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CEZ Distribuce pFipojila za tieti kvartal
letosniho roku 13 575 fotovoltaickych
elektraren s instalovanym vykonem 383,5 MW

Spolecnost CEZ Distribuce pripojila k distribuéni siti za devét mésicii leto$niho roku 13 575 fotovoltaickych elektriren s instalovanym
vykonem 383,5 MW. Vice jak 75 % byly mikrozdroje do 10 kW na hladiné nizkého napéti. Pres 87 % instalaci je vybaveno bateriovym
ulozistém. Celkem je do sité CEZ Distribuce aktualné p¥ipojeno 147 400 fotovoltaickych elektraren s instalovany vykonem 2 930,5
MW. Letos vynalozi CEZ Distribuce 19,2 miliard korun na tipravy a rozsiteni své distribu¢ni soustavy. Prostiedky jdou predevsim do
pripojeni zakaznickych poZadavkii zejména v oblasti obnovitelnych zdroji a nové i zafizeni pro ukladani elektrické energie.

[ DISTRIBUCE

Za prvnich devét mésicii roku 2025 ener-
getici pripojili celkem 13 575 fotovoltaic-
kych elektraren (FVE) s instalovanym
vykonem 383,5 MW. Z toho je 10 259 FVE
v kategorii do 10 kW o celkovém insta-
lovaném vykonu 87,4 MW. DalSich 3 044
FVE s instalovanym vykonem 84,9 MW je
z kategorie do 100 kW instalovaného vy-
konu. Vice jak 87% instalaci - piresné tedy
11 825 fotovoltaickych elektraren s celko-
vym instalovanym vykonem 172,9 MW je
vybaveno bateriovym ulozistém, jehoz
kapacita je 182,9 MWh.

Pro srovndni za stejné obdobi roku 2024 pak
energetici z CEZ Distribuce pfipojili do sité 22 764
fotovoltaickych elektraren s instalovanym vyko-
nem 473,9 MW.

,Pribézné realizujeme investicni akce na rozvoj, ob-
novu a posileni distribucni soustavy tak, abychom
byli schopni pfipojovat poZadavky nasich zakaznikd,
pfedevsim obnovitelné zdroje elektfiny. Letos také
ocekdavame zvyseny pfijem Zadosti o pfipojeni za-
fizeni pro ukladani elektfiny zejména bateriovych
uloZist, a vyznamna ¢dstka poputuje také do
digitalizace a automatizace nasi distribucni sité,”

vysvétluje Martin Zmelik, generdIni feditel CEZ
Distribuce.

Akumulace

V souvislosti s naplnénim zakona LEX OZE Il byl
ke dni 19.9. 2025 v 8 hod. zahéjen pfijem Zadosti
0 samostatné stojici bateriovd dlozisté. CEZ Dis-
tribuce ke konci za¥i (tedy za pouhych 12 dni
po zahajeni) ptijala 1 069 ks Zadosti o rezer-
vovany vykon ve vy3i 7,5 GW s rezervovanym
piikonem 7,0 GW. V 70% jde o nové pfipojeni
akumulacniho zafizeni a 57% ze v3ech Zadosti
sméfuje do napétové hladiny vysokého napéti.
Pro zajemce o pfipojovani zafizeni pro ukladani
elektfiny energetici v pfedstihu uspofadali webi-
naf na toto téma. CEZ Distribuce informovala také
o spusténi nové mapy pfipojitelnosti na jednot-
livych napétovych hladinach a nové sekce ,Pro
provozovatele akumulace”.

Kapacita pro pripojeni se v case méni

V rdmci vyhodnocovani volné kapacity pro pfipo-
jovanivyroben, odbérti a nové i akumulace jsou
zpracovany ptehledové mapy oblasti s pfehledem
o dostupné kapacité a moZnostech pfipojovani
na viech napétovych hladindch. Aktudini stav je
mozné sledovat na nasich webovych strankach.

Na hladiné nizkého napéti je mozné ovéfit volnou

kapacitu pro pfipojovéni vyrobniho zdroje také
v aplikaci PROUD.

CEZ Distribuce, a.s., ze Skupiny CEZ provozuje na
tzemi Ceské republiky vedeni v déice 175 939 km
s 3,8 mil. odbérnych mist. Spolecnost plsobi na
uzemi kraji Plzefského, Karlovarského, Usteckého,
Stfedoceského, Libereckého, Kralovéhradeckého,
Pardubického, Olomouckého, Moravskoslezského
a ¢astecné v kraji Zlinském a Vysocina. Postupnou
modernizaci, planovanou rekonstrukci zafizeni dis-
tribucni soustavy a proaktivnim pfistupem stabilné
zvysuje a zajistuje kvalitni a spolehlivé dodavky
elektfiny a pini rostouci poZadavky zékaznika.
Cilenymi investicemi do distribu¢niho zafizeni je
umoZnovén dalsi rozvoj ¢eské ekonomiky a vytva-
fen prostor investordm a tim i novym pracovnim
mistim v regionech. Vice na www.cezdistribuce.cz

Sofia Holingerova, mluvéi Skupiny CEZ

inzerce



Ulozisté Dukovany

slavi 30 let

0DPADU

[C] sUrAO

Je nejvétsim ulozistém v republice, je u nas jako jediné umisténo na
povrchu a je nejmladsi. To jsou tfi ,,nej“ uloZisté Dukovany, které

v letoSnim roce slavi 30 let své existence.

.

Betonové jimky v nékolika fadach a nad nimi specialni jerab,
ktery do nich spousti jednotlivé sudy s radioaktivnim odpadem.
Tak vypada uloZisté Dukovany, které se nachazi v arealu stejno-
jmenné elektrarny a kde uz tficet let kon¢i nizkoaktivni odpady
z obou Ceskych jadernych elektraren.

Ochranné pomlcky i odpady z vodniho hospodaistvi
Roc¢né se odpady v UloZisti Dukovany zaplnijedna jimka. Jedna
se predevsim o kontaminované ochranné pomUcky, textilie, pa-
piry, elektroinstalacni materialy, stavebni suté apod. Dalsi od-
pady pochéazi z vodniho hospodaérstvi elektrarenskych provoz(,
zejména vod chladiciho okruhu reaktord. Jedna se o odpadni
vody, kaly nebo ionexy. ProtoZe je ukladani kapalnych odpadu
zakazano, je nutné tento typ odpadi zpracovat specialnimi
technologiemi. Spalitelné odpady jsou v nékterych pripadech
odesilany do specializovanych spaloven v zahranici. Zpét pak
dostavame popel, ktery je posléze uloZen.

Kazdy sud ma své misto

Poté, co SURAO sudy s odpadem pfevezme, jsou vyskladany

na pojizdnou rampu, odkud je tzv. portélovy jefab odveze nad
ukladaci jimku a uloZi na ur¢ené misto v ni. Pfi ukladani je
zaznamenana poloha kazdého sudu. Diky tomu je mozZné zjistit,
na kterém misté v Ulozisti se konkrétni sud s odpadem nachazf

ajak jsou radioaktivni latky v UloZisti rozlozeny.

Stéhovani jefdbu (zdroj: SURAO)

.

Kdyz je jimka sudy zcela zaplnéna, zaliji se volné prostory mezi
sudy betonovou smési a jimka se prekryje silnosténnym polye-
tylenem, ktery zabrariuje tomu, aby se do ni dostala srazkova
voda. Po zaplnéni celého Ulozisté budou jimky shora zaizo-
lovany nékolika izola¢nimi a drenaznimi vrstvami. Poté bude
Ulozisté uzavieno a stiezeno, pficemz bude monitorovan jeho
vliv na Zivotni prostredi. Doba kontroly UloZisté pred uvolnénim
lokality k jingym Ucellim se odhaduje asi na 300 let. Po jejich
uplynuti radioaktivita ulozenych odpadl poklesne natolik, ze jiz
nebude ohrozovat Zivotni prostredi.

Stejné jako dal3i Glozisté je i URAO Dukovany pfisné sledovano,
jeho provoz podléha mnoha nafizenim a kontroldam a jeho
okoli je peclivé monitorovano. Jsou odebirany vzorky vod

z kontrolnich jimek destovych drenéZi a vod z monitorovacich
vrtl v blizkosti Ulozisté. Jejich analyza dokazuje, Ze nedochazi
k Uniku radionuklidd z uloZenych odpadd. Pravidelné jsou
sledovani pracovnici i ostatni osoby vstupujici do UloZisté. Hod-

noty obdrzenych davek téchto osob se pohybuji hluboko pod
zékonnym limitem.

Ulozisté Dukovany bude slouzit Ceské republice i nadale, s jeho
vyuZitim se pocita i pfi stavbé novych jadernych zdrojd.

e RN

surao.gov.cz ‘ [ £) (in)

SPRAVA ULOZIST
RADIOAKTIVNICH

inzerce
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POZVANKA
Vazené damy a vazeni panove,
dovoluiji si vas srdec¢né pozvat do Mostu k ucasti na 15. roCniku konference

Energetické férum Usteckého kraje 2025

Mottem letosniho roc¢niku konference bylo zvoleno téma:
»Energetika a zivotni prostredi”

Akce se kona pod zastitou:
ministra primyslu a obchodu Ing. Lukase VIcka
ministra Zivotniho prostredi Mgr. Petra Hladika
hejtmana Usteckého kraje Mgr. Richarda Brabce

primatora Statutarniho mésta Mostu Ing. Marka Hrvola
prezidenta Hospodaiské komory CR Mgr. Zderika Zajicka

Termin konani: 16. 10. 2025 od 9:00 do 14:30 hodin (prezence od 8:00 hodin)
Misto konani: Hotel Cascade — vindrna, Radnicni 3, 434 01 Most

Vérim, Ze program konference pro vas bude pfinosny a obohati vas o aktudlni poznatky a
podnéty k dalsi odborné ¢innosti a prispéje tak k vzajemnému sdileni informaci.

Tésim se na osobni setkani.

Ing. Rudolf Jung
predseda OHK Most

MEDIALN{ PARTNER PARTNER

Zcﬁ’:\:‘fﬂ £ 5 1 NOVASNT CENTRU
E’ I ni © M
ot NERGETIKA USTECKEHD KRAJE



TEMA | listopad 2025 | str. 5 | ENERGETICKE FORUM

Bohacek — Uvodni slovo zastupce odborného garanta EFUK 2025 6
Beran — Energetika v aktualnich ¢islech  8-9
Flizér — Nové jaderné bloky v Dukovanech 10-11
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Wagner — Palivo pro jadernou energetiku  14-15
vydava: Okresni hospodaiskd komora Most,
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vedouci redakce: Petr Matousek Urban - Jak roste EVO Komofany 24-26
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naklad: 300 vjtiski, povoleni MK CR E 16676 Zaruba — Stavebni alternativni materialy a jejich vyuZiti  30-31
Distribuci zajistuje MailFinish a.s.
R i TR (B e Budinsky — MoZnosti vystavby a pFinos precerpavacich

vodnich elektrarenv (R  32-38

Nohac — Blackout v provozu elektrizacni soustavy 39-41

Kompletni prezentace
jsou k dispozici na webovych strankach

www.ohk-most.cz Jung — Z&vérelné slovo organizatora EFUK 2025 42-43

OHK Most neru¢i za obsah ¢lankii. Pokud neni pfispévek oznacen jako stanovisko OHK Most, vydany ¢lének neni stanoviskem HK CR.
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Uvodni slovo zastupce odborného garanta EFUK 2025

l Ing. Milan Bohacek
Vazeni Ctenafi,

letos jsem byl za ,0dbornou sekci energetika
OHK Most”, jako odborného garanta, povéfen
sepsanim dvodniho slova do magazinu TEMA
specidl tradi¢né vénovanému jiz 15. roéniku Ener-
getického féra Usteckého kraje. Jako kazdy rok
férum potadala a odborné garantovala Okresni
hospodaiska komora v Mosté a jeji zminéna od-
borna sekce.

Na zacdatek patii podékovani vSem organizato-
rm, pfednasejicim, sponzoriim a také jednotli-
vym garantim.

Mottem letoSniho rocniku byla Energetika a Zi-
votni prostfedi. Uvodni slovo a prezentaci obsta-
ral zastupce MPO. V prvnim bloku nas seznamili
zéstupci spole¢nosti CEZ s pfipravou vystavby no-
vych jadernych blokd v Dukovanech a s pfipravou

malych modularnich reaktort v Tusimicich. Také
prezentace o jaderném palivu RNDr. Vladimira
Wagnera CSc. z CVUT byla velmi poutava a proble-
matika pfijatelnou formou vysvétlena i pro laiky.
Mezi kazdorocni informace patfi také prezentace
na téma GloZisté vyhotelého jaderného paliva.

V dalSim bloku pfednasek byl pfedstaven aktu-
alni stav dekarbonizace teplarny Komotany, za-
hajeni vystavby bloku paroplynového cyklu a také
vystavby Zafizeni pro energetické vyuziti odpadu
investora spolecnosti United Energy. Stavba bé&Zi
jiz vice jak rok a nyni jiz probihaji montaze jed-
notlivych technologii. Po dokondeni bude tato
technologie soucasti odpadového hospodafstvi
Usteckého kraje a bude doddvat tepelnou energii
pro Most, Litvinov a nové i pro mésto Mezibofi.
Vzhledem k tomu, Ze nové zafizeni bude splfovat
vSechny pfisné emisni pfedpisy, bude mit provoz
zafizeni i pozitivni vliv na ovzdusi Mostecka.

V dalSich prezentacich a diskusich byly otevieny
témata vyuziti stavebnich alternativnich mate-
ridlG ve spolecnosti Vr$anska uhelnd, moznosti
ukladani energie z obnovitelnych zdrojii a ener-
getické vyuziti ddinich vod.

V poslednim bloku byly prezentovédny moZnosti
vystavby a pfinosy precerpavajicich vodnich elek-
traren a v poledni prezentaci jsme byli sezndmeni
se souhrnem blackoutl v provozech elektrizac-
nich soustavach doc. Ing. Karla Nohace, Ph.D. ze
Zapadoceské univerzity.

Na nasledujicich strankach naleznete vSechny
prezentace a takeé jsou k dispozici na web. stran-
kach OHK Most.

Na zavér mi dovolte nékolik poznamek. Stojime
na zacatku dekarbonizace naseho priimyslu
a méli bychom vyuZit této situace, a cely nas kraj
posunout do 21. stoleti jak strukturou primyslu,
tak také zatraktivnénim Usteckého kraje jako
turistického cile.

Dale také musim uvést, Ze cely dekarbonizacni
proces by nebyl tak rychly bez vyznamné pomoci
statu, ktery se snazi podpofit energetiku dotac-
nimi tituly a také provozni podporou.

V energetice se pohybuiji jiz 30 let a soucasnost
je pro mé velmi zajimava a jsem rad, Ze mohu
byt u toho, kdy se ceska energetika méni a hleda
sv{j smér na dalSich minimalné 25 let. JelikoZ
jsem optimista, doufam, Ze vSe dobie dopadne,
nastartované cile budou spinény a Ustecky kraj

obyvatele, tak pro investory.

VazZeni ¢tenafi a Ucastnici fora,

dovolte mi na tomto misté vyjadfit dctu a vzpo-
menout na pana Ing. Petra Svobodu, dlouhole-
tého a vynikajiciho moderatora nasich fér, ktery
nas nahle opustil v srpnu leto$niho roku.

Petr Svoboda dokazal srozumitelnym a piivéti-
vym zpiisobem vyuzit své odborné znalosti i bo-
haté Zivotni zkuSenosti nejen pfi moderovani
a provazeni nasich energetickych for, ale také se
vyznamné podilel na jejich ptipravé.

Ing. Milan Bohacek
jednatel
Odborna sekce energetika OHK Most
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({ &Y Nové zafizeni v Komoranech neni jen technologii - je to vyjadreni nasi viry
{ v lepsi budoucnost. Tam, kde drive koncil odpad, dnes zacina energie, ktera
slouzi lidem. Ménime problém v prilezitost, ménime kraj pro generace, které

prijdou po nas.
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Energetika v aktualnich ¢islech

Energetické forum Usteckého kraje 2025

Most
16. fijna 2025
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Ing. Antonin Beran
poradce vrchniho Feditele sekce energetiky

» Celkova vyroba elektfiny brutto ¥ msy ssssytnms s
v roce 2024 dosdhla hodnoty
73,9 TWh 2 meziroéni pokles
o 3,1 TWh (-4 %) proti roku
2023.

Ing. Antonin Beran

nergetika v aktusinich Eislech
b poradce vrchniho Feditele sekce energetiky

Ing. Antonin Beran

Energetika v aktuinich Eslech poradce vrchniho Feditele sekce energetiky

Ing. Antonin Beran

(el R poradce vrchniho Feditele sekce energetiky

cwh
05 Leden Gnor Brezen Duben Koiten Cerven Cervenec
Cista viroba lektrny podie pliv 718 750 5 539 s 168
sidro 255 2367 23 259% 27 21
Tepeiné clektrimy aus 3862 263 20 a6 200
Ui 3 2955 1283 7 1573
Kapand paliva 5 s 2 4 3
Zemnipin 505 68 B m m
Spaltlné O7€ " as s r P
st s s 9 10 s s n
Voda 25 w3 8 = 198 m 151
21 156 157 104 110 108 %
Precerpivaci & @ £ % = n s
vetme 8 s s 57 @ o )
Fotovolaické % 26 s i s sas 6
Ostani 10 s 10 10 10 6 s
Biance
Cisté viroba 718 6750 618 5506 5309 4385 5168
Dovaz 190 198 129 100 125 167 1202
Vivor 2820 2435 230 1758 1748 1340 17
Spotieta na pecerpin 3 m 20 w m B 114
Distribeni trity 20 3 78 239 m 15 26
Tuzemsk spotica sea1 5353 5307 asst aen san amm

Spen

Ing. Antonin Beran

» Vnitrostatni pléan CR v oblasti energetiky a klimatu
b Viijnu 2023 schvélen névrh aktualizace Vnitrostétniho planu Ceské republiky v oblasti energetiky
a klimatu (
P Vprosinci 2023 vydala evropska komise doporuceni k ndvrhu aktualizace ( )

P Aktualizace Vnitrostatniho planu CR byla schvalena vlddou CR 18. prosince 2024 (odkaz);
» Aktualizace Stétni energetické koncepce CR a Politiky ochrany klimatu v €R

»  Byla pfipravena aktualizace obou dokumentd. Stale viak probiha jejich schvalovani, respektive

politicka diskuse.

> isejici/navazné (i
atd

¢ni) strategie: Vodikova strategie, Narodni akéni plan pro chytré sité

Ing. Antonin Beran
Energetika v aktudinich Eislech .

poradce vrchniho Feditele sekce energetiky

Poznimka: Pro Géely pinéni Evropskych cild je sledovan podil OZE dle specifické metodiky; ERU vyhodnocuje podil OZE v rémi ,prostého” podilu elektfiny
vyrobené 2 OZE na celkové vrobé (tyto hodnoty tedy mohou byt rozdilné, a to 2 metodologickych divodd)

Ing. Antonin Beran
poradce vrchniho Feditele sekce energetiky

a v aktusinich islech

Index 2005/ 2024 Leden nor Brezen Duben Cerven Cenvenec Srpen
Cist wroba elektfiny podie paliv 9% 100% 1065 mx 103% as% 2%
jdro 5% 131% 10% 70% 109% =%
Tepeiné siekirirny 132% 118% ss% a1
i s3% 75% sex
Kapains paliva 168% 150% % %
phvn 105% 109% mx 100%
Spaliteiné OZE 7% 118% 8% 0%
Ostani % 7% o6% 6% 107%
N sax % o % %
103% 0% 106% % 139%
sax 7% 3% 152% 120%
% 7% 3% 6% 116%
n0% 9% 0% 6% a1
120% 9% 107% 76% a1
1e% ax 1%
10% 138% % s
Vivoz 101% 108% o 101%
Spotieba na precerpini 109% 101% 7% 101%
Distrbuéni trty 107% 101% 103% 9%
Tusemsi spatiebs 107% 101% 10% %

Ing. Antonin Beran

Gl L) poradce vichniho reditele sekce energetiky 6

Ing. Antonin Beran

(RG22 poradce wrchniho feditele sekce energetiky 8



Bilance a zasobniky plynu v roce 20
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Stav k 18. 9. 2025

= A7 na drobné tranzitni pretoky CR na prelomu srpna a zafi nedochazi k tranzitu
plynu na Slovensko. Stabilni maly tok do Polska.

=» Domaci spotfeby jsou nizké, okolo 100-120 GWh/d. Zbyvajici &ast pFitoku z
Némecka je vtlatena do zasobnikd.

=» Na prelomu srpna a zafi 2025 byl LNG EU Price (LNG dodané Delivery Ex-Ship do
evropskych termindlt) stabilné pod urovni TTF, dovoz a regasifikace v Evropé tak
byly ekonomicky vyhodné. Henry Hub se drZi na cené kolem 8-9 EUR/MWh X
evropsky TTF i asijsky JKM okolo 30 EUR/MWh -> spread mezi severoamerickym a
evropskym trhem je markantni.

Vodikovy koridor

NET4GAS je jednim z lidri dokoncené studie pro vodikovy koridor SunsHyne

=» Studie se zaméfuje na predbéiné technické a komercni
posouzeni planovaného vodikového koridoru spojujicil
severni Afriku (vyrobni centra vodiku) se stfedni a
zépadni Evropou (oblasti vysoké poptavky). Jeho délka
€ini 3 400 kilometrd a do provozu by mél byt uveden v
roce 2030.
Projekt bude kombinovat vystavbu novych vodikovych
potrubi s pfeménou stavajici infrastruktury na prepravu
vodiku.
Prispévek NET4GAS ke koridoru se tdhne od Lanzhota na
slovensko-ceské hranici az po Waidhaus na cesko-
némecké hranici. Pfiblizné 400 km dlouhy vodikovod bez
kompresnich stanic umozni kapacitu 144 GWh denné.

Hnédé uhli (tisice tun)

9191

208 2019 200

Tézba a dodavky uhli mezirocné

Tetba%
2025/2024
Cerné uhli
koksovatelné
energetické
Hnédé uhli
tidéné
primysiové
Koks.

Dodévka energetického uhli %
2025/2024

Cerné uhli

Hngdé uhli

Celkem

17

Bilance a zasobniky plynu meziro¢né

s e Lot o e o

FENssbidane
FEFus SRS
FEEsuEETsby

Tézba a dodavky uhli v roce 20

Tétba tis. tun
2025 0 Kvéten
Cerné uhli
koksovatelné
energetické
Hnédé uhli
i

Dodivka energetického uhli
(tis. tun)
2025
Cerné uhli
Hin&dé uhli
Celkem

Dékuji za pozornost

antonin.beran@mpo.gov.cz
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G\ Elekt
Dukcfvarr?qr/n ﬁ

Nové jaderné bloky v
Dukovanech

ENERGETICKE FORUM USTECKEHO KRAJE 2025

Ing. Jifi Fuizér

¢&len predstavenstva

feditel Utvaru kvalita a bezpeénost
Elektrarna Dukovany Il, a. s.
jiri.fuzer@njzedu.cz

Most 16. 10. 2025

www.njzedu.c:

Vyroba elektfiny v CR za rok 2024

laderné () | 42000 19%

oass 419
Paroplynové (PPE)
Plynové a spalovaci (PSE] -m-zz

| 11118 5%
Fecerpavac (PVE) | 11719 5%
Vewnevie | astd 2w
otovoltaické (FVE] | 39530 17%

-EE
m—
-mmz

eGerpavac (PVE) mm-n

Vetne(viE) [ 6964 1%
otovoltaické (FVE) | 35657 5%

Bilance vyroby a spotfeby v CR
TWh (vyroba netto; spotfeba)

“*NECP scénsf jen 6o rok 2040, poté eskalovan ristem z et 2035-2040
++ Vjroba elektfiny 2 kogenerace (pyn nebo vodik)

KHNP — jaderny program v Jizni Koreji

[X)

Instalovany vykon v CR 2024

“Poptavka po elekifing wrazné poroste
diky elekrifikaci zejména dopravy a
Vytapéni a také kvl Wrobé vodiku

“V roce 2050 zistava ze stévaiicich
2drojitv provozu pouze JE Temelin a
‘vodni elektrarny

*Pronaplnéni EU cil (Fit-for-55 a
REPowerEU) do 2030 rychle porostou
OZE, primémé fotofoltaika

*Itak vznika deficit 30-55 TWh

——

“Samotna NIZ EDU nebude na
budouci poptévky stagit ani pfi
zohlednéni ristu OZE

+Bude tieba rozvijet

~OZE, véetns vétru
“Dalsi jadro, véetné SMR

PODPORILO
MESTO

MOST

Dukovany Il, a. s.

Elektrarna Dukovany | (EDU IN)

Zalozena v roce 2015 a vlastnéna jako 100 % dcefina
spoleénost CEZ

Predstaveni spolec¢nosti Elek

vt
- T

CE2 a2 Gecend 20%

Na konci dubna 2025 se zménila vlastnicka struktura
cca. 240 zaméstnanci

2 bloky/ reaktory s vykonem do 1200 Mwe
(generace reaktoru lll+ PWRs)

60 let projektové Zivotnosti

Emise CO, a CH, jednotlivych zdroju

Lifetime €O, + Mcthame O, Emissions by Dlectricity Source (GWT'5,)

O gm—
Praems e g e

T S e P o0 e Charge G014 00 FTF GO (e Ol DOVE Msmah (018

www.njzedu.cz

Vybérové Fizeni NJZ EDU

= 17.3.2022  Vydana vava k podavani nabidek
* 30.11.2022  Obdrzeny pocateéni nabidky od tfi uchazedi:
EDF (Francie)
KHNP (Korejska republika)
Westinghouse (USA Kanaca)
* 31.10.2023
. 31.1.2024

EDF a KHNP se vyzjvaii k podani vyhodnéjSich nabidek na 5. blok JE Dukovany a zévaznjch cenovych nabidek
(opci) na 6. blok JE Dukovany a 3. a 4. blok JE Temelin

= 30.4.2024 Obdrzeny dopinéné nabidky od EDF a KHNP
* 14.6.2024 Predlozeni statni hodnotici zpravy statu
. 17.7.2024 Rozhodnuti sttu o vitézi vybérového fizeni

KHNP vybrana jako preferovany uchaze¢. EdF a Westinghouse podaly namitku k Uadu pro ochranu hospodaiské
soutéze — zamitnuta, EF podala stiznost k EK — FSR / bezpecnostni vijimka.

EDF podala namitku ke krajskému soudu
Nejvy3si spravni soud zrusil predb&zné opatieni
= Cerven2025  Podpis smiouvy s KHNP

Projekt ve Spojenycl bskych emiratech - Barakah (‘\‘)
= Vybér projektu APR1400 realizovan v roce 2009 s cenou kontraktu 24,4 miliard USD (cca 560 miliard
= Design APR1400 modifikovan na specifické klimatické podminky (vysoké teploty, pisek, maximaini

povolena teplota odpadni vody).

= Vystavba prvniho bloku na za¢atku 2012 a prvni pfipojeni do sité 2020 (posledni blok pfipojen v
2024).

= Objevuiji se informace o dostavbé 5 a 6 bloku s opétovnym vyuZitim technologie APR1400.




Planovany harmonogram pro NJZ EDU (Uni i Povolovani a licencovani

Hodnoceni vlivu na Zivotni prostredi
* Kladné stanovisko vydéno MZP dne 30.8.2019, v roce 2025 probihé pfiprava na prodiouzen platnosti.
Cinnosti potfebné k ziskani licence Unit 6.
Zavazné stanovisko EIA Srpen 2019 ziskano Povoleni k umisténi (SUJB dle Atomového Zkona)
povoenikumisenijpdomehozazen | Blezen2021 ziskano _Bfezen 2021 ziskino = Povoleni vydano dne 8.3.2021, probiha pinéni podminek / seismické mise MAAE v 06/2022.

St vystavbu vyrobny elektfir Duben 2021 ziskar
T ey Ss"»— e Do Autorizace vyrobny (MPO die Energetického Zakona)
Zodjenivibbrovehottzenst 0 EEECESICCNREE Bfesn 2022 holovo g = Kladné stanovisko vydano dne 27.4.2021.

zemni rozhodnuti Rijen 2023 ziskano

Podepsant smiouy s EPC dodavatelem Corven 2025 hotovo Uzemni fizeni (Stavebni tifad M&U Trebi¢ dle Stavebniho zakon)
P —— o = Celkem vydano pres 900 stanovisek, vyjadFeni, rozhodnuti ald.
- (ocekdvéno)

‘Stavebni povoleni (povoleni zaméru) Cervenec 2029 Cervenec 2029 * Namitka k systémové podjatosti.

(ekaveno) * 30.10.2023 vydano nepravomocné rozhodnuti pro umisténi stavby (12 Soubord staveb).

Zahaijeni stavby (prvni beton) 2030 Cervenec 2031 ® 28.2.2025 vydano pravomocné rozhodnuti pro umisténi stavby.

‘Povolent k uvadeni do provozu 2036 (otekavana) 2037 (obekavano) Notifikace vefejné podpory (zaiiituje MPO)

Poveleni k provozu 2038 (otekavanc) 2039 (odekavanc) * 30.6.2022 - Zahajeni forméinino vySetfovaciho fizeni ze strany EK, posatek 18-mésiéni Ihity pro schvéleni vereiné podpory

Kolaudaéni rozhodnuti 2038 (oGekavano) 2039 (oZekavano) EK. .

e e e *30.4.2024 ~ Vydno Kadné stanovisko pro EDU 5. Probihd noifikace pro EDUSAS.
v roce 2024 byl tento poZadavek zménén

izedu.cz wwwnizedu.cz

Povoleni k vystavbé dle AtZ Povoleni k vystavbé dle AtZ

= EDUIl je odpovédné za zpracovani licenéni dokumentace potfebné pro podani 2adosti o povoleni k vystavbé. 3;;‘:'::;':3:-“ ?;';::mﬁﬂlmizﬂ: I:d P;'v::pi SUJB soutasti zadosti o povoleni k vystavbé

= KHNP je odpovédné za pfipravu vech nezbytnych podkladi potfebnych pro zpracovani licenéni dokumentace a . Program Hzend
jejich pfedani v souladu se schvalenym harmonogramem definovanym v EPC kontraktu.

Pfedbéina bezpocnosin zrév
. . " . 0’ zafizeni viein zafazeni zinido
EDUII plénuje podani Zadosti o povoleni k vystavbé NJZ EDU na SUJB v pribéhu roku 2027. : m tetnd zafazen) vw-m izeni buvow 'S Y -

* Zadatelem o licenci bude spolecnost Elektrarna Dukovany Il, a. s., ktera bude souasné jediny ucastnik fizeni dle 8 oyn systému pﬂpmy wmvn
. Doy e solvéond harmonogramu
Atomového zakona. A buny plén uvadéni m-v\tﬁoxﬂlnnldo proway
o ot ks ooy
* Zadost bude zpracovéna na vystavbu dvou jadernych zaizeni APR1000, kaZdé s jednim tlakovodnim reaktorem s " Koncepce mﬂf‘"’ mentprovans povolovaného zatizen viatn zpisobu nakidéni se vznktjm radicakihim odpadem
tepelnym vykonem aZ 2,815 MW, a tomu odpovidajicim elektrickym vykonem az 974 MW, 4. % r;ont‘l? :lduenl mimotadné udalosti pro obdobi od zahajeni vystavby jademého zatizeni do zahajeni jeho vyfazovani z provozu
. Vi ni
: 'S,M varini plén

kiadani s radioaktivnim odpadem, bude-li pfi &innosti vznikat
Vystavby jademého zafizeni
: ZUaady zatovied kvt sap Proriho oy acaméio efzel delecfcichpo v
i

3 i monitorovani vyjpust z pracovisté IV. kategorie
3 mmﬁ-nlmmum peénost, kterd nejsou vybranymi zafizenimi

wwwnjzedu.cz nizeducz

Detailni geotechnicky prizkum (X)) Povolovani dle (starého) stavebniho zakona

Lw'ga‘mmgumm :m m;':"'laﬁ Uzemni fizeni (podle (starého) stavebniho zakona):

dostat
Fipravy Studie roveditelnosti,
godpw podkladd pro %b;m‘:ée ;:::,,Ig = Pfedmétem Gzemniho fizeni bylo umisténi jaderného zafizeni véetné souvisejici technické a dopravni
na M:}“"ﬁ" NJz dOEE"lfem:w D’: infrastruktury podle zakona & 183/2006 Sb., (stary) stavebni zakon.
E%'vum"‘ jeii w‘?,‘;x?;' d';‘;?[ “’c‘y:%:";lz“mz * Bylo vypracovano celkem 12 samostatnych dokumentaci pro Gzemni rozhodnuti dle vyhlasky &. 499/2006 Sb., o
kritérii pro umisténi JZ definovanych dokumentaci staveb.
Atomovym zakonem.
* Jedna dokumentace byla posuzovana v samostatném tzemnim fizeni, zbylych jedenact ve spolecném zemnim
= Cilem detailniho prizkumu je ziskani fizeni. Vsech 12 dokumentaci bylo predlozeno relevantnim dotéenym organiim a spravetim technické a dopravni
potfebnych informaci pro projektovani . . ) vo p_ {
NJZ EDU a zpracovani Predb&zné infrastruktury a jejich stanoviska a vyjadfeni byla do dokumentace zapracovana.
i Zpravy.
rizkum byl zahdjen v srpnu
le dokoncen v zafi 2026.

www.njzedu.cz wwwnjzedu.cz

Povolovani dle (starého) stavebniho zakona Nasledné povolovaci proces(y) N

« EDUII podala 2adost o vydéni (izemniho rozhodnuti na pfislusny stavebni dFad dne 1. Gervna 2021, 0 em2 * KHNP bude postupné pfedavat EDUII vstupni informace k tvorb& dokumentace pro povoleni zaméru v
Zzavislosti na postupu pfipravy dokumentace projektu (Project documentation).

= Na zakladé vstupnich informacich od KHNP budou jednotlivé stavby slouceny do souborli staveb v
= Stavebni ufad (MPO) vydal dne 30. fijna 2023 dvé Gzemni rozhodnuti. Proti ob&ma Gzemnim rozhodnutim Zavislosti na:

fad informoval vefejnost i sousedni staty, tak aby byla zajiéténa jejich moznd Ggast na fizen.

byla podana odvolani (rozklady). harmonogramu vystavby,
= MPO a Ministerstvo Zivotniho prostfedi informovalo o odvolanich (rozkladech) vefejnost i sousedni staty, umisténi a funkci (vodni stavby, infrastruktura, zafizeni stavenisté),

i jisténa jejich mozna ué: lacich fizenich. Verej NEni, ki " :
aby byla zajisténa jejich mozna ugast v odvolacich fizenich. Verejnost, véetné té zahranicni, se aktivié wpdangech tzemnich rchodnutich (ozhodmtl st véctv FR ; 5

Ucastnila odvolacich fizeni.
postupu povolovani (napf. nakladani s vodami), atd.

= Ministr primyslu a obchodu dne 27. (inora 2025 rozhodl o rozkladech tak, Ze je zamitl a rozhodnuti vydana L
= Rozdéleni staveb do konkrétnich soubori je nyni v pfipravé.

= EDUII predpoklada podani Zadosti o povoleni zaméru pro vystavbu samotného jademného zafizeni béhem

* Obé Uzemni rozhodnuti jsou v prévni moci roku 2028.

= Nyni jsou obé tzemni rozhodnuti predmétem prezkumu v ramci spravniho soudnictvi.

v prvnim stupni potvrdil.

wwwnjzedu.cz . njzedu.cz

(‘\‘) (\\‘) Elektrarna

Dukovany li

Dékuji za pozornost

wwwnjzedu.cz
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Obsah

o Cile programu SMR CEZ

AKTUALNI INFORMACE K PROJEKTU
SMRV USlMlCiCH o SMR véetné technologického partnera

Energetické forum Usteckého kraje 2025
Most
16. fijna 2025

Ing. Jan Kaémar

manazer projektu SMR ETU
divize nova energetika
CEZ a.s.

Wuw.cez.cz

Hiavni cile programu SMR CEZ Program SMR

Hlavnim cilem programu SMR je pfiprava a implementace programu SMR s instalovanou kapacitou
1. Cile Programu SMR v CR: 3,000 MWe do roku 2050.

= Vybudovat 2 SMR, prvni v lokalité ETE a druhy v nejaderné lokalité Tusimice v prabéhu 30. let.

Potencial inky proveditelnosti
* Vybudovat 3 000 MWe v SMR v CR do roku 2050. .

3 Zapojeni regionalniho a celostatniho pramyslu Financovani
i Socioekonomicky rozvoj kraje a obci Dostatek kvalifikovanych profesionalii pro odvétvi
i VyuZiti persondlu ze stavajicich elektraren a vytvoreni SMR
2. Cile Programu SMR v oblasti globalni prilezitosti: | novyeh pracovnich mist Povedomi a podpora jademé energetiky ze strany
= Vybrat konkurenceschopnou a v ¢ase dostupnou technologii SMR. § * VyuZii stévajicich brownfields pro vystavbu SMR Siroké verelnost
= Vyjednat strategickou globaini obchodni spolupraci s technologickym partnerem za nejlepsich moznych §
podminek. 3
H
H
H

= Zapojit dodavatelsky fetézec SKC/CR do globalniho pokryti.

= Zvyseni celkové prestiZe regionu Podpora ze strany statu
= Zaji centralnich dodéavek tepelné energie
. liv novych investic do kraje a obci

Moznost vystavby podparnych provozi v kraji

jaderného sektoru v Ceské republice.
vysokou pfidanou hodnotor

www.cezcz

bsah Rolls-Royce SMR: projekt ,UK SMR*

. 4. 3.2025 CEZ ziskal zhruba 20 % podil ve
© cie programu SWR CEZ spolecnosti Rolls-Royce SMR

— — 10. 6. 2025 byl Rolls-Royce SMR vybran britskou
° SMR véetné technologického partnera spoleénosti Great British Energ clear (GBE-N)
jako dodavatel SMR ve Velké B
° Lokalita Tusimice = Tlakovodni reaktor s vykonem 470 MWe
= Jednoblokové usporadani s modulami vystavbou
= Diraz na vysokou bezpecnost

= CEZ aRolls-Royce SMR jiz spolupracuji na pfipravé
projekt v Ceské republice




Rolls-Royce SMR: HVB Obsah

o Cile programu SMR CEZ
@ SMR vestns technologického partnera

© Lokaiita Tusimice

Lokalita Tusimice Prazkumy lokality TuSimice

= Hnédouhelna elektrarna ETU Il (4x200 MW)

« Plocha 92 ha Pro vydéni Povoleni k umisténi JZ od SUJB je nutné dolozit, Ze lokalita je z geologického hlediska vhodna a

nedochazi ke stfetu s vyhlaskou 378/2016 Sb. o umisténi jaderného zafizeni.
* SMRETU (az 1 500 MW, tedy az 3x500 MW)
+ Plocha soucasné elekirarny véetné asti \ Geologické priizkumy
okolnich pozemki - N ol . . A e .
. pis - P . . = Priizkum regionélné vyznamnych zlomu (geofyzikalni méfenti, vrty a ryhy)
Plén vyuZii elekirické  tepeiné energie - \ = Vrtné prace na lokalité pro geotechnicky prizkum zakladovych pud
) )

Hydrogeologie
* Realizovany vrty pro doplnéni hydrogeologického monitoringu lokality
= Méfeni pritoku povrchovych vod a hladin podzemnich vod (vstupy do modelu proudéni
podzemnich vod)
Seismicita
= Vybudovani sité seismickych stanic
+ Realizovany 2 seismické stanice
+ Priprava dalSich stanic

Prazkumy lokality TuSimice Projektové aktivity v pfipravé projektu SMR ETU

Proces EIA

= Natura 2000
+ Obdrzeni stanoviska organu ochrany pfirody 12/2024
« Pfiloha k ozndmeni zaméru EIA

= Oznameni EIA
« Zvefejnéni oznameni zaméru EIA 05/2025
i ocekavame do 12/2025

= Vroce 2026 zahajeni praci na zpracovani dokumentace EIA

Povoleni k umisténi JZ
= Vroce 2026 zahajeni praci na zpracovani dokumentace pro povoleni k umisténi JZ

Predbézna studie gopravﬂelnosti

DEKUJI ZA POZORNOS

L
Lovosice - Tusimice
19 kritickych mist, Ing. Jan Kaémar
mist,
e manazer projektu SMR ETU, divize nova energetika
32 mosta (15, 9, 8)

Plzeii - Tusimice ‘ -~ e
27 ke mis, ~ I, Pro nejvétsi komponenty silniéni dopr.a\.la i - ==
. - / = Vétsina dalSich komponent po Zeleznici v .
39 mostd (27, 3, 9) kombinaci s vodni dopravou

wcezcz Stav - 8patny, opatien’, dobry
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Klasické jaderné reaktory

jadra samovolr
- obvykle se dods en

em neutroni s enel
ti jednotek MeV (2 - 3 neutrony n
(&ast hned — &hst zpoZdénd)

klidii 235U, 23Pu, 233U
- §tépeni
ise fotonu

Retézov c
zéchytem neutronu > oU* :

Velmi vysoké hodnoty t&innych priFezii zichytu neutronii
pro malé neutronii (102 eV)
Nutnost zpom neutronii - moderitor

Stépe vznik §tépnych produktii
Zachyt —> emise fotonu —> rozpad beta - vznik

Multig
n

nové elektrirny Shin Hanul (JiZni Korea

Ruzné typy jadernych reaktoru

1) Klasické na pomalé neutrony

Velmi vysoké hodnoty i&innych priFezii zichytu neutronii pro malé energie neutronii (102 eV)
R e e T R S B T

n - sloZen z 28U a jen 0,72 % 25U

ni obsahu 25U na 3-4% (kla

ké

2) obohaceny uran - zvy reaktory)

chlé neutrony — Pro vesmir rychlé reaktory s vysokym obohacenim

Nemoderované neutrony — nutnost vy$siho obohaceni uranu 15 - 50 % 235U (ekvivalentné& 23*Pu)

Vysoké obohaceni — vysoki produkee tepla —nutnost vykonp€ho chlazeni — roztaveny sodik, olove
(teplota pFes 550°C)

Produkee 2°Pu: 38U + n — 29U(B-) — 2Np (B-) 2 Pu

neutroni (3 na jedno §
a neZ se spotiebuje (pl

) — produkce,
z6na)

Produkce 2¥U: 22Th + n — 2¥Th(f-) — 2Pa (-)

Je kompaktng
dlouhodobi zku

produkuje vice energie —
nost s reaktory na ponorkig)

obohaceni,
zreadlo a tim i

3) Vesmirné reaktory - j
(i pFes 90 %), beryliov:
kompaktn&jsi
Nékdy vhodné vyu

7it LEU (Low Enric
<20% Rychly res

Kktor chlazeny sodikem BN-800

Zasoby uranu
Uran vznikl pfi vybusich supernov a splynuti
neutronovych hvézd - intenzivni pole neutroni
Jeho vyskyt je podobny vyskytu cinu a je 500krat ast&j3i
nez u zlata

Na zemi je rozprostfen pomérné rovnomérné
Slabé radioaktivni, polo¢asy rozpadu v Fadu stovek
miliond aZ miliard let

Nyni pomér 35U/238U 0,72 %, d¥ive vy3si, piirodni reaktor

Znamé zisoby 6 milioni tun (130 $/kg) vy
Austrilie 23% Kazachstan 15 % Rusko 10 % Kanada 8 % ve
Lep3i prospekei aZ Fadové zvy3eni zdsob

ba probihala i V Oklo v

Uraninit jeden z typi uranové rudy

v Jichymové piirod

Zajisténi potieb jaderné energetiky
T&zba v roce 2024:  Kazachstin 23270 ¢
Kanada 14309 ¢
7333t
4598t
4000t
27381t

(70 000 )

Vyhodou uranu je velmi maly objem a
hmotnost — moZno prepravovat levné i na
velké vzdilenosti — dovoz z nejefektivnéjsich
a nejlevnéjsich doli Zpracovatelsky zivod dolu Beverley (Austrilie
Spotieba: 1000 MW — 200 tun pFirodniho uranu ro&né (23 tun obohaceného)

Svét — 400 000 MW — 80 000 tun roéné (pfi takové spotieb& znamé zisoby pro
cenu 130 $ na 85 let) — cena byla uZ i 300 $ - odhad zésob o Fid aZ dva vEtsi

Tézba v Cesku skonéila v roce 2017, v principu zisoby aZ 109 000 t (pFi cené 300 $)

Zbrojni uran a plutonium — ekvivalent 545 000 tun prlrodnlho uranu

Piepracovini vyhoFelého paliva — MOX — efektivn

Spolehlivé zhruba na stoleti i pFi zvy3eni produkce nékolikanasobné

VyuZiti uranu 238 — p¥irodni uran 0,7 % uranu 215 — vice nez I(l()kral vice psz
Moznost i p: i a i

vysokém zvy

Palivo pro jadernou ene
Vliadimir Wagner

FIFI CVUT

Ustav jaderné fyziky AV CR,
1) Uvod
2) Princip fungova
3) Jak probiha t&Zba uranu?
4) Uprava po t&Zbé
5) Obohacovini uranu
6) Produkce pal
7) Piepracovini vyhoFelého p
8) Trvalé uloZeni vyhoFelého
9) Zavér

jaderného reaktoru

va

L} A

Bl A ]

Nové se pipravuje realizace bloki APR1000 Ukongeni t&7

Dukovany — reaktorovy si Manipulace s palivem (Fangjiashan 1) vpit

o 25T

T,,(**U) =4,51'10°r, T,,(3*U) =7,13 "10°r

vétsinou ve f

mé UO,

kompenza&ni
a bezpe&nostni tyfe
1 (kyseliny borité)

Chlazeni: ¥y odvod tepla (voda)

Pocet bloku: 439 Instalovany vykon: 398 GWe (polovi
Rozestavéno: 69 bloki s vykonem 75,6 GWe

Podil jadra na produkci elektfiny néco pFes 9 %

Budouci vyvoj ziv
starych blokii a spousténi novych (¢

a predbéhla Franci

2024 — 2 667 TWh (absolut

kord)

TéZba uranu

Tézba: 1) Podzemni
2) Povrchovi
3) LouZenim (29%)
4) Vedlejsi produkt (10%)
(i obsahy uranu 0,025% a méné)
5) Zpracovani elektrirenského popilku

Kazachstin,
V EU je v pFipravé je:
Soucasna téZba (2024) — 71 000 tun

mibie, Kanada, Australie, Niger, Rusko ..
iny diil v Salamance ve Spanélsku

Kanada je nejvétsim producentem uranu

Jesté mame tho

ce neZ

=1,405-10"° let — je ho jeste

Austrilie 452 000 tun

SA 400 000 tun
Turecko 344 000 tun
Indie 319 000 tun

Celkové 2400 000 tun

Velké zasoby thoria ma opét Austrilie a také Indie

3-4% 2%
A

Jaderné zdroje - soucasnost

..........u||l|||||“|“|||“m

rgetiku

Praha

by uranu v Cesku v roce 201

Fek reaktoru — instalace Sanmen I

Principidlni schéma reaktoru

Co nejdelsi bezpe&ny provoz stivajicich bloki a pFechod od I1. ke II1. generaci

na ervna 2025)

i na obnové price japonskych blokii a dvou trendech, odstavovani

a iv na druhém m|\|(>),

i

(61%) r o -<GRec

Té7ba louZenim

Zésoby uranu mi i Cesko

Diil RoZni v Dolni RoZince

238

Produkce $tépného materidlu  232Th 4 n —» 25Th(B-) + y — 23Pa(B-) + y — 29U

vyskyt v monazitu

mozZnost zajisténi jaderné energetiky na tisicileti
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4 Zluty Kol

covani a obohacov

3) PFevedeni do plynné formy UF, a &iSténi a obohacovini na okolo 5 %

4) Formovéni pa

MoZné zpiisoby obohacov.
1) Elektromagneticka separace
2) Difuzni separace

4 separace

- P )

Zluty kola& Uranovi peleta Palivovy soubor

Po vloZeni do reaktoru probihi zhruba &ty¥i roky
palivovych soubori

Po vyhoFeni zistiva stile 95 % 23U, 1 % U a 1 % Pu

dat v bazénu
let.

Vyhotelé p: dFive hl

vyhotelé pa

a do pelet a produkce palivovych soubor

centrifug — odstFediva sila Difuzni
centrifuga

Zadni ¢ast palivového cyklu

vyhoFi

pro

y, tam se
o0 z doby Zivota elekt

vejde veskeré vyho

Pak se vyho¥
Gloziste

vo posle na recykls

idalniho k jneru a ten se

ci nebo do trvalého

v principu
rny

Nové chee Cesko zadit vyuZivat velké reaktory AP1000 a malé modulirni reaktory Rolls-Royce

dikem ch

chlé reaktory

Rychly reaktor chlazeny tekutym sodikem p¥i normélnim tlaku

Usp&né komeréni bloky BN600 a BN800 v Rusku, experimentilni C
a), dokon¢ovany blok Kalpakkam 500 MWe (Indie)

ch konceptii rychlych reaktori: chlazeni tekutym olovem, plynem i

prototyp CFR600 (Ci

Cela Fada da
tekutymi solemi

Velmi exotické typy vyuZivajici tekuté palivo na

"R a nyni velky

bizi tekutych soli s uranem & thoriem

Sodikovy reaktor Kalpakkam (Indie) Experimentilni &insky reaktor CEFR

Moznosti spalovani

Onkalo

Finsko — blizko elektrirny
Olkiluoto

Zulovy masiv — umisténi 500
m pod povrchem

2004 — zalatek razby

2015 — licence pro vystavbu
2020 — dokon&eni 1.etapy
2024 — za&atek ukladani

Mime fungu

transuranu

Po&et recyklaci je omezeny, ne viechny transurany tak Ize v systému z klasickych a

rychlych reaktori spalit

Spalovini transurani v intenzivnim poli neutroni nezavislém na Fetézové $té€pné reakci

Vnéj$im zdrojem neutroni mohou byt tFit
ter&i z té7kych jader — neutrony by se vyuzivaly v

reakce svazku relativistic|

ch protoni s
reaktoru pravdépodobné s tekutym

palivem pro moZnost separace riznych radionuklidi

Dalsi moZnosti jsou neutrony z fiiz

pro mnoZeni neutronii pro produkei tritia z lithia

ch reakci, blanket z vyhorelého pa

a by zde slouzi

Schéma urychlovagem Fizeného transmutoru

Pokracuji prace na tokamaku ITER

TEMA | tistopad 2025 | str. 15 | ENERGETICKE FORUM

Ceskoslovensko i Cesko a pFedni &ast palivového cyklu
V Ceskoslovensku po I1. sv&tové vilce
letech intenzivni t&¢Zba uranu
Obohacovini je pFilis naro&né

Plin vyuZit pFirodni uran a délat palivo
Reaktor KS-150 A1 byl téZkovodni

V sedmdesatych letech pFechod k
sovétskym lehkovodnim VVER
Obohacené palivo z dovozu

’W i

TéZba uranu byla i v RoZné, nyni jsou zde testy uloZisty

Recyklace — palivo MOX — palivo REMIX

/hoFelého paliva

ti uranu a plutonia z
MOX — pFidéni sep
REMIX — vyho¥elé palivo doplnéno 35U
Piepracovéni a prod MOX — Francie,
Velka Britinie, Rusko i REMIX
potieby &erstvého uranu a
objemu odpadu

Vyu

ovaného plutor

men3eni

Poet recykla
241py...)

je omezeny (hodné 24°Pu,

Indie — dile

Indie ma nedostatek uranu ale velké zisoby thoria

vy krok ke thoriovému cyklu

Cesta k vyuziti thoria pomoci kombinace téZkovodnich reaktori (modifikace CANDU
vlastni provenience) a rychlych reaktori.

vykonem 200 MWe, ti
h &ty

Zatim pouze malé t spusténé s vykonem

700 MWe. — buduj

<ovodni reaktory
dal3i jeden a za&ina stavba dal

iva

Rychly sodikovy reaktor Kalpakkam PFBR s vykonem 500 MWe — zaviZeni
zahajeno, do provozu by se mél dostat v pFistim roce

Za&nou s vy 1 uranu a plutonia, postupné piejdou k thoriu a uranu 233 z ngj

Bloky IPHWR700 Kakrapar 3 a

Rychly reaktor PFBR v Kalpakkamu

Taxonomie EU ve sméru Kk jaderné energetice

Co realné rika?

1) Jaderné zdroje jsou udrZitelné a v s envir i cili za spInéni
nékterych podminek
2) Tyto podminKy se s naSim poznanim mohou ménit, i proto se budou v budoucnu
it. To je ditvod pro existenci terminii zaru&ujicich platnost sou¢asnych
podminek. Nap¥iklad 2040 pro financovéni modernizace sou¢asnych bloki I1.
generace a rok 2045 pro stavebni povoleni novych bloki III generace.

3) Zminéné terminy neznamenaji konec podpory financovini starych bloki II.
generace a novych IIL. generace, pouze se mohou zménit podminky (i zmirnit).

4) Tlak na maximalni dostupnou troveii bezpe&nosti.

5) Tlak na sniZeni objemu vyhoFelého paliva (recyklaci a uzavieni palivového cyklu).

6) Rozpor s piedchozim je v tlaku na rychlé vybudovani trvalého GloZists

Zavér
1) St&pné izotopy uranu a plutonia jsou s lichym po&tem neutronii. Jde o 35U, kterého je
v pFirodé 0,72 %, v pfirodé se vyskytuje hojné a pom&rné rovnomérnd

2) Vyt&Zeny uran se rozemele a upravi do podoby Zlutého kolage, sta&i malé objemy

3) Obohacovini je velmi niro&ni zileZi proto C ensko s tradici
t&7by uranu vyvijelo tézkovodni reaktor a vyvijelo kovové palivo s prirodniho uranu

4) V reaktoru jsou palivové soubory zhruba &ty¥i roku, méni se jejich pozice

5) Vyhofelé palivo se miZe recyklovat nebo uloZit d trvalého hlubinného loZists

6) Uzavieni palivového cyklu a vyuZiti thoria vede k potFebé rychlych reaktori

7) Efektivni spalovéni transurani — urychlovaZové transmutory nebo fiizni reaktory

Dukovanech a testovaly se v Loviise 2

11.

13.

15.

17.

19.
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Sprava Ulozist radioaktivnich odpadu
Hlubinné dlozisté v CR

JAN KARLOVSKY
Oddeéleni komunikace
Energetické férum Usteckého kraje 2025

__,..Fe§é'ri_i LY ._..---"""Bezpecnﬁgf 0o dqbu""-x
SN 1000 000 let !

6. f—f—ﬁ 7.

[C] strao = SORAO &
K éemu slouzi hlubinné ulozisté? Kolik odpadu je tfeba ulozit a kdy?
+ 14 500 t VJP (cca 12 500KS kontejnert)
* Trvalé ulozeni e + 23 500 m3 ostatni RAO (cca 5 000KS kontejnert)
— vyhorelého jaderného paliva ,v/ T ———— _ | ml i

— vysokoaktivnich odpadud J
* Radioaktivni odpady vyprodukované v CR

30.10.2025 6 30.10.2025 7




Zajisténi dlouhodobé bezpecnosti
Multibariérovy systém

Geologické prace ve 4 vybranych lokalitach

* Cilemje:
» ziskat data o vlastnostech
horninového prostredi

* Porovnani jednotlivych lokalit

Tato data pochazeji zejména z hlubokych vrti,
geofyzikalnich méfeni, hydrogeologického monitoringu,
laboratornich analyz a modeld.

Ovérovaci laborator

Ziskani dat z finalniho horninového prostredi

Oveéreni funkénosti ukladaciho systému

Soucasti bude demonstraéni ukladaci chodba pro
predzkuSebni provoz ulozisté

Postup vybéru lokality

30.10.2025

30.10.2025

30.10.2025

‘n ey oo “l* *: - ~E --.- “

30.10.2025

Co je klicové pro rozhodnuti o nejvhodnéjsi

lokalité pro hlubinné Uloziste?

Rozhodovaci proces vyzaduje multidisciplinarni pfistup s aplikaci védeckého vyzkumu zaméfeného predevsim na
prokizani dlouhodobé bezpegnosti hlubinného ilozisté v CR.

Geologicka vhodnost

+ Dlouhodobs stabilita horninového masivu, hydrogeologické podminky a vhodné geochemické viastnosti hominového
prostiedi.

Bezpegnost a ochrana Zivotniho prostredi

« Zajisténi dlouhodobé bezpeEnosti a odolnosti lokality v dlouhodobém Easovém horizontu a minimalizace dopadi na Zivotni
prostedi.

Technick proveditelnost

« Dostateén kapacita pro potieby jadernjch zdroji v CR, dostupnost infrastruktury a technické proveditelnost stavby v
geologickych podminkéch lokality.

Sociélni aspekty

« Pfijeti ze strany vefejnosti a diivéra obyvatel v CR, oteviena komunikace a transparentni proces vbéru lokality.
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Vyuziti tepelného potencialu
dilnich vod

Dalni vody

+ Obnovitelny zdroj energie

+ Odolny proti nahlym klimatickym zménam
+ Nizkoemisni zdroj — dekarbonizace

+ Kapacitné a teplotné stabilni

+ Moznost kombinace s chlazenim

+ Dlouhodobé udrzitelny zdroj

+ Revitalizace byvalych téZebnich oblasti

+ Spolecenska prijatelnost

Varianty technologie

Oteviené systémy

a) s vypousténi ych b) s reinj ct
vod mimo systém vod zpét do systému

e) otevieny okruh se stojatym
sloupcem s odpousténim
prebyteénych odpadnich vod

Varianty technologie .oy

e Popis pristupu ke zdroji EP
Proces zadind prazkumnymi vrty. Pokud se podafi cilovy
rezervoar dalni vody zastihnout, je mozné na zakladé stanoveni

Navrtani hydraulickych parametr systému a teploty prostredi, kalkulovat

diilnich dél technickou i ekonomickou udrzZitelnost projektu. N&sleduje
zpfistupnéni dilnich vod obvykle vyvrtanim 2-6 technologickych
vrtd.

Pfistup k ddInim vodam realizovany pfes jamy nebo 3achty Ize s

e he vyhodou provést pouze do likvidace ddlnich dé&l. Po provedeni

Cere likvidace Ize teoreticky nékteré znovu otevfit v pripadé, Ze nebyly
zasypany.
- Vytoky z dilnich dél (&isténé i necisténé) predstavuiji stabilni zdroj
Vytoky a % - . S AL A
&istirny vody o konstantni teploté. Energie obsaZend ve vytékajicich

dalnich vodach je jinak bez vyuZiti vypousténa do prostredi

dilnich vod cpint

r—1.
W

Sidlo: S.K.Neumanna 1316, 532 07 Pardubice
Kont. adres.: Osadni 799/26, 170 00 Praha 7

Tel.: +420 220 878 920

Mobil: +420 606 614 032

WATRAD, spol. s.r.o.°

Dilni vody

Diilni vody jsou vSechny vody, které se vyskytuji
v dilnich dilech a jejich okoli a které mohou byt
ovlivnény téZbou nerostnych surovin.

Zakon &. 44/1988 Sb., horni zakon — nedefinuje
Zakona &. 254/2001 Sb., vodni ziakon - povaZuje dilni
vody za odpadni vody

wif
Dalni vody .

— Technicka rizika

— vysoka mineralizace, kolisani slozeni

— zanaseni technologie

— hydraulicky zkrat — sniZeni Gicinnosti systému
— Navazujici infrastruktura

— zmény v otopnych systémech, zatepleni budov
— Finand¢ni rizika

— investi¢ni naklady

— konkurencni ceny plynu
— Legislativni rizika

— likvidace odpadnich vod

zavedeni poplatki za odbér tepla

et oi-  POVOlOvaci procesy

Varianty technologie oo

Uzaviené systémy

c) uzavieny okruh se stojatym
sloupcem

d) uzavieny okruh na
povrchu

Varianty technologie .o

e Vyhody a nevyhody pristupt ke zdroji EP
* Umoznuje pristup k teplu v blizkosti mista odbéru

* Posouzeni ekonomické udrzitelnosti projektu vyzaduje realizaci
Navrtani prizkumného vrtu
dlnich dél =

Vy33i cena instalace (v zavislosti na hloubce)

Vys3i riziko pfi ,,trefovani se‘ do Stoly (snimek )

Niz3i naklady a niZ3i riziko nez u systému zaloZzenych na vrtech.

Jama nebo * Jamy a Sachty nemusi byt umistény v blizkosti spotrebitele

3achta * Po likvidaci v podstaté nepouzitelné
Vytoky a * Varianta s nejnizsimi naklady — zdroj dostupny pfimo na vytoku
Cistirny * Vreviru omezeny pocet lokalit

dilnichvod . vyasteni nebyva v blizkosti spotrebitele wW
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Hydrogeologické posouzeni EP

zastiZeni vydobyvky vrtnymi pracemi z povrchu

e

Zarizeni a projekty ve svété

Poruri — Wasserstadt Aden (pokracovanioz)

e Bergkamen — Wasserstadt Aden

Zarizeni a projekty ve svété

Spanélsko (pokracovanioa)

Investment (€) ‘_

1.421.541

el |
(@ TWO PUMPS: capacity: 83 kW each

Zarizeni a projekty v CR

Dl Jeremenko (pokracovanion

e Vodni jama Jeremenko byla upravena a
vybavena tak, Ze slouzi k c¢erpani veskerych
pritoka vod do likvidovanych dolt ODP.

e Hladina ddlni vody v likvidovanych dolech je
cerpadly udrzZzovana v rozmezi két -370,5 az
-389,5 m p. m. Cili cca 38 az 58 m pod nejnizsSim

propojenim ostravské a petrvaldské dilci panve.

| str. 19 | ENERGETICKE FORUM —

Varianty technologie o

e Otevieny systém  Rlaci rocum
s reinjektazi — optimalni | |
technologie pro zatopena ' |
dalni dila s vyhovujici )
zasobnosti o
— mnozZstvi vyuzivanych pidardiry
ddalnich vod nema vliv na

zdroje podzemnich vod eng .' tird pem
v zajmovém tzemi Proucéni vody | # o0
— je-li déiInf voda reinjekto- Pt
vana zpét do dilnich prostor neni nutné Fesit
... dopady odpadnich vod na Zivotni prostredi W

Zarizeni a projekty ve svété

Sasko (pokracovani or)

Teplota i Tepelny vykon
Instalace B b ruien b ny oy pro chlazeni
od Vody[°C]  Pro ohiev kW] k
- >
.- »
N —
Ehrenfriedersdorf
1998 10 120
Muzeum Zinngrube
Ehrenfriedersdorf B -
Pt 1994 " 95 e
Stiedni skola b_.
Freudenstein Freiber p L
b 9 2009 10 130 120 L
Zamek i .i —_—
Freiber:
? 3 2014 14 860 = B
Okresni nemocnice ‘
~>

Zarizeni a projekty ve svété

Spanélsko (pokracovinio3)

ASTURIAS o’ ey gy

. 1|
. !

Freiberg e
2013 18/15 200 100
Rudni dal |

Zafizeni a projekty v CR

4 projekty

e 3achta Prokop, Pribram (1989)
— 23°C
— 500 kW -

e Hachov - Plana, Marianské lizn& (1989)
= 20°C -
— 550 kW s

e dil Svornost, Jachymov (pred 2009)
— 29-36°C

e vodni jama Jeremenko (2006; 2011)
— 165 L.s™
— 23-26°C

— 91kw
2 w

Zarizeni a projekty v CR

Dil Jeremenko (pokracovani 02)

e Rocni objem cerpanych vod z hloubky cca 600
m pod povrchem je 5,3 mil. m3 (Q=168 l.s)

e Teplota cerpané vody je 23-26°C

e Teplo ¢erpanych dialnich vod je vyuZito pro
vytapéni administrativni budovy v arealu
zavodu a také slouzi k ohrevu teplé uzitné vody

wW

11.

13.

15.

17.

19.



20.

22.

24.

26.

28.
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Zarizeni a projekty v CR

Dl Jeremenko (pokracovini o3)

VyuZiti tepla ¢erpané dilni vody
Diil Jeremenko o. z. Karvina

Technické parametry ohfevu TUV objektu &. 633

e Tepelny vykon tepelného cerpadla

G16 — 27,2 kW pfi 20/55 °C; 29,5 kW pFi 25/55 °C
e Elektricky vykon tepelného cerpadla

G16 — 6,2 kW p¥Fi 20/55 °C
e MnozZstvi vyrobeného tepla za mésic

39,886 Gj

Sy b i vodafveda

e Hyd

e Zhodnoceni hg problema-

Zarizeni a projekty v CR

Dl Jeremenko (pokrazovani os)

Vyuziti tepla ¢erpané dilni vody
Diil Jeremenko o. z. Karvina

.

Reference

rogeologické posouzeni EP

lokalita Darkov — DP Karvina Doly Il a DP Darkov
lokalita €SA - DP Karvina Doly | a DP Doubrava u Orlové
lokalita Frenstat — DP Trojanovice

lokalita Stafic — DP Stafic

lokalita €SM S a J - DP Louky

lokalita Lazy — DP Lazy

lokalita Kladno - DP Svermov a ChLU Svermov

lokalita Pfibram - bfezohorsky rudni revir

Hydrogeologické posouzeni EP

ostravsko-karvinsky revir

tiky v zajmovych lokalitach
pro potreby vyuziti
geotermalni energie

— Zajmové oblasti

DP Frenstat

DP Stari¢

DP Lazy

DP CSA

DP Darkov -
DP CSM

Ostravsko-karvinska panev

geotermalni gradient

Zarizeni a projekty v CR

Dl Jeremenko (pokrazovani o4)

Vyuziti tepla ¢erpané dilni vody v DIAMO s. p.
Diil Jeremenko o. z. Karvina

Technické parametry ohrevu topné vody objektu &. 115 (2 ks TC
IVT Greenline G 21)
e Tepelny vykon tepelného cerpadla
G21 - 21,4 kW p¥Fi 0/55 °C; 34,5 kW pFi 20/55 °C
e Elektricky vykon tepelného cerpadla
G21 - 6,8 kW p¥i 0/55 °C
e Mnozstvi vyrobeného tepla za mésic
95,65 GJ

Zarizeni a projekty v CR

D1l Svornost (pokracovani o6)

e DUl Svornost - éerpani tepla ze zidsobni nadrze
radioaktivni vody 32 °C na patfe Barbora

e 2 x 75 kW cerpadla, radioaktivni termalni voda z
vrta

e Celkovy instalovany tepelny vykon 150 kW
e V provozu od roku 1999
e Provozovatel: Lécebné lazné a.s., JAchymov

Reference ;oo

e Pfredbézna investicni studie
= lokalita Pfibram - bFfezohorsky rudni revir
e Studie proveditelnosti vyuzZiti EP
= |lokalita Darkov — DP Karvina Doly Il a DP Darkov
= |okalita CSA - DP Karvina Doly | a DP Doubrava u Orlové
= lokalita Frenstat — DP Trojanovice
= lokalita Stafic — DP Staric
= |okalita CSM S a J - DP Louky
= lokalita Lazy — DP Lazy

Hydrogeologické posouzeni EP

karvinska diléi panev pokracovanion

Hydrogeologické posouzeni EP
ChLU Svermov

21.

23.

25.

27.

29.
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30.

Hydrogeologické posouzeni EP

Hydrogeologické posouzeni EP
bFezohorsky a bohutinsky rudni revir bFezohorsky a bohutinsky rudni revir

Pribramsko = hornicka ¢innost

— brezohorsky a bohutinsky revir

31.

17 jam
— celkova hloubka 11325 m
\ — vyrazeno chodeb a prekopt 405 km

— objem vyrubanych prostor 9590 220 m3

— ro¢ni dynamicka zasoba tepla 4 047 MWh/rok

32.

Hydrogeologické posouzeni EP Hydrogeologické posouzeni EP 33.
projekt z roku 1993 (pokracovini 07)

pavodni okruh termy
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34.

Hydrogeologické posouzeni EP

Naklady na vyuziti tepelného potencialu 35.
ptvodni okruh termy predbézna investi¢ni studie
e Vytapéni objekti mésta Pribram (02/2024)
e Pevy— Fechnologs sojevay
e Upravy na strojovnich [ednoiivieh obekid
Rozvody skolami
B Rozvody DPS,0D, SHD
Rosvody mel objekty, vEstnd vjkop
Strojovna. stavebnietst
- Cerpadio S-152 X/26, 30 kW, 6” MS152, 400V
- Vrtné préce, vystroj vrtu @ min 250 mm
= - | Zatrubnéni (napojeni vyméniku) véetné izolace DN 100
9 o . % instalace - bahské prace
A 3 o A N Predrealizatni naklady
S 2 - ) > -
: - ¥ R AT
;’-’\ ' H i M — Investice 26 mil. K&
[ N : t ? — Navratnost 15 let
) | ]
| ; . " ; — Roéni tspora 1,5 mil. K&
| : 7 & w

36.

Dalni vody - zavér

Ustecky kraj

37.

oblasti s pravdépodobné vyuzitelnym energetickym potencidlem
Nejvhodnéjsi se jevi implementace otevienych systémi v 2A-2TP1/055 Vyzkum vyusiti potencialu diilnich vod v oblastech byvalé t&zebni &innosti v €R
lokalitach, kde dtlIni vody Atlas tepelného potencialu dilnich dél v €R (2009)
e jsou jiz Eerpany (napf. z diivodu udrZovani stanovené hladiny

podzemni vody) a pred vypusténim do Zivotniho prostiedi

&istény (tj. nevznikaji Zddné dodateéné naklady na &erpani nebo

=

cisténi), =]

e maji dostateénou kvalitu, aby mohly byt pFimo vypoust&ny do —
povrchovych vod,

e maji redukéni charakter a nejsou v nich pritomny oxidované
okrové a jiné castice, které komplikuji reinjektaz,
e maji odbératele tepla

38.

Ustecky kraj

oblasti s pravdépodobné vyuZitelnym energetickym potencidlem

s = 39.
Co je treba udélat?
2A-2TP1/055 Vyzkum vyuZiti potencialu déilnich vod v oblastech byvalé t&zebni &innosti v R
Atlas tepelného potencialu diilnich dé&l v €R (2009) e Zpracovat'
— hydrogeologicky posudek
e Oblast Cinovec, Krupka a Moldava = zhodnoceni hydrogeologickych a hydrologickych
e Oblast Severoceska hnédouhelna panev

poméri, stability pritoki dilnich vod v zavislosti na
ro¢nim obdobi, chemické vlastnosti dilnich vod apod.
— studie proveditelnosti

(Litvinov JV a JZ, Marianské Radcice)
e Oblast Chomutov = popis investi¢niho zamé&ru ze viech realiza&né
e Oblast Médénec, Kovarska — Vykmanov

vyznamnych hledisek (tzn. technické FeSeni, ekonomiku,
vliv na Zivotni prostiedi, variantni FeSeni,

harmonogram, legislativu, apod.) a bude ziakladnim
materiilem pro analyzu niaklada a vynosu.
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United Energy

Provozujeme v Komofanech

u Mostu teplarnu s kombinovanou
vyrobou elektfiny a tepla o celkovém
instalovaném vykonu 239 MW,

Tepelnou energii vyrabime v parnich
kotlich s fluidnim spalovanim uhli
a biomasy.

United Energy

Jsme vyznamnym éesky‘m
dodavatelem energie v Usteckém
kraji.

United Energy je soucasti EPH

5/2021
4/2023
5/2023
12/2024
12/2024
jaro/2025
5/2025
6/2025

Harmonogram PPC1

Jak roste EVO Komorany
Rok stavby za nami

UEsz BR

United Energy

Prostfednictvim sesterské spoleénosti
Severogeska teplarenska, a.s.,
zasobujeme teplem vice nez 30 tisic
domacnosti v Mosté a Litvinové

a dal$i zakazniky v regionu.

Severoteska teplarenska spravuje pres
300 km tepelnych rozvodi.

PPC Komorany:

Kombinovana vyroba tepla a elektfiny, které
obsahuje plynovou turbinu, parni turbinu a parni
generator s rekuperaci tepla (HRSG) pro odpadni
teplo z plynové turbiny.

Projekt byl schvalen Evropskou komisi k
financovani z Modernizaéniho fondu - programu
HEAT.

Predpokladana Zivotnost zafizeni je >25 let.
Predpokladané parametry zafizeni jsou:
Plynova turbina 60MWe

Parni turbina  24MWe

Teplo 52 MWt

Obdrzeni kladného stanoviska EIA

Ziskani stavebniho povoleni

Pfidéleni dotace z Moderniza&niho fondu
Podpis SoD s dodavatelem GT

Podpis SoD s EPC dodavatelem

Uvedeni do zkusebniho provozu pami turbiny
Pfedani stavenisté

Detail Design plynové turbiny (GT)

Detail Design EPC

Plynové pfipojka realizace - dokonéeni
Dodani plynové turbiny na stavbu

Uvedeni do zkusebniho provozu PPC1 (PAC)
Uvedeni do findiniho provozu PPC1 (FAC)

Predstavujeme
EVO Komorany:

o, Zafizeni, které bude vyrabét
elektfinu a teplo za vyuziti
lokalniho komunainiho odpadu

of Situovano ve stavajicim arealu
teplarny Komorany

o, Soutast planu dekarbonizace
United Energy

°~ Projekt pfimo navazuje na Plan
qdpadového hospodarstvi
Usteckého kraje




EVO Komorany jako soucast EVO Komorany jako soucast
planu dekarbonizace UE planu dekarbonizace UE

Dodavky tepla Dodavky el. energie
Dekarbonizace UE

predstavuje postupnou
nahradu uhelného zdroje
novymi ekologickymi
zdroji se zachovanim
dodavek tepla a elektrické

energie. wi0%  uhi100 % " uhio%
z..m.w..mum i piyn 3 vodk 80 %

©odpad 15 %

biomasa § %

2020 2030

Prednosti nového zafizeni
v Komoranech

000

. o @ & :
EVO KomoranYZ AN ’ fi a2 Vyuzitilokéinich  Soutast cirkuldmi  Distribuce tepla Nejlepsi  Redukce CO,cca  Uisténi mimo

6 0 0 T J t I odpadd, logistika ekonomiky a elektfiny technologie 180 tis. tun/rok z6nu lidskych
ep a obydii

Nahradi cca
120 000 tun
* hnédého uhli
za rok

Koncepce technologie

2
H
g
&

Cisténi spalin

Generdinf dodavatel technologie
Konsorcium SESMETIC: SES TImace a.s., Metrostav DIZ, laC Energo

Zakladni paramet Dosazené milniky projektu
EVO Kol F:?Fany: v EVO Komorany

08/24 09/25
Parni kotel s vratisuvnym roStem/ parni turbina: Basic ées;g“ Akt/ivni
Vykon Parametry ;:QS . 034/2540" Polozeni \dllyst7vba
T iskani pis . e planu
Spalovaci 18,7 tun odpadu/hod stavebniho povolent s EPC dodavatelem “aadnino
Elektricky Az 14 MWe SESMETIC
Te y  Az32 MWt — ¢ ——————————————¢
Cisténi spalin:
Obdrzeni Pfidéleni dotace Predani
kladného z Modernizacniho stavenisté
EVO Komoftany (Max) stanoviska EIA fondu

(mg/Nm’) 2=
Prach - (Posonléz;r;)vlwu (program HEAT)

(T2L)
SO, <30
NOx <120

Zivotnost zafizeni: dimenzovano na 30+ let provozu

EVO Komorany EVO Komorany
Z planu do soucasnosti Z planu do soucasnosti
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Vystavba probiha v souladu s planovanym
harmonogramem projektu

Dokoné&eny monolity bunkru odpadu a $kvary \/

' Dokonéeny vétsina zelezobetonovych monoliti v
{ o veskeré stavebni pfi inamontize W
| Dokonéena Ocelova konstrukce kotle v

7 Probina
| Montaz veskeré technologie

B Rekonstrukce chladici véze
asité - voda,

22. i
W=\ Zajimavosti z vystavby
P £\/O Komorany

* 250 pracovnik denné na stavbs
* Vice nez 23 dodavateli

* Proskoleno 1642 pracovniki

* 5500 dokumentU schvaleno k realizaci

* Ulozeno pfes 6 000 m* betonu a 650 tun vyztuze
* Realizovano 306 vrtanych pilot s délkou az 22 m
+ Osazeno pfiblizné 900 tun ocelovych konstrukci
* Vybudovano vice nez 2,5 km inzenyrskych siti

* Planovano 35 nadrozmémych transportd

* Vyska komina: 75 m

24,

26.

28.
)5 Dosavadni vyzvy - zkuSenosti
B 4EV/O Komorany

Pliprava projektové dokumentace - Casova naroénost pripravy
Detail Designu (vEetné schvaleni) - Hranicni terminy

dodani

Povolenl a administrativa - Zdlouhavost spravnich procest

D Fet®: -Klicové jsou Easto tzké hrdlo,
rizika zpoZdéni ve vyrobé
i— Ochota 4 i€nich hragd,

nedostateéné portfolio EPC zhotovitelii

Hranice dodévek - Jasné definice hranici dodavek
o

21.

Harmonogram dalSich kroku
projektu EVO Komorany

Q1/2025

Q2/2025

Ukonceni mechanické montaze, zahajeni
uvadéni do provozu

Predbéiné prevzeti dila (PAC)

23.

Aktualni zabéry ze sta

United Energy, a.s. 29.
Teplarenska 2

434 03 Most -

Komorany

michal.urban@ue.cz

UEs s B




Potreba vs. nabidka
solarni energie

Slunce nesviti stdle - proto potfebujeme efektivni ukldddni energie pro
vyrovndni viroby a spotieby elektiiny z fotovoltaiky.

Bateriové systémy

ithium-iontové Alternativni baterie

Vysokd inost 80-95%, rychlé Sodikové, olovéné, LFP - riizné
odezva, siroké vyuiitiv

domdcnostech i firmdch. Zivotnosti.

vihody v cené, bezpecnostia

Tokové baterie

Idedini pro velké objemy a
dlouhodobé uklddani energie.
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PODPORILO
MESTO

MOST

Ukladani energie z
fotovoltaiky

Klicové technologie pro vyrovndni vjroby a spotieby soldrni energie

V Usteckém kraji v ramci dekarbonizace skupina SEVEN rozvijet
projekty fotovoltaik s vykonem az 120 MW a v této sou
pripravuje dvé velks bateriova uloZisté pro rok 2026 s vykonem
NSMW/230MWh a 45 MW/90OMWh. V primyslové zéné Triangle (u
Zatce) se pipravuje nejvétsi kombinovany projekt v CR velké
fotovoltaické elektrarny a bateriového ulozi&té. Podle aktuslnich
informaci zde mé vzniknout bateriové GloZiété o vkonu az 100 MW,
které bude napajeno elektfinou z nové solarni elektrarny. Jedna se o
nejvétsi projekt svého druhu v CR. Obdobné projekty pripravuji
v Usteckém kraji i dalsi velké firmy napr. CEZ

Precerpavaci vodni
elektrarny

Nejrozsifendjsi forma velkokapacitnito ukldddn. Prebytend elektfina
Cerpd vodu do vy:Si nddrze, odkud se pozdéji poutipies turbinu

Vyhody

Dlouhd Zivotnost a velkd kapacita ukldddni

Nevyhody

Nutnost vhodného terénu a ekologické zdsahy

Dlouhé stréné, Dalesice, Stéchovice Il, Cerné jezero
Ministerstva Zivotniho prostfedi a zemédélstvi vytipovala 6 lokalit pro mozné
nové preterpavaci elektrrny.
Nové elektrérny by mohly zdvojnsobit soucasny vykon PVE na cca 2 400
MW. Vystavba by trvala aZ 14 let a stala desitky miliard korun.

- e g
Environmentalni dopady tézby lithia

Rostouci poptavka po bateriich piindsi vyznamné ekologické vyzvy po celém svété. Lithium je kov nezbytny pro pechod na takzvanou
istou energii, pouzivd se hlavné baterich pro elektromobily a pro uchovévéni energie z obnovitelnjch zdroj.

Devastace krajiny SpotFeba vody Toxické odpady

Oteviené doly zpisobuji Extrakce zsolanek vyZaduje Zpracovénilithia produkuje

odlesiiovdni, erozi a znecisténi obrovské mnoZstvi vody, ohrozuje chemicky znecisténé odpady obtizné

vodnich tokd t&Zkymi kovy. mistni ekosystémy. kbezpecnému uloZeni.

Do roku 2035 budou Cinské doly pravdépodobné téZit aZ 900 tisic tun lithia, zatimco Austrdlie 680 tisic tun, Chile 435 tisic tun a Argentina 380 tisic tun.
Hlavni podil na éinském ristu bude mit pravdépodobné t&Zba druhu tvrdé horniny zvané lepidolit. Tézba lepidolitu v Ciné je ndkladn
e ziskévini lithia ze solnjch roztokii a mize byt navic Skodlivej3i pro Zivotni prostiedi - vanikaji pfi i totiZ toxické vedef3f itky, jako je
thalium a tantal, které zneci¥tuji vodni zdroje.
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Cinovec - ¢eské lozisko

- Environmentalni rizika v €R
lithia

Krusné hory obsahuji3-5% svétovych zdsob lithio. Plnuje se Setrng
podzemnit&bas minimdlnim dopadem na krjinu.

o1 02 Podzemni vody Toxické odpady

) inace ldzefiskjch a pitnych vod v Krusnych luSiny a chemicky zneciSténé odpady vyZadui bezpeéné

hordch. uloZeni.

Podzemni tézba Ekologicka doprava

Hlubinnd téba minimalizuje zdsah  Lanovka nebo pdsovy dopravnik
do krajiny a sniZuje prasnost. misto kamiond.

03 Q e

Cistd energie Krajina a ekosystémy Emise a hluk
Zpracovatelskj zdvod u Prunéfova s ekologickou elektfinou.

Povrchové objekty mohou narusit biotopy a chrénéné Prasnost a hluénost ovliviiujici kvalitu Zivota obyvatel.
Cinvaldit - Cinoveck slida se nikde na svété netéi a proto nezpracovava. Plati ale, 7e lithné G

fonty jsou v ni vézany obazvI4sf dobre a dostat je do obchodovatelného produktu neni viibec
snadné

Recyklace lithiovych baterii

Kiicovd e transparentnost, kontrola a monitoring vSech procesi pro
udrditelny rozvoj éisté energetiky.

Sbér a tfidéni

Zajiténi bezpeéného sbéru pouitych baterii. Tridénipode typu

Deaktivace
Vybiti bateri . Cryogeni stabilizace nebo ponoreni do solného roztoku

Demontéz a drceni lokalitach

Mechanické rozebrn baterii na jednotlivé komponenty
Dva prillomové evropské projekty transformuji opusténé téZebni oblasti na

moderni jch zdrojo.

Separace materialG

Separace aktivnich materidli (Li, Co, Ni, Mn)

Energeticka transformace Evropy

Rostouci potfeba Nevyuzité prostory Nova prilezitost

Nérist fotovoltaiky a vétrnjch turbin Bjvalé tézebni oblasti nabizeji Revitalizace krajiny, oiveni regiond
yyZaduje efektivni systémy ukldddni Ghlé uvolnéné prostory lomd aposilent ické sobéstacnosti Inovativni pFistup Recyklace materiald
energie pro vyrovndni vikyvi Vjsypek, idedinipro energetické vjednom eseni.

zatizen. aplikace.

Misto kapaliny vyuZivaji téké hmoty k uklddénia uvolfiovéni  VyuZiti odpadnich materidl z téZby pro konstrukci akumuldtord

energie v moduldrnich systémech. s minimdlnim dopadem na prostredi.

Stavajici feseni
Metodika GrEnMine

Analyza databazi

Systematické studium posttéZebnich oblasti s ohledem na vyskové rozdily a stabilitu.

CAD navrhy

lni ndvrhy Glnich moduldrnich prvki

Testovani prototypl

Konstrukce a ovéfeni vlastnosti systému v laboratornich podminkdch.

Stavajici feseni

Princip fungovani

Vyuiti
existujicim lomiim a dildm s miniminimi novjmi vikopy.

Recyklace odpadnich materidii
Optiméin trasy potrubi
Vhodné turbiny o cerpadla




Cile projektu HydroMine

01

02

Charakterizace lokalit

Detailni analyza geodetickjch, geotechnickjch a
hydrogeologickyich parametrii téZebnich oblasti.

03

Navrh architektury

Piizpisobeni cerpané vodni elektrérny proménné geometrii
starych dél a lomd.

04

Modelovani provozu

Simulace interakce s obnovitelnymi zdroji véetné ekonomickyjch
analyzndvratnosti,

Pilotni demonstrace

Ovéfeni navrZené koncepce na vybrangich lokalitdch s
monitorovdnim stability.
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Ocekavané vysledky

HydroMine
+ Metidiky pro monitorovdni

« Koncepénindurhy systémi

GrEnMine
+ Funkéni demonstrétor

« Databdze vhodnych lokalit

«  Pilotni studie a zkuSebni provoz «  Softwarovy kalkuldtor pro investory

Porovnani technolog

s s

Dalsi technologie ukladani

Aspekt HydroMine (PHS) GrEnMine (Gravita¢n)

Médium Voda Tézké hmoty

D Power-to-X
Elektrolyza na vodik, synteticky
metan nebo primy ohrev.

@ Stlageny vzduch

Elektfina stlaci vzduch do

ﬁp Tepelné ukladani

Pieména elektiiny na teplov
roztavenyich solich nebo podzemnich zésobnik. Velkd
keramice. Levné materidly, kapacita, ale nizkd déinnost.

vhodné pro priimys. dcinnost.

Vhody Osvédéend technologie Minimdini vyuiti vody

Recyklace Odpadni materidly Pind dekonstrukce

Dlouhodobé uklédani, nizsi

Zivotnost Dlouhodobd Moduldrni obnova

Oba systémy predstavuji alternativu k ému FeSent’ a nizkymi ztrétami.

Tepelné piskové baterie

(napf. Finsko - Polar Night Energy)
Tyto baterie neuklddaji elektfinu, ale teplo, které vznikd pfeménou prebytecné elektriny z obnovitelnych zdroji.
Princip fungovani:
Vysokd izolovand nddoba (silo) je naplnéna piskem.
Elektricky proud ohfivd odporovy drdt - ohfev vzduchu > prenos tepla do pisku.
Pisek se zahieje aZ na 500-600 °C.Teplo se uchovdvd dny aZ mésice.
Vyusiti: vytdpéni budov, ohfev vody, primyslové procesy.
Vyhody: Nizké néklady (pisek je levny a dostupny)
Dlouhd Zivotnost (desitky let).Vysokd dcinnost (aZ 95 % pfi vytdpéni).
Ekologické (Zddné toxické materidly).

CASCO: Ukladani energie
v uzavienych dolech

Projekt CASCO (,Compressed air energy storage in closed coal mines*) je

Vhodné pro sezénni skladovéni energie.
Nevyhody:Nelze piimo vyrébét elektiinu (nizkd cinnost konverze tepla zpét).
Velké rozméry.Vhodné hlavné pro centrdlni vytdpéni, ne pro mobiln aplikace.

zaloZen na technickém feSen’, které vyuZiva uzaviené dilni Sachty a chodby
jako mista pro ukldddni energie ve formé stlaceného vzduchu. Zdkladni
princip spocivG v umisténi flexibilnich (baldnovych nebo vatlakovych) nddri

na stlacenj vaduch do zatopenych dalnich prostor. Tyto nddrée nemaiji
pevné stény, coZ piindsi ekonomické i technologické vihhody oproti
SURE-ENERGY: - teoretické ini ové tradicnim Fesenim.
energie do hlubinného tepelného uloZisté
~ Teoretické éni ti7 variant prenosu
konverze v hloubce

Snych variant ukladani pavodni elektrické

é z6en, vinovody, piimé

Klicové cile projektu Environmentalni pfinosy

. Pozitivni dopady
Technicky prizkum

‘Snizent emisi O, diky lepfntegraci obnovitelnjch zarojd

flexibilni nédrze na stiacenj vzduch.

‘Snizeni izik spojench s opusténymi doly
Inventarizace doli

Zmapovat vhodnd diini dila v Polsku, Némecku, Franciia Cesku a posoudit jejich potencidl
pro CAES technologii

Vyvoj IT nastrojia

Systému CASCO.

Testovani v praxi

vypracovat bezpeénostni metodiky.

Budoucnost energetiky

Inovace
2 Spravedliva transformace
3 Energeticka sobéstaénost EU

Usp&né implementace pilotnich verzi mohou predstavovat zlomovy okamdik pro evropskou energetickou it budoucnosti a

inspirovat dalsi iniciativy obnovu opusténych pri ych a ézebnich lokalit.

Dékuji za pozornost
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Ing. Radoslav Zaruba

N>

SiloTransp

Viastnictvi Zkusenosti

0d listopadu 2022 soucdsti energetické Vice ez 20 let na trhu s prodejem
skupiny Sev.en Ceskd energie a.s. stavebnich alternativnich materidli
Portfolio

11 2droji v R, Siroké portfolio produktd, vzdjemni zéloha pfi vypadku zdroje SAM

120+ 600 23

zékaznikd tisic tun roéné tisic dodavek

v R, Rakousky, Némecky, dodivek SAM na trh

Madarsku, Sovensku
sku

SILO TRANSPORT, a.s.

Ing. Radoslav Zaruba

7 mil.

tun celkem

dodanich od roku 2010

~ SAM SAM

Co jsou SAM? Vyhody pro Zivotni
prostredi

Pevné materidly po spaleni uhli v

uhelnjch elektramach Snizeni spotieby pfirodnich

surovin

Certifikované stavebni vyrobky

Prodlouzen Zivotnosti zisob

R
LY

Produkty nahrazujici pfirodni zdroje

napf. kamenivo, pisek, vipenec Piiklad cirkulami ekonomiky

Popilek Energosadrovec Elektrarenska struska
Produkt po spalovini éerného & hnédého Vjsledny produkt z odsifovani koufowch plynd  Vanika po spalovani uhli v granulacnich kotlich.
Vyznamny ekologicky pfinos: PFi pouiti 1 tuny popilku v betonu i uhliv granulaénich nebo fluidnich kotlich. mokrou cestou. Proces zahrnuje odsifen Odlutuje se ve spodni Easti spalovaci komory,
cementu dochazi ke snizeni emisi CO, 0 0,8 tuny Zachycovén v odlucovatich spalin spalin, oxidaci separaci,prani a sugen ochlazuje ve vodni lzzni a nésledné se
adopravovin do zésobniki odvodiiue.
5 o

5.
SAM
SAM

11 zdroji v R

Granulacni kotel Fluidni kotel
komplexni logistické
) sluzby
aa, L
. . dodavky véetné
dopravy na misto
uréeni (DAP)
- - kontrola nad pohybem
SAM
[ P o e . 1 .
garance piivodu SAM
Teplota spalovani: 1100 - 1 400°C Teplota spalovani: 850 - 900°C
Popilek neobsahuje zbytkové vépno Popilek obsahuje zbytkové vépno ve formé CaO

\




SAM - mapa odbératelu

rozlozeni dodavek na
trhu

V €R skoro neexistuje

misto a zakaznik, kam

bychom nedodavali
€]

dodavky véetné
dopravy pimo k
2akaznikovi

kontrola nad pohybem
SAM

garance kvality SAM

Pouziti SAM ve stavebnictvi

o1

Vyroba cementu
Popilek jako surovina pro vyrobu slinkového cementu - zdroj kiemene a oxidu hlinitého s
usporou pfirodniho pisku

02

Smésny cement

Popilek jako hlavni prvek pfi virobé smésného cementu, zlepsuie viastnosti smési
03

Betonové smési

Poplilek zvyiuje diouhodobou pevnost betonu, zlepsuje zpracovatelnost a visledné
viastnosti

04
Specialni aplikace

Vyroba porobetonovych blok, lehceného kameniva a energosadrovec jako regulator doby
tuhnuti cementu nebo vyroba sadrokartonovych desek

wwwsilotransport 2

Vyznamné obchodni vztahy

Vyrobei betonu a betonafskych vyrobki

Ceska republika Nemecko

Cemex Czech Republic
33 is. tun popilku

Heidelberger Beton GmbH
15 tis. tun popilku

ZAPA beton Cemex Deutschland AG
25 tis. tun popilku 10tis. tun popilku

SKANSKA ISAR beton GmbH
17 tis. tun popilku 5 tis. tun popilku

KAMEN Zbraslav.
10ti. tun popilku

FRISCHBETON
10tis. tun popilku

PRESBETON
8 tis. tun popilku

.
wwwsilotransport.cz

Ukazka realizace dodavek SAM na kli¢

‘Stavba D6 Hofovicky - Hofesedly

19 mésicUl realizace

10/2023-05/2025

319 000 tun

Struska EPC (Elektrarna Pocerady)

| 7R

w7
wunwsilotransportcz

Klicové pFinosy pouzivani SAM

i} y
Uspora pirodnich zdroj Uspora energie Snizeni emisi $kodlivin do ovzdusi

Snizen spotreby kamene, pisky, vépence
a pirodnich minerald

Nizi energeticka narocnost pfi virobé NizSi vjroba z primarnich zdrojis

2 primarnich surovin

Snizeni potfeby prostoru Ekonomické vyhody Snizeni emisi CO,

Mensi naroky na uklédani SAM Nakladové efektivni eseni pro stavebnictvi PFi vyrobé portlandského slinku - kalcinace vépence

| ZE ST B

Certifikované vyrobky ze SAM a zpUsob vyuZiti

Druh SAM Pouiiti Zpusob poufiti

Popilek granulaéni Beton, betonové vyrobky, cement Primési dle SN EN 450-1a EN 12620

Energosdrovec Cement, sadrokarton, omitky Regultor tuhnuti, hlavni slozka vyroby

Elektrarenska struska Dopravni stavby Nasypy, zésypy, podkladni vrstvy komunikaci

Fluidni popilek Dopravni stavby Pojivo pro stabilizaci (nshrada vépna)
Smésna pojiva z fluidniho UP  Dopravni a inzenyrské stavby \Vyping, obsypy, zasypy, dilni dila, tunely, rekultivace

Aditivovany granulat Dopravni a infenyrské stavby Podklady vozovek, protihlukové hréze, rekultivace

| ZE

wurwsilotransport.cz

Vyznamné obc

Vyrobei cementu

Ceska republika Rakousko

Ceskomoravsky cement Holcim, A.G.
60ti. tun EGS, 25 ts. tun popilku 25tis. tun popilku

WOPFINGER GmbH

Cemex
25 tis. tun EGS, 50 tis. tun popilku 5 tis. tun popilku

Holcim, a.s.

101tis. tun EGS, 10 tis. tun popilku

Slovensko

CEMMAC

5 tis. tun EGS, 3 tis. tun popilku

Danucem
20tis. tun EGS, 10 tis. tun popilku

wwwsilotransport.cz

Realizované projekty

Zakladni informace

* Nsypy a zésypy 2 popilku &i elektrérenske strusky pro méné Gnosnd podioi
 Fluidni popilek (FP) jako pojivo pro stabilizaci a pravu zemin
* FP vyhovuje pofadavkim na vépenaty popilek a normé SN EN 14 227-1a TP 268

Realizované projekty

1 Délnice D7
Elektrérenski struska z Pogerad - 150 tsic tun

Dalnice D6
Elektrérensk struska z Pogerad - 319 tsic tun + fluidni popilek Hofovicky - 3 tisic tun

Dalnice D49
Fluidni popilek jako pojivo a na dpravu zemin v dseku Hulin - Frystak - 4,5 tisi

Dalnice D3
Popilek a smsi s popilkem pro nasypy a zésypy v seku Dobré Voda - 17 tisic tun

w2
wwwsilotransportcz

Ukazka realizace dodavek SAM na kli¢

‘Stavba D3 Usilné - Hodgjovice u Ceskjch Budjovic

19 mésicU realizace

03/2023-10/2024

17 000 tun

Popilek a smési s popilkem (Tepl4rna Kiadno) pro nasypy a zésypy

| 7R

w7z
warwsilotransportcz

surovin v CR
Popilky ze spalovéni uhli predstavuji vedlejsi energeticky produkt, ktery byl v Ceské republice desitky let ukladan na dlozistich a vnitfnich vysypkich.

250 mil. tun 100 mil. tun

celkovych zésob okamiité vyuiiti
popelovin v Ceské republice diky vhodnym fyzikéinim a chemickjm viastnostem

Tyto zésoby nabyjvaji na viznamu jako potencidini zdroj stavebnich a strategickych surovin vietné prvki vzdcnych zemin (REES).

| ZE ST P
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Moznosti vystavby a pfinos 5
pFe&erpéVaCl’Ch Vodnllch elektré ren v CR 1) Vyznam PVE (pfegerpavacich vodnich elektraren)

pro stabilitu elektrizaéni sité

2) Potencial PVE v CR

ENERGETICKE FORUM USTECKEHO KRAJE 2025 3) Potencial PVE v Podkrugnohoi
Energetika a Zivotni prostfedi

Most, 16. 10. 2025

Ing. Véclav Budinsky, CSc
Cesky svaz stavebnich inzenyrd, pobocka Usti nad Labem
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1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité Fﬂ‘ ’ 1) Vyznam PVE pro stabiltu elektrizacni sité -_’_%

- probihajici zmény v elektrizaéni siti: m C’G"

KDYSI NAZACATKU:  mistni a oblastni elektramy (po&atky elektrifikace)
POZDEJI (AZ DOSUD): jednotna sit + velké elektrarmny
V POSLEDNI DOBE:  decentralizace vyroby elektfiny - narust spotfeby elektrické energie, narlst zatiZeni elektrizaéni sité

- narust elektrifikace (doprava, datova centra, rizné pfistroje a naradi s elektrickym pohonem...)

- narust zaclenéni (integrace) obnovitelnych zdroju el. energie do elektrizaéni sité

3/62 4/62

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité {',.I}'I 1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité {'_.IJ"I
- pravdépodobny vyvoj (CR se z vyvozce elektfiny stane jejim dovozcem) - mozné zpUsoby ukladani elekirické energie
——
er—— . - |

- potfeba ukladani elektrické energie (nesoulad mezi spotfebou a vyrobou)

i

s
s

t V soucasnosti jsou k dispozici dva nejrozsifenéjsi zpasoby:

- Satauminiul o8 - ukladani el. energie ,do vody" = precerpavaci vodni elektrarmny

- elektrochemické ukladani = ukladani el. energie do baterie

5/62 6/62

4.



1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité

- porovnani bateriového ulozisté a PVE

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité
- porovnani bateriového UloZisté a PVE (kapitalové naklady)
Technologie PVE Baterie Baterie Baterie
lithium-ion olovo vanad
Vykon / doba
provozu  1000MW/10h 100 MW/10h 100MW/10h 100 MW/10h
Predpokladana 2910 10 570 1720 16170
USD/KW UsD/ikwW USD/kW USD/kW

2910 8130 9050 9450
USD/KW USD/KW USD/KW USD/KW

Zdroj: Pumped Storage Hydropower International Forum, Pumped Storage Hydropower Capabilities and Costs,
24t 2021 - Tab. 3, strana 11

- porovnani bateriového ulozisté a PVE E
PVE  Bateriové
Glozists
RIZENI FREKVENCE

e s e

e e W N + .
GFCR (Frequency containment reserve - up 0 30'5) ++ = velmi dobfe vhodné,

Ziloha pro automat. obnoveni frevence - od 30's do § min

AFRR (Froquency restoraion reserv,actve n 305 10 min) + = dobfe vhodné,

Zilohy pro nahradu - po § min-

R Ropcomeress. e ) - (+) = pouze podminéné vhodné,
Prklentiobdo nikého suneibo st a berit
(Bridging of periods of low sun and wind) - =nevhodné

Meziscztnni vyrovnivini
Anterseasonal balancing)

- porovnani bateriového ulozisté a PVE E

Bateriové
Klic:
++ = velmi dobre vhodné,
+ = dobre vhodné,
(+) = pouze podminéné vhodné,
- =nevhodné

- porovnani bateriového dlozisté a PVE

Moznosti vyuZiti bateriového UloZisté a PVE (shmuti a zavéry):

celkovy dopad na Zivotni prostfedi (LCA):

PVE
= tézba vzicnjch surovin,
= potencidlni znediténi vody fosfity.

= potencidl globlniho oteplovini.
‘Vijimku tvofi véts zisah do pfirodn krajiny u stavby PVE.

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité
- porovnani bateriového uloZisté a PVE (kapitalové naklady)
Technologie PVE Baterie Baterie
lithium-ion olovo vanad
Vykon / doba
provozu  100MW/4h 100MW/4h 100MW/4h 100MW/4h
Pfedpokiadana 2710 4570 5070 8370
Zivotnost PVE
80 let, diskontni USD/KW USD/KW USD/KW USD/KW
sazba 6%

2710 3210 3920 4910

USD/KW USD/KW USD/KW USD/KW
(odhad)

Zdroj: Pumped Storage Hydropower International Forum, Pumped Storage Hydropower Capabilities and Costs,
24fi 2021 - Tab. 2, strana 10

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité %

Pii PVE a UloZi8té je tfeba si vzdy poloZit i tyto
otazky:

- Mohou itni baterie jici nahradu za PVE?

- Ktera technologie ma lepsi vysledky, pokud se zohlediiuji dulezité dopady
na Zivotni prostfedi v prub&hu celého Zivotniho cyklu?

¢&lanek: ,Porovnani precerpavaci vodni elektrérny a i ulozité energie —
autofi: Tietze |, Imnmendoerfer A, Viere T., Hottenroth H. (v8ichni Univerzita Pforzheim, Némeoko)

v Euro-Asian Journal of energy policy* v lednu 2017 - Tab. 1, strana 20
(= Evropsko-asijsky casopis o politice udrzitelnél ického rozvoje)

- porovnani bateriového ulozisté a PVE E

Bateri
uloziste

Klie:

++ = velmi dobfe vhodné,

+ = dobre vhodné,
Redispegink v zévislosti na napéti (+) = pouze podminéné vhodné,
R ol - = nevhodné
Rizeni napéti
Rezim fazového posuvu
Celkova stabilizace napéti

- porovnéni bateriového ulozisté a PVE
Moznosti vyuZiti bateriového loZisté a PVE (shmuti a zavéry):

PVE i baterie:

-se uplatni

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité E

PVE = ovéfené, odzkouSené, spolehlivé a G¢inné feSeni jak ukladat el. energii
= technologie, ktera vzdy tradiéné hrala roli pfi poskytovani vyrovnavacich
a pomocnych sluzeb.
Jak funguje PVE?

The prncpla




1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité

Co je to pregerpévaci vodni elekirarma?

- PVE je typ vodni elektrarny, ktera uklada elektrickou energii
v podobé potencialni energie (= zasoby vody v horni nadrzi);

- PVE je akumulacni zafizeni, které funguje jako "obfi vodni baterie"
pro elektrizacni sit;

- PVE jsou dulezitym prvkem elektrizagnich soustav, a to diky schopnosti kratkodobé

i dlouhodobé akumulace energie (jejich vyznam pro stabilitu sité v obdobi
decentralizované energetiky stoupa s rostoucim po&tem obnovitelnych zdroju).

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité

Typy vodnich elektraren z hlediska manipulace s vod
- vodni elektrarny prutoéné (bez akumulace)

= prutoéna vodni elektrarna vyuzZiva okamZity
pfirozeny pritok, ktery nelze ovlivitovat;

=nema moznost akumulace vyrovnavajici
vykyvy pfitoku vody.

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité

- sekundarni akumulace (VE s pfecerpavanim = PVE)

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité

- energeticko-vodohospodarské soustavy (pfecerpavani do sousednich povodi)

napfiklad Kraftwerksgruppe Malta-Reileck,
Rakousko

1) Vyznam PVE pro stabilitu energetické sité
rizné usporadani PVE:

3-strojové = pumpa + turbina + motorgenerator o konstantni rychlosti

turbinovy provoz: turbina pohéni generator, Eerpadio (za spojkou) je odpojeno,

Cerpadlovy prove otor roztaci cerpadio, které se toci stejnym smérem jako turbina,
turbina i Eerpadlo mohou byt v provozu sou¢asné, coz zkracuje ¢as zmény provozu,

vyuziva se pro velké spady napf. s Peltonovou turbinou (oblibené cca 1920-1960)

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité

PVE s uzavienym okruhem PVE s otevienym okruhem

Ani jedna z nadrzi PVE Alespofi jedna z nadrzi PVE
neni trvale napojena je tn(ale napojena

na pfirozeny vodni na pfirozeny vodni tok.
tok.

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité

- VE s primarni akumulaci (3pickové VE, ale bez precerpavani)

1) Vyznam PVE pro stabilitu elektrizacni sité

- smi$ena akumulace (PVE s pfirozenym pfitokem do horni nadrze
as precerpavanim z dolni do horni nadrze)

napfiklad PVE Dalesice,
feka Jihlava,

homni nadrz Dalesice,
dolni n&drz Mohelno

1) Vyznam PVE pro stabilitu energetické sité
rizné usporadani PVE:

4-strojové uspofadani

generator je pohanén turbinou, ¢erpadio je pohanéno motorem,

puvodné nejéast&jsi konfigurace (cca do 1920),

vyhoda: vy83i (€innost diky moZznosti optimalné navrhnout jednotlivé prvky
nevyhoda: potencialné vy3si finan&ni naklady na vybaveni

1) Vyznam PVE pro stabilitu energetické sité
rizné usporadani PVE:

2-strojové = reverzni Cerpadlova turbina s motorgeneratorem o konstantni
rychlosti anebo totéz o proménlivé rychlosti)

reverzni turbina (Cerpadlo/turbina) spojena s motor-generatorem (v souasné dobé
nejéastsjsi feseni),

: niz8i finanéni naklady, nevyhoda: niZsi uinnost (reverzni turbina je kompromis

mezi erpadlem a turbinou), zména provozu = zména sméru otaceni




1) Vyznam PVE pro stabilitu energetické sité 1) Vyznam PVE pro stabilitu energetické sité

vyznam PVE: co véechno umi PVE (sluzby, které maze poskytovat elektrizaéni siti):

Z‘éi’f:iiﬁ’ﬂi'fi‘iif:&kﬁiﬁﬂf g %l?, obnovitelné zdroje = lepsi vyuit instalovaného - ukladani elektrické energie, vyroba elekirické energie [MWh];
vykonu, mensi provozni ztréty, hospodarnéjsi provoz) - zajisténi kapacity (pfitomnost v systému, dostatek zdroju nezavisle na vyuziti [MW];
E - dostupnost/flexibilita (schopnost dodat uréité mnoZstvi energie za urcité obdobi);
- zélohy (,horka zaloha“, okamzita reakce na narust/pokles spotieby);
- fizeni frekvence (stabilita sité, udrzovani frekvence kolem 50 Hz);
- setrvaénost/FFR (pfi zménach frekvence, rychlé zvySeni/snizeni €inného vykonu);
- jalovy vykon/regulace napéti;
- black start;
- vykonnostni pobidky (spolehlivost, dostupnost v kritickych obdobich...);
- spusténi/vypnuti dle potfeby.

) Viznam P - ]
1) Vyznam PVE pro stabilitu energetické sité ) Vyznam PVE pro stabiltu energetické sité

nékteré pojmy:
turbinovy provoz (rezim) PVE = vyroba elektrické energie

&erpadlovy provoz (rezim) PVE = ukladani elektrické energie

kompenzaéni provoz = regulace napéti v soustavé, energie se cerpa/vypousti
s cilem udrZovat stabilni Groven napéti v siti a sniZit pfetiZzeni sité

hydraulicky zkrat = v provozu sou¢asné ¢erpadio i turbina (dva riizné stroje),

umoziuje rozsifit provozni rozsah PVE (vy$si ucinnost), zlepsit fizeni frekvence

a lépe reagovat na vykyvy v dodavce do sité z obnovitelnych zdroju energie,

puvodni vyuZiti: pro pfipad, kdy v siti neni dostatek energie na pohon &erpadla

(vykon turbiny se mize ménit, ale pfikon cerpadla pro dany spad musi byt stejny),

chybéjici ¢ast energie na pohon Cerpadla si PVE vyrobi sama provozem turbiny. funkce PVE v elektrizaéni soustavé:

staticka funkce = ukladani nadbytecné energie, vyroba Spickové energie
dynamicka funkce = vykonova rezerva systému, dodavka regulacniho vykonu, fizeni frekvence soustavy
kompenzaéni funkce (provoz) = regulace napéti v soustavé

2) Potenciél PVE v CR e 2) Potenciél PVE v CR

v soucasnosti 3 provozované PVE v CR (Dlouhé stréné, Dalesice, Stéchovice)

v soucasnosti 3 provozované PVE v CR (Dlouhé strané, Dalesice, Stéchovice)
Dlouhé stréné 650 MW (= 2x325 MW)

Dalesice 480 MW (= 4x120 MW)

2) Potencial PVE v CR 2) Potencial PVE v CR

v soucasnosti 3 provozované PVE v CR (Dlouhé strané, Dalesice, Stéchovice) v minulosti provozované PVE v CR (Cerné jezero, Pastviny)
Stéchovice 45 MW (= 1x45 MW) PVE Gomé jezero 1,5 MW
(do provozu 1930, Peltonova turbina + motorgenerator Skoda Plzef, realizace cca 2 roky,
provoz PVE ukonéen 1960 z divodu zneéistovani Cerného jezera vodou z feky Uhlavy,
dnes funguje jako malé vodni elektrara)

2) Potencial PVE v CR 2) Potenciél PVE v CR e
rizné v minulosti navrhované projekty PVE v CR

v minulosti provozované PVE v CR (Cerné jezero, Pastviny) 5 R
zkoumané lokality pro PVE v obdobi pred rokem 1989
. rémei CSSR bylo piezkoumano vhodnych 299 lokalit,

PVE Pastviny 3 MW [$ . ch :
(do provozu 1933, Francisova turbina, Divoka Orlice, v Gerpadlovém provozu naposledy 1964, 2 toho pod i 109 lokalt, z toho 37 redinych do roku 2000) L ] v FmLyeSEs ¥
dnes funguje jako mala vodni elektrama) 2

guje J: 1) o - CATAVEE
a Saarivee A FRISRAYTSASL

B tecewad 4 smimani




2) Potencial PVE v CR L 2) Potencial PVE v CR 1
rizné v minulosti navrhované projekty PVE v CR

rizné v minulosti navrhované projekty PVE v CR
Vyhledévaci studie vhodnych lokalit pro moznou realizaci piecerpavacich vodnich

zkoumané lokality pro PVE v obdobi pred rokem 1989 elektréren z hlediska jejich technického, environmentainito, pripadné ekonomického
vyhodnoceni a regulacni funkce ve vztahu k elektrizacni soustavé,

lokality v CR (celkovy instalovany vykon > 12 000 MW): ENERGOTIS, s.r.o., Sumperk, 2010

PVE Dalesice

PVE Diouné siréné PVE Hardegg (Dyje, NP Podyji)

PVE Kiivoklat-Cerveny Kamen (Berounka) PVE Cukrova bouda (HoStejn, Zabfeh)

PVE Cesky Krumiov (Vitava) PVE By skala(Dyje, NP Podyjl) ; t o O 21 vhodnych
PVE Labské (Krkonose) PVE Vilémov-Bila skala (Jizera, Krkonose) T ; 2 2 lokalit, rok 2010
PVE Hrimézdice (Vitava, Slapska prehrada) PVE Rejstejn (Sumava)

PVE Sumny dal (Krusné hory) PVE Raspenava (Jizerské hory)

PVE Pozér (Sumava) PVE Svétia hora (Krkonose)

PVE Zieb (Labské piskovce) PVE Sendraz (Metuje, Orlické hory)

PVE Slavié (Beskydy) PVE Spalov (Oderskeé vrchy)

PVE Bradlo (Jeseniky) PVE Skuhrov (Orlické hory)

2) Potenciél PVE v CR ] 2) Potenciél PVE v CR
rizné v minulosti navrhované projekty PVE v CR rizné v minulosti navrhované projekty PVE v CR

Vyhledévaci studie vhodnych lokalit pro moznou realizaci piecerpévacich vodnich
elektréren z hlediska jejich technického, environmentalniho, pripadné ekonomického
vyhodnoceni a regulacni funkce ve vztahu k elektrizacni soustavé,

ENERGOTIS, s.r.0., Sumperk, 2010 21 vhodnych

PVE Stfibmé (Krusné hory - zapad) lokalit, rok 2010

PVE Hrebeny (Krusné hory - zapad) PVE Zarovy vrch (Jeseniky)

PVE Jeleni hibet (Krusné hory - zapad) PVE Nové Hefminovy (Jeseniky)

PVE Kamenny vrch (Krusné hory - vichod) PVE Slezské Harta (Jesenlky) 6 vytipovanych
PVE Gervend jama (Krusné hory - vychod) PVE Spélov (Odersks vrchy) lokalit, rok 2011
PVE Sumny dil (Krusné hory - vjchod) PVE Slavic (Beskydy)

PVE Smédavsky vrch (Jizerské hory) PVE Vinice (Vitava, nadrz Orlik)

PVE Sendraz (Metuje, Oriické hory) PVE Stodulky (Sumava)

PVE Hostejn (Zabieh) PVE Lenora (Sumava)

PVE Velka Morava (Kralicky Snéznik) PVE Kratusin (Sumava) ) - - .
PVE Spélena (Jeseniky) PVE Lipno (Vitava) bl ittty ot itinte PE ¢ OF (B R ¢

40/62

2) Potencial PVE v CR 2) Potencial PVE v CR J
riizné v minulosti navrhované projekty PVE v CR rizné v minulost navihované projekty PVE v CR

navrhy ministerstva Zivotniho prostredi (,Hladikovy PVE*) 6 vytipovanych

PVE Dunaj-Lipno 1000 MW (= 4x250 MW) lokalit, rok 2024

= propojeni dvou jiZ existujicich vodnich nadrzi: g s s »

Lipno (Vitava) + Aschach (Donau) : novs mozné oy die MZP:
Orlik (konverze z VE na PVE)
Slapy (konverze z VE na PVE)
Pastviny (Divoka Orlice)
Libochovany (Labe,Stfekov)
Vinice (Vitava, Orlik)

Slezska Harta (Moravice)

dalsi do budoucna uvazované:
Ustecky kraj
Lipno

2) Potencial PVE v CR 2) Potencial PVE v CR
rizné v minulosti navrhované projekty PVE v CR
vliv PVE na Zivotni prostfedi
navrhy ministerstva Zivotniho prostredi (,Hladikovy PVE®)
6 vytipovanych jiz nékolik PVE postaveno v blizkosti narodniho parku ¢i chranéného Gzemi
lokalit, rok 2024 - projekt PVE Snowy Hydro 2.0 (2000 MW), Austrélie pfimo v narodnim parku Kosciuszko;

) - PVE Dinorwig (1728 MW = 6x288 MW), Wales z roku 1984 je uvnitf narodniho parku Snowdonia
nové mozné lokality dle MZP:

celkem cca 1222 MW -
Vinice 440 MW (= 4x110 MW)
(= homi nadrz Pte) *
§
Orlik 364 MW (= 4x91 MW) - .

(= 2 ze 4 stroja budou reverzni) N . o

. . PVE Dinorwig je vybudovana v podzemnich kavernach, vyuZiva opustény
(= vy88i regulacni rozsah) bridlicovy lom, vyvedeni vykonu z PVE kabely v zemi o délce cca 10 km
(= uvazovéno iz kolem 2015) PVE Dinorwig dokazuje, Ze dobfe naplanované projekty mohou udrzitelnym
zpusobem koexistovat s chranénym uzemim

2) Potencial PVE v CR 3 2) Potencial PVE v CR ﬁ

priklady velkych PVE v zahrani¢i vodohospodarské vyuZiti PVE
(hospodareni s vodou, zachycovani vody, ochrana pred povodnémi, nadlepSovani pritoku,
zdroj vody pfi velkych pozarech, plovouci fotovoltaika)

PVE Markersbach 1050 MW (= 6x175 MW) PVE Goldisthal 1060MW (= 4x265 MW)
v provozu od roku 1981, v provozu od roku 2004,
objem horni nadrze 6,6 mil. m* objem horni nadrze 13,0 mil. m?




3) Potencial PVE v Podkrusnohofi (na Mostecku)

Ustecky kraj ma dle predbéznych hodnoceni na podminky CR nadpriimérné mo#nosti vyuzivani
akumulované vody v byvalych téZebnich prostorech i mimo jejich ramec (diky geomorfologickému

usporadani krajiny) jako zdroje pro vyrobu elektrické energie prostiednictvim pfecerpéavacich vodnich

elektraren (PVE).

P vodni elektrdrna umozni
&innosti po dokonceni sanacné rekultivaéni etapy.

efektivné vyuzit Gzemi s ukonéenou tézebni

Takové zaméry se jevi jako idedlni vyuZiti izemi po t&Zbé hnédého uhli k rozvoji obnovitelnych zdroji

s pozitivnimi dopady na obyvatelstvo regionu.

Zdroj: Aktualizace izemni energetické koncepce Usteckého kraje, str. 181
ENVIROS, s.r.0. - zdFi 2019

3) Potencial PVE v Podkru$nohofi (na Mostecku)

drive uvazované PVE v této oblasti

V minulosti uvazované PVE v $ir§im okoli dolu CSA:
PVE Kamenny vrch, PVE Cervena jama (674 MW),5umny ddil (880 MW)

3) Potencial PVE v Podkrusnohofi (na Mostecku)

PVE uvazované v ramci vyuZiti povrchovych hnédouhelnych lomi
po ukonéeni tézby (Milada, Most, CSA)

Rok 2023 — prezentovén jiny projekt PVE Milada (65 MW), hori n&drz na kopci
Rovny (firma EPDOR)

3) Potencial PVE v Podkrusnohoi (na Mostecku)

informace o Technicko-ekonomické studii PVE CSA/Jansky vrch

Rok 2022 - dokoncena ,, Technicko-ekonomickd studie novych PVE
v lokalitdch soucasnych a byvalych povrchovych hnédouhelnych lomii
— Dodatek* (Energotis, s.r.o.)

Posuzovani varianta:
jezero €SA  varianta 4x161 MW (= 644 MW)
(dolni nddrz jezero CSA, horni nddrZ Jansky vrch)

Tato studie PVE CSA/Jansky vrch prinesla velmi dobré ekonomické vysledky a potvrdila
i i i D zaméru.

3) Potencial PVE v Podkrusnohofi (na Mostecku)

informace o Technicko-ekonomickeé studii PVE CSA/Jansky vrch

Jdnky weh

m-.-l

@ =

Precerpavaci vodni elektrérna CSA/Jansky vrch - zjednoduené schema elektrarny (4x161 MW)

3) Potenciél PVE v Podkrusnohoi (na Mostecku)

Pohled na povrchovy diil CSA, hfeben Krusnych hor a zémek Jezef{

3) Potencial PVE v Podkrusnohofi (na Mostecku)

lomd

PVE v ramci vyuziti p y

po ukongeni t&zby (Milada, Most, CSA)
Rok 2020 - dokoncena ,Technicko-ekonomicka studie novych precerpavacich
elektraren (PVE) v lokalitach sou¢asnych a byvalych povrchovych hnédouhelnych
lom0 - Z&véreéné shrnuti a doporuéeni” (Energotis, s.r.0.)

Posuzované varianty (dvé existujici jezera + jedno pldnované):

jezero Most  varianta 1x44 MW
(tato varianta v zdvéru studie z ekonomickych divodii nedoporucena)

jezero Milada varianty 1x66 MW a 2x33 MW CSA

varianty 4x150 MW, 2x180 MW, 3x120 MW
(dolni nddr jezero CSA, horni nddrz Jansky vrch)

jezero CSA

3) Potencial PVE v Podkrusnohofi (na Mostecku)

zamér PVE Trmice
Rok 2024 — zamér PVE Trmice (vedle Teplarny Trmice)

dolni nadrz vedle jezera Milada, horni nadrz opét na kopci Rovny,
timto odpada konflikt z&jmu s dalSimi uZivateli jezera Milada

3) Potencial PVE v Podkrusnohofi (na Mostecku)

informace o Technicko-ekonomické studii PVE CSA/Jansky vrch

3) Potenciél PVE v Podkrusnohoi (na Mostecku)
potencial lokality CSA pro vystavbu PVE

Elektriza¢ni soustavy stiedni Evropy - vyfez (stav 2020)
vedeni 400 kV Cervens vedeni 220 KV zelené
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3) Potenciél PVE v Podkrusnohori (na Mostecku) -ty 3) Potenciél PVE v Podkrusnohoi (na Mostecku) e,

potencial lokality CSA pro vystavbu PVE ('m potencidl lokality CSA pro vystavbu PVE Cm

velkou vyhodou lokality CSA je
dobfe rozvinuté elektrizaéni
infrastruktury v této oblasti,
najdeme zde:

- vyrobenou elektfinu nelze skladovat, a proto
se musi v kaZzdém okamzZiku vyrobit tolik
elektfiny, kolik se spotfebuje

a naopak spotfebovat tolik elektfiny, kolik se
vyrobi.

- to plati nejen v Cesku, ale i v celé Evropé..

- nékolik tepelnych elektraren;
- rozvodny a trafostanice;
- prenosova sit (400 kV, 220 kV)

véetné& mezinarodniho propojeni

s Némeckem;
- ¢im vice alternativnich zdroju energie se bude

v Evropé pouzivat (fotovoltaika na sluneéném jihu,
vétrniky na severu...), tim méné pfedvidatelna
bude vyroba elektfiny, a proto bude potfeba
elektrickou energii ukladat.

- rozvinuta distribuéni sit;

- velky potencial pro rozvoj

obnovitelnych zdroju energie

(fotovoltaika, vétrné elektramy).
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3) Potenciél PVE v Podkrusnohofi (na Mostecku) "'f'g' 3) Potencial PVE v Podkrusnohofi (na Mostecku) -"'f':'
potencidl lokality CSA pro vystavbu PVE r'm potencial lokality CSA pro vystavbu PVE Cm

- vhodné umisténa PVE
by mohla zvysit

i turistickou

pfitaZlivost této oblasti...

- velmi duleZité je navrhnout technicky vhodné a soucasné nekonfliktni umisténi
horni a dolni nadrze PVE (vlevo: nadrz Fléje, vpravo: Prisecnice z Jeleni hory)

- doba realizace a Zivotnost PVE pfesahuji svoji délkou jakykoliv 4-lety politicky cyklus.
(= nutné planovani a vech )

- urcitou vyhodou mize byt, Ze vystavba vétsi PVE mize (pfi dobrém planovéni)
probihat po etapach = postupné navySovani instalovaného vykonu
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3) Potenciél PVE v Podkrusnohori (na Mostecku) E,:‘_"" Ef:‘.'—'

informace o akci Pumped Storage Hydropower International Forum

(mezinérodni férum o PVE) JUdrZitelny rozvoj je rozvoj, ktery uspokojuje potieby soucasnosti,

aniz by ohrozoval moznosti budoucich generaci*
(pani Gro H. Brundtland, 1987)

Foa

Pafiz, 9-10. zafi
2025

Dékuji za pozornost

#PumpitUpn,

- dekarbonizuj, napumpu;j to!

16. fijna 2025 Véclav Budinsky
- zapli diru, co zustala po uhli l.ﬁ hy c“l
a napumpuj to! #PumpItUp
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Blackout v provozu
elektrizacni soustavy

Karel Nohac

Katedra elektroenergetiky
Fakulta elektrotechnicka
Zapadoceska univerzita v Plzni

p

Co je Blackout?

Blackout je podle IEEE tipIné preruseni dodavky elektrické energie
v oblasti sluzeb.
* Jednd se o Uplnou ztratu elektfiny, nikoli o Castecné snizeni napéti
jako v pripadé ,brownoutu”
*K vypadkim proudu mize dojit v jedné budové, v sousedstvi nebo
ve vétsi geografické oblasti, vzdy ale zahmuji celou systémovou
oblast

* Obvykle jsou neplanované

* Mohou byt zplisobeny riznymi faktory, vcetné selhani zafizeni,
pirodnich katastrof, nadmérné poptavky, ...

Historické Blackouty ve svété

1 HISTORICKA OSA BLACKOUTU — SVET (1960-2024)

INew York biackout — NYC (1977) — biesky / ochrany Halskj biackout (Nov 2003) ni v Alpdc Kyberitok — Ukrajina (23.12.2015) — ok na distrbuéni

TEMA | tistopad 2025 | str. 39 | ENERGETICKE FORUM —

doc. Ing. Karel Nohac, Ph.D.

Co je Blackout?

*Blackout se stal v kontextu nedavnych rozséhlych naruseni spolehlivosti
dodavky elektrické energie vyznamnym tématem odbornych
i celospolecenskych diskusi.

+ Casto pfi nich dochazi k zaméné pojm(i obecného vypadku a skuteéného
blackoutu i k dal§im nepresnostem pfi interpretaci udalosti a konceptu
fungovani elektrizaéni soustavy.

* Je na misté se ptat, jak to s poruchami typu blackout skutecné jest,
€0 znamenaji pro pfipravu provozu a fizeni pfenosové a distribuéni soustavy
a jak omezeni jejich vzniku, jako soucdsti strategie zabezpeceni
spolehlivého napéjeni, ovliviiuji rozsahlé systémové investice.

Co je Blackout?

* Je to téma, které dostalo novy rozmér postupnou technickou a organizacni
prestavbou soustavy v souvislosti se zménou energetického spektra zdrojl
smérem k distribuovanym obnovitelnym a s tim spojeného posilovani
zvlasteé distribucni, ale i prenosové soustavy spolu s principy a nebyvale
technicky nérocnym fizenim tokd cinnych a jalovych tokd vykonu.

* Probihajici procesy restrukturalizace jsou sice planovany technicky
i ekonomicky jako postupné, presto mizeme ocekavat predpokladané
i prekvapivé problémy béhem této historické zmény ovliviujici na$ komfort
vyuzivani elektrické energie v lokalnim i celoevropském méfitku.

Historické Blackouty v Cechéch

HISTORICKA OSA BLACKOUTU — CECHY / SLOVENSKO (1900-2024)

Legenda

@ Teomics prezeni @ Pocasi i @ Vs gopoticé



* Kumulativni ztrata vykonu

(L AR

Pficiny Blackout(

* Pretizeni prenosovych linek
* Poruchy prenosovych linek

* pretrzeni lan, zdvady spojek, ...

* pady stozard, preruseni izolatord, ...
* Pretizeni a poruchy transformator(
* Atmosféricka prepéti
* Selhani ochran, spinacich prvk
* Geomagnetické boure

* Chyby operator(

* Zemétreseni a tsunami

* Extrémni horko nebo mraz

* Kyberneticky ttok, selhani ICT
*Valecné skody, terorismus

* Selhdni vykonovych zéloh
*Kolaps trznich mechanism(

Rozsah Blackoutt

Nézev — misto, datum, (pFicina) Dopad a rozsah zasazeni

14.8. 2003 (zévada afetézové reakce pietizeni.

Indie — masivni blackout — Indie,
30-31.7. 2012 (Spatné fizeni pfenosu a reserv).

Ukrajina,
23

mm;»,,m.. padky ]

avypadek vice nez 30 GW vyroby.
Lokalni:

Québec blackout — Québec, Kanada,
13.3.1989 (geomagnetick boure).

Texas power crisis — Texas, USA,
nor 2021 (zimni boue).
‘Téhoku / Fukushima — Japonsko,
11.3.2011 (zemétfeseni/tsunami).

Northeast blackout — Severovjchod USA / Ontario,

yznamny p
Systém Hydro-Québec vypadl na ~ 9 hodin;
ukazka zranitelnosti vi¢i vesmirnému pogasi.

y

vybaveni.

e

vypadky; ji
amasivni problémy s obnovou dodévek.
Piklad, jak jedn

Sekundarni pficinou je vZdy z principu poruseni rovnovahy mezi vykony
vyrobnich zdroju a spotfebou.
FELUWB fel.zcu.cz

Blackout 28. dubna 2025 ve Spanélsku

28. dubna 2025

i 12:03, i ické 2aly 12:32

? ‘Selhdni fizeni elektroenergetické prenosové st
mmmm—) i vysokém podilu solémi a vétmé produkce

)19.5 GW (59%), Ve

(cca 15 GW), né:

FELUWB fel.zcu.cz

Blackout 28. dubna 2025 ve Spanélsku

anarlst velikosti napéti

‘AA-.lnlll

FELUWB fel.zcu.cz

Blackout 4 ¢ervence 2025 v Cechach

4. Gervence 2025
Krtce pred 12:00 SELE / CEST (11:51 prvotni prerusen prenosové inky)
/Sim s i vje i s 14 kraj

Cea T mik

‘avwjpadkim v prenosové soustavé a ytobrich blocich

ypadky v primyslu (napf. automobily, rafinerie)

458/2000 Sb. od

y do 1400,

i 15:00 2 17:00

FELUWB fel.zcu.cz

9.11.

arozsahly

2000-2001 (opakované vypadkyl:r:z"!:l'i;

FELUWB fel.zcu.cz

ypadky, kolaps nékterych dodavateld, vjznamné
ekonomické a politické dusledky.

Blackout 28. dubna 2025 ve Spanélsku

* Pribéh frekvence napéti v pfenosové soustavé

FELUWB fel.zcu.cz

Blackout 28. dubna 2025 ve Spanélsku

* Poméry na vedeni 2x 500 MW HVDC Santa Llogaia - Baixas W

* PfenéSeny ¢inny vykon

FELUWB fel.zcu.cz

Blackout 4 ¢ervence 2025 v Cechach

Cas (od)
11:51 SELE
11:52 SELE
11:59 SELC
12:00 a2 12:05 SELC
1224 SELC
~ 1400 SELC
~14:50 SELE
2215 SELE
Pinoc (5. ervence)

FELUWB fel.zcu.cz

Udalost / stav
Péd f&zového vodie na vedeni V411 (400 kV)

Jednotka B6 v elektrarné Ledvice (cca 300 MW) selhava / odpojuje se
Vypadek /208 Milin - Chodov a téméF soucasné V401 Tynec - Krasikov
— prenosova soustava ztraci stabilitu vykonové rovnovahy
Vznik dvou ostrov, bez napéti 9 rozvoden (Malesice, Chodov, Bezdécin,
Tynec, Cechy Stied, Opocinek, Neznasov, Vyskov, Chotéjovice)
Opétovné zapnuti trasy vedeni V208 Milin - Chodov
Vétsina transformoven v Praze opét funkénich;
dalsi oblasti se aktivuji postupné
Obnoveni provozu ostrovii zpét na 400 kV,
funkéni je opét vsech devét rozvoden
Dokonéeni oprav fyzického poskozeni vedeni V411 a obnovy sité

Ukonceni stavu nouze

* Priibéh velikosti napéti v pienosové soustavé



Blackout 4 ¢ervence 2025 v Cechach

FELUWB felzcucz

FELUWB fel

Ackoli priciny poruch typu Blackout (a jim pfibuzné) jsou velmi riznorodé, Ize
s ohledem na zmeény v konceptu ES ocekavat jejich pravdépodobnéjsi a tedy

Diivody jsou zejména:
* Mensi reservy vykonu dedikované pro udrzovéni vykonové rovnovahy
a snizovani obecné systémové vykonové setrvacnosti
* Provozovani infrastruktury prenosu a rozvodu na hranicich
projektovanych kapacit
* Rozsifujici se podil pracovné nestabilnich a obtiznéji predvidatelnych
zdrojli OZE a DECE

* Naristajici vseobecna komplikovanost organizace provozu adopci
trznich mechanismd, virtualnich konceptd prenosu a akumulace
FELUWB

Blackout 4 ¢ervence 2025 v Cechach

FELUWB felzcucz

FELUWB felzcuc Ostrov bez napéti na deviti rozvodnach

Postrehy z Blackoutu 4 Cervence 2025 v
Cechach a 28. dubna ve Spanélsku

* Opravdu za blackout nemohou OZE, resp. dovoz a transit elektrické
energie?

* Je opravdu tak obtizné urcCit pfimou pficinu a tedy i skutecného
vinika?

*Bylo diisledné dodrzeno kritérium N-1, resp. Ize ho vlastné
za soucasnych podminek dodrZovat?

FELUWB

Dékuji za pozornost!

doc. Ing. Karel Noha¢, Ph.D.

Katedra elektroenergetiky
Fakulta elektrotechnicka
Zapadoceska univerzita v Plzni

t:+420 37763 4343 ar

e:nohac@fel.zcu.cz

w: fel.zcucz

w: kee.zeu.cz O @felzcu
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Piispévek vnikl za podpory vyzkumného projektu SGS 2024 014,
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2avérecné slovo organizatora EFUK 2025

+Zhruba po trech dnech, kdy nejsou k dispozici energie, se spolecnost, jak ji zname, rozpada.”
Predpovidat v dnesnim svété ceny elektfiny, mimochodem i spousty dalsich surovin, je véc pro

Jasnovidce.”

Lidé sivZdycky poradi. Poradili si s valkami, epidemiemi, poradisi i s drahou energii.”
~Podle mé jsme uz tak bohati, blahobytni a lini, Ze nechceme prijimat jakékoli rizika, vsechno chceme
osetrit stéle detailnéjsimi predpisy a jinymi requlacemi.”

Vazeni Ctenafi,

Dana Drabova

dovolte mi, abych pfed zavérenym slovem vzpomenul na ndm vSem zndmou a vzacnou Zenu, pani Danu
Drabovou, kterd zemfela dne 6. fijna 2025. 1 ja jsem mél tu ¢est a moznost s pani Drabovou o energetice
nékolikrat hovofit, a to nejen na pozvani nasi okresni komory pifi ndvstévé Mostecka pied deseti [éty.
Na jeji moudra slova a nazory nelze zapomenout a budou nam chybét.

Zanechala po sobé vyznamny odkaz nejen v oblasti jaderné energetiky a védy.

Cest jeji pamatce.

Dana Drabova (uprostred).

Vazeni Ctenafi,

mdam tu moznost timto textem udélat jakousi po-
myslnou tecku za jiz 15. ro¢nikem Energetického
féra Usteckého kraje, které potadame, a to opét
pod exkluzivnimi zastitami, jak je patrné z pre-
zentovanych podkladi. Za osobni zastity bych
chtél podékovat, nicméné jedna véc je zastitu
poskytnout, ale ta druha nazorim a ¢isltim od
lidi z praxe jejich vykonnym aparatem vice na-
slouchat a brat je na védomi. Zde vidim jakousi
disproporci mezi chténym a moznym, kdy, byt
i dobréd mySlenka pfedchdzi technicko-ekono-
mickou realitu a neni od véci nase ¢eské pfislovi
~Pycha predchazi pad”. Obévam se, Ze propad
nasi i evropské ekonomiky a tim i autority ve
svété, je hrozbou redlnou.

Jak se u nds fika, méli bychom se postavit na zem,
a od vysnénych a veelku spravnych cilii tzv. ,Zele-
ného udélu” nedostat se jesté vice do technické,

technologické, a i ekonomické zavislosti, a to
zejména v tempu, jaké si stanovujeme.

Ceny energii, surovin, statniho dluhu a inflace
jsou zndma, a presto je tfeba i zde je pfipominat.
Cisla jsou jen ¢isla, ale m&li bychom si uvédomit,
Ze pokud se rychle nezatdhne za zachranou brzdu,
pak budou rist i ta dalsi, véetné toho nejdilezi-
téjsiho, a to je statni dluh. To, Ze podle Eurostatu
ceny elekttiny pro domécnosti zlistaly v Ceské re-
publice v prvnim pololeti podle standardu kupni
sily (PPS) nejvyssi z celé Evropské unie, je smut-
nym a alarmujicim zjisténim stavu.

V cendch zemniho plynu pro domécnosti je to sice
lepsi, ale i ty byly v prvnim pololeti podle PPS
nejvyssi ve Svédsku, kde ¢inily 17,55 PPS za 100
kilowatthodin, nejnizsi rovné naopak dosaho-
valy v Madarsku, a to 4,43 PPS. V Cesku pak ¢inily
11,91 PPS — tedy také nic moc.

Leto3ni férum jsme zaméfili na problematiku Zi-
votniho prostfedi, protoZe pravé jeho, a dovolim

si poznamenat mnohdy fiktivni ochrana, je inicia-
torem drastickych opatfeni a naslednych dopadu.
To by moZna ddvalo smysl, pokud by ostatni svét
postupoval stejné ,zodpovédné”, coz se bohuzel
nedéje. 6 az 8 % evropskych emisi, zlistaneme-
-li jen u nich, pfi prostych souctech gigantickych
nakladl a témé¥ zanedbatelném planetarnim
vysledku, navozuje otdzku, kam Ze se to podél
ten nas ,zdravy selsky rozum”?

Je pravdou, Ze Cas rychle leti a poznatky jsou stdle
nové a nové. Nicméné nékdy je dobré se vratit
o par rokd nazpét a pfipomenout si, kam jsme
pokrodili. Jizv mém zavérecném slové v ,TEMA
special” k EFUK 2022 jsem mj. napsal doslova
toto:
~Mnohdy je nam vytykano, Ze nepfejeme obnovi-
telnym (obcasnym) zdrojim energie. Je to naopak.
Kromé sporné biomasy pro energetiku (cozZ je
také téma samostatné a zejména pro zemédélce
aktudlni) by bylo posetilé maximdiné nevyuZit



potencidlu Slunce a vétru, a rozumné (asti bio-
masy. Ale je tfeba také zdroven vzit do uvahy fakt,
Ze pokud bychom méli zafadit do energetického
mixu tyto zdroje v jejich redlné kapacité, musime
splnit dalsi pfedpoklady a fakta. Jde samoziejmé
o baterie a solarni panely pro jejichZ vyrobu nema
Evropa prakticky Zadné surovinové zdroje a neni
ani ve svété na jejich tézbé ucastna. Nastinéna
cesta vyrazného podilu tzv. obnovitelnych (Iépe
obcasnych) zdroji zna zatim pro nés jedinou tech-
nicky realizovatelnou moZnost uloZeni pfebytkd
energie a tou jsou pfecerpavajici elektrarny. A ani
zde neni nastinénd cesta jejich vystavby, kterd by
asi byla podobnad peripetiim ve vystavbé ulozisté
prvné pouZitého jaderného paliva a jinych staveb
L0btézujicich nas dvorek”. Pfimhourime-li o¢i nad
energetickou kalkulaci cilené vyroby, pak jistou
nadéji dava vodik a je dobré, Ze nas kraj spolu
s hospodafskou komorou a hospodérskou radou
se snazi o prim vtomto zaméru”.

J4 si za témito slovy stale stojim a posudte
sami, vaZeni ¢tenafi, kam jsme pokrodili. Je vSak
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nepopiratelné, Ze jsme pokrocili v poznani, Ze ne-
jen zminéné, ale Ze je také Zivotné dlilezité a za
znacnych nakladd nezbytné, pfizplisobit novym
trenddm nasi distribu¢ni sit. Pomineme-li $pa-
nélsky, tak i nas posledni ,miniblackout” je jen
prstem varovnym. A zde kon¢i legrace.

Ale pojdme k letodnimu féru, které opét naplnilo
ocekavani Gcastnikd a registrujeme kladné ohlasy
nejen na prednasky, ale téz na diskuse k tématu.
Zde mi dovolte jednu optimistickou zpravu z dis-
kuse, kdy na dotaz k zastupci MPO, zda pro nase
cile v plynofikaci energetickych zdroji a prdmyslu
maji pfivodni trubky dostatecnou kapacitu, od-
povédél bez vahani — ANO. TakZe jak s trochou
hotké ironie (za coZ se omlouvam) dodavam, nic
nam nebrani v tom, abychom spalovani uhliku
v uhli nahradili spalovanim uhliku v plynu a jako
doplnék i z biomasy, a tak ,splnili” cile v dekar-
bonizaci energetiky, a to v oekdvaném tempu,
bez ohledu na to, Ze ekologicka stopa uhli a plynu
v celém jejich cyklu je z planetdrniho pohledu
prakticky stejnd — ovSem ne tak cena.

Co fici zavérem?

Laické (troj¢lenkové) i odborné diskuse o ener-
getice jsou na vSech drovnich jiz existencné
dlleZité a nutné. Jsem rad, Ze nase energeticka
féra, a i sesterska fora chemicka, se staly jejich
jiz tradi¢ni a nedilnou soudasti, véetné tohoto
magazinu.

Zcela na zavér bych rad vyslovil velké podé-
kovani pfednasejicim, autoriim doprovod-
nych ¢lankd a ubezpedil laickou i odbornou
vefejnost, Ze budeme pod nasim poradatel-
stvim ve spolupraci s Usteckym krajem na-
dale pokracovat v téchto aktivitach a disku-
sich, a tésim se na setkani s ,Energetickym
forem Usteckého kraje 2026

S tictou
Ing. Rudolf Jung
predseda OHK Most
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