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Energeticka prvouka

Pavel Noskievi¢

Prvoradou potrebou kazdé spolecnosti je dostupnd energie, a ta, md-li slouzit sou¢asné moderni energeticky
ndrocné spolecnosti, musi také byt spolehlivd. Lidskd spolecnost je na dostupnosti energie Zivotné zdvisld. Pri-
mdrné i sekunddrné. Primdrni zdvislost Ize objasnit odkazem na definici ,Energie je schopnost konat prdci’; coz
znamend, Ze bez energie nejsme schopni nic délat. Sekunddrni zdvislost souvisi s ekonomikou a fikd, Ze bez spo-
lehlivé a dostupné energie neni mozné zachovat soucasny stav, natoz pak ocekdvany a casto nezbytny vyvoj.
O tom, jak dostupnost energie ovliviiuje hospoddfstvi, nejlépe svédci civilizacni rozvoj po priimyslové revoluci,
kdy byly do té doby dominantni pFirodni zdroje energie (dnes jim Fikdme obnovitelné) doplnény o energii ziskd-
vanou z uhli, posléze z ropy, zemniho plynu a uranu. Koncem 19. stoleti byla v priimyslové Anglii roéni spotfeba
energie na obyvatele cca 100 GJ. O stoleti pozdéji to bylo ve vyspélych evropskych zemich 170 GJ a na poédtku
21. stoleti v nejvyspélejsich zemich jiz pfes 300 GJ. Za necelych tfi sta let se spotieba energie vice nez ztrojndso-

bila. Vzrostl pocet obyvatel a vyrazné se zvysil Zivotni standard.

Soucasné intenzivni politické Usili o ozelenéni svéta
(predevsim vsak Evropy) predstavuje ndvrat do doby
pred primyslovou revoluci, byt s vyuzitim dnesniho
stavu technické vyspélosti. Energii viak nelze vytvorit
z niceho. Energie a prace jsou synonyma a Ize jisté oce-
kavat, Ze se diky technickému pokroku podafi zvysit
jeji produkci ze zdroju, vyuzivanych na konci 19. stoleti.
V zadném pripadé vsak nelze ocekavat zachovani sou-
Casné urovné spotieby (a také zivotniho standardu) bez
fosilnich paliv, jejichz svétové zasoby jsou nastésti zatim
docela vysoké. Toto z pohledu ozelenéni svéta pesimis-
tické, ale realistické konstatovani nejlépe doklada srov-
nani potencialni energie vody a chemicky vazané ener-
gie uhli, tedy obnovitelného a fosilniho zdroje energie:
30 m? vody umisténych ve vysce 100 m predstavuje stej-
né mnozstvi energie jako energie 1kg kvalitniho ¢erné-
ho uhli (30 MJ).

Vefejna vystoupeni a rozhodnd prohlaseni zastancl
myslenek ,zelené cesty” pfedevsim prokazuji, Ze se tito
lidé v energetické problematice pfili§ neorientuji a Ze
jim nedoslo, Ze ulohou energetiky je uspokojovani ener-
getickych potreb lidské spole¢nosti, které trvale rostou.
Energetika je komplexni disciplina, jejiz pochopeni vy-
zaduje dlouhodobé studium, doplnéné zkusenostmi.
Proto jsem se rozhodl nabidnout zdjemclm o jeji zvlad-
nuti stru¢ny a jednoduse formulovany text, ktery jsem si
pracovné nazval ,Energeticka prvouka®“. Otazkou je, zda
argumentace prostymi fyzikalnimi zakony a matematic-
kymi pravidly m(ze dojit sluchu i u téch, ktefi nad nimi
zaviraji oci ve jménu uslechtilych idedlt zeleného svéta.
Urcité vsak ma smysl pokouset se o to, ostatné zemé-
koule bude zelend i bez nich.

Zamysleni je rozdéleno do celkem t¥i ¢asti. Prvni z nich
se pokousi jednoduchou a nendro¢nou formou objasnit
vyznam a Ulohu energie v lidské spole¢nosti. Nasleduje
pojednani o zdrojich energie a jejich vyuzivani, které ma
také za ukol upozornit na to, Ze energie je nadmiru vzac-
na a vyznamna komodita a zaslouZi si tu nejvy3si péci.
Protoze je vzdy zapotiebi transformovat energii prvot-
niho zdroje na formu prakticky pouZitelnou, nésleduje
pojednani o efektivité takovych transformaci, kterd pro
mnohé pfekvapivé neni tak vysok3, jak by v 21. stoleti,
které bylo vitano jako stoleti efektivity, ocekavali. A je
tfeba dodat, Zze nejen viechny ztraty pfi transformaci,
ale véechna pouzita energie nakonec skonci jako teplo,
coz nepochybné vzhledem k strmému rlistu svétové po-
pulace a spotieby energie otepluje prostredi, ve kterém
Zijeme.

ProtoZe je energie stale vzacnéjsi a vSude ve svété roste
s civiliza¢nim rozvojem hlad po energii’, je zapotiebi's ni
raciondlné hospodafit. V soucasné dobé energetického
blahobytu tento pozadavek nebude snadné naplnit.

Energie k Zivotu

Zivot, jak ho zndme, by nebyl mozny bez energie. Lidské
déjiny jsou piibéhem postupného objevovani zdrojl
energie a jejich vyuzivani ke zlep3eni Zivota. Energii po-
tfebujeme jako potravu, abychom méli silu k jakékoliv
¢innosti, a v davnych dobach bylo zajistovani potravin,
jako zdroje sily pro lidi a domdci zvifata, spolu s vytapé-
nim obydli, prvofadou energetickou potfebou. Pozna-
vani svéta postupné zvysovalo zdjem o energii a lidska
invence zaméfila pozornost na dostupnou energii pfi-
rodnich zdroj(, proudici vody a vétru. (Energie je hmota
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v pohybu.) Lidské moznosti se tim vyrazné znasobily,
coz prispélo ke zvyseni kvality Zivota a k hospodarské-
mu rozvoji. Zdsadni zménu vsak pfineslo az déni zndmé
jako pramyslova revoluce. Na pocétku stalo zjisténi, ze
to ¢erné kameni docela dobre hofi a dava vice tepla nez
do té doby pouzivané dievo, a spolu s novinkou, parnim
strojem, zde byl k dispozici ,UZasny sily zdroj“. A svét se
zacal rychle ménit. Energie, potfebné k hospodéiskému
rozvoji, bylo kdykoliv k dispozici do té doby nebyvalé
mnozstvi, a kdyz to bylo malo, stacilo pfikopat vice uhli.
Bylo ho dost. Efekt mocného zdroje sily byl vzapéti posi-
len objevem elektromagnetismu, ktery umoznil pfenos
vyrobené elektfiny do mist spotieby, a tak spalovani uhli
(v¢etné dalsich fosilnich paliv) spolu s produkci elektfiny
nastolilo novy trend rozvoje energeticky vysoce néaroc-
né civilizace, zahrnujici v rdzné mife celou planetu. Diky
tomu dnes Zijeme v obdobi energetického blahobytu,
ktery ve vyspélejsich zemich povaZzujeme za samoziej-
most, zatimco obyvatelé rozvijejicich se zemi o takovém
stavu sni a usilovné se o né&j snazi. Primérna roc¢ni spo-
tfeba energie obyvatele planety byla na prelomu tisici-
leti zhruba 65 GJ, coz predstavuje vice nez trojnasobek
spotieby na pocatku prdmyslové revoluce. Planeta roz-
kvéta, stale vice se ozelenuje a Zije se zde |épe nez kdysi.
Jenze blahobytny zplsob zivota poskytuje lidem zejmé-
na v téch hospodarsky nejsilnéjsich zemich pfilezitost
davat prostfednictvim médii najevo svou nespokoje-
nost. Je to pfirozené, s dosazenym stavem nejsme nikdy
spokojeni, vzdycky bychom se radi méli trochu lépe.
A tak si stézujeme, Ze ty kominy koufi, auta jsou hlu¢na,
prési a je jich moc atd. Nepochybné se v davné historii
podobné ozyvali odplrci vodnich kol a vétrnych moto-
rd, jsou vsak jiz zapomenuti. (Nebyla doba informatiky.)
Statistické udaje dokladaji, ze od doby prlmyslové revo-
luce trvale a strmé roste pocet obyvatel planety a sou-
Casné s nim také spotieba energie. Nejvice roste spo-
treba elekttiny, jeji univerzalnéjsi a nejzadanéjsi formy.
Ekonomickou Uroven zemé Ize spolehlivé a jednoznac-
né posoudit podle dosahované ro¢ni spotfeby energie,
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pfipadajici na jednoho obyvatele. Dnes se ma za to,
ze Uroven 60 GJ zajistuje uspokojivé zivotni podmin-
ky a 110 GJ garantuje dobrou kvalitu Zivota. Sou¢asné
s ristem spotieby energie se zlepsuje kvalita zivota, pro-
dluzuje se jeho priimérna délka, klesa détska umrtnost,
prosté se diky vyuzivani dostupnych zdrojli planety zije
|épe. K zajisténi Zivota jiZ neni zapotiebi vydavat veskeré
sily, nebot je k dispozici zna¢né mnozstvi energie, kterd
s tim pomuze. A pfirozené se objevuji Skarohlidské mys-
lenky o vycerpani zdrojl a devastaci planety. Neni to nic
nového, kdysi davno s tim zac¢al Thomas Malthus. Sku-
tecnost je takovd, Ze ¢lovék vyuziva viechny dostupné
zdroje z nabidky ke zlep3eni Zivota, a obcasna vyjadre-
ni o tom, Ze ¢lovék je nejvétsim skddcem planety, jsou
kratkozraka. Je to otazka priorit. Proti Malthusovu vycer-
pani zdrojl postavil Julian Simon ,Nejvétsi bohatstvi”
lidstva, kterym je ¢lovék, jeho invence, tvorivost a zkuse-
nosti. Pokud jde o budouci vycerpani zdrojq, je na misté
pfipomenout, Ze vibec netusime, jaké zdroje se budou
v budoucnu vyuzivat.

Snaha prosadit evropské Usili o ozelenéni svéta je
ve svych dusledcich nebezpecnd. Podil obnovitelnych
zdrojl na globalni produkci elekttiny je necelych 30%.
Z toho 16 % pochazi z hydroelektréren, 6% z vétrnych
elektraren, mirné pres 3 % poskytuji solarni zdroje a zby-
tek zajistuji biopaliva a geotermdlni zdroje. Vyuzivani
pouze obnovitelnych zdroji by navrétilo spole¢nost
spotiebou energie do pocatkd primyslové revoluce,
kvalitou Zivota i hospodafsky. A nejde jen o sumarni bi-
lanci. Energeticky blahobyt nas naucil, Ze energii, a elek-
tfinu zvlast, mame k dispozici, kdykoliv ji potfebujeme.
Jednoduse feceno: elektfina je prece v zasuvce! Jenze
obnovitelné zdroje nejsou k dispozici kdykoliv. Solarni
elektrarna nedodava elektfinu v noci, a kdyz je zataze-
no, taky toho moc nevyrobi. S vétrem a tekouci vodou je
to podobné. Vystiznéjsi by bylo fikat jim obcasné zdro-
je energie. Energeticky blahobyt nds naucil, Ze energie
je k dispozici v kteroukoliv dobu a vzdy v potfebném
mnozstvi. Propagatofi Stastnych zelenych zitik( by si
méli uvédomit, Ze fosilni paliva predstavuji akumulo-
vanou a kdykoliv podle potfeby pouzitelnou energii.
Slunecni zéfeni ani vitr akumulovat k produkci elektfiny
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neumime a ani s vodou to neni tak jednoduché. PIno-
hodnotné a spolehlivé vyuzivani obnovitelnych zdro-
jb vyzaduje za soucasného stavu k zajisténi spolehlivé
dodavky zvlddnuti akumulace elektfiny zhruba 30%
spotreby, zvladnuti akumulace s nejméné GJ kapacitou.
Jejich soucasné hlasité opévovani s velkou pravdépo-
dobnosti pfinese ve vyhlasovanych terminech zklamani
se véemi dUsledky, v¢etné ztraty dlvéry. Vyznam do-
stupné a spolehlivé energie, kterd je pilitem moderni
spolecnosti, vyzaduje racionalni, a ne emocionalni pfi-
stup, ktery by mél zdGrazriovat potfebu nediskriminacni
energetické politiky, racionalniho hospodareni s energii
a hledani uspor.

Zdroje energie

Lidské déjiny jsou pfibéhem postupného objevovani
zdrojli energie a jejich vyuzivani ke zlepseni zivota. His-
toricky nejstarsimi pfrirodnimi zdroji energie byla tekou-
ci voda a vitr. Jejich vyuzivani usnadnilo zZivot, poskytlo
dal3i silu k nezbytné praci. Ale teprve poznani pfednos-
ti fosilnich paliv nastartovalo prudky rozvoj lidské

civilizace. Energeticky nejhodnotnéjsi slozkou fosilnich
paliv je uhlik, a protoze je nejjednodussim a nejspoleh-
livéjSim zplsobem pfeména (transformace) chemicky
vazané energie paliva na prakticky vyuzitelnou formu,
uplatnilo se jejich spalovani. Spalovanim uvolnéné teplo
Ize pak vyuzit k vytdpéni a k celé fadé technologickych
procesu, zejména k vyrobé vodni pary, schopné poha-
nét parni stroj ¢i turbinu. Odtud pak vede pfima cesta
k vyrobé elekttiny. Uspésné zavedeni tohoto principu
pfineslo nevidany rozvoj, ale taky intelektualni problé-
my. Civilizace stale vice zavisla na energii si pfirozené
zacne brzy klast otédzku, na jak dlouho ty zasoby paliva
vydrzi. (Zprava IPCC z roku 2001 ,Climat Change Mitiga-
tion” uvedla, Ze az do té doby bylo spotfebovéno zhruba
jedno procento zndmych geologickych zasob fosilnich
paliv a dalSich patnact procent je bez zasadnich potizi
k dispozici okamzité.)

Problematiku zasob fosilnich paliv Ize nejsnaze pred-
stavit na pfikladu ropy, dnes nejvyznamnéjsiho fosilni-
ho paliva, které se na produkci energie EU podili 38 %.
Pocatkem sedmdesatych let byly zvefejnény informace
o blizicim se vy€erpani ropnych lozisek a jejich Zivotnost
byla odhadovana na zhruba tficet let. V roce 2000 zé&so-
by vycerpany nebyly, produkce vzrostla, byla objevena
nova loziska a uplatnénim modernich technologii se
zvysila jejich vytéznost z béznych dvaceti az na Ctyfi-
cet pét procent. Vycerpani znamych lozisek neni dnes
aktudlni hrozbou. Z té doby pochazi konstatovani Leo-
narda Maugeriho, Ze redIné problémy, tykajici se budou-
ci produkce ropy, se nachdzi nad povrchem, a ne pod
nim, a prameni z politickych rozhodnuti a geopolitické
nestability. Z pohledu kategorickych soudt o zZivotnosti
zasob je poucné, ze dodnes neexistuje jednotny nazor
na pUvod ropy. Byly zvefejnény pochybnosti o jejim or-
ganickém puvodu a pravdépodobné by mohlo jit o vy-
sokotlakou variantu metanu, tvorici se z uhlovodiki pfi
vysokych tlacich a teplotach, jaké vladnou v zemském
plasti ve velkych hloubkach.

Spalovénim fosilnich (uhlikatych) paliv se uvolfuje do
ovzdusi oxid uhlicity, jako produkt dokonalého spalovani
uhliku. Dnes je vefejné povazovan za nejvétsiho skidce
planety, jejiz soucasné, velkolepé propagované ozelenéni
je jddrem evropskych aktivit v energetické politice. Cilem
je zabranit globalnimu oteplovani planety. Pozapomnélo
se, ze sklenikovému efektu, ktery je vieobecné uznava-
nou pfic¢inou oteplovéni a ktery je zplisobovan obsahem
tak zvanych sklenikovych plynd v atmosfére (zhruba po-
lovinu sklenikového efektu zajistuje vodni para, ¢tvrtinu
oxid uhlicity), vdéc¢ime za podminky vhodné k Zivotu. Bez
néj by byla prlimérna teplota povrchu planety o vice nez
30 °C nizsi a Zemé by byla velkou zmrzlou kouli. Voda
a oxid uhlicity jsou nezbytné k rdstu rostlin, a tak je vlast-
né oxid uhli¢ity vyznamnou ingredienci pfi ozelefiovéani
planety. (Byva ¢asto hodnocen jako hnojivo.)

V historii planety se klima ménilo stéle. Zmény klima-
tu pfinasely casto podstatné geografické, socidlni, ci
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kulturni zmény. Klima bylo vétsinou teplejsi, nez je dnes,
nékolikrat se v3ak objevila dlouhd obdobi zalednéni.
Klima planety psalo spolu s lidskou tvofivosti dé&jiny.
Z pohledu klimatu neexistuje a ani nemuze existovat
ustéleny stav, ktery by ¢lovék svou ¢innosti nicil. Ener-
geticky pfikon planety ze Slunce pfevysuje soucasnou
globdlni spotfebu energie zhruba o tfi fady a za dlouho-
dobym kolisanim klimatu stoji zmény vzajemné pozice
Slunce a Zemé. Lidské pusobeni bude vzdy omezené
a soucasné sili o opusténi fosilnich paliv je kratkozraké.
Jeho naplnéni by pfineslo zavazné ekonomické a social-
ni problémy. Boj s globdlnim oteplovdnim je bojem
s pfirodou, a ten ¢lovék nem(iZe vyhrét, mlze se vak pfi
ném hodné poucit. Pfirodé je ¢lovék lhostejny.

Jak jiz bylo zminéno, v prabéhu vyvoje lidstva byla
postupné vyuzivana fada zdroji energie od rostlin-
nych zbytk( a dieva pres uhli a fosilni paliva obecné az
po uran. Na produkci energie v EU se dnes nejvétsi mé-
rou podili ropa (38 %), nasledovana zemnim plynem
(23 %), uhlim (13 %) a jadernym palivem (11 %) a obnovi-
telné zdroje pfispivaji zhruba patnacti procenty. Ponékud
jinou strukturu méa produkce elektfiny: jaderné palivo
(26 %), uhli (20 %), zemni plyn (19 %), ropa (2 %) a obnovi-
telné zdroje optimistickych 33 %. Primét ropy jako zdroje
energie je dan snazsi manipulaci (ve srovnani s tuhymi
palivy) a pfredevsim pouzitim jejich derivat( v dopravé.
Uvédoméni si skutecnosti, Zze energeticky pfikon planety
ze Slunce je nesrovnatelné vyssi nez globalni produkce
energie, vyvolalo myslenku na vyuziti energie slune¢niho
zafenfi k produkci dnes nejzadanéjsi formy energie — elek-
tfiny. Na prvni pohled je to znamenitd myslenka, ma viak
dvé zésadni slabiny. Nejde pouze o to, Ze energie slunec-
niho zéfeni jiz vice nez Ctyfi miliardy let ohfiva planetu,
zajistuje cirkulaci vody, stara se o rUst rostlin a celkové
vytvafi podminky vhodné k Zivotu. Slabina je v nemoz-
nosti realizace, kterd musi respektovat pfirodni zakony,
a ty nezrusi usneseni zadného parlamentu. Hustota ener-
getického toku slune¢niho zafeni limituje mozny energe-
ticky zisk, a na jeho pfeménu na elektfinu dnes neexistuje
dostatecné efektivni technologie, coz je druhd slabina.
P¥i propagaci,zelené budoucnosti” hraje prim vyuzivani
energie Slunce.Knadsenisolarni elektfinou vede hodno-
ta tzv. solarni konstanty, udavajici hustotu toku slune¢ni
energie, dopadajici kolmo ¢tvere¢ni metr plochy vnéjsi-
ho povrchu atmosféry. Jeji hodnota se v Case pfilis nemé-
ni, nicméné kolisa a v soucasnosti se udava 1 366 W.m=
Pak uz staci vynasobit tuto hodnotu velikosti povrchu
Zemé. (V obdobi 1960 az 2000 se hodnota solarni kon-
stanty zvysila o ,nepatrnych” 1,5 W.m2, coz predstavu-
je zvyseni piikonu planety o necelych 200 TW (0,11 %),
a toto mnozstvi energie odpovida zhruba patnactina-
sobku globalni produkce. Tolik ke srovnani pfirodnich
a lidskych sil. Pro dal3i vahy vyjdéme z hodnoty solarni
konstanty 1 400 W.m™2. Zemé obiha kolem Slunce, a pro-
to je vzdy osvicena pouze polovina povrchu. Celkovy
pfikon planety bude proto ur¢ovan hodnotou solarni
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konstanty 700 W.m2 a dodavka nebude nepfretrzita, ny-
brz obcasna. Dale je nutno vzit do tivahy podminku kol-
mého dopadu na povrch polokoule. Slozity vypocet
snadno nahradime predstavou dopadu zareni na pra-
mét polokoule, jehoz plocha je ve srovnani s plochou
polokoule polovi¢ni. Tak se dostaneme na 350 W.m=.
Atmosféra absorbuje zhruba pétinu prochazejiciho slu-
necniho zéfeni a asi 30% se odrazi zpét do vesmirného
prostoru (albedo), a tak realny casové pramérny piikon
slunecni energie na zemsky povrch je cca 1770 W.m=2,
(Tato hodnota je geograficky proménlivda od zhruba
100 W.m™ v obvykle mélo slune¢nych severnich oblas-
tech po 230 W.m?2v proslunénych poustich.) Tuto energii
pak pfeménuji na elektfinu fotovoltaické panely, jejichZ
ucinnost se dnes pohybuje kolem 15%, a tak mizeme
ocekavat pramérny vykon zhruba 25 W.m?, coz je poné-
kud vzdalené vychozi predstaveé.

Pro hrubou kalkulaci parametr( fotovoltaické elektrar-
ny je mozné vyjit ze statisticky ovéfeného ro¢niho vy-
uziti instalovaného vykonu. To porovnéavd skute¢nou
produkci elektfiny s teoreticky maximalni produkci,
vypoctenou za predpokladu, Ze elektrarna bude v pro-
vozu celoro¢né. Jeho hodnota se v nasich podminkdach
pohybuje na drovni cca 11%. Jeden MW instalovaného
vykonu v klimatickych podminkach CR vyzaduje pro in-
stalaci FV elektrarny plochu zhruba 2 ha. Analyza statis-
tickych vysledkl tuzemskych solarnich elektraren vede
k zavéru, Ze celoro¢ni primérna produkce elektfiny z FV
elektraren je priblizné 5 W.m=, Je to celoro¢ni hodnota
a okamzité realné hodnoty budou v priibéhu roku sa-
moziejmé vyrazné odlisné a proménlivé - den/noc, vliv
obla¢nosti, lokaIni znecisténi ovzdusi, znecisténi panell
a jejich nasmérovani atd. Z uvedenych udajl je ziejmé,
ze solarni energetika nedokaze nahradit energetiku fo-
silnich paliv a Ze ani slune¢ni energie nedokaze zajistit
provoz elektromobil(, jak se ¢asto argumentuje. (Posilo-
vani elektromobility Uspory nepfinese, mize jen mirné
snizit dovozovou zavislost a pouze pfesune odpovidajici
spotiebu z kategorie ,energie” do kategorie ,elektfina”.
Spotiebu kapalnych paliv je schopno, vedle zvyseni
ceny paliv, omezit snizeni maximalni povolené rychlosti,
jaké jiz v dobdach energetické krize zavedli v USA, Austra-
lii, ve skandinédvskych zemich i jinde. S rostouci rychlosti
spotieba paliva narlistd, coz je obecné zndmo, presto se
dnes v ¢eském parlamentu diskutuje o zvyseni povole-
né maximalni rychlosti na délnicich.)

Energii nelze vymyslet, natoz pak odhlasovat. Je zapo-
tfebi hledat cesty, jak se vyrovnat s moznym nedostat-
kem, a spolehlivym zplsobem, jak napjatou situaci
zvladnout, je hledani moznosti a uplatriovani principd
raciondlniho hospodareni s energii, zvysovani efektivity
energetického hospodarstvi.

Energetickd efektivita
Vyznam, jaky ma spolehliva a dostupna energie pro fun-
govani spolecnosti, vyzaduje, aby s ni bylo naklddano
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hospodarné. Jenze lidska spole¢nost se malokdy chova
raciondlné, a tak neni divu, Ze je obdobi energetického
blahobytu mélo energeticky hospodarné. Je to do jis-
té miry pochopitelné. Energie je prece viude dost, stat
garantuje cenu i dodavku, Zivot s dostatkem energie je
pfijemny, a tak je hospodarné nakladani s energii malo
zajimavym tématem. Existuje evropska smérnice o ener-
getické ucinnosti, snazici se situaci zlepsit a apelujici
na potiebu zvysit energetickou Ucinnost statu, jeji Ces-
ky text (a stejné tak souvisejici politické proklamace) je
vsak nesrozumitelny diky zaméné energetické ucinnosti
a hospodarnosti. Oba tyto pojmy nakonec mifi ke snizo-
vani spotfeby energie, jenze zatimco ucinnost je zéle-
zZitosti techniky, hospodarnost se tyka ekonomiky. Jak
se tyto pojmy navzajem proplétaji, ukazuje ilustrativni
pfiklad hodnoceni uhelné energetiky, tedy produkce
elektfiny z uhli. (Postup Uvah a hodnoceni Ize pouzit pro
kterékoliv fosilni palivo.)

Vytéznost hlubinného loziska uhli je 40% (vytézi se ne-
celd polovina loziska, dlivody jsou prevazné ekonomické,
tj. téZba je naro¢na a nevyplati se), energetické naklady
na Upravu a transport paliva pfedstavuji 7% jeho energe-
tického obsahu (uhli je zapottebi dopravit z mista tézby
do elektrarny a pred spalovanim ho upravit), uc¢innost
transformace energie (elektrarny) 35%, pfenosové ztraty

(tj. ztraty v rozvodné siti) 10% a transformace elektfiny
na zadanou formu energie vcetné ztrat pfi kone¢ném vyu-
Ziti 60 %. V tomto hypotetickém pfipadé je vyuZito zhruba
7 % energie obsazené v lozisku. Nékteré z uvedenych ztrat
predstavuji problematiku cisté technickou, jiné zase eko-
nomickou ¢i uzivatelskou. Podrobny rozbor viech jednot-
livych ztrat ukazuje, jakou pozornost je zapotfebi vénovat
jednotlivym dil¢im procesiim, které si zaslouzi pozornost
vyzkumu a vyvoje. Takto zaméfené analyzy se déji ne-
pretrzité jiz od pocatkl primyslové revoluce, a diky nim
mame spolehlivou a dostupnou dodavku energie z fosil-
nich zdrojli a Zijeme v energetickém blahobytu. Soucas-
ny stav v8ak nemiZzeme, uz jen s ohledem na rostouci
energetické potieby spolecnosti, povazovat za konecny,
vyzkum a vyvoj fosilni energetiky musi pokracovat, nebot
pouze zndmé zasoby fosilnich paliv svou kapacitou garan-
tuji pokracovani civiliza¢niho rozvoje. Z tohoto pohledu
je soucasné ozelenéni Evropy budouci hrozbou, nebot
zpomali a pozastavi potfebny vyzkum a vyvoj modernich
a akceptovatelnych technologii. Samotna fosilni paliva
za negativni vlivy na Zivotni prostfedi nemohou. Jsou
to pouzivané technologie, a ty bude zapotrebi inovovat
azménit, jenZe v soucasném prostredi ozelenovani se pro-
jekty takto zamérené nemohou Uspésné prosadit.
Ucinnost transformace energie, tj. mira vyuziti do proce-
su vlozené energie, vyjadfuje, jakou cast vlozené ener-
gie se podafilo pfeménit na zddanou konec¢nou formu.
Je to jednoznacné technicka zalezitost a v pribéhu
doby se ucinnost uhelnych elektraren zvysila z ptvod-
nich jednotek procent v pocatcich rozvoje primyslové
energetiky az na zhruba Ctyficet procent. Doslo k tomu
diky technickému rozvoji a cilem bylo snizit spotfebu
paliva na vyrobenou jednotku elektfiny a snizit palivové
naklady provozu. (Samozfejmé plati, Ze zvyseni Gcinnos-
ti rovnéz snizuje mérnou produkci oxidu uhlic¢itého. Spa-
li se méné uhliku.) Casem se z G¢innosti stalo zaklinadlo
a argumentuje se ji ¢asto bez pochopeni podstaty véci.
A tak se dnes mluvi o zvy3ovani energetické ucinnos-
ti statu, ovSem ve smyslu energetické hospodarnosti,
a existuje jeden parametr, ktery umoznuje poméfovat
spotfebu energie a ekonomické vysledky statu. Je jim
energetickd ndaro¢nost ekonomiky, kterd porovnava
mnozstvi spotfebované energie s vytvorenym hrubym
domacim produktem, tj. jaké mnozstvi energie se spo-
trebovalo na vytvoreni jednotky HDP.

Transformace energie paliva na pozadovanou formu
energie zahrnuje parametr, ktery Uzce souvisi s G¢innos-
ti procesu, je vsak zaméren na samotné palivo, na proces
jeho spalovani v ohnisti — vyuziti energie paliva. Jestlize
se vsechno palivo dokonale spdli, Ize ocekévat, ze byla
energie paliva zcela vyuzita a pfeménéna v teplo. Uvol-
nilo se mnozstvi tepla odpovidajici jeho vyhfevnosti,
efektivita provozu vsak vyzaduje maximalni vyuZziti to-
hoto tepla v celém procesu transformace. A zde existuji
omezeni, dana fyzikdlnimi zdkony. Pfi prlchodu pary
turbinou klesd jeji teplota, ale na konci turbiny to stéle

ENERGETIKA



musi byt pdra, kterd stéle obsahuje jisté mnozstvi tepla
(vyparné teplo). Jednou z cest, jak toto ztracené teplo
vyuzit, je produkce tepla, a soustava pak produkuje sou-
Casné elektfinu a teplo - kogenerace. Principu kogene-
racni vyroby Ize nejsnaze porozumét na piikladu koge-
nera¢ni jednotky se spalovacim motorem. Motor pohani
generator a vyrabi elektfinu, chlazeni motoru produkuje
horkou vodu k vytdpéni a ohfevu. Vyuziti ztrat zvy3uje
celkovou ucinnost zafizeni a dokaze |épe vyuzit energii
paliva. Kogeneracni provoz umoziuje soucasné vyra-
bét (a prodavat) elektfinu a teplo a je to klasicky pfiklad
energetické a ekonomické jednoty. Zakladni jednotkou
(nejen) v energetice je prece koruna.

Sezndmeni s prednostmi kogeneracni vyroby svadi
k myslence vyrabét elektfinu pouze v kogeneraci, s vyssi
ucinnosti. Zde se obvykle narazi na zasadni problém: co
délat s vyrobenym teplem, komu ho prodat? Jisté jsou
podminky lepsi ve Svédsku nez v Recku, na severu nez
na jihu a objektivné spravné feseni Ize prosadit pouze
na misté, urcité ne z centra moci.

Predstavy o moznostech a kapacitdch zdroju energie
malokdy vychézeji z reality. Casto se argumentuje G¢in-
nosti a environmentalni vyhodnosti, jenze podstatna
je konecna produkce, protoze elektrarna slouzi k tomu,
aby vyrabéla elektfinu. Elektrarna s instalovanym vy-
konem 1 MW vyrobi za rok pouze polovinu mnozstvi
elektfiny, které by mohla vyrobit pfi celoro¢nim provozu
(8 760 MWh), bude-li v provozu pouze sest mésicl
(4 380 MWh). Ro¢ni vyuziti instalovaného vykonu je
tim parametrem, ktery podstatnou mérou rozhoduje
o efektivité provozu. Miru ro¢niho vyuziti Ize snadno
urcit porovnanim skute¢né produkce s teoretickou ce-
loro¢ni produkci pfi jmenovitém vykonu. Potfeba Teme-
linské elektrarny byla zpochybnovadna poukazovanim
na (v té dobé srovnatelny) celkovy instalovany vykon
fotovoltaickych elektraren. Kverulantim posléze doslo,
Ze slunce v noci nesviti a Ze to asi tak jednoduché nebu-
de. Skutec¢nost je takovd, Ze se priimérné rocni vyuziti
fotovoltaickych elektraren pohybuje okolo 10 %, zatim-
co v pfipadé jaderné elektrarny je v rozpéti 80 az 90 %.
Je nepochybné, Ze feSeni problému nesouladu produk-
ce elektfiny a spotieby by prospélo vhodné feseni jeji
akumulace. Ve svété se vyviji nékolik systém0 akumu-
lace na principu chemickém ¢i mechanickém, bohuzel
jejich kapacita vyhovuje pouze malym spotiebic¢tm. Je-
dinym systémem kapacitné odpovidajicim parametrdm
rozvodné sité je precerpdavaci vodni elektrarna. Princip
je jednoduchy: kdyZ mas prebytek elektfiny, napln cer-
padlem nahofe umisténou nadrz vodou a v pfipadé
potfeby ji prozen turbinou do dolni nddrze. Na tomto
principu pracuje vice nez 95% (kapacitné) provozova-
nych akumulacnich systémuU. Nutno je dodat, Ze takto
vyrobena elektfina je s oblibou vykazovana jako elektfi-
na,z vody” Vypada to zelenégji.

Do popfredi zdjmu se posledni dobou dostava vodik a ho-
voii se o ném jako o zdroji energie. Je to jinak. Dosud
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nebylo objeveno zadné loZisko vodiku a vodik je nutno
vyrabét, v zamérech a pldnech nejcastéji elektrolyzou. Je
to tedy nosic energie, ktery dokaze akumulovat a pfena-
Set jiz diive vyrobenou energii technologicky dosti obtiz-
nym zpUsobem. Existuje teorie, podle které je jadro pla-
nety tvofeno vodikem v tuhém stavu (tzv. kovovy vodik),
ktery difunduje k povrchu a vytvafi pfitom uhlovodikova
paliva. Stélo by za to podivat se tam, je to vak zcela mimo
soucasné technické moznosti. Nicméné Uspésna tézba
,bfidlicového” plynu a ropy z velkych hloubek nékolika
kilometrd, stejné tak jako vyskyt metanhydratu na mof-
ském dnu, naznacuje moznou opravnénost této teorie.

Zdveér

Bylo by jisté krasné ziskavat energii prostou pfeménou
z prirodnich zdroju, ze slunce, vétru, tekouci vody. Bo-
huzel je nase civilizace vysoce energeticky naro¢na a vy-
jmenované zdroje na takové zadani nestaci. Nezbyva
nez rozvijet ty systémy, které se zde historicky prosadily,
neustdle je zdokonalovat (jak na strané produkce, tak
na strané spotreby) a stat pfi tom pevné na zemi. NeZije-
me v rajské zahrad§, zijeme v redlném svété, a ten uz nas
naucil, Ze véechno néco stoji. Za energeticky blahobyt,
ve kterém Zijeme, platime horsicim se zivotnim prostie-
dim, a kdyby bylo zndmo, co s tim délat, jisté by se o to
nékdo pokusil.

Razantni pfechod na obnovitelné zdroje by vyzadoval
zcela novou energetickou infrastrukturu. Fosilni ener-
getika je nesmirné robustni a ndkladny systém a jeho
pfeména predstavuje nadlidsky ukol. Jednd se o ro¢ni
toky vice nez 7 miliard tun uhli, kolem 4 miliard tun ropy
a vice nez 3 biliony krychlovych metr(i zemniho plynu.
Infrastruktura systému zahrnuje uhelné doly, tézebni
pole ropy a zemniho plynu, rafinerie, potrubi, tankery,
vlaky a nakladni automobily, precerpévaci a prekladaci
stanice, elektrarny, transformétory, pfenosové a distri-
bucni sité a stovky milion0 kapalnych paliv - to vdechno
predstavuje nejcennéjsi a nejdrazsi zafizeni, sité a stro-
je, jaké kdy byly ve svété vybudovany. Do toho se pustit
ve jménu nevérohodné zelené vize neni redlné. Tim spi-
Se Ze je ta vize prosazovana jen v malém kousku svéta
a navic formou nafizeni a smérnic.

Pro zabezpeceni spolehlivé energetické budoucnosti
bude zapotiebi efektivné, ohleduplné a nediskriminac-
né vyuzivat véechny dostupné zdroje energie, véetné
jadernych, zadné z nich neuprednostiovat a racionalné
hospodafit s energii. [ ] ]
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