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ANOTACE

Prace se zaméfuje na charakteristiku obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji. Zabyva
se modelovanim jednoduché linedrni regrese. Na zavér jsou vypocitany uspory vybranych
obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji v CR.

KLICOVA SLOVA

obnovitelné zdroje, neobnovitelné zdroje, regresni modely

TITLE

Modeling of primary energy savings achievable by using waste heat

power generation in the Czech Republic

ANNOTATION

This work is focuses on the characteristics of renewable and nonrenewable resources. It deals
with the modeling of simple linear regression. In conclusion, there are the calculated savings

of selected renewable and nonrenewable resources in the country.
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Uvod

S energii se setkavame na kazdém kroku. Dne$ni doprava, prumysl a i zeméd¢€lstvi jsou

bez energie nemyslitelné.

Neustaly riist svétové populace spolecné Srostouci spotfebou energie v rozvojovych
a novych primyslovych zemich jsou pfi¢inou rostouci spotieby energie. V obdobi
1960 az 2000 se na svété pocet obyvatel zdvojnasobil a spotieba energie se ztrojnasobila.
Od roku 1980 je zaznamenan trend linearniho zvySovani celosvétové spotieby energie a rustu
populace. Podle odhadu se predpoklada, ze celosvétova populace do konce roku 2050 stoupne
az na 9 miliard, v disledku toho by mohlo dojit k nartistu spotieby energie 0 50 %. Pfi téchto
spekulacich se nebere v tivahu nartst spotfeby energie na obyvatele. Tyto odhady poukazuji
na skutecnost, ze opatieni k Gsporam energie jsou nesmirné dilezita, abychom dokézali nariist

spotieby energie alespon zbrzdit [25].

V préci je feSeno vyuzivani obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji pii vyrobé elektrické

energie.
Cilem predkladané prace je modelovani uspor pri vyuZiti odpadniho tepla.

Teplo pii vyrobé elektiiny vznika spalovanim fosilnich paliv nebo biomasy. V soucasnych
velkych tepelnych, uhelnych ¢i jadernych elektrarnach je pii preméné na elektrickou energii
vyuzito cca 32 % vstupu, ve formé paliva. Zbytek se nevyuzije a do vzduchu odchazi
chladicimi véZemi. Pfi vyuZiti odpadniho tepla Ize vSak dosahnout celkové ucinnosti, ktera

se pohybuje v rozmezi 80 az 90 % [9].

V prvni kapitole je popsan potencionalni vyvoj a délka uhlikové stopy v Ceské republice.
Druhéa a tfeti kapitola charakterizuje obnovitelné a neobnovitelné zdroje. Ctvrta kapitola
analyzuje, jak se podili na energii obnovitelné a neobnovitelné zdroje. V paté kapitole
je vypocitano mnozstvi odpadniho tepla, které je mozno usetfit pii vyrobé elektrické energie.
V Sesté kapitole je na vysledky aplikovan regresni model, ktery se snazi zjistit zévislost
mezi vyrobenou a spotfebovanou elektrickou energii, mezi ¢asem a vyrobenou elektrickou

energii. Posledni kapitola analyzuje uspory vybranych paliv.
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1. Uspory v kontextu udrZitelnosti

Spotieba energie neustdle stoupd. Pravdépodobné nejrychlejsi rlst byl zaznamenan
vV minulém stoleti, zejména v jeho druhé poloving. Paliva byla velmi levna. Nizka cena paliv
vedla k plytvani energii a i k plytvani primarnimi energetickymi zdroji, coZ zpusobilo rostouci
zvySovani jejich spotieby [16]. Typickym piikladem jsou tepelné elektrarny, které

dale nevyuzivaji odpadni teplo.

1.1. Prenos tepla

Teplo bylo, je a v 21. stoleti zustane nejrozsifenéjsi formou uzitkové energie. Primysl
zuzitkovava v ohfivacich, pecich a reaktorech teplo ziskavané spalovanim paliv, uhli, koksu,
plynu a topného oleje. Ve stale vétsich provozech se z kotelen do technologického zafizeni
ptenasi v podobé pary (parovody), horké vody (horkovody), nebo horkého vzduchu [1]. Dalsi

velkou cast tvofi spotieba tepla v domécnostech.

1.2. Potencionalni vyvoj

V roce 2009 byl v Ceské republice podil obnovitelnych zdrojii energie pouze 6,8 %.
V Némecku v roce 2006 [25] podil dosahoval 6%. Cilem by bylo vyuzivat 100 % energii

z obnovitelnych zdroju.

Plany potencidlnich podilii obnovitelnych zdroji energie v roce 2050 v Némecku uvadi
obrazek 1. O&ekava se, ze v CR budou podobné vysledky. Vyuzivani obnovitelnych zdroji
muze mit podobné charakteristiky jako uhli ¢i jaderna energetika, kdy pii vyrob¢ elektrické
energie vznika zaroven odpadni teplo (napf. pii vyuzivani biomasy) nebo bez vzniku

(napf. pfi vyuzivani vodni, vétrné ¢i slunecni energie).

Pfirodni procesy pfemeéni Cast slunecni energie na jiné obnovitelné formy energie [1],
jako je vitr, biomasa nebo vodni energie. Kromé téchto forem energie lze jesté vyuzit
geotermélni energii, energii pfilivu a odlivu (v CR nelze vyuzit), kterd je vyvolana
pritazlivosti Mésice a Slunce. V Case t, kratSim nez je 1 den, dopadne na zemsky povrch
ze Slunce napftiklad vic energie, nez jaké bychom dostali spalovanim vSech zasob ropy, které

bychom kdy mohli vyuzit.
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Mezi spotiebou energie, ekonomickou tirovni a zivotni Girovni se uplatituji zavislosti, které

jsou tradi¢né pfedmétem zajmu nejen energetikd a ekonomi, ale i politikt.

B vodik
0,
8 % 14 % B neenergeticka
spotieba
B vodni energie
16 %
B vétrna energie

= fotovoltaika
0
1% @ solarni ohfev
9% (solarni termika)
@dovoz solarni energie

10 % 7% @ biomasa

O geotermalni energie

Otepelna Cerpadla

Obrazek 1: Potencialni podily obnovitelnych zdroji energii na spotiebé primarni energie
v roce 2050

Zdroj: [25]

1.3.  Uhlikov4 stopa

Pojem uhlikové stopa je novy termin, ktery se pouZziva teprve par let. Uhlikova stopa
urcuje mnozstvi oxidu uhli¢itého a dalSich sklenikovych plynt, které jsou vytvareny
kazdodennimi lidskymi Cinnostmi. Méfi dopad na Zivotni prostfedi a na klimatické zmény.
Zaméfuje se napiiklad na spalovani fosilnich paliv pro vyrobu elektfiny ¢&i tepla [29].
Uhlikova stopa se skldda z pfimé a nepiimé casti. Pfimé Cast je naSe bezprostfedni ¢innost.

Neptima ¢ast obsahuje ¢innosti celého Zivotniho cyklu vyrobku, které pouzivame [5].

Pro vypocet uhlikové stopy je pouzita internetova kalkulacka [5]. Je zjistovano
vyprodukované mnozstvi tun oxidu uhli¢itého na jednoho obyvatele. Na fosilni paliva

je kladen duraz.
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Pii vypodtu se vychazi z téchto dat, které uvadi CSU k 31. 12. 2009:

rozloha CR 78 864,84 kmz,

pocet obyvatel 10 647 542,

spotieba elektrické energie 45 447 736 MWh,
spotieba ¢erného uhli 8 646 036 tun,

spotieba hnédého uhli 43 706 162 tun,
spotfeba zemniho plynu 4 913 450 000 m®.

Pokud jsou zohlednény jen vyse uvedené spotieby energii, je pramémé dosahovano v CR

téchto hodnot na 1 obyvatele:

spotieba elektrické energie 4 268 KWh?,
spotteba ¢erného uhli 812 kg,
spotieba hnédého uhli 4 105 tun,

spotfeba zemniho plynu 461,5 m®,

Tento vypocet nezahrnuje propan butan, dalkové vytapeni, obnovitelné zdroje, dopravu,

potraviny a odpady. Jeden obyvatel CR vyprodukuje 12,2 tun CO, za rok. Dle statistik [29],

po zahrnuti téchto veli¢in, jeden obyvatel vyprodukuje v CR 13,1 tun CO; a pramémy ob&an

EU 10,6 tun CO,. Je patrné, ze CR dosahuje vysoké uhlikové stopy a to by se mélo urgité

V budoucnu zménit. Pokud tfidime odpad, vyuZivame vice obnovitelné zdroje, jezdime

hromadnymi prostfedky, naSe uhlikova stopa se zmensSuje. Doporucuje se Cinnosti délat

s rozmyslem.

! Tento vysledek byl ziskan podilem spotfeby Cerného uhli a poétu obyvatel v CR.

Nasledujici spotieby jsou ziskany podobnym zptisobem.
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1.4. Diléi shrnuti

V této Casti bylo poukazano na to, Zze kazdym rokem spotfeba energie roste a dochazi
K plytvani primarnimi zdroji. Typickym ptikladem jsou tepelné elektrarny, které dale

nevyuzivaji odpadni teplo.

O primarni produkci se jedna napif. v uhelnych dolech, ropnych polich, vodnich

elektrarnach ¢i pii vyrobé biopaliva [21].

V CR primérny obéan vyprodukuje 13,1 tun CO, ro¢né oproti tomu, primémy ob&an EU
pouze 10,6 tun CO,. Cesky oblan rapidné spoticbovavd neobnovitelné zdroje. Podil

obnovitelnych zdrojt na vyrobu je v CR 6,8 % [29].

V dalsi ¢asti jsou analyzovany konkrétni obnovitelné zdroje energie jako vétrné, vodni,

geotermalni, slune¢ni a energie z biomasy.
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2. Obnovitelné zdroje

V soucasné dobé maji obnovitelné zdroje [1] maly podil v globalni energetické bilanci.
Obnovitelné zdroje lidstvo uz pouziva od nepaméti. K tradi¢énim ,,stile se obnovujicim*
zdrojim ftadime energii vody a vétru. Dalsi obnovitelné energetické zdroje se objevily
od doby, kdy technika dosahla vyssiho stupné rozvoje. Zdaleka nejsme na konci cesty, jednou
urcité¢ ziskame takovou energii, kterda navic bude Setrnd k zivotnimu prostiedi. V praxi

ovlivituje vyuzitelnost obnovitelnych zdroja fada faktorti, z nichz nejpodstatnéjsi jsou faktory

ekonomické. Nejdulezitéjsi jsou investi¢ni naklady, cena paliv a energii [27].

Mezi nejlépe vyuzitelné obnovitelné zdroje energie fadime [1] energii vody, energii vétru,

energii Slunce, geotermalni energii a energii z biomasy.

Odpadni teplo vznika jen p¥i vyuZivani geotermalni energie a energie z biomasy.
V dil¢ich podkapitolach 2. 1. — 2. 5. jsou pro uplnost charakterizovany vSechny vyse

vyjmenované obnovitelné zdroje.

2.1. Energie vody

Energie, ktera je vytvofena z vodnich zdroju [1], je Setrnd k Zivotnimu prostiedi
a relativné levna. Vodni turbiny patfi k motoriim s nejvyssi G€innosti. V pfirodé se vyskytuji
tf1 druhy energie vody — mechanickd, vnitini energie tepelného pohybu molekul a chemicka.
Mechanicka energie je délena na pohybovou, tlakovou a polohovou energii. Vodni elektrarny
vyuzivaji predevS§im polohovy energeticky potencidl vody. Tato mechanickd energie
je pouzivana Kpohonu vodnich kol. Vodni kola jsou dale dé&lena na lopatkova
a koleCkova. Vnitini energie je zaloZzena na rozdilnych teplotach riznych vrstev vody a tedy

1 hustot¢ vody.

V poslednich letech se energie vody podili na tuzemské vyrobé elektiiny
cca 3 — 4 % [27]. Produkce energie zavisi na pocasi, nejveétsi se oCekava vzdy na jate
a nejmensi v srpnu. V CR funguje asi 1300 vodnich elektraren. P¥i vystavbé nové nebo
obnové¢ zcela znicené malé vodni elektrarny (dale MVE), kdy je potieba vybudovat celé nové
vodni dilo, jsou ndklady velmi vysoké a navratnost mize byt i vice nez 50 let. OvSem zélezi

na individualnim charakteru MVE. Velmi efektivni je instalace turbiny u vodarenskych
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nadrzi, kde je jiz veskera infrastruktura k dispozici. Turbina jen nahradi dosavadni Skrtici

armaturu, kde se tlak vody snizoval na potifebnou tGroven.

Obréazek 2 mapuje MVE vlastnéné spole¢nosti CEZ a nékteré dalsi MVE jinych nezavislych

vyrobcil.
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Obrazek 2: Piehled vybranych vodnich elektraren v CR (stav k 31. 12. 2006)
Zdroj: [24]

2.2. Energie vétru

CR [22] patii k zemim, kde se energie vétru stale jesté piili§ nevyuziva. Vyhodou vétrnych
elektraren je rychlost vystavby. Vétrné elektrarny nepotiebuji k provozu zadné palivo

a neprodukuji pfi provozu z4dné emise.

Mezi nevyhody jsou fazeny naklady na velkou pocéatecni investici a udrzbu, spotieba
kvalitniho materidlu na vyrobu zatfizeni, estetické naruSeni krajiny a zna¢ny hluk. Elektrarny
se mohou vyskytovat, jak ve vnitrozemi, tak i na pobfezi. Pro CR piipad4 v avahu jen prvni

moznost. Vétrné elektrarny obvykle funguji s rychlosti 30 - 50 otacek za minutu [20].

Obrazek 3 zobrazuje prostorové rozloZeni hustoty vykonu vétru na izemi CR.
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Obrazek 3: Prostorové rozlozeni hustoty vykonu vétru [W/m?] na tzemi CR

ve vySce 40 m n. m.
Zdroj: [9]

2.3. Energie Slunce

Energii ze Slunce nejvice vyuZivaji termické a fotovoltaické slunecni panely. Termické
sluneéni panely slouzi Kk vyrobé tepelné energie napi. pro lokalni vytapéni vodou

¢i vzduchem, pro ohiev uzitkové vody a pro suSeni dieva [1].

Fotovoltaické slunecni panely vyrabi elektrickou energii, ktera se bud’ pfimo spotiebovava,
uchovava v bateriich nebo se méni na stfidavou energii a poté se dodava do distribuéni

sité [13].

Ostatni produkty zaloZzené na pfeméné slunecni energie na elektrickou jsou naptiklad
kalkulacky, =zahradni lampy, nabijeCky na nejriznéjsi spotiebi¢e, jako je mobil
nebo notebook [13]. Naklady solarni energie klesly za poslednich 20 let 0 94 — 98 % [1].

Intenzitu sluneéniho zafeni v kKWh/m? za rok mapuje obréazek 4.

Obrazek 4: Intenzita sluneéniho zafeni v kWh/m? za rok
Zdroj: [9]
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2.4. Geotermalni energie

Geotermalni energic [12] je dostupna pouze na nékterych mistech zemského povrchu.
Geotermalni zdroje [1] délime do tfi skupin: pole suchych par, pole mokrych
par a pole nizkoteplotni. Prvni dvé skupiny jsou zpracovany geotermalnimi elektrarnami,
posledni pro vytapéni objektl, bazénii a ve sklenikovém hospodarstvi, zejména za pomoci
tzv. tepelnych Cerpadel. Geotermalni elektrarny [12] nepotiebuji ke svému chodu zadné

palivo, vystava je zhruba pétkrat drazsi nez u jaderné elektrarny.

NejstarSim a tradi¢nim vyuzitim geotermalni energie jsou prameny teplych lazenskych
vod. V soudasnosti je v CR vyuzivani geotermalni energie teprve v zaGatcich, planuje
se projekt vystavby prvni geotermdlni elektrarny v Litoméficich. Mapa oblasti vyuZiti

geotermalni energie je kK dispozici na obrazku 5.

Obrazek 5: Mapa oblasti vyuZiti geotermalni energie
Zdroj: [12]

2.5. Biomasa

Biomasa je definovana [19] jako substance biologického pivodu (péstovani rostlin v pidé
nebo ve vodé&, chov zivoCichl, produkce organického plvodu, organické odpady).
Bud’ se cilené péstuje, nebo se jedna o odpady ze zemédélské, potravinaiské ¢i lesni

produkce. Biomasa by nemohla existovat bez slune¢ni energie.

Biomasa se vyuZziva pro energetické ucely. MozZnosti zpracovani biomasy pro energetické
ucely je cela fada [24]. Patii sem spalovani, zplynovani, zkapaliiovani, alkoholové kvaSeni

a jiné. Nejcast&ji se vyuziva zpusob spalovani [3] [31], kdy je nutné nejprve spalovany
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material susit na pozadované procento vlhkosti. V praxi nelze biomasu fadné vysusit
napt. podil vody v suchém drivi dosahuje 20 %. Obecné preménou ¢i zpracovanim biomasy

1ze ziskat teplo, elektfinu ¢i kapalna paliva (napt. pro pohon vozidel atd.)

Mezi nejjednodussi zpusoby, jak vyuzit biomasu pro vyrobu elektfiny je [23], spalovat
ji spolecné s uhlim v klasickych elektrarnach. Pro kotle, které se pouzivaji v elektrarnach,
by to nemélo predstavovat zadny zasadni problém. Vyhodou je, Ze lze vyuzit existujici

zafizeni.

Dilezitym ukazatelem vyuzitelnosti paliva je jeho vyhfevnost, ale i jeho cena. V tabulce
jsou zaznamenany nékteré druhy biomasy, jejich obsah vody a vyhfevnost. Jedna se pouze

0 obvyklé hodnoty.
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Tabulka 1: Vyhfevnost riznych druhti biomasy

Biomasa Obsah vody (%) Vyhi‘evnost (MJ/kg)
Listnaté dfevo 15 14,605
Jehli¢naté dievo 15 15,584
Borovice 20 18,400
Vrba 20 16,900
Olse 20 16,700
Habr 20 16,700
Akat 20 16,300
Dub 20 15,900
Jedle 20 15,900
Jasan 20 15,700
Buk 20 15,500
Smrk 20 15,300
Biiza 20 15,000
Modiin 20 15,000
Topol 20 12,900
Dievni stépka 30 12,180
Slama obilovin 10 15,490
Slama kukufice 10 14,400
Lnéné stonky 10 16,900
Slama fepky 10 16,000
Zdroj:[9]

Jakym zplsobem a v jakych pfipadech budeme biomasu vyuZzivat, zdvisi na mnoha
faktorech [23], na druhu a formé biomasy, na lokalni dostupnosti biomasy, na nakladech
na ziskani biomasy a na vlivu na Zivotni prostiedi. Tabulka 2 uvadi jaky je v Ceské republice

dostupny a vyuzivany potencial vybranych druh biomasy v PJ.
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Tabulka 2: Dostupny a vyuZzivany potencial biomasy v CR

Biomasa Dostupny potencial (PJ) Vyuzivany potencial (PJ)
Dievo 32,80 16,20
Obilni slama 6,10 0,04
Repkova slama 9,80 0,20
Bioplyn 7,00 1,00
Bionafta 9,20 2,30
Bioetanol 9,00 0,00
Energetické rostliny 22,50 0,00
Celkem 97,00 19,70

Zdroj:[31]

Rostlinnou biomasu je potieba pifeménit na vhodnou formu, ktera by se dala pouzit
ve spalovacich motorech. Nejlépe vhodna biomasa [23] je takova, ktera se snadno pieménuje
na kapalné palivo. Tyto pozadavky spliiuje obili, brambory a zbytky po vyrobé€ cukru, z téchto

surovin se vyrobi etanol.

Dale je mozno z biomasy ziskat metanol a ETBE [23]. Opét se jedna o latky, které zvySuji

oktanové ¢islo paliva.

Z rostlinnych olejii mé nejvetsi vyznam fepkovy olej ve stfedni Evropé a kokosovy olej

MWW

a sluneénicovy [4]. Dulezité jsou jejich hektarové vynosy a naklady na sklizen a zpracovani.

Tabulka 3 udava vynosnost rostliny v I/ha.

Tabulka 3: Vynosy z péstovani rostlin ve svété

Rostlina Vynos (I/ha)
Sojové boby 375
Repka 1 000
Hoi¢ice 1300
Kokosova palma 5800
Rasy 95 000
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2.6. Dil¢i shrnuti

V této kapitole bylo vysvétleno, co patii mezi obnovitelné zdroje. Mezi obnovitelné zdroje
je Casto fazena energie vody, vétru, Slunce, geotermdlni energie a biomasa (nékdy
oznacovana jako zelena energie). Nejvice se na uzemi CR vyuzivd energie vody.

wewvr

své dominantni vodni elektrarny.

Odpadni teplo vyuziva pouze geotermalni energie a energie z biomasy, mozné uspory jsou
vypoditany v kapitole 5 a jejich dilgich ¢&astech. V CR doposud neni postavena zadna
geotermalni elektrarna, pouze vznikaji ndvrhy. Elektrarny spalujici biomasu se nachazi

naptiklad v Tisové, Poii¢i a Hodoning. Opét se jedna o elektrarny vlastnéné spoleénosti CEZ.

Pfisti kapitola analyzuje neobnovitelné zdroje.
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3. Neobnovitelné zdroje

Za neobnovitelny zdroj energie je obvykle povazovan takovy zdroj energie, jehoz
vycerpani je oCekavano v horizontu nékolika desitek ¢i stovek let. Obnoveni zdroje trva
ovSem mnohem déle. Nejcastéji uvadéné neobnovitelné zdroje jsou uhli, ropa a zemni plyn.

Pod pojmy uhli, ropa a zemni plyn si pfedstavime rozlozené produkty rostlin starych miliony
let [18].

3.1. Cerné a hnédé uhli

Loziska uhli jsou ve svété rozmisténa celkem rovnomérné a prozatim jsou relativné bohata.
Vétsina naseho uhli je zbytkem suchozemské vegetace, ktera se zde nachdzela
pred 300 az 400 miliony lety a byla rozlozena v rozsahlych moktinach. Nejprve dochazi

k pfeméné na raselinu, po jejim ztvrdnuti a dal$ich procesech na uhli [18] [2].

Uhli je ovSem tézké a neskladné a v disledku toho i nadkladné na piepravu. VétSina uhli
se spotiebovava v misté jeho tézby. Vyvazi se pouze 10 %. Globalné je i zdrojem vysokého
znecisténi. Odhady mluvi zhruba o 10 000 mrtvych lidi, ktefi zemfteli v diisledku znecisténi

¢i pti dobyvani v dolech. Uhli uvoliuje nejvice oxidu uhli¢itého [18].

Toto palivo umoznilo nejvétsi rozmach prumyslového rozvoje v obdobi 1850 - 1950.
Ve 20. stoleti bylo rapidné nahrazovano ropou, z ditvodu jeji snadnéjsi prepravy, skladovani
a pouzitelnosti. Uhli je stale dilezité pii vyrobé elektfiny, a to predev§sim v USA,
Ciné a stiedni Evropé [18] [2].

3.2. Ropa

Ropa mé hnédou az nazelenalou barvu. Jedna se o hotflavou kapalinu, ktera je tvofena

smési uhlovodikd, nachazi se ve svrchnich vrstvach zemské kutry [11].

Ropa sehrala mimotadnou roli v ekonomice a historii moderni doby. Zadna jina surovina

se tak vyznamné nepodilela na primyslovém rozvoji [33].

Ropa se vyuziva jako palivo v doprave, dale patfi mezi vyznamné suroviny pro vyrobu
plastl, hnojiv a jinych chemickych vyrobka. Jist¢é malé mnozstvi ropnych produktt

ma vyuziti i pfi spalovani s cilem vyrobit elektrickou energii a teplo [15].
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Prvni zminky tézby ropy [30] pochazi z 2. poloviny 19. stol. Nejvétsi loziska jsou
evidovany v Saudské Arabii, Rusku a USA. Severni moie je nejvyznamnéjsi oblast tézby
ropy Evropy [30]. V CR se loziska nachazi na jihu Moravy, konkrétné v karpatské
predhlubni, videfiské panvi a na svazich Ceského masivu [15]. Celosvétové se jedna

o zanedbatelny podil.

3.3. Zemni plyn

Zemni plyn [32] je Cistym a levnym energetickym zdrojem, vyzaduje rozsahly potrubni

systém distribuce. Zemni plyn se nejcastéji spaluje, a tim se ziskava energie.

Zemni plyn se vyuziva i pro vyrobu tepla. V mnoha domacnostech se pouziva na vateni

¢i ohfev teplé vody. V posledni dobé se zavadi do oblasti dopravy.

Od druhé svétové valky zazil plyn nejrychlejsi rist ze vSech fosilnich paliv. V roce 1950
predstavoval plyn cca 10 % globalni spotifeby energii, dnes hovotfime jiz o 23 %.
V CR je t&%eno 41 lozisek zemniho plynu [32]. V roce 2008 byla celkova roéni tézba
168 milionii m*[15].
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3.4. Dilé¢i shrnuti

V této kapitole byly analyzovany tii hlavni neobnovitelné zdroje. Jednalo se o uhli, ropu

a zemni plyn. U téchto surovin bylo popsano vyuziti i vyskyt.

Mnozi upozoriuji na problém, Ze je spotfebovavame mnoho zdroju, které se tvotily
miliony let. Poukazuji na to, ze bychom méli zdroje vyuzivat udrzitelné, aby zbyly
i pro budouci generace. Podstata nespoc¢iva v tom, Ze bychom budoucim generacim zanechali
vSechny jednotlivé zdroje, je to nemyslitelné, ale méli bychom lidem ptedat tolik znalosti

a kapitélu, aby jejich zivot byl stejné kvalitni jako nas.

Je prekvapivé, ze stale poslouchame zpravy, podle niz maji byt v blizké dobé vycerpané
energetické zdroje. Cisla oviem ukazuji, Ze je to nepravdépodobné. Historie ukazuje,
Ze se stale vice dafi fosilni zdroje nalézat, t&zit a vyuzivat. Dokonce tento proces predstihuje

rust spotieby.

Dalsi ¢ast je vénovana grafickému zobrazeni spotfeby energie.
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4. Spoti‘eba energie

Jak jiz bylo né€kolikrat zminéno, spotieba energie stale roste. V dalSich podkapitolach bude
pomoci grafickych prostfedkti zkoumano, jaké mnozstvi obnovitelnych i neobnovitelnych
zdroju se spotiebovava na vyrobu vybranych druhii energie. Budou zde pouzity dva pojmy,
a to brutto a netto elektricka energie. Brutto spotieba je vypoétena jako brutto vyroba minus
saldo zahrani¢nich vymén. Netto spotfeba je urcena jako brutto spotieba minus vlastni
spotfeba na vyrobu elektfiny minus spotfeba na precerpadvani v piecerpavacich vodnich

elektrarnach minus ztraty v sitich [10].

Na obrizku 6 je zaznamenina celkova produkce primarni energie v CR. Pod pojmem
primarni produkce je jakykoliv druh tézby z ptirodnich zdroji. O primarni produkci se jedna
napf. v uhelnych dolech, ropnych polich, vodnich elektrarnach ¢i pfi vyrobé biopaliva.
Pteména energie z jedné formy do druhé, jako je vyroba elektfiny ¢i tepla v tepelnych
elektrarnach ¢i vyroba koksu v koksarenskych pecich, nejsou primarni produkci. Primarni
energetické zdroje jsou jednim ze zdkladnich ukazatelti energetické bilance. Hodnoty jsou

V tisicich tunach ropného ekvivalentu [21].
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Obrazek 6: Celkova produkce primarni energie v CR

Zdroj:[6]
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Obrazek 7 udava obnovitelné i neobnovitelné zdroje, které se pouzivaji v elektrarnach
v EU. Je patrné, Ze nejvice se vyuziva jadernd energie, uhli a zemni plyn. Tyto tfi polozky
dosahuji spolecné 79 %, coZ je podstatna cast. Neobnovitelné zdroje jsou ve vysi 82 %
a pouze 18 % obnovitelné zdroje. Jak jiz bylo n¢kolikrat zminéno je potieba se zaméfit
i na ekonomickou c¢ast. Mnoho odbornikli doporucuje vyuzivat obnovitelné zdroje,

ale neobnovitelné jsou levnéjsi. Domdacnosti i firmy nejcastéji vyuzivaji neobnovitelné zdroje.

Evropsky parlament a Rada EU vydal Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 1233/2010 ze dne 15. prosince 2010, kterym se méni natizeni (ES) €. 663/2009 o zavedeni
programu na podporu hospodafského oziveni prostiednictvim finanéni pomoci Spolecenstvi
pro projekty v oblasti energetiky, kde podporuje vyuzivani obnovitelnych zdroja,

kde podporuje obnovitelné zdroje [10].

3% 3% 4o,

® Biomasa

® Nafta

= Vetrna energle
® Hnede uhli

B Vodni energie
m Uhli

B Zemni plyn

u Jaderna energie

Obrazek 7: Zdroje pouzivané v elektrarnach v EU za rok 2008

Zdroj:[10]

Dalsi obrazek uvadi spotiebu elektrické energie na jednoho obyvatele v CR od roku 1981
do roku 2008. Graf je rozdélen do tii ¢asti (1981 - 1989,1990 - 1996, 1997 - 2008). V kazdé
Casti je patrny vrchol spotieby. Ve sledovaném obdobi bylo vrcholu dosazeno v letech
1989 a 1996. Tyto dva roky jsou duleziti mezniky ve vyvoji ¢eské ekonomiky. V roce 1989
dochazi ke zméné politického usporadani. V roce 1996 se CR dostava do faze recese. V letech
2006 — 2008 spotieba elektrické energie na 1 obyvatele stagnuje. Spotieba se pohybuje kolem
5792 kWh za rok. Zde je mozné sledovat i trend odpadniho tepla. Konkrétni mnozstvi

je v tabulce 17, ktera je uvedena v pfiloze.
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Obrazek 8: Spotieba elektrické energie na jednoho obyvatele v CR

Zdroj: [14]

Na dalsim obrazku je zachycen vyvoj cen elektrické energie v CR za stejné sledované

obdobi. Cena je ur¢ena za 1 kWh. V roce 2008 nastal rapidni rist ceny elektrické energie.

V tomto roce doSlo k rekordnim cendm. Cena elektrické energie je uréena dvéma slozkami,

a to regulovanou a neregulovanou ¢asti. Mezi regulovanou c¢ast patii naklady na dopravu,

skladovani a distribuce energie. Do neregulované ¢asti je fazena velkoobchodni cena elektiiny

jakozto komodita na trhu [14]. Regulovanou ¢ast spravuje Cesky regulaéni uiad.
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Obrazek 9: Vyvoj pramérné ceny za elektrickou energii
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Zdroj: [14]
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V dalsi ¢asti budou graficky znazornény podily obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji

.

v CR.

4.1. Podil obnovitelnych zdroji

V roce 2008 se v Evropské unii z obnovitelnych zdrojti nejvice vyuzivala energie vyrobena
ve vodnich elektrarnach, a to 60 %. Vyznamné se podili i zdroj vétru 21 % a biomasy 17 %.
V obecném povédomi je 1 vyuzivani solarni energie, pfi¢emz lze diky velkému mnoZstvi
solarnich elektraren piedpokladat jeji znacny podil na celkové bilanci. Tento podil se vSak
pohybuje pouze kolem 1 %. Stejného podilu dosahuje i geotermalni energie. Tyto udaje

znazoriiuje nasledujici obrazek.

m Voda

m Vitr
Geotermalni

m Solarni

¥ Biomasa

Obrazek 10: Vyuziti obnovitelnych zdroju v EU za rok 2008
Zdroj:[6]

Na obrazku 11 jsou uvedeny podty vodnich elektraren vlastnéné spole¢nosti CEZ a.s.
v obdobi 2006-2009. V roce 2006 muzeme vidét, Ze doslo k narGstu dodavky vyrobené
elektfiny z vodnich elektraren, je to zplsobeno jarnimi povodnémi a hojnymi srazkami.
Diky obdobi sucha v roce 2007 poklesla dodavka elektfiny. Mezi nejvétsi Ceské vodni
elektrarny patii Orlik, ktery ma instalovany vykon 364 MW, Slapy s instalovanym vykonem
144 MW a Lipno s instalovanym vykonem 120 MW. V roce 2010 [7] MVE vlastnéné CEZ
obnovitelné zdroje, vyrobily vic nez 265 milionti kWh elektiiny. Nejvyssi dodavky vykazala
vodni elektrarna Stiekov na fece Labe a to 97,3 milioni kWh. Déle vodni elektrarna Vydra
27,4 milioni kWh, Pracov na fece Chrudimce s dodavkou 20,8 miliond kWh.
Podle aktualnich tiskovych zprav vodni elektrarny CEZ vroce 2010 vyrobily elektiinu

pro 660 tisic domacnosti, coz usettilo vice nez 2 miliony tun uhli.
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Obrazek 11: Vyroba elektiiny v GWh z vodnich elektraren vlastnéné spoleénosti CEZ

Zdroj: [10]

Celkova vyroba elektiiny z obnovitelnych zdroji v roce 2008 dosahla 3 740 GWh [14].
Hruba spotieba elektiiny v Ceské republice v tomto roce byla 72 050 GWh. Podil vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroji na hrubé spotiebé elektiiny ¢inil 5,19 %. V roce 2009 dosahl
podil elektiiny z obnovitelnych zdrojti 6,8 % z koneéné spotieby elektiiny v Ceské republice.
Ceska republika se v pristupové smlouvé zavéazala ke splnéni 8 % podilu vyroby elektiny
Z obnovitelnych zdroji energie na hrubé domaci spottebé v CR v roce 2010. Cilem je splnit
zédvazny ukazatel podilu obnovitelnych zdrojii na koneéné spotfebé energie v CR ve vysi

13 % v roce 2020, coz je zavazek vyplyvajici z élenstvi CR v EU [28].

Tento ukazatel je vypocitan jako pomér mezi elektfinou vyrobenou z obnovitelnych zdrojt
energie a hrubé narodni spotieby elektiiny pro dany kalendaini rok. Elektfina vyrobena
z obnovitelnych zdrojii energie se sklada z vyroby elektrické energie z vodnich elektraren
(s vyjimkou Cerpani), vétrné, slunecni, geotermalni a elektiiny z biomasy/odpadt [10]. Podil

elekttiny, ktera je vyrobena z obnovitelnych zdroji v Ceské republice uvadi obrazek 12.
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Obrazek 12: Podil elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji v CR
Zdroj: [10]

Nyni byly charakterizovany obnovitelné zdroje. Dominantni slozku ve spotfebé energii

ptredstavuji zdroje neobnovitelné, kterym je v€novana nasledujici kapitola.

4.2. Podil neobnovitelnych zdroji

Od roku 2000 doslo ke snizeni t&Zby ¢erného uhli o 3,9 milionu tun. V roce 2009 bylo
vytézeno 11 miliond tun ¢erného uhli. V tomto roce bylo spotfebovano 6,8 milionu tun
¢erného uhli. V roce 2008 je tézeno 8 lozisek, nejvétsi z nich je hornoslezska panev, Casto

oznacovana jako ostravsko-karvinsky revir ¢i ostravsko-karvinska uhelné panev.

Cerné uhli se pouziva dle svych chemicko-technologickych vlastnosti pro vyrobu koksu
¢i vyrobu elektrické energie. Dale je mozné cerné uhli pouzivat v petrochemickém primyslu.
Obrazek 13 =zobrazuje spotiecbu c¢erného uhli podle mista spotieby. Je ziejmé,

7e V Moravskoslezském kraji je uskute¢novana nejvyssi spotieba ¢erného uhli [15].
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Obrazek 13: Spotieba ¢ern¢ho uhli v tundch za rok 2009 podle mista spotteby
Zdroj: [6]

V roce 2000 se na uzemi CR vyt&Zilo celkem 50,3 milionu tun hnédého uhli véetné lignitu.
O devét let pozdéji se vytéZilo cca 46 milionu tun. Néasledujici obrazek uvadi pouze téZbu
41 milionu tun. Nejvice hnédého uhli dle Gdaju z roku 2008 se tézi v severoeské panvi.
Naptiklad v Pardubickém kraji se nachazi 2 velké parni elektrarny, Chvaletice a Opatovice
nad Labem, které spaluji hnédé uhli. Z poslednich udaji za rok 2008 vyplyva, Ze vyse
vytézeného lignitu byla zhruba 0,4 milionu tun. V zati 2009 se spolec¢nost Lignit Hodonin,
vlastnici posledni lignitovy dil, dostala do insolvence. O upadku bylo rozhodnuto soudem

29. 3. 2010. V roce 2010 byla tézba lignitu po 130 letech zastavena [15] [8] [26].
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Obrazek 14: Spotieba hnédého uhli véetné lignitu za rok 2009 podle mista spotieby
Zdroj: [6]

Dalsi obrazek uvadi spotiebu zemniho plynu v tisicich m® podle mista spotieby. Nejvyssi
spotfeba byla v roce 2009 v Jihomoravském kraji. Jak jiz bylo uvedeno, loziska zemniho
plynu se nachazi vtomto kraji. Mezi mista téZby patii naptiklad Bfeclav, Hrusky, Dolni

Bojanovice a jina.
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Obrazek 15: Spotieba zemniho plynu za rok 2009 podle mista spotieby
Zdroj: [6]
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4.3. Dilé¢i shrnuti

Tato kapitola byla zamétena na grafické zobrazeni obnovitelnych a neobnovitelnych
zdrojui. Bylo zde poukédzéno na to, ze obnovitelné zdroje se stale vice zapojuji do vyroby

elektrické energie. Nejvice se pii vyrobé vyuziva jaderna energie, uhli a zemni plyn.

Z obnovitelnych zdroji v EU se nejvice vyuzivala z60 % voda, z21 % vitr a 17 %
biomasa. V roce 2008 bylo vyrobeno v CR z obnovitelnych zdroji 3 740 GWh, coZ je 5,19 %
z celkové vyrobené elektrické energie. Do roku 2020 by mél byt celkovy podil vyrobené

elektrické energie z obnovitelnych zdroji ve vysi 13 %.

Evropsky parlament a Rada EU vydalo nafizeni, kterym podporuje vyuzivani

obnovitelnych zdroj.

Dalsi ¢ast je samostatné vénovana spotiebé elektrické energie na izemi CR a modelovani

uspor.
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5. Odpadni teplo

Vyroba elektrické energie dosahla v roce 2009 v Ceské republice celkem 82 250 GWh
(brutto), coz je 82 250 000 MWh (brutto), z toho parni elektrarny 58,9 %, jaderné elektrarny
33,1 %, paroplynové a spalovaci elektrarny 3,9 % a vodni elektrarny 3,6 %. V roce 2009
doslo k poklesu vyroby elektiiny 0 1,5 % nez v ptedchozim roce. V tomto roce byla tuzemska
spotieba elekttiny (brutto) 68 606,2 GWh. Nasledujici tabulka uvadi mnozstvi energie, které
bylo vyrobeno ve vsech elektrarnach v CR. Tabulka nezahrnuje podily malych vétrnych,

solarnich, geotermélnich, vodnich elektraren a jinych alternativnich elektraren.

Tabulka 4: Mnozstvi energie vyrobené v elektrarnach

- Parni Jaderné Paroplynové Vyroba brutto
elektrarny (%) | elektrarny (%) a spalovaci el. (%) (GWh)
2001 73,8 19,8 3,1 74 647,1
2002 68,6 24,5 3,1 76 347,9
2003 63,7 31,1 3,0 83 226,6
2004 62,6 31,2 3,1 84 333,0
2005 63,1 29,9 3,2 82 578,5
2006 62,1 30,9 2,9 84 360,9
2007 64,3 29,7 2,8 88 198,3
2008 61,3 31,8 3,7 83518,0
2009 58,9 33,1 3,9 82 250,0
2010 58,2 32,6 4,2 85910,1
Zdroj: [14]

Vyroba elektrické energie v parnich elektrarnach vznika [14]:
- spalovanim cerného uhli,
- spalovanim hnédého uhli,
- spalovanim biomasy,
- spalovanim zemniho plynu,
- spalovanim ostatnich plynt,

- ostatni.
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Vyroba elektrické energie v paroplynové a spalovacich elektrarnach vznika [14]:

spalovanim biomasy,

spalovanim olejd,

spalovanim zemniho plynu,

spalovanim bioplynu,

spalovanim ostatnich plynu,

ostatni.

Nejvice elektrické energie pochazi z parnich elektraren, konkrétné ze spalovani hnédého

uhli. V roce 2009 byl podil spalovani hnédého uhli 49 %.

V roce 2007 doslo k nartistu vyroby elektrické energie, je to zpiisobeno vyssi poptavkou

velkoodbérateld. Pro lep$i nazornost je vyroba elektrické energie zobrazena

na obrazku 16.

Vyrobael. energie (brutto) v GWh
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Obrazek 16: Vyrobena elektfina (brutto) v letech 2001 - 2010

Zdroj: [14]

5.1. Uspora p¥i vyuZiti odpadniho tepla

Celkovy mozny maximalni vykon elektraren se sklada pfiblizné z 35 % vyrobené

elektfiny, 55 % odpadniho tepla a 10 % ztrat. Cilem je vypocitat mnozstvi vyprodukovaného

odpadniho tepla v kWh v daném roce pii vyrob¢ elektrické energie, dale ozna¢ovano jako
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proménnd y;. Toho je docileno tak, ze je spocitino mnozstvi elektrické energie, ktera
je vyrobena Vv parnich, jadernych, paroplynovych a spalovacich elektrarnach. Proménna x;
predstavuje praveé toto mnozstvi. Proménnd y; je mnozstvi odpadniho tepla. Proménna z;
urcuje mnozstvi ztrat v ptisluSném roce. Posledni pouzitd proménna m; oznacuje mozny

maximalni vykon elektraren. Postup je charakterizovéan ve ¢tyfech krocich.

V prvnim kroku je ur¢en celkovy podil parni, jaderné, paroplynové a spalovaci elektrarny
Vv pfislusném roce. Tento podil je vyndsoben celkovou vyrobou elektiiny v ptislusném roce.
Jedna se 0 35 %. V druhém kroku je vypocitino mnozstvi odpadniho tepla v ptisluSném roce.

Tieti krok udava ztraty. Ctvrty krok odhaduje mozny maximalni vykon elektraren.

Vzorce:

3 (parm’el.v roce i + jaderné el. vrocei+ paroplynow aspalovaciel.v rocei
o 100

j*vyrobael.energie vrocei
(5.1)

55
Yi=35™ X (5.2)

neboli

55 *( parniel.v rocei + jaderné el. vrocei+ paroplyno a spalovaciel.v rocei

= *vyrobael.energie v roce i
Y= 100 v g

Z -
IR (5.3)
neboli

10 *( parniel.v rocei + jaderné el. vrocei+ paroplynoé a spalovaciel.v roce i

== *vyrobael.energie vrocei
Zi=35 100 j W 9

M=Xryra (5.4)
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Konkrétni mnozstvi odpadniho tepla za rok 2010, je vypocitano:

3 (parm’el.v roce 2010 + jaderné el. v roce 2010 + paroplynosé a spalovaci el.v roce 2010

2010~ 100 j*vyrobael.energie vroce 2010

 582+32,6+4,2

Xeosw= g 859101

Xa010= 0,95 * 85 910,1
Xz010= 81 614, 595 GWh
Xo010= 81 614 595 MWh

V roce 2010 bylo vyrobeno 81 614 595 MWh elektrické energie. Jedna se pouze o mnozstvi,
které bylo vyrobeno V parnich, jadernych, paroplynovych a spalovacich -elektrarnach.

Tyto elektrarny pracuji s uc¢innosti 35 %.

55
y2010 - % * Xao10

Voo™ §*8l 614 595
2000 35

y,,.,= 128 251 506,4 MWh

V roce 2010 bylo vyprodukovéano 128 251 506,4 MWh odpadniho tepla v parnich, jadernych,
paroplynovych a spalovacich elektrarnach. Toto teplo by se mohlo né&jakym zptisobem

dale vyuzit.
10

L2010~ 35 * Xao010

10,
Zapso= 5 *B1 614595

Zz010= 23 318 455,7 MWh
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V roce 2010 bylo mnozstvi ztrat 23 318 455,7 MWh, které vzniklo Vv parnich, jadernych,

paroplynovych a spalovacich elektrarnach.

mi=XitYyi+tz
Myo10 = 81 614 595 + 128 251 506,4 + 23 318 455,71
Moo10 = 233 184 557,1 MWh

Celkovy odhadovany moZzny maximalni vykon elektraren by mohl v parnich, jadernych,

paroplynovych a spalovacich elektrarnach dosahnout 233 184 557,1 MWh.

Nasledujici tabulka udava jiz konkrétni vysi odpadniho tepla v pfislusném roce vyroby
elektfiny. Vypoéty jsou provedeny podle vysvétleného vzorce. Udaje jsou zaokrouhleny

na jedno desetinné misto.

Tabulka 5: Odpadni teplo pii vyrob¢ elektrické energie za obdobi 2001 - 2010

Rok Vyroba brutto . v , m
(MWh)

2001 74647100 |72183745,7| 113431600,4 | 20623927,3 | 206 239 273,4
2002 76 347900 |73446679,8| 115416211,1 | 20984 765,7 | 209 847 656,6
2003 | 83226600 |81395614,8| 127907 394,7 | 23255889,9 | 232558 899,4
2004 | 84333000 |81718677,0] 128415063,9 | 233481934 | 233481934,3
2005 | 82578500 |79440517,0| 124835098,1 | 22697 290,6 | 226 972 905,7
2006 | 84360900 |80902103,1| 1271318763 | 23114886,6 | 231 148 866,0
2007 88198300 |85375954,4| 1341622141 | 24393129,8 | 243931 298,3
2008 | 83518000 |80845424,0| 127042809,1 | 23098692,6 | 230 986 925,7
2009 | 82250000 |78877750,0 123950750,0 | 22536500,0 | 225365 000,0
2010 | 85910100 |81614595,0| 128251506,4 | 23318455,7 | 233184 557,1

Zdroj: viasti

V dalsi tabulce je spocitano mnozstvi Uspor v tunach pii vyuziti specifického druhu
biomasy. Proménna q; predstavuje mnozstvi tspor specifického druhu biomasy V ptislusSném

roce. Proménna vj oznacuje vyhtevnost specifického druhu biomasy v kWh/kg.
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q-2 (5.5)

Napt. Gspora listnatého dieva se vypocita:

q,=

¥a0140

¥lismate dizva

_ 128 251 506,4
i 4,057

0,= 31612399 901,4 kg
Celkem by se mohlo usetfit 31 612 399 901,4 kg listnatého dieva.

Vidy je moZno se rozhodnout jen pro jednu variantu, ktera je zvolena.

V tabulce 6 jsou dopoclitany zbylé vybrané druhy biomasy. U prvnich dvou poloZek,
listnaté a jehli¢naté dievo, je vyhfevnost zprimérovana. Pti vyuzivani veskerého odpadniho
tepla by nejvétSich Gspor vztazenych na hmotnost paliva bylo dosazeno pfi vyuzivani dievni

Stépky a topolu, je to zplisobeno kvili jejich nizké vyhfevnosti.
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Tabulka 6: Uspora biomasy pii vyuZiti odpadniho tepla v roce 2010

Biomasa Vyhievnost (kWh/kg) Uspora (kg)

Listnaté dievo 4,057 31612 399901,4
Jehli¢naté dievo 4,329 29 626 127 604,5
Borovice 5,111 25093 231 539,8
Vrba 4,694 27 322 434 256,5
Olse 4,639 27 646 369 131,3
Habr 4,639 27 646 369 131,3
Akat 4,528 28 324 095 936,4
Dub 4,417 29 035 885 533,2
Jedle 4,417 29 035 885 533,2
Jasan 4,361 29 408 737 995,9
Buk 4,306 29784 372 131,9
Smrk 4,25 30176 825 035,3
Bftiza 4,167 30 777 899 304,1
Modfin 4,167 30 777 899 304,1
Topol 3,583 35794 447 781,2
Drevni Stépka 3,383 37 910584 215,2
Slama obilovin 4,303 29 805 137 439,0
Slama kukutice 4,000 32 062 876 600,0
Lnéné stonky 4,694 27 322 434 256,5
Slama fepky 4,444 28 859 474 887,5

Zdroj: viastni

Vyhievnost zemniho plynu se za optimélnich podminek uvadi 33,48 MJ/m® (9,3 kWh/m?).
Vyhtevnost hnédého uhli tfidéné¢ho pochazejici ze severoceské panve je napt. 17,18 MJ/kg
(4,94 kWh/kg). Analogicky bude vypocitano, kolik je mozno usettit zemniho plynu a hnédého

uhli pfi vyuziti odpadniho tepla v piislusném roce.
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Vzorec:

Y
v

po dosazeni

y2010

Vzemm' plyn

q2010=

128251506 428,6
qmm_ 9,3

0,,,= 13 790 484 562,2 m®

V roce 2010 by se mohlo usettit 13 790 484 562,2 m?® zemniho plynu.

- Y010
O Vhnidiunb fHddné
128251506 428,6
Qoo™ 4,94

0.~ 25 961 843 406,6 kg

V roce 2010 by se mohlo usetiit 25 961 843 406,6 kg hnédého uhli tfidéného.

V tabulce jsou dopocitany uspory zemniho plynu a hnédého uhli tfidéného

za obdobi 2001 — 2010.
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Tabulka 7: Uspora zemniho plynu a hnédého uhli tfidéného pii vyuziti odpadniho tepla

Rok Yi Uspora zemniho plynu (m®) g?gg;ghl:)nggg%ho uhli
2001 | 113 431 600 385,7 12 196 946 278,0 22 961 862 426,3
2002 | 115416 211 114,3 12 410 345 281,1 23 363 605 488,7
2003 | 127 907 394 685,7 13 753 483 299,5 25892 185 159,1
2004 | 128 415 063 857,1 13 808 071 382,5 25994 952 197,8
2005 | 124 835 098 142,9 13 423 128 832,6 25 270 262 782,0
2006 | 127 131 876 300,0 13 670 094 225,8 25735197 631,6
2007 | 134 162 214 057,1 14 426 044 522,3 27 158 342 926,5
2008 | 127 042 809 142,9 13660 517 112,1 25717 167 842,7
2009 | 123 950 750 000,0 13 328 037 634,4 25091 244 939,3
2010 | 128 251 506 428,6 13 790 484 562,2 25961 843 406,6

Zdroj: viastni

V dalsi tabulce jsou analyzovany dal§i vybrané druhy paliv. Mnozstvi je vypocitano
dle vzorce 5. 5. Vyhtevnost udana pro hnédé uhli je 5 kWh/kg, pro ¢erné uhli 6,42 kWh/kg,
pro dievo 4,06 kWh/kg a pro dievni $tépku 3,383 kWh/kg.

Tabulka 8: Uspora vybraného paliva

Rok Uspora hnédého Uspora ¢erného Uspora dieva | Uspora dievni
uhli (kg) uhli (kg) (k) stépky (kg)

2001 22 686 320 077,1 17 668 473 580,3 |27 938 817 829,0 | 33 529 884 831,7
2002 23 083 242 222,9 17977 602 977,3 |28 427 638 205,5 | 34 116 527 080,8
2003 25581 478 937,1 19923 270 200,3 |31 504 284 405,3 | 37 808 866 297,9
2004 256830127714 20 002 346 395,2 |31629 326 073,2 | 37 958 931 084,0
2005 24 967 019 628,6 19444719 336,9 |30 747561 118,9 | 36 900 708 880,5
2006 25 426 375 260,0 19802 472943,9 |31313270024,6 |37 579 626 455,8
2007 26 832442 811,4 20897 541 130,4 |33 044880 309,6 | 39 657 763 540,4
2008 25408 561 828,6 19 788 599 555,0 |31 291 332 301,2 | 37 553 298 593,8
2009 24 790 150 000,0 19 306 970 405,0 |30529 741 379,3 | 36 639 299 438,4
2010 25 650 301 285,7 19976 870 160,2 | 31589 040 992,3 | 37 910 584 223,6
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5.2. Diléi shrnuti

V této Casti byly vysvétleny tyto nasledujici vzorce.

parniel.v rocei + jaderné el. vrocei+ paroplynoaspalovaciel.vrocei), . . .
= vyrobael.energie vrocei

100
55

yi_g Xi

_10,
Zi_ 35 Xi
mi:Xi+yi+Zi
q-Y

i VJ

Bylo vypocitano mnozstvi odpadniho tepla a to dale modelovano na mozné nasledné
vyuziti. Pfi vyuzivani veSkerého odpadniho tepla by nejvyssich uspor vztazenych na hmotnost

paliva bylo dosazeno pii vyuzivani dfevni S§tépky a topolu, je to zplisobené kvili jejich nizké
vyhievnosti.

V dalsi ¢asti budou tyto vysledky feseny statisticky.
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6. Statistické vypocty

V této casti bude nejprve vysvétlen regresni model. Regresni model byl zvolen z divodu
zjisténi zavislosti dat a predikci dalsiho vyvoje. Budou zjistovany zavislosti mezi vyrobenou
a spotiebovanou elektrickou energii, mezi ¢asem a vyrobenou elektrickou energii.
Bude odhadnut budouci vyvoj vyroby elektrické energie a mnozstvi odpadniho tepla.

Déle budou aplikovana pomeérova Cisla.

6.1. Regresni model

Jednoduchym modelem linearni regrese nazyvame takovy linearni model, kdy grafem
regresni funkce je pfimka. Piimka y = A + Bx se nazyva regresni piimka, B je jeji smérnice.
Ukolem je odhadnout neznamé parametry A a B. Bodové odhady parametrii A, B ziskdme

metodou nejmensich ¢tverct [17].
Odhad regresni funkce:

Y = A+ Bx (6.1)

Odhad parametru A a B:

nz YiX; _zxizyi
)

i=1 i=1

”i % —(Z Xij (6.2)

B
l n n
A:E(Zl: Y, —le:xij (6.3)

Celkovou variabilitu veli¢iny Y charakterizuje celkovy soucet ¢tverct odchylek

n 2 1 n 2
Sy :;yi —E(; yi] (6.4)
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Vysvétleny soucet Ctverci odchylek charakterizuje tu cast celkové variability, ktera

je vysvétlend regresnim modelem.

S; = AiZl: Yi + BiZ::Xi Yi _%(.Zl: yiJ (6.5)

Rezidualni rozptyl:
1

Siﬁn_z*znlyiz—Aianlyi‘B(Zn:yif (6.6)

i=1 i=1

Rezidualni smérodatnd odchylka:

2

S =VSia (6.7)

Koeficient determinace urcuje, jakou ¢ast variability sledovanych hodnot je mozné vysvétlit

danym modelem. Nabyva hodnot z intervalu <0,1>

T, (6.8)

Déle budou zjisténé parametry testovany.

Testovani hypotézy Hp : B = By proti alternativni hypotéze Hi: B # By.

fr . B-f |} o y . L ik
Testovaci kritérium ma tvar: T = S—ﬁo Z:(Xi —X )% Za piedpokladu, 7e nahodné veli¢ina T
i=1

rez

ma Studentovo rozdéleni pravdépodobnosti s n - 2 stupni volnosti.

Kritickou oblasti je mnozina W = {T: | T | > 14 n-2} V piipadé, Ze Hp nezamitame, mizeme

tvrdit, ze proménna X nezavisi na proménné Y [17].

Testovani hypotézy Ho: A = Ay proti alternativni hypotéze Hi: A = Aq.

Testovaci kritérium ma tvar T =
S, |—+

rez n



Za predpokladu platnosti hypotézy Hp mé& ndhodna veli¢ina T Studentovo rozdéleni

pravdépodobnosti s n - 2 stupni volnosti [17].

Kritickou oblasti je mnozina W = {T: | T | >ton-2}

6.1.1. Zavislost mezi vyrobenou a spotiebovanou elektrickou energii

V CR neni vSechna vyrobena elektricka energie spotiebovand, ale je distribuovana

do dalSich zemi. Pro vypocet zavislosti mezi vyrobenou a spotiebovanou elektrickou energii

byla pouzita linearni regrese. Tabulka 9 uvadi konkrétni vypocty proménnych, posledni fadek

je souctem predchozich radki.

Xi nezavisla proménnd, vyrobena elektricka energie GWh

Yi zavisle proménna, spotifebovana elektricka energie GWh

Tabulka 9: Vypocet proménnych u zavislosti mezi vyrobenou a spotiebovanou elektrickou

energii
Xi i Xi’ yi’ Xi* i (Xi - ®)°
74647 | 65108 | 5572189538 | 4239090 729 | 4860 145 781 | 62 251 153
76348 | 64961 | 5829001834 | 4219905537 | 4959620662 | 38 305 454
83227 | 67014 | 6926 666 948 | 4490809 182 | 5577 305 759 475 493
84333 | 68616 | 7112054889 | 4708 114 287 | 5 786 567 828 3225 472
82579 | 69945 | 6819208662 | 4892233080 | 5775 911 893 1719
84361 | 71730 | 7116761449 | 5145121170 | 6051 165 177 3326 465
88198 | 72045 | 7778940123 | 5190510 843 | 6354 264 163 | 32 049 865
83518 | 72049 | 6975256324 | 5191 101 631 | 6 017 413 437 962 282
82250 | 68606 | 6765062500 | 4706810678 | 5642 859 950 82 392
85910 | 67836 | 7380545282 | 4601831434 | 5827866272 | 11377534
825370 | 687 910 | 68 275 687 549 | 47 385528 571 | 56 853 120 922 | 152 057 830

~10*56120922,5-825370,4*687 909,8

10*68 275 687 549,3 —825 3707

B =0,4938
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A= %*(687 909,8 - 0,4938*825370,4))

A=28036,3

Tvar linearni regrese:

Y =28 036,3 + 0,4938 X

S, =47385528 571—%*(687 909,8)*

S, =63539277,38

=28036,3*687 909,84+ 56 853120 922,5 — i*(687 909,8)?
T 10

S; =37073679,79

2 37073679,9

R = 65539 277,38

R’ =0,5835

2 1

S, = m*(47 385528571—-28036,3*687 909,8 —0,4938*58 853120 933,5)

S’ =3308199,7

S,.,=+/3308199,7

S, =181838
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Ho: A = 0 proti alternativni hypotéze Hi: A # 0

T 28036,3-0
2
1818,8* |L» 82537°
8 152057829,7
T =2,2997

KO: W = {T: |2,2997 | > 2,306}

Hypotéza neni zamitnuta, parametr regresni ptimky je roven 0.

Ho : B = 0 proti alternativni hypotéze Hy: B = 0

1'=£Ef%¥119*,h520578297

1818,8
T =335
KO: W ={T: |3,35|> 2,306}

Hodnota testovaciho kritéria padla do oblasti kritickych hodnot. Hypotéza je zamitnuta.
Mohu tvrdit, Zze ve skuteCnosti y na x zavisi. Existuje zavislost mezi vyrobenou

a spotfebovanou elektrickou energii.

73000
72000

71000
000 _¥=0.4938x+ 28036
70 00C R°=0.5835
69 000 .

L 2
68000 "
67000
66 000

65000 o *
64000

72000 74000 76000 78000 80000 82000 84000 86000 88000 90000
Vyroba GWh

4

&
v

¢

*

Spotreba GWh

Obrazek 17: Zavislost spotieby a vyroby elektrické energie

Zdroj: viastni

51



6.1.2. Zavislost mezi ¢asem a vyrobenou elektrickou energii

Nyni bude feSena zavislost mezi ¢asem a vyrobenou elektrickou energii. Z obrazku 18
je patrné, Ze regresni linedrni pfimka ma tvar y = 0,8035x — 1531,8. Tento vysledek byl
zjistén pies program MS Excel. Tabulka 18, ktera je uvedena v pfiloze, udava blizsi vypocty.
Jednotlivé roky do modelu vstupuji jako nezavislé proménné a vyroba elektrické energie jako

zavisla proménnd. Pro vhodnéjsi ndzornost byla zavisla proménna pirevedena na TWh.

88.00
S6.00 o Y=0.8035x-15318
§4.00 R>=0.3757

82.00 - - N

80.00

78.00 _— ¢

76.00

74.00 .

72.00 -

70.00
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Vyroba el. energie v IWh

Rok

Obrazek 18: Bodovy graf zavislosti s proloZzenou regresni linedrni pifimkou
y=0,8035x-1531,8

Zdroj: viastni

Dale bude proveden test vyznamnosti pro parametry A a B.

Ho: A = 0 proti alternativni hypotéze H;: A = 0

T __ —1531,84-0
2
ayq« |1, 20055
10 825
T =-0,0221

KO: W ={T: |-0,0221 | > 2,306}

Hypotéza nepadla do oblasti kritickych hodnot. Hypotéza neni zamitnuta. Parametr regresni

pfimky je roven O.
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Ho: B = 0 proti alternativni hypotéze Hy: B = 0

0,8035-0
T="—-%*,825
311

T =0,0235

KO: W = {T: |0,0235| > 2,306}

Hypotéza nepadla do oblasti kritickych hodnot. Proménna y nezavisi na x, tedy vyroba

energie nezavisi na ¢asu.

6.2. Pomérova Cisla

V této Casti je nejprve vysvétlen vypocet bazického a fetézového indexu a poté jsou
vypoditiny konkrétni hodnoty v piislusnych letech. Cilem je zmapovat situaci v CR

a zachytit vyvoj vyroby elektrické energie a odpadniho tepla pomoci regresni linearni ptimky.

Vypocet bazického indexu (b;):
Prvni rok je oznaCen jako vychozi, jedna se o rok 2001 a je mu pfifazena hodnota 100 %,
tedy X2001 = 100. Proménna X; vyjadiuje hodnotu vyroby elektrické energie v ptislusném roce.
Dale se postupuje podle vzorce:

Y I T Y 5.6
bl [X2001] 100 ( )

Vysledek zachycuje vyvoj vyroby elektrické energie v % za obdobi 2001 - 2010

a je zaokrouhlen na jedno desetinné misto.
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Vypocet fetézového indexu (Ci):
Tento vypocet uruje vyvoj vyroby elektrické energie oproti predchazejicimu roku 1 — 1.

X

c, = i |*100 5.7
[X2001} ( )

Opét vysledek je uveden v procentech a zaokrouhlen na jedno desetinné misto.

Konkrétni aplikace vypoctu bazického a fetézového indexu za rok 2010 na vyrobu elektrické

energie:
b = (—XZ‘”O J *100
I XZOOl

81614595,0),
=| 22220259 100
D20so (72183745,7j

b2010: 113,1%

X2010 |
c :(_J 100
2010 X000

_(81614595,0),.,
2010 { 78877 750,0

Co10™ 103,5%

Proménné A x; oznacuje Ciselné rozdily x; a vypocita se:

AXi=Xi—Xj-1 (58)
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Konkrétni aplikace:

A X2010 = X2010 — X2009

A X010 = 81 614 595,0 — 78 877 750,0

A X2010 = 2 736 845 MWh

Z tabulky 9 je ziejmé, ze nelze tvrdit, ze vyroba elektrické energie kazdym rokem roste.

Vyjimkou jsou roky 2005, 2008 a 2009, kdy naopak doslo k poklesu vyroby elektrické

energie oproti pfedchazejicimu roku 2001. Nejvétsi narast nastal v roce 2007, kdy se vyroba

elektrické energie zvysila 0 18 %.

Tabulka 10: Vypocet bazického a fetézového indexu vyroby elektrické energie

Rok Xi A Xi o] Ci
2001 72 183 745,7 100,0

2002 73 446 679,8 1262 934,1 101,7 101,7
2003 81395 614,8 7948 935,0 112,8 110,8
2004 81718677,0 323 062,2 113,2 100,4
2005 79 440517,0 -2278160,0 110,1 97,2
2006 80902 103,1 1461 586,1 112,1 101,8
2007 853759544 4473 851,3 118,3 105,5
2008 80 845 424,0 -4530530,4 112,0 94,7
2009 78 877 750,0 -1967674,0 109,3 97,6
2010 81614 595,0 2736 845,0 113,1 103,5

Zdroj: viastni

Z tabulky 10 vyplyva, stejn¢ jako u vyroby elektrické energie, ze doslo k poklesu produkce

odpadniho tepla v letech 2005, 2008 a 2009. Opét nejvetsi nartst nastal v roce 2007,

kdy se produkce zvySila o 18 %. Hodnoty jsou velmi podobné jako v tabulce 11,

je to zptisobeno tim, ze dané veli€iny spolu koreluji.
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Tabulka 11: Vypocet bazického a fetézového indexu odpadniho tepla

Rok Yi Ay bi Ci
2001 113 431 600,4 100,0

2002 115416 211,1 1984 610,7 101,7 101,7
2003 127 907 394,7 12 491 183,6 112,8 110,8
2004 128 415 063,9 507 669,2 113,2 100,4
2005 124 835 098,1 -3579965,8 110,1 97,2
2006 127 131 876,3 2296 778,2 112,1 101,8
2007 134 162 214,1 7 030 337,8 118,3 105,5
2008 127 042 809,1 - 7119 405,0 112,0 94,7
2009 123 950 750,0 -3092059,1 109,3 97,6
2010 128 251 506,4 4 300 756,4 113,1 103,5
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6.3. Dilé¢i shrnuti

V této Casti byly vypocitany bazické a fetézové indexy. Data jsou velmi podobna, jelikoz
spolu veli¢iny koreluji. Pro lepsi nazornost by bylo vhodné pocitat bazické a fetézové indexy
z celkové vyrobené elektrické energie, ne jen =z parnich, jadernych, paroplynovych

a spalovacich elektraren.

Na zaklad¢ regresni linearni pfimky byl odhadnut vyvoj v pfistich péti letech. Predpoklada

se rust, zalezi na mnoha faktorech, kter¢ tuto vysi ovliviiuji.
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7. Komparace uspor vybranych druhi paliv

V této kapitole jsou dale aplikovany vysledky usetfeného mnozstvi v K¢. Je zde vypocitana

uspora ¢erného a hnédého uhli, dieva a $tépky.

7.1. Minuly vyvoj uspor

Tabulka 11 uvadi vybrané druhy paliva a jejich cenu za 1 kg. Pro zjednoduseni je cena
po celé obdobi 2001 - 2010 konstantni. V tabulkach 7 a 8 byla vypocitana spora téchto paliv

v kg, nyni bude urcena cena celkového usetfeného mnozstvi.

Tabulka 12: Cena konkrétniho paliva

Druh paliva Cena 1 kg paliva v K¢
Hnédé uhli 2,90
Cerné uhli 4,80
Dievo 3,00
Stépka 2,00
Zdroj: [28]

Celkova cena usetfeného mnozstvi j v roce i (proménna T;) se vypocita podle jednoduchého

vzorce:

Ti=P*Q (7.2)
Po dosazeni se uSettené mnozstvi hnédého uhli za rok 2010 urci:

T2010=2,9 * 25 650 301 285,7

To010= 75 289 345 879,1 K¢

V roce 2010 by se mohlo uSetfit pfi vyuziti odpadniho tepla pii spalovani hnédého uhli
75 289 345 879,1 K¢.

Tabulka 12 udava celkovou moznou usetienou c¢astku téchto vybranych druhti paliva.
Vyhtevnost je pro hnédé uhli 5 KWh/Kg, pro ¢erné uhli 6,42 kWh/kg, pro dievo 4,06 kWh/kg
a pro dievni $tépku 3,383 kWh/kg.
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Tabulka 13: Uspora vybraného druhu paliva v K&

Rok Uspora hnédého | Uspora &erného Uspora di‘eva Uspora di‘evni
uhli (K¢) uhli (K¢) (K&) stépky (K<)

2001 | 66589 401036,1| 84808673185,6| 83816453487,0/ 67059 769 663,4
2002 |67 754455917,3| 86292494 291,1| 85282914616,5| 68233054 161,6
2003 | 75087 336961,2| 95631696 961,3| 94512853216,0{ 75617 732595,8
2004 |75385361373,6| 96011262696,9| 94887978219,6| 75917 862 168,0
2005 | 73283762067,7| 93334652817,1| 92242683356,8| 73801417761,1
2006 |74632073131,6| 95051870130,8| 93939810073,9| 75159 252911,6
2007 | 78759194 487,0| 100 308 197 425,9| 99134 640928,9| 79315527 080,8
2008 | 74579 786 743,8| 94985277 863,8| 93873996903,6| 75106597 187,6
2009 | 72764 610323,9| 926734579439 91589224 137,9| 73278598 876,7
2010 | 75289345879,1| 95888976 769,0| 94767 122976,8| 75821 168 447,3

Zdroj: viastni

Z tabulky je patrné, ze nejvyssi uspora by byla v roce 2007 z cerného uhli. V tomto roce
je zaznamendna nejvyssi uspora ze vSech druhli vybranych paliv. Poté je zaznamenan vliv
finan¢ni krize. V roce 2010 se trh paliv vraci zpét na Groven, které bylo dosahovano v roce

2006. Mnoho ekonomii uvadi, ze finan¢ni krize pomalu dozniva, jak je i z obrazku 19 patrné.

V dalsi ¢asti budou vypocitany odhady, kdy by se trh mohl vratit zpét na pivodni ¢i vyssi
mnozstvi. Jedna se jen o modelovou situaci, kdy se pocita se stejnou cenou paliva,

jen je ménéno jeho mnozstvi.

120000 000.0

80000 000.,0

8 Uspora hnédého uhli v K¢é
60000 000,0 . _ ) o
M Uspora cermmeho uhli v K¢
40 000 000.0 L Uspora dieva v K¢

H Uspora dievni Stepky v K¢
20000 000.0

Obrazek 19: Uspory vybranych druhti paliv

Zdroj: viastmi
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Cena zemniho plynu, kterou udavd RWE Energie a.

je 12,23 K&/m® + 438,92 K&mésic. Ro¢ni uspora je vypotitana podle vzorce:

S. pfi nejvyssi spotieba,

Uspora zemniho plynu v K& = uspora zemniho plynu (m®) za rok i * 12,23 + (12 * 438,92)

Tabulka 14: Uspora zemniho plynu v K&

(6.2)

Rok Uspora zemniho plynu (m®) Uspora zemniho plynu (K&)
2001 12 196 946 278,0 151 973 955 891,3
2002 12 410 345 281,1 154 632 907 469,6
2003 13753 483 299,5 171 368 407 179,3
2004 13808 071 382,5 172 048 574 692,8
2005 13423 128 832,6 167 252 190 520,8
2006 13670 094 225,8 170 329 379 320,6
2007 14 426 044 522,3 179 748 520 014,6
2008 13660517 112,1 170 210 048 484,2
2009 13 328 037 634,4 166 067 354 191,8
2010 13790 484 562,2 171 829 442 912,2
Zdroj: viasmi
7.2. Odhadovany vyvoj uspor

Z vyse uvedené tabulky jsou uréeny rovnice regresivni kiivky. Tvar rovnice pro hnédé uhli
jey =0,7412x — 1 413,1; pro ¢erné uhli y = 0,944x — 1 799,8; pro dfevo y = 0,933x — 1 778,7
a pro dievni §tépku y = 0,7465x — 1 423,1. Do téchto rovnic jsou dosazeny hodnoty piistich

péti let a vysledky jsou porovnany se stavem z roku 2007. Odhad je ve vysi mld. K¢, z toho

divodu, Ze by rovnice dosahovala vysokych koeficienti A a B.
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Tabulka 15: Odhad tspory vybranych druht paliva v letech 2011 — 2015 v mid. K¢

Rok Hnédé uhli Cerné uhli Drevo Drevni Stépka
2011 77,45 98,58 97,56 78,11
2012 78,19 99,53 98,50 78,86
2013 78,94 100,47 99,43 79,60
2014 79,68 101,42 100,36 80,35
2015 80,42 102,36 101,30 81,10

Zdroj: viastni

Pokud jsou porovnany hodnoty z obou tabulek, ptredpoklada se, Ze nartst nastane
v prabéhu roku 2013, kdy by se mély hodnoty vratit nad uroven zroku 2007. Pokud
je se€tend uspotend vyse z obnovitelnych i neobnovitelnych zdrojti za rok 2015 a je vypocitan
aritmeticky primér, lze tvrdit, Ze primérné ¢astky jsou velmi podobné. Uspotena aritmeticka

Castka v obou pripadech je 91 mil. K¢.
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7.3. Dilé¢i shrnuti

Tato kapitola byla vénovana ocenéni uspor. Byla zjisténa jednotkova cena za kg vybranych
druhti paliv. Celkova cena uSetfeného mnozstvi | uhli, dfeva a biomasy vroce i byla
vypocitdna podle vzorce: Ti = P * Qj. Nejvyssich hodnot bylo v poslednich deseti letech
dosazeno pii spalovani zemniho plynu. Uspora zemniho plynu byla feSena podle vzorce:
tispora zemniho plynu v K& = uspora zemniho plynu (m®) za rok i * 12,23 + (12 * 438,92).

Dale byl odhadnut vyvoj potencionalnich uspor uhli, dieva a biomasy v dal$ich péti letech.
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Z.avér

Cilem diplomové prace bylo modelovani Uspor pii vyuziti odpadniho tepla. Odpadni teplo

je v malé ¢asti vyuzivano, ale celkovy potencial je mnohem vyssi.

V prvni poloviné¢ prace byla charakterizovana problematika vyuzivani obnovitelnych
a neobnovitelnych zdroji. Bylo poukdzano na to, Ze na vyrob¢ elektrické energie se ve vétsi
mife podileji neobnovitelné zdroje. Diky smeérnici, kterou vydala Evropska unie,
by se tato situace méla zlepsit. CR se zavazala do konce roku 2020 splnit ukazatel podilu
obnovitelnych zdroji na konecné spottebé energie do vyse 13 %. Ze soucasnych vysledkil

se pravdépodobné tento zavazek podaii splnit.

Pti vypoctu mnozstvi se vychazelo ze Ctyf proménnych x;, Vi, zi @ m;. Proménna x;
pfedstavovala mnozstvi elektrické energie, které bylo vyrobeno v parnich, jadernych,
paroplynovych a spalovacich elektrarnach. Proménna y; charakterizuje mnozstvi odpadniho
tepla. Proménna z; urCuje mnozstvi ztrat v pfislusném roce. Posledni pouzita proménna m;
oznacuje mozny maximalni vykon elektraren. Celkovy mozny maximalni vykon elektraren

se sklada ptiblizn€ z 35 % vyrobené elekttiny, 55 % odpadniho tepla a 10 % ztrat.

K vypoctim zjisténi zavislosti dat a k predikci dalsiho vyvoje byl vyuzit regresni model.
Zavislost mezi vyrobenou a spotiebovanou elektrickou energii se potvrdila a hypotéza byla
piijata. Nasledovné bylo feSeno, zda existuje zavislost mezi casem a vyrobenou elektrickou

energii. Tato hypotéza se nepotvrdila.

Na mnozstvi odpadniho tepla y; byla pouzita analyza pomérovych ¢isel, jejiz vysledky
dokazaly, ze finan¢ni krize se na vyrobé elektrické energie (tudiz 1 na mnoZstvi

vyprodukovaného odpadniho tepla) a spotiebé projevila.

V posledni ¢asti bylo z mnozstvi tuspor hnédého wuhli, cerného uhli, dfeva
a drevni Stépky vypocitdno, Ze nejvySSich uspor v korunovém vyjadieni je dosahovano

pfi vyuZzivani ¢erného uhli.
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Priloha

Tabulka 16: Spotieba elektrické energie na 1 obyvatele

Spotieba elektFiny

Primérna cena elektfiny

R na 1 obyvatele RGO Clbytis. v domacnostech K¢/kWh
1981 4 290 10 303 208 0,543
1982 4 305 10 314 321 0,536
1983 4 415 10 322 823 0,531
1984 4 560 10 330 481 0,520
1985 4725 10 336 742 0,510
1986 4 843 10 340 737 0,505
1987 5007 10 348 834 0,498
1988 5067 10 356 359 0,495
1989 5141 10 362 257 0,491
1990 5117 10 308 682 0,486
1991 4 822 10 317 807 0,483
1992 4 666 10 330 607 0,694
1993 4624 10 336 162 0,823
1994 4771 10 330 759 0,817
1995 5049 10 315 353 0,855
1996 5249 10 303 642 0,925
1997 5160 10 294 943 1,070
1998 5070 10 282 784 1,384
1999 4 946 10 272 784 1,798
2000 5090 10 272 503 2,022
2001 5260 10 224 192 2,340
2002 5253 10 200 774 2,603
2003 5370 10 201 651 2,650
2004 5524 10 206 923 2,617
2005 5635 10 234 092 2,750
2006 5788 10 266 646 2,951
2007 5788 103 222 689 3,225
2008 5799 10 429 692 4,788

Zdroj: [24]



Tabulka 17: Vypocet proménnych U zavislosti mezi ¢asem a vyrobenou elektrickou energii

X Yi Yi Xi’ yi© Xi * Yi (xi-®)°
2001 | 113431600,4 | 113,4 | 4004 001,0 | 12866,7 226 976,6 20,3
2002 | 115416 211,1 | 1154 | 4008 004,0 13 320,9 231 063,3 12,3
2003 | 127907 394,7 | 127,9 | 4012 009,0 16 360,3 256 198,5 6,3
2004 | 128415063,9 | 1284 | 4016 016,0 | 164904 257 343,8 2,3
2005 | 124835098,1 | 124,8 | 4020 025,0 | 15583,8 250 294,4 0,3
2006 | 127 131876,3 | 127,1 | 4024 036,0 16 162,5 255 026,5 0,3
2007 | 134162214,1 | 134,2 | 4028 049,0 17 999,5 269 263,6 2,3
2008 | 127042809,1 | 127,0 | 4032 064,0 16 139,9 255 102,0 6,3
2009 | 123950750,0 | 124,0 | 4036081,0 | 15363,8 249017,1 12,3
2010 | 128 251506,4 | 128,3 | 4 040 100,0 16 448,4 257 785,5 20,3

20 055 - 796 40 220385 | 169 604,5 - 82,5

Zdroj: viastni



