-
lovacim zafizeni (pfi zvySeném tlaku je lepsi
koeficient prestupu hmoty).
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Zdroj: https://hub.globalccsinstitute.com/publications/defining-ccs-ready-approach-international-definition/b2-oxy-fuel-based-capture
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nutnosti tlakového provedeni technologie. axslin! bommpresos
Schématické znazornéni technologie tlakového
fluidniho spalovani je na obr. 4. Tyto jednotky
tlakového fluidniho spalovani byly realizovany
na moha mistech ve svét&, napf. Stockholm (Svéd-
sko), Escatron (Spanélsko), Tidd (USA), Wakamatzu
(Japonsko), Cottbus (Némecko) a dalsi.
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V téchto pfipadech se predpoklada, Ze soucasné
provozované technologie vyroby elektfiny a tepla
budou dovybaveny zafizenim pro zachyt CO,
ze spalin. V soucasné dobé jsou vyvijeny technolo-
gie pracujici na principu absorpce CO, v alkalickych
pracich roztocich nebo technologie adsorpce CO,
na vhodnych adsorbentech. Schematické uspofa-  Obr. 4: Schématické znazornéni technologie tlakového fluidniho spalovani uhli
dani absorp¢ni technologie zachytu CO, ze spalin  Zdroj: Roubicek V., Buchtele J.: Uhli — zdroje — procesy — uZiti; Montanex 2002.
je naobr. 5.

Jako praci roztoky se pouzivaji bud roztok amoni-
aku nebo roztoky org. amin( ve vodé. Firmy vy-
vijejici tyto technologie maji obvykle patentové I

chranéno své slozeni praciho roztoku, ktery kromé ..:?- tlprn'.-a "-‘ﬂ.n *
alkalické slozky a vody obsahuje také r(izné anti- g '\I ampresa

Cisté spaliny Kandenzator

korozni pfisady a st;.abiliza'tory. o Absorboe - L
Tyto technologie jsou provozné realizovany Co
na dvou uhelnych elektrarnach v Kanadé (Boun- i Desorbce
dary Dam) a v USA (Thompson). V prvnim pfipadé cO
je k zachytu CO, ze spalin pouzita aminova vy-  Surawe spatay ]
pirka vyvinuté firmou Cansolv, ktera je instalovana I
na uhelném bloku o el. vykonu 130 MW. Techno- \, Para
logie byla uvedena do provozu v roce 2016, rocné .
Ca Nasycany
zachyti asi 1 mil. t CO,. rectol ? ]~
V ptipadé uhelné elektrarny Thompson (Texas) je Farni
pouZita aminova vypirka vyvinuta firmou PETRA Viménik vhivak
NOVA, ktera je nainstalovana na uhelném bloku Oehuzeny
o vykonu 650 MW. Zafizeni bylo uvedeno do pro- raziok

vozu v roce 2017 a zachyti asi 1,6 mil. t CO, rocné.
Zachyceny CO, je vtlacen do nedalekého ropného  opy. 5: Schéma absorpéni technologie odstrariovani €O, ze spalin

loZiska, coZ pFispiva k podstatném zvyseni jeho  Zdroj: Vyzkum vysokoteplotni sorpce CO, ze spalin s vyuZitim karbonatové smycky, projekt Hitecarlo,
vytéznosti. NF-CZ08-0V-1-005-2015.

Dal3i technologii vyvijenou pro zachyt CO, ze spa-

lin je technologie pracujici na principu adsorpce

C0,na vhodrTych adsorb’entech s né’sjedr]ou termic- VYSTUP (N2)

kou desorpci zachyceného CO, zvySenim teploty. ‘ . /‘
Tuto technologii oznacovanou jako VeloxoTherm
(adsorpcni kolo) vyviji firma Inventys. Schematické
znazornéni technologie VeloxoTherm je na nasle-
dujicim obrazku ¢. 6.

Jednotlivé segmenty adsorpcniho kola jsou vy-
pInény specidlnim strukturovanym adsorbentem
na bazi aktivniho uhli. Fotografie modul tvoficich
vyplfi kola je na obrazku 7.

Zachyt CO, ze spalin v adsorpcnim kole probiha
pfi teplotach 50—60 °C (spaliny za vystupem z od-
sifeni). Regenerace sorbentu saturovaného CO,
se provadi zahfatim pomoci vodni pary, pficemz
dojde u desorpci CO, v Cisté podobé. Po jeho na-
sledném ochlazeni (kondenzace vody) je mozné

L> PRODUKT (CO:)
CO, z plynu komprimovat a zkapalnit. Provoz-

nimu nasazeni této technologie zatim brani nizkd  Obr. 6: Schéma technologie VeloxoTherm Zdroj: http://inventysinc.com/

PARA / VZDUCH

VSTUP (SPALINY)
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Obr. 7: Moduly tvofici vyplii jednotlivych segmenti
adsorpcniho kola
Zdroj: http://inventysinc.com/
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Obr. 8: Schéma procesu vysokoteplotni karbonétové
smycky.

Zdroj: Vyzkum vysokoteplotni sorpce CO, ze spalin
s vyuzitim karbonatové smycky, projekt Hitecarlo,
NF-CZ08-0V-1-005-2015.

sorpcni kapacita sorbentu pouzitého pro zachyt
C0,. Firma Mitsubishi v3ak vyviji specialni sorbent
na bazi organickych polyamind, ktery ma pro CO,
podstatné vyssi sorpcni kapacitu. Provozni naklady
této technologie jsou ve znacné mite ovlivnény
pravé timto parametrem.

Technologie s vysokoteplotni jsou vyvijeny spe-
cialné s cilem vyuZziti procesniho tepla uvolfiova-
ného v procesu zachytu CO,, coZ vede ke sniZeni
provoznich nékladi cisticiho zafizeni i mensimu
poklesu cisté el. ucinnosti bloku ve srovnani
s jinymi technologiemi. Technologie vysokotep-
lotni karbonatové smycky pracuji na principu

chemisorpce Skodlivin (S0,, CO,) na vhodnych
alkalickych sorbentech, nejcastéji na CaO. Aby
dané chemické reakce probihaly s dostatecnou
rychlosti, je tfeba pracovat pfi vyssich teplotach
(idedIné kolem 650 °C). Reakeni teplo, které
se uvolni pfi reakcich SO, a CO, se sorbentem,

prechézi do spalin a je vyuzitelné k vyrobé vyso-
kotlaké pary. Regenerace produktii ¢isténi se pro-
vadi jejich zahratim na teploty nad 850 °C, pfi
kterych se uhli¢itan vapenaty vznikly v procesu
dekarbonatace spalin rozloZi zpét na oxid vape-
naty a CO, o vysoké koncentraci. Ten je moZné
po ochlazeni a kompresi zkapalnit. Siran vape-
naty, ktery se tvofi pfi odsiteni spalin, je tepelné
stabilni a pfi teplotach do 1300 °C se nerozklada.
Proto je nutné jej z procesu oddélovat a nahra-
zovat novym vépencem. Jak zafizeni pro chemi-

sorpci skodlivin ze spalin, tak i zafizeni pro rege-

neraci sorbentu pouZivaji fluidni reaktory, které

zaruci vysokou rychlost vymény tepla i hmoty.

Schématické znazornéni procesu vysokoteplotni

karbonatové smycky je na obr. 8.

Technologie vysokoteplotni karbonatové smycky

pracujici s fluidni vrstvou sorbentu ma nasledujici

vyhody:

e intenzivnéjsi prestup tepla a hmoty ve srov-
nani se stacionarni vrstvou sorbentu,

e mensi velikost zafizeni,

e stejna teplota v celém prostoru reaktoru,

e soucasné odsifeni a dekarbonatace spalin,

e moznost separace tézsich ¢astic siranu vzni-
kajicich reakci SO, s adsorbentem.

Nevyhodou procesu karbonatové smycky je
skutecnost, Ze jej nelze aplikovat na jiz pro-
vozované elektrarenské bloky, protoze Cistici
zafizeni je integrovano do vysokoteplotni ¢asti
spalinového traktu a vyZaduje jinou konstrukci
celého zafizeni.

Technologie vysokoteplotni karbonatové smycky
je zatim realizovéna pouze v pilotnim méfitku.
To slouZi k ovéreni a testovani celého procesu.
Nejvétsi pilotni zafizeni je v provozu v Elek-
trarné La Pereda (Spanélsko). Jednotka ma vykon
1,7 MWth a pracuje se dvéma fluidnimi reaktory
o prdmérech 70 cm a vyskach 15m.

Uhli je urcité energetickou i chemickou surovi-
nou s velkou budoucnosti. Pro jeho zpracovani

a vyuziti je vSak tfeba aplikovat moderni tech-
nologie ze skupiny CCT, které maji vysokou dcin-
nost a nizsi vliv na Zivotni prostiedi. Budoucnost
vyuziti uhli zavisi predevsim na vyvoji klimatic-
kych podminek zpisobujicich zvySovani teploty
na Zemi. Podle védeckych modell je bezpodmi-

necné nutné udrzet koncentraci CO, v ovzdusi
pod 0,045 % obj. Tato koncentrace by méla za-
jistit zvySeni primérné teploty Zemé o max. 2 °C
ve srovnani s dlouhodobym stavem. Udrzeni li-
mitni koncentrace CO, v ovzdusi na vy3e uvedené
hodnoté nebude technicky mozné bez instalace
technologii zachycovani CO, ze spalin vznikaji-
cich pfi spalovani uhli a dalsich fosilnich paliv.
Ve svété je v poslednich 30 letech k tomuto Ucelu
vyvijena fada technologii, z nichz nékteré jiz byly
realizovéany i v provoznim méfitku. Ceska repub-

lika, jejiz energeticky mix je zaloZen predevsim
na hnédém uhli, ma pro realizaci technologii za-
chytu CO, ze spalin dobré pfedpoklady (Paroply-
nova elektrarna ve Viesové). Provozované uhelné
elektrarny bude nutné vyhledové dovybavit tech-
nologii zachytu CO, pracujici na principu absorpce
nebo adsorpce. U nové realizovanych zdrojd bude
vyhodnéjsi zvolit nékterou z technologii, které vy-
vysokoteplotni karbonédtové smycka). Posledné
zminéna technologie je velmi vhodna také pro
zachyt CO, z technologickych zdroji (nap¥. ce-
mentarny). Zavedeni CCT a technologii zachyco-
vani CO, ze spalin do provozni praxe je zéleZitosti
politickych rozhodnuti, nikoliv technologickych
limitG. Budoucnost nasi planety zavisi na tom, jak
dobfe a jak rychle se vie podafi realizovat. Casu
uz moc nezhyva.

Doc. Ing. Karel Ciahotny, CSc.,
Ing. Alice Vagenknechtova, Ph.D.

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi
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Nové uhelné technologie budoucnosti
pro zplynovani uhli

Zplyiovani (gasifikace) je pojem obecné uzivany
pro termickou pfeménu hlavné tuhych paliv
na plynné palivo. Napfiklad, uhli mize byt takto
preménéno na palivovy nebo syntézni plyn, slo-
Zeny hlavné z vodiku a oxidu uhelnatého. Da-
vodem ke zplyrovani uhli a spolu-zplyfiovani
s biomasou a odpady miZe byt nasledné zlepsené
vyuziti, doprava apod. plynného paliva, vyroba
chemikalii, kapalnych paliv a ¢asto vyroba plynu
pro efektivni vyuZiti v kombinovanych cyklech
s vysoce-ucinnou vyrobou elektrické energie
nebo kombinovanou vyrobou elektrické energie
a tepla. Pevna paliva pro zplyriovani zahrnuiji uhli,
biomasu (hlavné dievo), petrochemicky koks,
hotlavé bridlice, tézké oleje a pevné odpadky.
Konverze syntézniho plynu na kapalna paliva
je také doprovazena reformovacim procesem
(konverze CH, a jinych uhlovodikl na CO a H,)
a katalytickou konverzi ¢asti CO na CO, pomoci
reakce s vodni parou (tzv. WGS proces), kterou
se upravuje pomér H,/CO v plynu, ktery slouZi
potom k nasledné vyrobé kapalnych paliv kataly-
tickymi procesy (napt. Fischer-Tropschiiv proces).

Transformace pevnych paliv na plynna paliva za-

hrnuje obecné nasledujici procesy:

1. Vyparovani vlhkosti

2. Pyrolyzu a nésledné uvolnéni tékavych latek

3. Sekundarni reakce of prchavych latek v plynné
fazi

4. Heterogenni reakce uhlikatého zbytku na plyny
(hofeni a vlastni zplyfiovani uhliku)

5. Transformaci mineralnich latek z pGivodniho
paliva na popel.

6. Zdrojem tepla jsou bud spalovaci (exotermni)
reakce nebo dodavka tepla z okoli

Zplynovaci zafizeni vhodné zvlasté pro kom-
binované paroplynové cykly (IG CC) [1-3].
Zékladni rozdéleni zplyfiovacich technologii je
podle velikosti ¢astic uhli, jejich pohybu v zafi-
zeni a provozni teploty. Podle téchto parametrti
se obvykle rozdéluji zplyfiovaci technologie na tfi
typy: s nehybnou ¢i pomalu se sunouci vrstvou
vétsich ¢astic uhli (nad asi 10 mm), s fluidni vrst-
vou (staciondrni nebo cirkulujici) a s horakovym
zplyiovanim (entrained flow gasification) malych
¢astic uhli (pod asi 0,1 mm).

V pfipadé zplynovacich reaktor(i s pomalu klesaji-
cim loZzem uhelnych ¢astic (napf. v kombinatu Vie-
sovd) se vyuziva tlakové technologie, uhli se pfi-
vadi shora a pomalu klesd v reaktoru do dolni ¢asti,
kde se privadi kyslik s vodni parou. Tam je nejvyssi

teplota (teplota stoupa shora smérem dold). Tep-
lota v dolni ¢asti reaktoru je bud' pod teplotou tani
popela nebo (pfi vytavném usporadani, typ BGL)
je teplota vyssi nez bod tani popela. V dlisledku
se odvani surovy plyn, je v surovém plynu relativné
vysokd koncentrace dehtovych sloucenin. Doda-
vani uhli do tlaku vyZaduje tzv. systém tlakovych
zasobniku s oddélovacimi zamky (pressurized lock
hoppers system).

Zplyiovaci reaktory s fluidni vrstvou se vyznacuiji
tim, Ze zplyfiovaci plynné medium (smés vzduch/
para nebo 0,/pdra) zaroven udrzuje vrstvu ¢astic
uhli a popela ve vznosu (fluida¢ni medium). Tep-
lotni pole je ve fluidni vrstvé vyrovnané (uniformni,
izotermni) a teplota ve fluidni vrstvé (obvykle
830-920 °C) je pod teplotou taveni popelovin,
aby nedochézelo k aglomeraci ¢astic popela. Po-
dle typu zafizeni je vétSina popela odvadéno pres
cyklon (zafizeni s cirkulujici fluidni vrstvou) nebo
z fluidni vrstvy spodem, jako tzv. spodni popel.
V dlsledku podminek zplyfiovani konverze uhli
u fluidniho zplyiiovani neni nikdy 100 % (jsou
ztraty uhliku v popelu) a surovy plyn obsahuje
obvykle vyznamné koncentrace dehtovych aroma-
tickych sloucenin. Zafizeni s fluidni vrstvou mohou
byt provozovana jak za atmosférického tlaku, tak
i za zvySeného tlaku.

U hotakového zplyriovani uhli mGze byt uvadéno
nahofe nebo blizko spodku reaktoru bo¢nimi ho-
faky. Castice uhli se mohou pohybovat smérem
dold nebo smérem nahoru. Ke zplyfiovani se po-
uziva smés 0,/H,0 para, aby se dosahlo vy3si
teploty (obvykle nad 1 300 °C), nad teplotou tani
popela. Popel se tudiz odvadi v podobé taveniny
(strusky). V pfipadé jak systému s pohybem ¢astic
smérem dol(, tak i nahoru se také surovy plyn po-
hybuje stejnym smérem jako Castice (souproud).
Teplotni profil je v hofakovém zplyriovacim re-
aktoru prakticky blizko izotermnimu chovani,
s vyjimkou oblasti, kde probiha hlavné spalovani.
Doba prodleni ¢asti uhli ve zplyriovacim reaktoru
je kratka, nékolik sekund. Vysoka teplota ma vy-
hodu v tom, Ze se termicky rozlozi dehtovité latky
(plyn je smési H,, CO, CO,, H,0 a néco malo CH,.
U vyrobeného plynu je dilezité vyuziti citelného
tepla (napf. vyroba vysokotlaké pary). U horako-
vého zplyfiovani uhli je mozné vyuzit také dvou-
-stupriovy zplyfovaci proces. Komer¢ni hofakové
zplyfovaci reaktory pro vyssi provozni tlak s od-
vadénim roztaveného popela a vyuzitim citelného
tepla vyrobeného plynu jsou velmi uZitecné pro
IGCC aplikace i pro vyrobu vodiku, amoniaku
a metanolu, protoZe neobsahuji dehty v suro-
vém plynu. Nékolik typt hofakovych zplyrovacich
uspofadani, vyvinutych a postavenych firmami

GE, Shell, Siemens, CB&I, MHI a Thyssen-Krupp
prokazalo svoji velmi dobrou vyuZitelnost pro
tyto acely [1-2] (IGCC a polygenerace pro vy-
robu chemikalii).

3.1 Nova technologie vyuzivajici
kombinace pomalu se sunouciho loze

a fluidni vrstvy s vnitini cirkulaci (INCI).
Pro zplyfiovani nizko-kvalitnich popelnatych uhli,
hlavné prachovych zbytkl (pod 0,25 mm) z tézby
a Upravy uhli a kvdli snizeni investi¢nich nakladl
byla vyvinuta tato technologie INCI [1,4,5]. Tech-
nologie (obr. 1) vyuziva na vstupu suchého uhli
a je zaloZena na kombinaci pomalu se sunouci
vrstvy a fluidni vrstvy v jedné reakéni komofre.
Vstupni proudy plynd jsou rozdéleny na dva (do
sunouci se vrstvy a pro tvorbu tryskajici fluidni
vrstvy). Smési plynt mohou obsahovat kyslik
s vodni parou, 0,+CO, nebo i kombinované
smési, dokonce i s mensi koncentraci dusiku.
Vystupni teplota plynd maze byt (podle chovani
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Obr. 1 Schéma reaktoru INCI s kombinaci sunouci
se vrstvy ve spodni ¢asti zplyriovaciho reaktoru a fluidni
vrstvy s vnitini cirkulaci v horni ¢asti reaktoru [4]
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popelovin) asi 1 000 az 1 100 °C, provozni tlak
20-30 bar(, ¢imz se snizuje potfeba kysliku pro
spalovaci proces a vyvoj tepla ve srovnani s ho-
fakovym zplyriovanim. Popel neni roztaven, jen
miZe aglomerovat a klesat do spodni ¢asti, kde
ovsem uhlik, i v popelovych aglomeratech, je oxi-
dovén a zplynovan. Vystupni spodni popel ma
dajné obsah uhliku pod 5 %. Uvadi se, Ze tento
koncept zlep3uje tcinnost IGCC asi 0 3—-5 % pfi
sniZeni investi¢nich naklad( o 20-30 % oproti
hordkovému vyse-teplotnimu zplyriovani. Vy-
stupni plyn pfi teploté nad asi 1050 °C uz ma
jen nizky obsah dehtu. Dalsi energetické Gspory
se mohou dosahnout vhodnym uspofadanim
chlazeni surového plynu (pro dalsi ¢isténi s vyu-
Zitim absorpce) s vyuzitim citelného tepla plynu
k ohfevim a tvorbé pary [4,5].

3.2 Dvou-stupiiova horakova
technologie TPRI

V Ciné (Huaneng Clean Energy Research Insti-
tute) byl vyvinut dvoustupriovy horakovy zplsob
zplyfiovani (znamy jako TPRI zplyriovaci reaktor)
zalozeny na dvou-stuprfiovém uvadéni suchého
uhli do reaktoru, pficemz v dolnim stupni reak-
toru se uvadi uhli (asi 80 % celkového mnozstvi)
s kyslikem a vodni parou, kde hlavnim procesem
je horeni (teplota nad 1400 °C) a v hornim stupni
se uvadi uhli (asi 20 % celkového mnoZstvi)
a vodni para pro vyuziti tepla z dolni ¢asti pro
zplyriovani (obr. 2). Teplota vystupniho surového
plynu je asi 900 °C. Zafizeni se mlzZe dodavat
s chladi¢em pro vyuziti tepla pro vyrobu pary
nebo s pfimym chlazenim pomoci odparovani
vody (hlavné pro naslednou WGS reakci a vyrobu
chemikalii a paliv). Jako palivo se da pouzit hnédé
i Cerné uhli, petrochemicky koks apod. Pilotni jed-
notka o kapacité 36t uhli/den slouzila k ovéreni

pouZzitelnosti této technologie a Gcinnosti zplyrio-
vani. Konverze uhliku dosahovala vice nez 98,9 %
pfi energetické Gcinnosti (jako studeny plyn) nad
83%. [1,2].

3.3 Technologie IGCC pro dosazeni
vyssich koncentraci CO, pro CCS procesy
Princip oxy-fuel zplyiiovéni vychazi ze stejného
principu jako oxy-fuel spalovani, tj. z ndhrady
vzduchu smési kyslik a CO,. Dale se pfedpoklada
vysokoteplotni ¢isténi produkovaného plynu, spa-
lovani plynu v komofe pomoci smési kysliku s CO,
[5,6], vyuziti tepla spalin ke generaci péry, parni
okruh s parni turbinou, ochlazeni spalin, sepa-
race CO, v absorbéru a Castecné vyuziti CO, pro
zplyfiovani a pro sekvestraci ¢i aplikaci metody
CCU. Schéma zafizeni je na obr. 3 [5,6]. Horky
surovy plyn pro c¢isténi musi byt zfedén, protoze
vysoka koncentrace CO v surovém plynu vede pfi
ochlazeni na teploty 400-700 °C ke generaci sazi.
Aby se snizila tvorba sazi, je plyn fedén horkymi
spalinami, které obsahuji CO, a vodni paru [5,6].
Samotna vodni para by byla nevhodna k fedéni,
protoZe by vyznamné zvySovala rovnovaznou
koncentraci H,S v ¢isténém plynu [5,6] pfi vyuziti
sorbentii sloucenin siry na bazi Zn0 a ZnFe,0,. Vy-
hodou oxy-fuel procesu svazaného s IGCC je cel-
kové vyssi tcinnost celého procesu (asi 40—42 %)
ve srovnani s IGCC s odstrafiovanim CO, po snizeni
teploty plynu, aplikaci WGS procesu pro zvysSeni
koncentrace CO, a separaci CO, klasickymi zpQ-
soby. Ucinnost celé takové kombinace IGCC+CCS
procesu je pod 38 %.

3.4 Technologie vyuzivajici kombinace
zplyhovani a palivovych ¢lankii (IGFC)
Dalsi mozZnost jak zvysit acinnost vyroby elek-
trické energie na bazi uhelného zplyriovaciho

procesu je kombinace zplyfiovéni, stfedné nebo
vysoko-teplotniho ¢iSténim palivového plynu
a vyuziti palivovych ¢lanku (MCFC nebo SOFC).
Vyhodnéjsi se zdaji pro tento Gcel palivové ¢lanky
typu SOFC (Solid Oxide Fuel Cell), protoZze mo-
hou pracovat pfi vyssich teplotach (nad 700 °C),
mohou dosahovat vyssi Gcinnosti a jako palivo
mohou vyuZivat dokonce i metan, smés CO+H,
apod., zvlasté s vyuZitim vnitiniho reformingu
pro konverzi paliva na vodik. Obr. 4 [8,9]. Jed-
notky na bazi zplyfiovani uhli kombinované
s SOFC mohou dosahovat celkové Gcinnosti vy-
roby elektrické energie nad 52 %.

Obecné, na zakladé analyz vyplyva, Ze integrace
IGFC s CCS procesu k odstranéni CO, [10,11]
vede jen k malému sniZeni celkové ucinnosti (asi
3-4 %) ve srovnani s kombinaci klasické IGCC
s CCS procesem, kde ztrata dcinnosti je nad 5%
(asi 5-10 %). Demonstracni jednotka s kombinaci
IGFC v kombinaci s CCS je planovéna v Japonsku
(realizace v tomto nebo v dalSim roce). Problémem
je technologické nedoreseni stfedné a vysokotep-
lotniho ¢isténi palivového plynu [11] a problémy
s dlouhodobéjsi provozni spolehlivosti palivovych
¢lanka typu SOFC.

| kdyZ naprosta vétsina velkych jednotek vyu-
Zivajicich IGCC k vyrobé elektrické energie byla
v Evropé a USA zaviena pro neefektivnost (napf.
Elcogas ve Spanélsku, Buggenum v Nizozemi,
Kemper County Power plant v USA, atd.), v Cing,
Indii, Kazachstanu, Brazilii a dalSich zemich je
zajem o zplynovaci technologie na bazi uhli
hlavné pro vyrobu vodiku, ndhradniho zemniho
plynu a chemikalii (amoniak, metanol, mocovina
apod.). Technologicky vyvoj v oblasti zplyfiovani
uhli pro vyrobu elektrické energie i pro vyrobu
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Obr. 2: Dvou-stupriovy hofakovy zplyfiovaci reaktor TPRI [2]

Obr. 3: Schéma vysoce ticinného oxy-fuel IGCC systému pro separaci a vyuZiti CO, [6].



syntézniho plynu v ramci IGCC a polygenerace
pokracuje. Vysledkem jsou nové koncepce efek-
tivniho zplynovani popelnatych uhli s vyuzi-
tim kombinace sesuvné vrstvy a fluidni vrstvy
s vnitini cirkulaci, nové varianty vice-stupfiového
horéakového zplyfiovani a snaha o integraci IGCC
procesti se zachycovéanim CO, (IGCC+CCS a oxy-
-fuel IGCC). Nové se objevuji také projekty usilu-
jici o efektivni integraci IGCC s vysokoteplotnimi

palivovymi clanky.

Podobné jako u spalovacich procesi se objevuji
také u zplynovani snahy vyuzit oxidl kov( jako
prenasecl kysliku a usetfit tim relativné drahy
kyslik separovany ze vzduchu.

Technologicky a ekonomicky zlstévé k dore-
Seni u zplyiovacich technologii pro uhli (IGCC,
vyroba vodiku a chemikalii) levnéjsi separace

kysliku ze vzduchu, spolehlivé davkovani su-
chého uhli do tlakovych zplynovacich reaktord,
¢inné a z hlediska Ucinnosti efektivni chlazeni
surového plynu. Jednim z hlavnich vyzkumnych

tkoll ziistava ovsem prakticky vyuzitelné stfedné
a vysokoteplotni Cisténi plyni (odstranéni H,S,
HCl apod.) pomoci tuhych, nejlépe regenerovatel-
nych, sorbentt, tak, aby se dalo efektivnéji vyuZit

citelné teplo vyrobeného palivového plynu bez
sloZitych vyménikd tepla. V souvislosti s likvi-
daci odpadi jde také o moznosti vyuZiti spolu-
-zplyriovéani odpadni biomasy a pred-tfidénych

plastl s uhlim. VyuZitelnost takovych koncepci
a praktickd omezeni (koroze, Usady, cisténi

plynu, vliv na vyhfevnost produkovaného plynu,
technologické problémy) byly ¢astecné ovéreny

i na velkych zafizenich s rGznymi typy zplyfova-
cich technologii.

| pfes nesporny pokrok ve vyvoji metod podzem-
niho zplyfiovani uhli (UCG) pro vyrobu surového

palivového plynu, zGstéva tato technologie rela-
tivné rizikova, zavisla na geologickych podmin-
kach, vlastnostech hornin, uhli a pfitomnosti

podzemni vody. VyuZiti podzemniho zplyfiovani

uhli zGstava rizikové hlavné v hustéji zalidnénych

oblastech.

Doc. Ing. Karel Svoboda, CSc.,
doc. Ing. Michael Pohofely, Ph.D.

Ustav chemickych procesti AVCR, v.v.i.
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Obr. 4: Zjednodusené schéma integrace zplynovani a vyuziti palivovych clankt (IGFC) [8].
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Kontroverzni plyn - Oxid uhlicity CO,

— technologicka vyzva

Védecka obec jiz v minulosti prokazala svoji dilezitou roli, kdyz priblizné dva roky po objevu ozénové diry -
tedy v roce 1987, zastupci nékterych statii podepsali Montrealsky protokol o latkach poskozujicich ozénovou
vrstvu. Nasledné se zacalo pracovat na eliminaci freonii, resp. chlor-fluorovanych uhlovodikii (CFC) které
sice v atmosfére vydrzi hodné dlouhou dobu, nicméné Zemé se dnes evidentné zotavuje a ozénova dira mizi.

Dnes se pozornost lidstva zaméfuje na globalni
zmény klimatu. Za pficinu vétsina védcl pova-
Zuje celosvétové emise sklenikovych plynd, které
nejvice prispivaji k tzv. sklenikovému efektu.
CFC, které méli (a stale maji) vyznamny podil
na tvorbé sklenikového jevu, dnes nahrazuje pre-
devsim problematika emisi metanu (CH,) a oxidu
uhlicitého (CO,). Z hlediska sklenikového efektu je
metan agresivnéjsim plynem a tanim permafrostu
se ho uvolriuje stale vice, pozornost se soustre-
duje ale predevsim na nejrozsitené;si sklenikovy
plyn CO,, ktery je natolik rozsifeny, Ze jeho podil
na sklenikovém efektu je nejvyznamnéjsi.

Rozvoj Zivota na Zemi vedl v minulosti k pozvol-
nému sniZovani obsahu CO, v atmosféfe tim,
Ze se uhlik spolu s tély mrtvych rostlin a Zi-
vocichl ukladdal do vrstev védpence, dolomitu
a biogennich sedimentd, které dnes zname jako
loZiska fosilnich paliv (uhli, ropa, plyn). Tento
stav, béhem kterého teploty kolisaly kolem rov-
novazné polohy, zlistaval donedavna zachovan.
Teprve rozvoj pramyslu dokazal rovnovahu na-
rusit. Tim, Ze lidé za poslednich 150 let spalili

velkou ¢ast svétovych zasob fosilnich paliv,
uvolnili ve velmi kratké dobé do atmosféry
obrovské mnoZstvi CO,. Jeho koncentrace byla
v stiedovéku 280 ppm (Castic na jeden milion)
v roce 2015 uz 400 ppm a v roce 2016 uvadi
WMO (World Meteorological Organization) re-
kordnich 403,3 ppm. To je podle ni 145 procent
mnoZstvi CO, v pfedindustrialnim obdobi, tedy
pred rokem 1750, pro ktery byla stanovena ra-
diac¢ni Gc¢innost (W/m?) jako vychozi hodnota
nula. Z celkového mnozstvi sklenikovych plyni
je podil oxidu uhli¢itého kolem 60 %, metanu
20 % a o zbylou pétinu se déli ostatni plyny.
Jesté pred Ctvrtstoletim byla pozornost motoristd
zamérena predevsim na prudce jedovaty oxid
uhelnaty (CO). Po masovém zavedeni katalyzator(i
ménicich jedovaty CO na ,pouze” nedychatelny
oxid uhlicity (CO,) se tak vyznamné sniZilo riziko
otrav v uzavienych prostorech garazi. Dnes je to
tedy oxid uhlicity (CO,), ktery se stal synonymem
pro globalni oteplovani.

Oxid uhli¢ity se stal fenoménem dnesni doby.
Co viechno o ném ale vite?
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Molekula oxidu (postaru kysli¢niku) uhli¢itého
(CO,) predstavuije slouceninu dvou atomd kysliku
a jednoho uhliku. Vznika pfi spalovani uhlovodi-
kovych paliv, ale i pfi obycejném dychéni. Jedna
se 0 plyn bez barvy chuti i zapachu. Na rozdil
od CO (oxid uhelnaty) CO, neni jedovaty. Naopak
je soucasti potravinarskych procest v oblasti sy-
ceni napoj.

Vétsina oxidu uhlicitého, ktery je obsazen v at-
mosfére, je pfirodniho piivodu. Vznika napf. pfi
erupci sopek, pfi kompostovani, pfi spalovani
biomasy apod. Oxid uhli¢ity dokonce vznika pfi
dychani Zivych tvorl. Kdyz se nadechneme, na-
savame vzduch kde je pfiblizna koncentrace CO,
cca 0,03 %, ale kdyZ vzduch opousti nase plice
koncentrace CO, je cca 4 %.

Z pohledu industrialni doby ale vznika predevsim
spalovanim — reakce uhliku s vodikem

(C+ 0, =C0,), vidy se jedna o reakci exotermic-
kou s uvoliiovanim tepla.

Al to pro mnohé miZe znit pfekvapivé, emise CO,
Ize spocitat velmi jednoduchym pfibliznym vypo-
¢tem. Pokud zndte primérnou spotiebu na 100km,
vynasobte litry benzinu koeficientem 23,69 (pro
naftu 26,58) vyjde vdm produkce CO,. NapF. sedmi
litrim benzinu tudiz odpovida 166 g CO, na km.

Oxid uhlicity je jednou z forem, v jaké se na Zemi
vyskytuji klicovy organicky prvek — uhlik. Ten je
aktivnim ucastnikem fady procest na zemském
povrchu. Neustale putuje obéma sméry mezi jed-
notlivymi sférami Zemg, vCetné atmosféry. Bé€hem
téchto cest dochézi k chemickym procestim, kdy
se uhlik dostava do jinych sloucenin, nejen CO,.
Proto tedy budeme hovofit o ,kolobéhu uhliku”,
oz je presnéjsi. Kolobéh uhliku funguje na Zemi
prakticky od jejiho vzniku. Rostliny i Zivocichové
vazou uhlik ve své biomase. Béhem svého ristu
odcerpavaiji uhlik z atmosféry a tim rostou. Kazda
rostlina, zvife, ale i sdm clovék je tak zasobar-
nou uhliku. Rostlina je po odumfeni rozkladana
organismy, které diky dychani vraci uhlik zpét



do atmosféry v podobé CO,, ale také ho ukladaji
v pldé.

Dulezit4 je role oceanu — oxid uhlicity se do néj
rozpousti v chladnych vodach kolem péli. Zde
se reakci s vodou preménuje na kyselinu uhlici-
tou (Carbonic acid - H,C0,) a okyseluje tak celé
oceany. Naopak v teplych tropickych vodach
se do atmosféry zase uvolfiuje. Z toho vyplyva,
Ze postupné oteplovani oceani mize snizit je-
jich schopnost pohlcovat uhlik a tim nas privést
do spiraly vyrazného rlistu koncentraci v atmosfére
a nasledné oteplovani. Velka cast CO, je spotfebo-
vana podmofiskymi organismy, zejména moiskymi
fasami, které se vyskytuji zejména v chladnych
vodach. V podstatném mnozstvi se také uklada
na dné ocednt do sedimenti na dné oceanskych
panvi. Zde se uklada na dobu milion( let...
Celkové se diky zménam v poslednich dvou sta-
letich mnoZstvi rozpusténého uhliku v ocednech
vyrazné zvysilo. V disledku toho mame nyni nejky-
selejsi oceany za poslednich 650 000 let, pokles pH
oceantli ohroZuje zejména koralové Utesy a v na-
vaznosti mlze zpisobit dalsi ekologické problémy.
Toky uhliku na Zemi jsou na jedné strané pfiro-
zené a velmi vysoké. Na strané druhé je rovnovaha
mezi pfisunem a odbérem uhliku z atmosféry ve-
lice kiehka a v minulosti byla ¢asto naruSovana
pfirozenymi procesy. MnoZstvi uhliku v atmosféie
kolisalo a ruku v ruce s tim kolisaly i teploty.
Lidska cinnost se na kolobéhu uhliku vyznamnéji
podepisuje az od 19. stoleti. Zejména tim, Ze hlu-
boko uloZeny a od atmosféry izolovany uhlik za-
Cala tézit ve formé ropy a uhli, palit a tim uhlik
uvoliiovat do atmosféry, k cemuZ by pfirozenou
cestou nedoslo. Kromé toho lidé zpUsobili odles-
néni ¢asti Zemé, diky ¢emuz se uhlik jiz nemuze
v takové mife vazat v biomase, jako dfive. (Hlu-
boky les vaze vice uhliku neZ rozorané pole.)

I kdyZ v rdmci mohutnych tokd uhliku na Zemi je
lidsky vliv jen maly a zda se byt témér zanedba-
telny, oviem pravé tento maly vliv narusil kiehkou
rovnovahu. Ukazuji to pfistrojova méfeni a vzhle-
dem k tomu, Ze se vzestup koncentraci shoduje
s nastupem industrializace, tak se vliv ¢lovéka
nepiimo prokazuje. Uhliku v atmosfére pfibyva,
coz ma vliv na jeji fyzikélni vlastnosti.

Oxid uhlicity je sloucenina dvou chemickych prvk.
Ddlezité je si uvédomit, Ze tyto prvky jsou svazany
dvojnou vazbou (dvéma vazebnimi elektronovymi
pary) 0=C=0, laicky Feceno vazba je pomérné
silnd, coZ znamena, Ze na jeji rozhiti je potfebna
vyssi energie, neboli jasnéji, tato sloucenina je
pomérné stabilni a mélo reaktivni.

C0, je pro Zivot na zemi nepostradatelny. V zele-
nych rostlinach je oxid uhlicity asimilovan v pro-
cesu zvaném fotosyntéza. Katalyzatorem je chloro-
fyl a nutna je i dodavka kvantové energie (svétla)
podle rovnice: 6 CO, + 6 H,0 =CH,,0,+6 0,
Taky pfimé vyuziti CO, v chemii je pomérné Siroké.
Nicméné z pohledu dalSiho energetického vyuziti

je k dalsim chemickym reakcim smérem k ener-
getickému vyuziti (recyklaci uhliku) vhodné;jSim
plynem oxid uhelnaty (CO).

V rdmci dmluvy OSN o zméné klimatu, ktera na-
vazuje na Kjotsky protokol byla béhem klimatické
konference v Pafizi 2015 schvalena dohoda o sni-
Zovani emisi sklenikovych plyna. Schvélena byla
vsemi 195 smluvnimi stranami a pfijata 12. pro-
since 2015.

Dohoda vstoupila v platnost 4. listopadu 2016
a stanovuje zavazky vsech smluvnich stran, vcetné
nejvétsich svétovych producentl emisi skleniko-
vych plyn( jako je Cina, Indie, USA.
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USA dne 1. 7. 2017 v3ak od smlouvy odstoupili. Rati-
fikace v CR nastala 5. fijna, samotna dohoda pro Ces-
kou republiku vstoupila v platnost 4. listopadu 2017.
Ucelem dohody mimo jiné je ,sladéni finan¢nich
tok(i s rozvojem nizko emisnich technologii.” Pod
tim se rozumi financovani vyzkumu zaméfeného
na transformaci CO, a rozvoj nizkouhlikovych tech-
nologii vieobecné.

Pro vétsinu vyspélych zemi byla Pafizska dohoda
silnym signalem pro védu a vyzkum. JelikoZ Do-
hoda stanovuje, i vyhledové, dlouhodobou zaruku
atraktivity ,likvidace” CO,, stala se silnym impul-
sem rozvoje vyzkumu problematiky konverze CO,.

G0, emissions by source, Waorld

Rocni emise dle regionu

Annual GOy emissions by world region

Rocni emise dle zdroje vzniku
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Faktem je, Ze se jednd o komplikovany ale ,nevy-
Cerpatelny” zdroj, kterého nasledna transformace
nema konflikt (na rozdil od biomasy).

Hovofi se o umélé fotosyntéze (Artificial Photo-
synthesis). Kde ¢lovék kopiruje pfirodni postupy

a vychazi z nekonfliktnich zdrojovych surovin: voda

(resp. vodik), slunce (resp. kvantova energie) a CO,.
Klasicky pfistup k biopaliviim prvni generace B1G

Ci druhé generace B2G, vyuZivé slunce, vodu a CO,

k produkci biomasy a ta je nasledné transformo-
vana na biopaliva. Samotna efektivita vyuZiti ener-
gie fotosyntézou je pfitom nizka — v fadu jednotek
procent. Opatrnost k pojmu , nevycerpatelna zdro-
jové baze" je ale vzdy na misté. Je vSak bezesporu

nulova u slunce, miniméalni u CO, a fakt, Ze hladiny
oceant stoupaji rocné o cca 3,2 mm/rok, vytvari
dlouhodobé stabilni zaklad pro budovani efektivni
technologické nadstavby. Klicovou roli v pfechodu

na produki alternativnich paliv v3ak hraje dostup-
nost levného vodiku.

Biopaliva
FOTOSYNTEZA

Blopallva
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- @

Beomais
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Principy umélé fotosyntézy a vyroby alternativnich
paliv, kopiruji principy pfirodni fotosyntézy, ktera
je dnes zékladem vyroby biopaliv prvni generace
(B1G) a druhé generace (B2G) a ktera je predmé-
tem mnoha sport a konfliktd.

Chemické syntézy ovSem nejsou zdaleka tak jed-
noduché. Jak jiz bylo zmifiovano, CO, je malo
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Schematické znazornéni moznych transfert CO,

reaktivni sloucenina a tak se zkoumd nékolik
konverznich technologickych cest jak CO, v prv-
nim kroku transformovat na jiz reaktivni CO a dal3i
chemikalie jako kyselinu mravenci, formaldehyd,
metanol, etanol, metan apod.

CR je nejprimyslovéjsi zemi EU (v pfepoctu na po-
Cet obyvatel), coz znamena i vyssi energetickou

potiebu. Na druhou stranu ro¢né vyprodukujeme

cca 66 miliénd tun CO,.

Ceska republika nema ropu ani vyznamné loziska

zemniho plynu, stale ma vSak zdsoby hnédého

uhli. Energetickému vyuziti brani pravé problema-
tika emisi a CO, uvolfiovaného spalovanim. Tyto
skutecnosti by se mohly (a mély) stat iniciacnim

faktorem mobilizace védeckého potencialu CR
tak, aby nebylo vnimano pouze negativné, ale
stalo se vstupni surovinou pro nasledné chemické

procesy. V oblasti CCS (Carbon Capture Storage)

— zachytavani a ukladani CO, do geologicky vhod-
nych lokalit jiz CR tuto cestu nastoupila.
Preferovana varianta CCU (Carbon Caprute Utili-
zation) tedy pfedevsim vyuZiti zachyceného CO,,
vyZaduje systematizaci rdznych cest transformace
C0,. Otézkou ziistava, jestli i naSe véda prokéze
potiebnou flexibilitu, schopnost kooperovat a také
tuto vyzvu pfijme.

Ing. Leos Gal
predseda fidiciho
vyboru
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Uhli jako surovina pro vyrobu chemikalii

Relativné vysoké zasoby uhli (hnédého i éerného) nas v Ceské republice nuti zamyslet se, zda by bylo
vhodné tyto vlastni zdroje uhlikové suroviny vyuzivat do budoucna jako suroviny pro vyrobu chemikalii.
Staty, které jsou bohaté na uhli (Némecko, Recko, Velka Britanie) takto uvazuji a pokladaji stale uhli
za strategickou surovinu, nad kterou maji kontrolu a kterou by bylo mozné vyuzit v pripadé naplnéni
nejcernéjsich scénara dalSiho vyvoje ve svété - ropa a plyn se v téchto zemich masivné nevyskytuje. Tento
odstavec Ize zakoncit lakonickym tvrzenim: vSe, co dnes vyrabime z ropy nebo zemniho plynu lze vyrobit
z uhli. Vzhledem k vnitini struktuie uhli, kdy se jedna na rozdil od ropy o pevnou makromolekularni latku,
to ovSem bude vidy obtiznéjsi a energeticky narocnéjsi.

Toto tvrzeni Ize opfit o historii chemického priimy-
slu v minulém stoleti. Chemické zavody v Litvinové
vyrabély pohonné hmoty a chemikalie z mistniho
hnédého uhli. Jen co mozna nejstru¢néji zmirime
technologie, jejichz pamétniky potkavéame jesté
dnes v Mosté nebo Litvinové.

Po obsazeni pohranici v roce 1938 se v Zaluzi
u Litvinova zacalo s vystavbou zavodu, vyrabé-
jictho motorova paliva a svitiplyn z hnédého uhli
podle postupl vyvinutych v Némecku a zaloZe-
nych na hydrogenaci. Zakladni prace vénované
hydrogenaci uhli proved! v roce 1913 Friedrich
Bergius, ktery hydrogenoval uhli v autoklavech pfi
400-500 °C a 10-20 MPa vodiku za vzniku olejd.
Technické propracovani hydrogenace uhli se pro-
vadélo ve dvacatych letech u tehdejsi IG Farbenin-
dustrie v zavodé Ludwigshafen (BASF). Vychazelo
se i z poznatkd ziskanych pfi vysokotlaké syntéze
metanolu a ¢pavku. Byl vyvijen postup katalyzo-
vané hydrogenace uhli, dehtd a olejl. Vyzkumné
prace vedl Mathias Pier se spolupracovniky. Pfitom
byly ucinény dva diilezité pokroky-byly vyvinuty
sife odolné katalyzatory a hydrogenace uhli byla
rozdélena do dvou stupiiti. Prvni stuper, ve kterém
se uhli hydrogenovalo, byl oznacen jako ,tézka
faze (Sumpfphase)”. Druhy stupen, ve kterém
se olejové podily hydrogenacné rafinovaly, byl
oznacen jako ,plynna faze (Gasphase)”. Tato vy-
roba, jak se nékdy pise, nebyla ukoncena Druhou
svétovou valkou. Od roku 1945 se postupné zvy-
Sovala vyroba podle pivodni technologie. Vychozi
surovinou pro hydrogenaci na paliva byly dehty
z karbonizace (pyrolyzy) nebo z plynaren. Zpra-
covani uhli na dehty, a déle na motorové paliva,
se v Zaluzi provozovalo az do roku 1972. Nejvice
uhli se zpracovavalo v Sedesatych letech. Napf.
v roce 1963 bylo dodano celkem témér 7 miliont
tun uhli, z toho na karbonizaci postoupilo 4 mil.
tun a bylo vyrobeno 300tisic tun dehtd. Celkem
se od roku 1945 do roku 1972 zpracovalo okolo
100 mil. tun uhli.

Vratme se ovsem k tématu — tedy uhli jako zdroj
chemikalii, kterym dnes fikame petrochemikalie.

Pfi hledani odpovédi na tuto otdzku si musime
predevsim ujasnit, jaké typy zakladnich chemi-
kalii budeme v budoucnu potiebovat. Odhaduje
se, Ze na trhu se vyskytuje kolem 30 tisic vyrobka

Tabulka 1: PFiblizna produkce kli¢ovych chemikalii ve svété a v CR

mil. t /rok podil vyroby (%) CR (mil.t/rok)
Ethylen 140 100 0,5
Propylen 57 67 0.3
1,3-Butadien 9 91 0,09
Benzen 40 55 (Evropa) 0,30

chemického charakteru. Pro celou toto velkou
Skalu produktli vsak potfebujeme velmi omezené
mnozstvi poloproduktd, pro jejichz vyrobu pouzi-
vame jen nékolik malo pfirodnich surovin. Klico-
vymi zékladovymi latkami jsou predevsim ethylen,
propylen, benzen, butadien a samoziejmé uhlovo-
dikova paliva. Dnes se tyto latky vyrabéji prevazné
z ropy. Bilance pro CR je patrna z tabulky 1.

Viyhoda ropy spociva predevsim v tom, Ze se svym
frakénim i prvkovym sloZenim bliZi finalnim vyrob-
kim, a Ze tedy relativné jednoduchymi procesnimi
postupy prevadime uhlovodiky kapalného charak-
teru obsazené v ropé na komponenty paliv a mo-
nomery pro vyrobu polymer(. Vétsina makromole-
kuldrnich latek vychazi pravé z etylenu, propylenu,
butadienu a benzenu. Je mozno ucinit témér jisty
predpoklad, Ze tyto zakladni latky jako klicové
chemikalie budeme potiebovat i v budoucnosti. Je
tedy otazkou, zda Ize tyto uvedené klicové latky
vyrobit téZ z uhli.

Uhli je sice obdobné jako ropa koncentrovany zdroj
uhliku (uvédomme si, Ze jsme v podstaté ,,uhlikova”
spolecnost), ma vsak nékteré podstatné nevyhody.
Jde o pevnou latku, kterd strukturné odpovida zesi-
tované makromolekule, navic obsahuje vyznamné
mnozstvi nezadoucich prvk a jako pevny substrat
vykazuje pomalé reakce pfi jeho chemickych pre-
ménach. (Obr.1).

Zakladni nevyhoda, tzn. jeho struktura, vzdy
znamena, Ze prvnim krokem pfi preméné uhli je
rozruseni jeho makromolekularniho charakteru.

Obr. 1: Pfedstava o struktufe uhli

Preruseni uhlikovych vazeb v pevné struktufe
uhli a navic velky obsah balastni vody vyzaduje
vzdy velké mnozZstvi energie a ucinnost energe-
ticka nebo materidlova je vzdy podstatné nizsi
nez v pfipadé kapalné (ropa) nebo plynné (zemni
plyn) suroviny. Vysoky obsah kontaminujicich
prvkd (pfedevsim siry, dusiku, tézkych kovl) pak
v pfipadé uhli vzdy znamena dosti velkou ekologic-
kou zatéz. Pevny charakter pak obvykle komplikuje
davkovani uhelného substratu do chemickych reak-
nez je tomu v pripadé davkovani tekutin. Pfesto
zlistavé otazka vyuziti uhli pro chemikalie aktu-
alni, a to predevsim ve chvili, kdy si Ize predstavit,
Ze bezproblémové dodavky ropy a plynu ze zahra-
ni¢i mohou byt komplikovany jejich objektivné kle-
sajicimi zasobami, vysokou cenou nebo politickymi
problémy. Objektivnim argumentem pro vyuziti
uhli je udaj o jeho svétovych zasobach podstatné
prevysujicich tézitelné zasoby ropy nebo plynu
(Tabulka 2). V Ceské republice je chemické vyuZiti

Tabulka 2: Zasoby fosilnich surovin a predpokladany pocet let jejich tézby jako podil zasob (R) a ro¢ni produkce (P)

Palivo Zasoby ve svété Tézba Tézba OE (Gt) R/P
Ropa 164 Gt 3,89 Gt 3,89 M
Zemni plyn 180 Tm3 2,76 Tm? 2,49 67
Uhli 909 Gt 5,85 Gt 2,93 164
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uhli aktudlIni i proto, Ze tyto technologie maji u nas
tradici (pohonné hmoty, svitiplyn) a v pfipadé cer-
ného uhli existuji vyznamné a komercné Gspésné
zpracovatelské kapacity pro zpracovani ernouhel-
ného dehtu na prevazné aromatické chemikalie
z uhli je tak v CR jiz dnes vyznamna.

Pokud odhlédneme od obcas publikovanych spe-
cidlnich anebo nizkokapacitnich postupl vyuziti,
Ize v oblasti chemického vyuziti uhli mluvit o trech
zékladnich technologickych variantach: pyrolyze
(karbonizaci), pfimém zkapalfiovéni a nepfimém
zkapalfiovani. Kratce tyto postupy popisme.

V ptipadé pyrolyzy uhli mGZeme tento postup
predstavit sumarizaci Gdaji o procesu karbo-
nizace, ktera byla v Ceskoslovensku v provozu
az do 60. let minulého stoleti. Karbonizace spo-
Civala v zahtati hnédého uhli na teploty 550
az 750 °C, pficemz se kromé plynG a tuhych
zbytkd uvolfiovala po ochlazeni kapalina — dehet
— s vytézkem okolo 10 %. VytéZzek uhlovodikovych
frakci ziskanych naslednou hydrogenaci dehtl pak
byl okolo 8 %. To znamenalo, Ze se z 1 tuny uhli
vyprodukovalo necelych 80kg vyuzitelnych uhlo-
vodikovych frakci. Tyto frakce bylo mozné vyuzit
i pro vyrobu chemikalii. Jednalo se vsak o slozitou

technologii ndro¢nou na mnoZstvi surovin, energie,
vyrobni zafizeni, ddrzbu a rovnéz i na obsluhu.
Primé zkapalfiovani uhli v podstaté znamend jeho
destruktivni hydrogenaci, kdy ptsobenim vodiku,
katalyzator( a za vysokych teplot (500°C) a tlakd
(30 MPa), Stépime jiz zminénou zesitovanou struk-
turu uhelné molekuly na mensi fragmenty, které
odpovidaji frak¢né sloZeni ropy, jsou kapalné a Ize
je soucasnymi rafinerskymi procesy zpracovat ob-
dobné jako ropu. Hydrogenaci uhli, respektive jeho
smési napf. s ropnymi zbytky (tzv. koprocesing), byla
vénovana v 70. a 80. letech ve svété velkd pozornost
a vyzkum téchto proces( byl provadéni v CR.

Z hlediska dnesniho poznani je oviem zdaleka nej-
perspektivnéjsim postupem nepiimé zkapalfiovani
uhli. Prvnim krokem je jeho zplyriovani, kdy za pfi-
tomnosti vodni pary a mensiho mnozstvi kysliku je
uhelnd hmota jen parcidlné spalovana za soucasného
pasobeni vodni pary. Teplo ze spalovani do systému

Olefi ny C2 — C3, aromaty

—»  Metyl -terc.butylether

Formaldehyd

Kyselina octova, anhydrid kys. octové

Dimethylkarbonét Ethylenglykol

Vinylacetat \ T

l -« CH;OH

Propylenoxid / \
Acetaldehyd i
|
Ethanol
Obr. 2: Schéma moznosti chemickych pfemén metanolu

vnasi potiebnou energii (vysoké teploty) a umoziiuje
tak pribéh endotermnich reakci s vodou za vzniku
prevazné vodiku a oxidu uhelnatého, tedy na tzv.
syntézni plyn. Syntézni plyn, jak plyne jiz z ndzvu, je
reaktivni smés vodiku a oxidu uhelnatého. Pro jeho
vyuziti jsou k dispozici v principu dvé zakladni — obé
vyuzivané a pokladané za stejné perspektivni — synte-
tické cesty. Prvni je tzv. Fischerova a Tropschova syn-

téza (FT), druhou syntézni cestou je vyroba metanolu.
FT syntézou se produkuiji, kromé vyssich alkohold,
zejména uhlovodikové smési. V tomto stadiu mame
k dispozici uhlovodikové frakce prakticky shodného
charakteru, jaké dnes produkujeme pfi zpracovani
ropy. Jejich transformaci na uvedené klicové chemika-
lie — etylen, propylen, butadien, benzen apod. Ize pak
realizovat (typicky ethylenovou pyrolyzou) béznymi
petrochemickymi postupy.

Reak¢ni schéma Fischer Tropschovy syntézy:

nCO+(@2n+)H, = CH,  +HO
nCO +2nH, - CH, +H,0
nCO +2nH, — H(-CH,) OH + (n-1) H,0

Reak¢ni schéma vyroby metanolu:
CO+2H,~  CH,OH

Metanol pak predstavuje chemikalii s rozsahlymi
moznostmi dalSich chemickych pfemén. Jednou

Tabulka 3: Odhadované vytézky chemikalii vyrobitelnych z 10 mil. tun uhli

Primarni produkt Koncovy produkt Vytézek
FTS — produkt Plasty, maziva, paliva 1,2mil. tun
Autobenzin Automobilismus 0,8 mil. tun
Mocovina Hnojiva Amil. tun
Metan Chemie, energetika 1,4 mil. tun
Vodik Amoniak, Cista paliva 0,5mil. tun

z nich je transformace na kli¢ové olefiny (etylen
a propylen). Syntézni cesty jsou patrné ze sché-
matu. (Obr. 2.)
Presto, Ze se nepfimé zkapalfiovani uhli povazuje
za nejekonomictéjsi postup, vytézky dalezitych
vyrobkU jsou (ze shora uvedenych ddvodd) pod-
statné nizsi, nez je tomu v pfipadé ropy. Odha-
dované produkce nékterych klicovych chemikalii
vztazené ke zpracovani 10 mil. tun uhli jsou patrné
z tabulky 3.
Pro nepfimé zkapalfiovani mluvi zejména jeho
univerzalnost, kdy je mozné jako substrat pouzit
ve smési veskeré mozné uhlikaté suroviny — téz
obnovitelné i odpadni a ziskat jednotnou Skalu
cennych produktii. Casto se publikuje nasledujici
nazorny obrazek (Obr. 3).
Z uvedené Uvahy lze vyvodit, Ze pro zemé, které
maiji dostatecné zasoby, predstavuje uhli spoleh-
livy zdroj pro vyrobu chemikalii, a to zejména jako
Jpartner” pro klasické ropné technologie nebo pro-
cesy na bazi obnovitelnych zdroji. Je tedy ziejmé,
Ze ropu a zemni plyn Ize nahradit, ovsem dnes nepfi-
li$ vyhodné, téZ uhlim. Pro jeho vyuZiti pro chemicky
a palivarsky priimys| je perspektivni nepfimé zkapal-
novani, a to bud's vyuzitim Fischerovy a Tropschovy
syntézy, pri které vznikaji pfednostné uhlovodiky
nebo cestou metanolu. Oba tyto poloprodukty Ize
jiz v soucasnosti znamymi postupy transformovat
na zakladni chemikalie a monomery pro vyrobu ko-
moditnich polymerd. Nutno ale konstatovat, Ze stav
vyzkumu a vyvoje u nas témto vyzvam neodpovida.

Doc. Ing. Jaromir Lederer, CSc.

Unipetrol vyzkumné vzdélavaci centrum, a.s. (UniCRE)
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Moderni technologie vyroby chemikalii
a kapalnych paliv z uhli

CR patfi k zemim s velkymi zasobami kvalitniho
hnédého uhli, které se nabizi jako vhodna surovina
pro chemicky a petrochemicky prdmysl. Pouziti
uhli k vyrobé chemikalii a kapalnych paliv umoz-
nou hodnotou, neZ jsou elektfina a teplo vyrabéné
spalovanim uhli v tepelnych elektrarnach. Je proto
Zzadouci vyuzit zejména kvalitnéjsi druhy uhli pravé
k tomuto ucelu. Potencial dalsiho rozvoje regionu
Krusnohofi je z tohoto pohledu znacné velky. Bude
vsak zéleZet na odvaze investort, zda se rozhod-
nou vloZit finan¢ni prostiedky do nesmirné na-
ro¢ného investi¢niho zaméru, ktery predstavuje
vystavba nového chemického zavodu pracujiciho
na bazi uhli.

Historie chemické pfemény uhli je spjata se jmény
nékolika vyznamnych némeckych chemikd. Prvnim
z nich je Friedrich Karl Rudolf Bergius, ktery v roce
1931 ziskal spolu s Carlem Boschem Nobelovu
cenu za chemii za ,pfispévky k chemickym vyso-
kotlakym metodam®. Bergius objevil proces, pfi
kterém se vyrabi syntetické palivo z uhli jeho vy-
sokotlakou hydrogenaci. Tento proces byl pozdéji
v modifikované podobé realizovan na nékolika mis-
tech v Némecku a také v Zaluzi u Mostu, kde byla
v dobé 2. sv. valky vystavéna tovarna na vyrobu
syntetickych paliv Sudentenlandische Treibsto-
ffwerke AG. Byl to jeden z nejvyznamnéjsich mil-
nikl dlouhodobého rozvoje chemického prdmyslu
v Severnich Cechach. Tovarna vyexpedovala prvni
Zeleznicni cisterny s benzinem v prosinci 1942. Pro-
ces realizovany v Zaluzi je oznacovan jako proces
pfimého zkaplanovéni uhli, pfi kterém se plso-
benim vodiku za vysokého tlaku na suspenzi uhli
rozmichaného v dehtu ziska urcity podil kapalnych
uhlovodiki vyuzitelnych jako surovina pro vyrobu
pohonnych hmot. Nedostatkem tohoto procesu
jsou pomérné drastické pracovni podminky (vysoké
teploty a tlaky) a relativné malé vytézky zadanych
kapalnych produktt.

Proto byly paralelné vyvijeny také procesy ozna-
Cované jako procesy nepfimého zkapalfiovani uhli.
Tyto procesy jsou zaloZeny na preméné uhli na tzv.
syntézni plyn a nasledné syntéze kapalnych paliv
z vyrobeného plynu. Na vyvoji procest nepfimého
zkapalfiovani uhli se podileli némecti chemici Franz
Fischer a Hans Tropsch. Druhy ze jmenovanych
v dobé 2. sv. vélky pro nesouhlas s nazory Hitlera
opustil Némecko a presidlil do Prahy, kde proces
déle vyvijel v Ustavu pro vyzkum paliv v Béchovi-
cich. Donedavna tam stéla provozni hala naplnéna
tlakovymi reaktory, které se fikalo Tropschovna.
Po valce odesel Hans Trops do Ameriky a své

patenty na vyrobu kap. paliv z uhli postupem ne-
piimého zkapalfiovani prodal firmé Shell, kterd je
vyuzila pfi vystavbé zavodu Sasol v JAR.

Dalsi technologie vyroby chemikalii na bézi uhli
byla v Cechach kdysi realizovana v Chemickych
zavodech MCHZ v Ostravé (dnesni Borschod).
Jednalo se o vyrobu amoniaku a navazujicich
produktl (kyselina dusi¢nd, ledek amonny). Jako
surovina bylo v daném pfipadé vyuzivano cerné
uhli koksované v nedaleké Koksovné Sverma.
Koksarensky plyn byl zpracovavan technologii ex-
panzniho chlazeni na cisty vodik, ktery byl spolu
s dusikem vyuZivan pro tlakovou syntézu amoni-
aku. Po realizaci vystavby transitnich plynovodi
na dopravu zemniho plynu z Ruska do zdpadni
Evropy vsak byla vyroba vodiku z koksarenského
plynu nahrazena jeho vyrobou ze zemniho plynu.
Dale je nutné vzpomenout vyrobni technologie
realizované na bazi tepelného zpracovani cerno-
uhelného dehtu produkovaného vysokoteplotni
karbonizaci ¢erného uhli na ceskych koksovnach.
Tyto technologie se dodnes vyuZivaji k ziskavani
celé fady chemickych produkt(i v zavodech DEZA
tlim patii aromatickd rozpoustédla (benzen, toluen,
xyleny, ethylbenzen), dale naftalen a vyrobky zalo-
Zené na jeho dal3im zpracovani (ftalanhydrid, kyse-
lina ftalov4, ftalaty), antracen a produkty vzniklé
jeho zpracovanim (antrachinon), silni¢ni asfalty,
Cernouhelna smola a dalsi vyrobky. Vyznamnym
produktem jsou také saze pouzivané pii vyrobé
pneumatik.

V soucasné dobé jsou na bazi uhli provozovany

predevsim nasledujici technologie slouzici k vyrobé

chemikalii a pohonnych hmot:

e Fischer-Tropschova syntéza

e vyroba methanolu a navazujicich produktd
(napf. formaldehyd, kys. mravenci)

e navazujici proces MTG slouzici k pfeméné me-
thanolu na benzin

e vyroba amoniaku a navazujicich produktd (kys.
dusi¢na, dusikata hnojiva, mocovina, moco-
vino-formaldehydové pryskyfice)

Vétsina téchto procest je ve svété realizovana
paralelné také s pouzitim zemniho plynu ¢i jinych
surovin (napf. ropnych zbytk().

Fischer-Tropschova syntéza

Technologie Fischer-Tropschovy syntézy byla v prd-
myslovém méfitku poprvé realizovana v Sasolu
(JAR). Dlivodem bylo uvaleni embarga na dovoz

ropy do JAR, kterd viak disponuje velkymi vlast-

nimi zasobami uhli. Prvni zavod oznacovany jako

Sasol I byl uveden do provozu v roce 1956. Pozdéji

byla realizovana vystavba dvou dalSich identickych

zavodu Sasol 11 (1977) a Sasol 11l (1982).

Dnesni produkce pohonnych hmot ve vsech tiech

zavodech dohromady je asi 6,8 mil. tun za rok, coz

predstavuje vice neZ 30 % spotieby pohonnych
hmot v JAR. Kromé pohonnych hmot se v Sasolu
vyrabi dalsi chemické produkty (alkoholy, ketony,
org. kyseliny a dal3i rozpoustédla, sira, amoniak,
etylén, propylén, alfa-olefiny, energetické plyny).

Rocni spotieba uhli ve viech tfech zavodech do-

hromady cini asi 46 mil. tun.

Popis jednotlivych technologickych stupnia Sasol

laz Il

e uhli se nejdrive zplyfiuje v sesuvném lozi v ge-
neratorech Lurgi kysliko-parni smési za tlaku
3 MPa; (stejny typ generator(, aviak o men-
$im prlméru, je pouZit napf. ve Viesové)

e vyrobeny plyn se nasledné Cisti systémem Re-
ctisol (vypirka podchlazenym methanolem),
pficemz dojde k odstranéni H,S, CO, a me-
thanu a vyssich uhlovodikl z plynu

e nasleduje Gprava (navyseni) poméru vodik:CO
v plynu katalytickou reakci CO s vodni parou
syntézniho plynu na kapalné uhlovodiky (Fis-
cher-Tropschova syntéza)

e poslednim stupném je rafinace produktd,
jejich uprava a separace na vyrobky uplatni-
telné na trhu (zkapalnény uhlovodikovy plyn,
vysokooktanovy benzin, nafta, rozpoustédla,
olefiny pro petrochemii, dalsi chemikalie)

Klicovym prvkem technologie je proces Fischer-Tro-
pschovy syntézy, ktery je v Sasolu realizovén v rliz-
nych typech reaktord. V zdvodé Sasol | jsou pouzity
tzv. ARGE reaktory. Jednd se o klasické trubkové
reaktory s naplni katalyzatoru uvnitf trubek, pra-
covni teplota téchto reaktori je 220-250°C, pra-
covni tlak 2,5-4,5 MPa. Jako katalyzator se pou-
Zivaji oxidy Zeleza dotované médi a draslikem. Je
dosahovano 60-90 % konverze plynu na kapalné
produkty a uhlovodikové plyny. Probihajici reakce
jsou exotermni, proto se reaktory chladi vodou
a vyrabi se vodni para.

Dalsim typem reaktor( v pouzitych v zavodé Sasol
I jsou tzv. SLURRY reaktory. Jedna se o novéjsi typ
reaktoru, ktery je pouzivan od roku 1993. Reak-
tor tvoii nadoba naplnéna roztavenym parafinem
obsahujicim jemné dispergovany katalyzator.
Syntézni plyn bubld roztavenou lazni, ve které
dochazi k jeho preméné na kapalné uhlovodiky.
Reak¢ni podminky jsou stejné, jako u reaktord
ARGE. Vznikajici teplo je odvadéno chladicim



hadem prochazejicim lazni roztaveného parafinu,
k chlazeni reaktoru se také pouziva voda a vyrabi
se vodni para.

Schématické znazornéni obou typ( reaktor(i pou-
Zitych v zavodé Sasol | je na obr. 1.

V modernéjsich zavodech Sasol Il a Sasol Il jsou
pouZzity jiné typy reaktord. Jsou to tzv. Synthol
reaktory (fluidni reaktory s cirkulujici vrstvou ka-
talyzatoru). Tyto reaktory poskytuji ve srovnani
s reaktory ARGE a SLURRY vyssi vytézky kapalnych
uhlovodiki a maji mnohem vétsi vykon. Je dosaho-
véano asi 85 % konverze plynu na kapalné produkty,
pracovni teplota téchto reaktord je 330-350°C,
pracovni tlak 2,5 MPa. Pouziva se stejny kataly-
zator, jako v zavodé Sasol I. Nové byly vyvinuty
tzv. SAS reaktory (Sasol Advanced Synthol), které
poskytuji stejné spektrum produktd, jsou vak
konstrukéné jednodussi a pracuji s vyssi efektivi-
tou. Schématické znazornéni reaktor( pouzitych
v zdvodech Sasol Il a Sasol Il je na obr. 2.

SloZeni produktii vyrabénych v jednotlivych typech
reaktord je uvedeno v tabulce 1.

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze reaktory pouzité v zavo-
dech Sasol Il a Sasol Il poskytuji pfiznivé;jsi spek-
trum produktd, neZ reaktory pracujici v nejstarsim
zévodeé Sasol I. Je to ddno mnohem niz3i dobou
zdrZeni reaguijicich latek ve fluidnich typech re-
aktor(, které tak nemaji dostatecny cas k tvorbé
delsich uhlovodikovych Fetézcl.

Technologie vyroby methanolu vychazeji ze stej-
ného syntézniho plynu, jako pouZiva Fischer-Tro-
pschova syntéza. Tento syntézni plyn je mozné
opét vyrabét bud zplynénim uhli, ¢i Stépenim
zemniho plynu, pfip. i jinych org. latek (napf. ropné
zbytky). Technologie vychazejici z uhli jsou dnes
rozsiteny predevsim v Asii. V devadesétych letech
min. stoleti byla zvaZovana vystavba technologie
vyroby methanolu jako navazujici technologie vy-
uziti syntézniho plynu v Tlakové plynarné v Usti
n. Labem — UzZiné. Nakonec v3ak k realizaci této
technologie nedoslo. Byvalé Ceskoslovensko viak
bylo vyrobcem technologii syntézy methanolu pro
cely vychodni blok (Kralovopolska strojirna Brno).
Syntéza methanolu ze syntézniho plynu probiha
podle nésledujicich rovnic:

CO +2 H, = CH,OH

CO, + 3 H, = CH,0H + H,0

Obé probihajici reakce jsou exotermni a probihaji

za zvy$eného tlaku (az 30 MPa).

Ve svété jsou nejvice rozsifeny dvé zékladni tech-

nologie vyroby methanolu:

e technologie ICI (kterou se vyrabi asi 60 % své-
tové produkce methanolu)

e technologie Lurgi (kterou se vyrabi asi 30 %
svétové produkce methanolu)

Technologie ICI
Syntéza methanolu probiha v adiabatickém kataly-
tickém reaktoru (bez vymeény tepla s okolim). Jako
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Obr. 1: Schématické znazornéni reaktorti pouzitych v zavodé Sasol |
Zdroj: Ullmann — encyklopedie priimyslové chemie: http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/14356007
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Obr. 2: Schématické zndzornéni reaktorli pouZitych v zavodech Sasol Il a Sasol IlI
Zdroj: Ullmann — encyklopedie primyslové chemie: http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/14356007

Tabulka 1: SloZeni produktt vyrabénych v jednotlivych typech reaktort (vytézky v %)

zavod: Sasol | Sasol Il a Sasol llI

typ reaktoru: ARGE SLURRY SYNTHOL SAS
CH,; 2 5 10 1
uhlovodikové plyny C,~C,: " 14 29 29
C,—~C,, (benzin): 18 22 40 37
C,,—C,, (nafta): 14 15 7 "
C,,—C,, (lehké vosky): 7 6 4 3
C,,—C,, (stfedni vosky): 20 17 4 3
C,;, (tvrdé vosky): 25 18 - -
dalsi chemikalie: 3 3 6 6

Zdroj: Ullmann — encyklopedie priimyslové chemie: http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/14356007
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Obr. 3: Schématické znazornéni technologie ICl pro vyrobu methanolu
Zdroj: Ullmann — encyklopedie priimyslové chemie: http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/14356007

katalyzator se pouzivaji slouceniny na bazi Cu, Zn
a Cr, pracovni tlak reaktoru je 5-10 MPa, pracovni
teplota 220-230°C. Zivotnost katalyzatoru je asi
3 roky. Pomér vodik : CO v syntéznim plynu je 2,2.
Cast plynu se po priichodu reaktorem recykluje.
Pomér recyklovaného a nové pfivadéného plynu
je asi 5 : 1. Konverze CO na methanol pfi jednom
prichodu reaktorem je asi 20 %. V odhanéci ko-
loné se z produktu oddéluji dimethyléter, methan,
aceton a dalsi tékavé produkty. V navazujici de-
stilacni koloné se oddéluje voda a ziskava Cisty
methanol. Schématické znazornéni technologie
ICl je na obr. 3.

Technologie LURGI

Tato technologie vyroby methanolu ze syntézniho
plynu pouzivé izotermni trubkovy reaktor chlazeny
vodou. Jako katalyzator se pouziva CuO a ZnO. Tech-
nologie pracuje za obdobnych podminek, jako tech-
nologie ICl. Syntézni plyn je komprimovén na 5 MPa
a predehfivan na reak¢ni teplotu 250 °C. Reakeni
teplo je z reaktoru odvadéno do vrouci vody. Také
separace produkt( je feSena obdobné, jako u pro-
cesu ICl, destilace smési methanol — voda se provadi
ve dvou za sebou zafazenych destilacnich kolonach.
Schématické znazornéni technologie LURGI pro vy-
robu methanolu ze syntézniho plynu je na obr. 4.
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Obr. 4: Schématické znazornéni technologie LURGI pro vyrobu methanolu
Zdroj: Ullmann — encyklopedie priimyslové chemie: http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/14356007

Tato technologie umoziuije selektivni preménu uhli
na benzin bez nutnosti vyroby vyssich kapalnych
uhlovodikd. V procesu MOBIL MTG je methanol
dehydratovan na uhlovodiky do C, za pouZiti ka-
talyzatoru na bazi zeolitického molekulového sita.
Reakce probihd pres mezistuper dimethyletheru
podle nésleduijicich rovnic:

2 CH,0H = (CH,),0 + H,0

n(CH,),0 =(CH,), +nH,0

Obé probihajici reakce jsou exothermni, uvolnéné
teplo ¢ini 1,5-1,75 klJ/g preménéného methanolu.
Vytézky uhlovodikd Cini asi 43 %, zbytek tvofi
reak¢ni voda (vztazeno na hmotnost methanolu
vstupuijiciho do procesu).

Proces MOBIL MTG je priimyslové realizovan
od roku 1980 na Novém Zélandé; denné se zpra-
covava 4 500t methanolu, ze kterého se vyrobi
1700t vysokooktanového benzinu. Jako surovina
pro vyrobu syntézniho plynu se pouziva zemni plyn.

Popis technologie MOBIL MTG:

® pouzivaji se dva riizné typy katalytickych re-
aktord: adiabaticky reaktor s pevnym loZzem
katalyzatoru, nebo reaktor s fluidnim lozem
katalyzatoru

e ureaktoru s pevnym lozem katalyzatoru se po-
uzivaji dva reaktory zapojené v sérii

e v prvnim reaktoru probiha dehydratace me-
thanolu na dimethyleter

e reakcni smés z prvniho reaktoru se micha
s recyklovanym plynem z druhého reaktoru
a vstupuje do druhého reaktoru, kde je kon-
vertovana na kapalné uhlovodiky

e katalyzator v reaktorech je postupné deaktivo-
opustit porézni systém katalyzatoru

e asi po kazdych 20 dnech provozu se provadi
reaktivace katalyzatoru vypalovanim tézsich
uhlovodiki v proudu plynu s fizenym obsahem
kysliku

Fluidni reaktory maiji oproti reaktordm s pevnym

loZzem katalyzatoru nasledujici vyhody:

e moznost odvodu reakéniho tepla a jeho vyuZiti
k odparovéani methanolu

e moznost kontinualni regenerace ¢asti odvadé-
ného katalyzatoru

Slozeni produkti technologie MOBIL MTG pfi
pouziti rliznych typd reaktor uvadi nasledujici
tabulka 2.

Vsechny moderni technologie vyroby kapalnych
paliv a chemikalii provozované v soucasné dobé
ve svété vychdazeji ze syntézniho plynu. Jednou
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z variant jeho vyroby je zplynéni uhli. Tato tech- Tabulka 2: SloZeni reak¢nich produktd pfi pouziti jednotlivych typl reaktord technologie MOBIL MTG
nologie je pouzita napf. v Sasolu, jsou zde v3ak
provozovany generatory LURGI se sesuvnou vrst-
vou paliva, které byly vyvinuty pfed cca 80 lety.

s Ly pracovni podminky reaktoru
Ve svété je dnes provozovéna fada modernéjsich

o
generator(i, které umoZniuji vyrobit ze stejného uhli teplota na vstupu do reaktoru (°C) 360 M3
kvalitn&ji syntézni plyn, ktery nevyzaduje tak na- _teplota na vystupu do reaktoru (°C) 412 413
rocné ¢isténi, jako plyn vyrabény v generdtorech molarni pomér recyklovaného plynu 9 0
se sesuvnou vrstvou paliva. Jedna se zejména  couni tlak v reaktoru (MPa) 2,2 0,3

o fluidni generatory s cirkulujici fluidni vrstvou

- .
paliva, nebo tzv. hofakové generdtory, ve kte- vytézky produkti (% hm.)

rych je palivo zplyfiovano v dletu. Princip ¢innosti uhlovodiky 44 44
generatorl se sesuvnou vrstvou paliva, fluidnich voda 56 56
generdtorQ a hofakovych generatorti je znazornén slozeni uhlovodikového produktu (% hm.)
naobrézku>. o plyny C1-C4 2 39
Provozni pfiklady pouZiti téchto typl generatord

benzin C5-C10 76 60

uvadi nasledujici tabulka 3.
Zdroj: Ullmann — encyklopedie priimyslové chemie: http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/14356007

Pro vyrobu syntézniho plynu ur¢eného k vyrobé

kapalnych paliv a chemikdlii, jsou vhodné zejména

generatory hofékového typu, které pracuji pfi tep-  Tabulka 3: Provozni priklady pouziti riiznych typd generator(i

lotach az 1500°C. Pfi téchto teplotach se vSechny

org. latky pfitomné v plynu rozloZi a syntézni plyn

tak neobsahuje Zadny dehet ani jiné uhlovodiky,

které piisobi problémy pfi jeho dalsi Gpravé. Je tak Iokalvlta sasol Bevrrenrath Nl?ngIa
mozné upustit od systému ¢igténi plynu Rectisol, ~_2€M€ JAR Némecko Cina

ktery je pouZit v Sasolu (vypirka methanolem pod-  spotfeba uhli (t/hod.) 5300 30 2300
chlazenym na —78°C). Pouziva se pouze Odpf.ég__e"" produkty paliva + chemikélie methanol paliva + chemikalie
plynu za horka a odstranéni sirnych latek jejich hodinova produkce (t/hod.) 780 125 500

vysokoteplotni sorpci na vapenatych sorbentech

(Ca0). Mezi nejvyznamnéjsi svétové vyrobce ho-  Zdroj: Hydrogen and Syngas Production and Purification Technologies, ed. by Ke Liu, Chunshan Song, Velu Subramani,
fakovych generétor patfi nasledujici firmy: Shell, ~ John Wiley & Sons, Inc. 2010

reaktor se sesuvnym lozem reaktor s cirkulujici fluidni vrstvou hoiakovy generator
Ty Syr
If—';‘! Fuel Oxygen, steam
Pressurized
water inlet” — :L;i:turh-d watar

Cooling

Quench
watar

U= Gas outlet

Granulatad slag

Obr. 5: Rdizné typy generatori pouzivané pro zplynéni uhli
Zdroj: Hydrogen and Syngas Production and Purification Technologies, ed. by Ke Liu, Chunshan Song, Velu Subramani, John Wiley & Sons, Inc. 2010
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Tabulka 4: Pfiklady sloZeni plynu produkovaného v riiznych typech generétorti

typ geretétoru: sesuvna vrstva hofakovy horakovy
vyrobce: LURGI Shell Texaco
palivo: kusové uhli uhelny prasek uhelnd pasta ve vodé
zplyfiovaci médium: 0,+H,0 0, 0,

slozka plynu sloZeni plynu (%)

co 38 65 49

H, 22 29 34

CH, 12 0,1 0,2

o, 28 2 10

N, 12 2 1

Zdroj: Hydrogen and Syngas Production and Purification Technologies, ed. by Ke Liu, Chunshan Song, Velu Subramani,

John Wiley & Sons, Inc. 2010

Siemens, Texaco a Prenflo. V Asii jsou velmi rozsi-
fené predevsim generatory prvnich dvou vyrobca.
Priklady sloZeni syntézniho plynu produkovaného
pfi zplynéni uhli v riiznych typech generatord uvadi
tabulka 4.

wodni
para

Je nutné vsak mit na védomi, Ze slozeni plynu je
kromé typu pouzitého generatoru zavislé také
na typu a sloZeni pouzitého uhli. Ne vsechny gene-
ratory jsou vhodné ke zplyiovani vsech typa uhli.
Typ generatoru je proto nutné vybirat na zakladé

plyn s upravenym
poméram vadik :
co

vyGistény 1

1..slui:eﬁ kat
reakion

VI'. \".. et} M,
| 2.stuped kat. | | chladi&
reakion :

Obr. 6: Schéma zafizeni pro Upravu poméru vodik : CO v syntéznim plynu
Zdroj: Ullmann — encyklopedie priimyslové chemie: http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/14356007

pilotnich zkousek zplynéni vzorku daného uhli,
které prokdzou vhodnost pouziti daného typu ge-
neratoru ke zplyfiovani daného uhli. Pro vyrobu
syntézniho plynu urceného k syntéze kapalnych
tory Shell a Siemens, které produkuiji syntézni plyn
s nizkym obsahem org. latek a CO,.

Pro syntézu kapalnych paliv je v syntéznim plynu
nutné navysit obsah vodiku na tkor obsahu CO.
PoZadovany pomér H, : CO v syntéznim plynu,
ktery je vhodny pro syntézu kapalnych uhlovo-
dikd, je 1,7-2,5 ku 1. Konverze CO na vodik a CO,
se provadi reakci syntézniho plynu s vodni parou
za poutziti katalyzatoru (tzv. water gas shift re-
action). Katalyzatory v daném pfipadé pouzivaji
obvykle slouceniny na bazi Co a Mo, které jsou
relativné mélo citlivé na slouceniny siry. Pracovni
teploty katalytického reaktoru se pohybuji v roz-
mezi od 340 do 450°C. Probihajici reakce je exo-
thermni. Schéma zafizeni pro Gpravu poméru vodik
: oxid uhelnaty je na obrazku 6.

Plyn s upravenym pomérem vodik : oxid uhelnaty
je pak mozné pouzit bud pro Fischer-Tropschovu
syntézu uhlovodiki a dalSich chemikalii, nebo pro
vyrobu methanolu a navazujici vyrobu benzinu
technologii MOBIL MTG. Obé tyto technologie
byly podrobné popséany vyse. Vybér jedné nebo
druhé cesty bude zéleZet na peclivém rozhodnuti
investora a zvazeni situace na trhu. Technologie
takového typu se obvykle stavéji na minimalné
30 a vice let a z tohoto pohledu je velmi obtizné
predikovat budouci vyvoj. Technologie Fischer-
-Tropschovy syntézy produkuje Siroké spektrum
vyrobkd a chemikalii, zatimco technologie MO-
BIL MTG je omezena na produkci uhlovodiko-
vych plyn(i C,~C, a benzinu. Z hlediska podni-
katelského rizika proto asi bude vhodnéjsi prvni
z téchto technologii, ktera poskytuje Siroce di-
versifikované portfolio vyrobki s mensim rizikem
vykyvi cen jednotlivych komodit na svétovych
trzich. Je vSak tfeba mit na paméti, Zze konku-
rence v této oblasti nespi (viz vySe zmiriovany
zavod Ningxia v Ciné).

Doc. Ing. Karel Ciahotny, CSc., Ing. Zdenék Beiio, Ph.D.

Ustav plynnych a pevnych paliv a ochrany ovzdusi

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze




Zaverecne slovo

Vazeni ¢tenari,

pokud jste v leto$nim vydani TEMA speciél dorazili
az na tuto stranku, je zfejmé, Ze vas problema-
tika tézby a vyuziti hnédého uhli zajima. Hlavnim
dlivodem pro vydani tohoto specidlu bylo znovu
zahdjit diskusi o tom, zda je uhli, a v tomto pfipadé
pfimo hnédé uhli, jako vyznamna surovina a cenné
pfirodni bohatstvi na konci svého tzv. ,Zivotniho
cyklu” a zda mame skutec¢né s vyuzivanim jeho
energetického potencialu skoncit. Tlak evropskych
neziskovych organizaci, které se vénuji proble-
matice kvality Zivotniho prostredi, a tim padem
i evropské a samoziejmé i Ceské verejnosti na zvy-
Sovani kvality Zivotniho prostiedi je v poslednich
letech enormni a je pfitom jesté populisticky pod-
porovén jak ¢eskymi, tak i evropskymi politiky.
Ano, je mozné souhlasit s tim, Ze bychom se kva-
litou Zivotniho prostiedi méli intenzivné zabyvat,
je vSak otazkou, zda uhli a jeho vyuziti pro vyrobu
energii, které vsichni ti, ktefi jsou proti vyuZivani
uhli, tak radi dnes a denné spokojené vyuzivaji.
Evropska spolecnost si postupné a velice rychle
zvykla na vysoky Zivotni standard a tento standard
by rdda méla zajisténa stale. Zapomina pfitom
na to, Ze pravé dosazeni tohoto Zivotniho stan-
dardu bylo a stale jesté je podminéno snadnou
dostupnosti energii. Malokdo je dnes pfipraven
na to, Ze si fadu svych Zivotnich potfeb bude muset
zajistovat sdm. Vsichni spoléhdme na stat a poli-
tiky, ktefi nam tento komfort urcité zajisti. Otazkou
z(istava, zda jsme na krok zajisténi snadné dostup-
nosti energii bez vyuziti uhli skutecné technolo-
gicky pfipraveni.

Odhlédneme-li od problematiky globélniho otep-
lovani a jeho zpomaleni, které je velice casto
spojovano pouze s vyuzitim uhli v energetice,
zahajila vSechny dnesni zmény v sektoru ener-
getiky némecka strategie nazvana svymi autory
+Energiewende”. Strategie Energiewende vyjadfuje
prechod od energie z fosilnich a jadernych paliv
na obnovitelné zdroje energie. Cilem je do roku
2050 ziskavat v Némecku energii predevsim
z obnovitelnych zdroji jako vétrnd, vodni, solarni
a geotermalni energie nebo jinad energie z obno-
vitelnych zdroja. Jak se dafi naplfiovat cile této
strategie, sestavené a schvélené némeckou vla-
dou si mGZete precist v pfispévku pana Scholtysska
a také v jinych zdrojich. Vétsina zdrojl konstatuije,
Ze se cile stanovené pro rok 2020 pravdépodobné
nepodafi naplnit. Nedavno vydal svou studii vé-
novanou této problematice také Bundesverband
der Deutschen Industrie (BDI — Svaz némec-
kého primyslu) — viz https.//e.issuu.com/embed.
html#2902526/57478058.

Studie konstatuje, Ze dosazeni cile redukce emisi
€0, 0 80 aZ 95 % v roce 2050 je dlouhodoby poli-
ticky, ekonomicky a socidlni projekt enormnich roz-
méra. PFi sou¢asném trendu snizovani emisi by Né-
mecko dosahlo Grovné sniZeni o 61 %. BDI uvadi,

Ze cil sniZeni emisi sklenikovych plynid o0 80 % je
technicky proveditelné pouze pfi propojeni jed-
notlivych sektord hospodafstvi. Znamenalo by to
pouzivani elektfiny pro vytapéni (instalace 14 mi-
lionG tepelnych cerpadel) a dopravu (26 miliond
plug-in nebo hybridnich osobnich vozidel do roku
2050 a nakladni dopravu elektrickymi vozidly v po-
dobé tramvaje). Spotieba elektfiny by tedy stoupla
(715 TWh v roce 2050 ve srovnani s 610 TWh
v roce 2015) a musela by byt produkovéna pouze
z obnovitelnych zdroji. DosaZeni cile 95 % redukce
by rocni spotiebu jesté zdvojnasobilo. Rozsifeni
potencidlu obnovitelnych zdroja by bylo predmé-
tem technické, ekologické, ekonomické a verejné
podpory pfijeti ro¢niho limitu rdstu: BDI predpo-
klada limit 800—1 000 TWh za rok.

Dale by bylo nutno aplikovat zachyt a ukladani
uhliku (CCS), i kdyZ neni v Némecku zrovna po-
pularni, pro vyrobu oceli a cementu, parni refor-
movani, rafinaci ropy a spalovani odpadd, nebo
mnohem drazsi alternativy jako je napf. ,zeleny
vodik. V odvétvi zemédélstvi by krdvam musely byt
podavany ,metanové prasky” ke snizeni nadymani.
Podle BDI je dosazeni cile redukce emisi skleni-
kovych plynG o 80 % makro ekonomicky Zivota-
schopné s dalSimi ro¢nimi investi¢nimi naklady asi
1,2% az 1,8 % HDP (dalSich 1,5 aZ 2,3 bilionu EUR
celkem do roku 2050). Néktera dalsi opatfeni, jako
je energeticka acinnost, které by mélo za nasledek
Usporu nakladd, by snad naklady na dodatec¢né
investice snizilo asi o polovinu. Zvysit kapacitu
vétrnych a solarnich elektraren o 240 GW by vy-
Zadovalo zvysit dnesni tempo rlstu na 4,7 GW
za rok — o cca 1 GW nad nedéavné tempo rlistu
— a stavét vice nepopuldrnich prenosovych linek.
Plyn by musel nahradit uhli pro dostatecnou za-
lohu energetické soustavy a drevo by muselo na-
hradit uhli a zemni plyn pro nizké a stiedni teploty
pfi priimyslové spotiebé tepla.

Pfes tyto zjevné problémy s dosaZzenim stanove-
nych cilG je Energiewende stéle, dle mého nazoru,
hnacim motorem politiky Evropského spolecen-
stvi a Evropského parlamentu. Prikladem jsou
nové emisni standardy Evropské unie pro velkd
spalovaci zafizeni (Large Combustion Plants BAT
reference documents — LCP BREF), které maji
zacit platit v roce 2021, a jsou soucasti smérnice
EU o prdmyslovych emisich z roku 2010. Emisni
limity se vztahuji na elektrarny s tepelnym pfiko-
nem nad 50 MW. Nejvice ohroZené jsou elektrarny
ve stredni a vychodni Evropé, kde je okolo 25 GW
instalovaného vykonu hnédouhelnych elektraren
nad povolenymi limity NOx.

Zpftisnéni emisnich limitd souvisi s odchodem fady
evropskych zemi od spalovani uhli. 0d okamziku
schvaleni téchto limit velmi razantné roste cena
povolenky CO,, kdyZ se posunula béhem jednoho
roku z 6 EUR aZ k dne$nim 21 EUR/t, tj. 0 250 %.
A to zfejmé ani zdaleka neni pro nasledujici roky

"
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konec. Podle fady odbornikii se Némecko timto
postupem snazi dosahnout ceny povolenky nékde
mezi 35 az 45 EUR/t. Takova cenova Uroven mlZe
totiz prispét k pfirozenému preklopeni vyroby uhel-
nych elektraren v plynové, jejichZ emise jsou méné
nez polovicni proti uhli. Takové cena povolenky by
plynovym elektrarnam, posledni roky vymirajicim
energetickym mamutm, navratila statut renta-
bility. Polila je Zivou vodou a to presné Némecko
potrebuje. — Zdroj htip://oenergetice.cz/nazory/
nemecky-rozbresk/

Ze piesto ani v Némecku neni relativni klid kolem
energetické koncepce a jeji budoucnosti, ukazuji
posledni zpravy ze zasedani zvlastni komise né-
mecké vlady pro planovany odklon od uhli — Ko-
hleausstieg. V komisi sedi zastupci statu, odborf,
ekologt i védcl. Komise na svych zasedanich za-
znamenala jiZ dva velké konflikty. Prvni se tykal
pozadavku spolecnosti RWE na vykéceni dalsi
¢ésti Hambasského lesa v Rynském reviru a druhy
potom vyjadreni jednoho ze zastupcd statu kolem
ukonceni provozu poslednich uhelnych elektraren
v Némecku v letech 2035-2038. — zdroj — Hospo-
darské noviny, 19. 9. 2018 — Némci se prou o bu-
doucnost uhli.

Z vyse uvedenych skutecnosti je zfejmé, Ze sektor
energetiky jesté stale nenasel svij klid a je nadale
velice turbulentni. Stejné tak je tomu i v otazce
jaky bude dalsi osud uhli a jeho vyuzZiti. Kromé
toho, Ze fada odbornik(i nesdili nazor, Ze se podafi
v dohledné dobé vyrabét energie bez vyuziti uhli,
hled4 také rada evropskych ,uhelnych stati” nové
technologie, jak uhli vyuzivat jako cennou surovinu
i v budoucnosti. O tom svédci napf. skutecnost,
Ze se v fijnu letosniho roku kond v Drazdanech
jiz druhy Workshop vénovany této problematice —
»2" Germany—Poland—Czech Republic Workshop
on Integrated Technology Development for
Effective and Sustainable Utillization of Domestic
Carbon Resources”. Pravé na tyto nové technolo-
gie je také zaméFeno toto specialni vydani TEMA.
VéFim, Ze se vam prispévky tohoto specialu TEMA
libily, Ze vas zaujaly a poskytly vdam nové infor-
mace o budoucich moznostech vyuziti uhli a jeho
budoucnosti.

Ing. Petr Svoboda, CSc.
piedseda pfedstavenstva

Vyzkumny ustav pro hnédé uhlia. s
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TéZebni fronta Lomu CSA, Ing. Stanislav Stys, DrSc.
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