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Hlavnimi prvotnimi zdroji pro vyrobu elektrické energie a tepelné energie v Ceské
republice byly, jsou a budou uhli a jaderné palivo. Pro vyuziti vodni energie nema
Ceska republika, kterd leZi v oblasti prament a horniho povodi velkych fek, zvlast
ptiznivé podminky. Vodni elektrarny, vybudované na fekach s velmi kolisavymi prito-
ky vody a malymi spady, vykazuji nizké ro¢ni vyuziti. Rovnéz prehradni elektrarny
s akumula¢nimi vodnimi nadrZzemi a ptreCerpavaci vodni elektrarny zajistuji vyrobu
elektrické energie jen v kratkych $pi¢kovych obdobich. Cést dosud technicky vyuZitel-
ného hydroenergetického potencialu je rozdrobena ve velkém poc¢tu malych vodnich
elektraren, jejichz vystavba v urcité mite dale pokracuje, nemize v§ak vyrazné ovliv-
nit energetickou situaci statu.

Ceska republika nemé vé&tsi zasoby ropy a zemniho plynu, nutno poéitat v omezené
mife s importem ropy, zemniho plynu a perspektivné i jaderného paliva. Z ostatnich
primarnich energetickych zdroji ptichazi v uvahu zejména vyuziti slunecni energie,
spalovani biomasy, vétrné elektrarny, vyuziti geotermalni energie a palivovych ¢lankda.
I pti jejich nejvétsim rozsiteni Ize vSak v nejblizsi budoucnosti pocitat s pokrytim nej-
vyse nékolika procent celkové spotieby prvotnich zdrojii v Ceské republice.

Energetické zdroje v budoucnosti budou v prvé fadé ovlivnény dostupnymi primar-
nimi zdroji, ptistupnosti k nim a dodrZzenim potfebné diverzifikace zdrojt. Pro prvni
polovinu 21. stoleti zistava v Ceské republice uhli majoritnim zdrojem energie.

Vyvoj elektroenergetiky byl vzdy svazan s politicko-hospodaiskou situaci v ¢eskych
zemich a s moznostmi ziskani primarnich zdroji a jejich pottebnou diverzifikaci. Pfi
vzniku Ceskoslovenské republiky v ¥{jnu 1918 zistalo v republice po Rakousko-Uher-
sku asi 60 % jeho prumyslového potencidlu, véetné kvalifikovanych pracovniki. Pro
rozvoj vyroby a rozvodu elektrické energie byl rozhodujici zakon ¢. 438/1919, ktery
podporoval soustavnou elektrizaci statu. Byly vytvoreny tzv. vSeuzitecné elektraren-
ské spolecnosti za ucasti soukromého a vetejného kapitalu. Tyto spolecnosti mély
pridéleny urcité oblasti, které zdsobovaly elektrickou energii, vétSinou z vlastnich zdroju,
dostavaly pfitom statni subvence, ulevy na danich a mély pravo vyvlastiovat pozemky
pro ucely elektrizace obci. Zakon na svou dobu mél progresivni cile, spocivajici ve
snaze soustfedit vyrobny do velkych jednotek energetickych zdrojti a zajistit optimalni
vyvoj rozvodnych siti. Zejména u vSeuziteCnych elektraren byl zajistovan vyvoj ke
koncentraci vyroby, k orientaci na mistni paliva a ke zvySovani ucinnosti vyroby elek-
trické energie. V téchto elektrarnach se zavadély vysoké tlaky, teploty pary, praskova
topenisté a v nékterych elektrarnach kombinovana vyroba elekttiny a tepla. Zavadéni
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vysokych tlaki a teplot pary bylo mozné hlavné proto, Ze nase metalurgie mezivalec-
ného obdobi byla zejména v oblasti Zarupevnych oceli na vysoké urovni a taktéz
teoretické prace v oblasti parnich obéhi a termodynamickych vlastnosti vodni pary
byly v Ceskoslovensku na svétové trovni. Pfesto viak hlavni t&Zi§té vyroby elektrické
energie v predvalecné dobé¢ a jesté v prvnich letech po znarodnéni bylo v zavodnich
elektrarnach, které pattily primyslovym zavodim nebo doltim.

V prvni etapé mezivale¢ného obdobi se tvofily lokalni elektriza¢ni soustavy, v nichz
sit¢ 22 kV a 35 kV plnily funkci pienosového i rozvodného systému. Dvojita linka
100 kV byla uvedena do provozu v roce 1927. V letech 1918—1938 se vyroba elektfiny
v Ceskoslovensku zeétyfnasobila.

Na podzim roku 1938 zacala tragicka, téméf sedmileta etapa ¢eskoslovenskych dé-
jin, nacisticka nadvlada Némecka. Na konferenci v Mnichové dne 29. zati 1938 byl
dan hitlerovskému Némecku souhlas s uplatnénim jeho izemnich pozadavki vici Ces-
koslovensku. Vaznym problémem pomnichovské republiky byli uprchlici, ktefi byli
vyhnani z pohranic¢i bez prostiedki do vnitrozemi (cca 0,5 milionu osob, kde byl
i vyznamny pocet pracovnikt elektraren a elektrického rozvodu). Mnichovskym dik-
tatem byl vazné porusen vyvoj ¢eskoslovenskeé elektroenergetiky. Energetika byla tézce
ochromena a stala se zavislou na dodavkach elektfiny i primarnich zdrojt z okupovaného
tizemi. Okupovéno bylo izemi o rozloze cca 41 098 km? a Zilo na ném téméf 5 miliond
obyvatel. Okupanti zabrali na tomto tizemi 90 elektraren (coz bylo 45 % celého tehdej-
Siho energetického potencialu statu).

Rozbiti Ceskoslovenska bylo dovrieno 14. biezna 1939 vyhlasenim samostatného
slovenského statu a o den pozd¢ji nacistickou okupaci ¢eskych zemi, z nichZ byl zfizen
Protektorat Cechy a Morava. Okupaci byla v &eskych zemich nastolena nacisticka dik-
tatura, pouzivajici brutalnich metod k utlaku ¢eského lidu. Nacisté zavedli vale¢né
fizené hospodarstvi, uzavreli vysoké skoly s cilem preruseni generaéni obmény inteli-
gence. Po Sestileté okupaci byla energetika silné naruSena. Mimo zastaveni vyvoje
elektrizace a teplarenstvi vznikly velké materialni Skody (napf. Némci realizovana
vyména médénych vodic¢t v sitich nizkého napéti za zelezné vodice a dalsi) zptisobené
valkou na energetickém zafizeni, vznikly zna¢né skody fyzickym opotiebenim a fada
energetickych zatizeni nebyla viibec schopna provozu. Situaci zhorSovala i skute¢nost,
ze valkou byly siln¢ poskozeny i velké primyslové podniky, vyrabéjici a dodavajici
elektroenergeticka zafizeni.

Zatéto situace se po valce provadélo znarodnéni podle znarodiiovaciho dekretu z fijna
1945. Celkem bylo v energetice znarodnéno cca 1350 rGznych zadvoda o celkovém
vykonu 1480 MW. Skluz ve vystavbé novych elektraren se v dob¢ znarodnéni odhado-
val na deset let. Po znarodnéni byla znacna ¢ast velkych primyslovych a dulnich
elektraren prevedena do sektoru energetiky a bylo zapocato s vystavbou velkych par-
nich a vodnich elektraren pro zasobovani elektrickou energii pro postupné vytvarenou
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jednotnou elektrizaéni soustavu Ceskoslovenska. Zacalo se i s vystavbou teplaren pro
kombinovanou vyrobu tepelné a elektricke energie.

Nadseny nastup obyvatel statu na obnovu valkou zni¢eného energetického zatizeni
a novou vystavbu energetiky byl naruSen pfevzetim moci komunistickou stranou
v Ceskoslovensku v unoru 1948, ktera prosadila svou koncepci rozvoje republiky
a zaujala vedouci postaveni v hospodaiskych organech na vSech stupnich a tim pievza-
la odpovédnost za tvorbu a realizaci dlouhodobych cilii a béznych ukoli hospodarské
politiky. Rizeni znarodnéni kli¢ového pramyslu a organizaci pramyslu zajistovalo
v prvni etapé tfinact generalnich fediteld v jednotlivych odvétvich, ktefi byli po unoro-
vém prevratu vétsSinou oznaceni za Spiony a velezradce a v neuvétitelnych inscenovanych
procesech odsouzeni komunistickym rezimem k dlouholetym vézenim. V energetice
nebyla pfijata koncepce rozvoje odvétvi zpracovana prednimi odborniky; planovaci
urad (fizeny skupinou komunistickych narodohospodait) prosadil jinou koncepci, kte-
rd vedla k vaznému naruSeni v zasobovani elektfinou v letech 1953-1954, kdy byl
vypinan proud domdacnostem, nemocnicim a fada tovaren nemohla byt provozovana.
Odstranéni téchto disproporci v narodnim hospodarstvi trvalo dost dlouho a vyzadalo
si zna¢né finan¢ni naklady.

V oblasti parnich uhelnych elektraren se v ceské energetice po druhé svétové valce
preslo se znaénym zpozdénim, zavinénym némeckou okupaci, od vystavby vyrobnich
jednotek 32 MW k elektrarenskym blokim 50 az 55 MW (1. blok 1952), blokiim 100
az 110 MW (1. blok 1960), blokim 200 MW (1. blok 1967) az k realizaci jednoho
bloku 500 MW (monoblok 1981). Tomuto vyvoji se piizptsobila i volba vyssich para-
metrll pary a schéma zapojeni, vse s cilem dosaZeni nizké mérné spotfeby paliva na
dodavku elekttiny. U prvnich elektraren s turbinami o vykonu 50 MW bylo fazeni
kotlti a turbin sbérnicové. V dalsim vyvoji doslo ke zvySeni vykonu na 55 MW, uziti
jednoho kotle na turbinu. Dal§im vyvojovym krokem byly bloky 100 MW, pozdéji
110 MW v blokovém zapojeni. Tyto bloky byly feseny s kotli bubnovymi i pritto¢nymi.
Vyraznou charakteristikou téchto blokt, kromé zvyseni parametrti admisni pary, je
pouziti nového prvku v tepelném obéehu, prihfivani pary spalinami v kotli na 540 °C.
Byly pouzity dvoustupriové prepoustéci stanice. Pro spousténi blokt s prito¢nymi kotli
byl zvolen zpisob se suchym pifehfivakem s vnéjsi cirkulaci vody do napéjeci nadrze
a odvadénim prebytk uvolnéné pary do kondenzatoru. Dal§im novym prvkem
v tepelném schématu bylo uziti otackove regulace napajecek pomoci hydraulické spoj-
ky. Uprava ptidavné vody byla v kone¢ném feseni realizovana demineralizaci.

Dalsim vykonovym stupném byly elektrarenské bloky 200 MW s vy$§im provoznim
tlakem a teplotou pary, zdsadnim uzitim prato¢nych kotlt, najizdéni se suchym piehfti-
vakem, 8° regenerace, 100% uprava kondenzatu, turbonapajecka na plny vykon a dvé
zalozni elektronapajecky na poloviéni vykon s regulaci otacek. Bloky jiz byly postup-
n¢ vybavovany progresivni fidici technikou, informacni a fidici systémy realizované
pocitaci.
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Jako posledni vyvojovy typ klasickych tepelnych elektraren byl realizovan blok
500 MW s prito¢nym kotlem s povzbuzenou cirkulaci obéhovymi cerpadly. Pouzité
parametry pary a koncepéni feseni prakticky v dob¢ realizace odpovidaly trovni vy-
spelych statt. Zakladnim nedostatkem v feSeni a provozu téchto bloka vsak zistala
skute¢nost, ze nebyl véas zachycen trend zavadény ve vyspélych statech v 70. a 80.
letech, kdy byly legislativné zavedeny limity nejvyssich ptipustnych emisi skodlivin
a pro dodrzeni téchto pfisnych emisnich limit byla v zahrani¢i realizovana ptislusna
ekologicka zatizeni, zejména G¢inné zachycovani tuhych castic, odsifeni spalin
a potlaceni produkce NO,.

Po zmén¢ politické situace unas v roce 1989 (listopadové udalosti), byl v roce 1991
vydan zakon o ochrané ovzdusi (zakon ¢. 309/91 Sb.), kde byly stanoveny emisni
limity pro tuhé znecistujici latky, oxid sificity, oxidy dusiku a oxid uhelnaty. Jako
nejzazs§i termin pro jejich dosazeni byl urcen termin 31. 12. 1998, ktery byl tispésné
splnén.

Ve velké energetice Ceské republiky pro spInéni zakonnych energetickych limiti byl
uspesné realizovan rozsahly ekologicky program, ktery vytesil dodrzeni emisnich li-
mitd tuhych ¢astic, NO,, CO a v poZadovanych terminech zajistil odsifeni spalin
u uhelnych blokt (odsiteny spaliny pro instalovany vykon vétsi jak 6000 MW na 32 blo-
cich). Pro vétSinu blokt byla pro odsifovaci zafizeni pouzita technologie mokré
vapencové vypirky. Vyhodou této metody je vysoka ucinnost odsiteni spalin, ale i snizeni
dalsich Skodlivin, zejména popilku, HF, HCI, NO, a stopovych sloucenin t€Zkych kovii
i dalsich toxickych sloucenin. Produktem tohoto odsifovaciho zafizeni je komercné
pouzitelny energosadrovec. Kde nebyla rentabilni obnova ptivodniho kotelniho zatize-
ni, bylo vystavéno nékolik fluidnich kotlt s cirkulujici vifivou vrstvou. U vétSiny
elektrarenskych blokt byly zajistény nizsi koncentrace Skodlivin v ¢istych spalinach
nez uklada zakon ¢. 309/91 Sb. V prubéchu realizace ekologickych zafizeni uhelnych
blokti (modernizace odlucovact, DENOX, odsifovaci zafizeni) byly realizovany roz-
sahlé generalni opravy bloku, které maji zajistit jejich spolehlivy provoz do roku 2015
az 2020, kdy skon¢i fyzicka zivotnost dnes nejmodernéjSich odsifovacich zatizeni.
Z vyse uvedeného vyplyva, ze uhelné elektrarny s technickou trovni 70. let i po sou-
¢asné modernizaci skon¢i sviyj provoz v prvé tieting 21. stoleti a musi byt nahrazeny
modernimi zdroji.

V Ceské republice je v provozu jadernd elektrarna se étyfmi tlakovodnimi reaktory
typu VVER 440 druhé generace (model V213). Kazdému reaktoru prislusi dva turbo-
alternatory o elektrickém vykonu po 220 MW (uvedeni do provozu 1985 az 1988). Ve
vystavbé je jaderna elektrarna se dvéma bloky s reaktory VVER 1000 po 981 MW
s kontejmentem (ke kazdému reaktoru prislusi jeden turboalternator). Systém kontroly
a fizeni a dals$i ¢asti zatizeni této elektrarny jsou upraveny na anglosaské predpisy.

V omezené mite se pro vyrobu elektfiny spaluje plyn, zejména v nové vybudova-
nych paroplynovych blocich (z tlakové plynarny a ¢aste¢né importovany zemni plyn).
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Vybudovana byla i fada vodnich elektraren, v ¢eskych zemich predevsim vitavské
elektrarny, precerpavaci vodni elektrarny a fada malych vodnich elektraren.

Vedeni o napéti 100/110 kV byla v roce 1950 vyuzivana jesté jako prenosova. Poz-
déji se toto napéti (az na vyjimky) stalo také napétim rozvodnych siti. Od roku 1952
ptebiraly tlohu pfenosovych siti vedeni 220 kV a od roku 1961 vedeni 400 kV.

Po druhé svétové valce, vytvofenim jednotné celostatni elektrizani soustavy se
¢s. energetika zapojila do celosvétového vyvoje, k propojovani soustav do vétsich cel-
ki (ziskani fady provoznich a ekonomickych vyhod) a vytvofeni mezistatné propojenych
elektriza¢nich soustav. Prvni mezinarodni spoluprace elektriza¢nich soustav ¢lenskych
zemi RVHP (hospodarské seskupeni byvalych socialistickych zemi) se uskutecnila v roce
1953 po vedenich 100 kV.

Elektriza¢ni soustava ¢s. republiky byla provozovana v synchronné propojeném ener-
getickém systému PES CDO-MIR (Propojené elektriza¢ni soustavy evropskych zemi
RVHP, tizené Centralni dispecerskou organizaci), ktery vznikl v roce 1962 a tvorily jej
paralelné spolupracujici elektrizaéni soustavy Bulharska, Ceskoslovenska, Mad’arska,
NDR, Polska, Rumunska a jihozapadni ¢asti SSSR Lvovenergo. Paralelni synchronni
spoluprace soustav stiedni a vychodni Evropy se soustavami zapadni Evropy nebyla
drive technicky mozna z diivodt zhorSené kvality regulace kmitoctu; tranzitni ptenosy
pres sit’ Ceskoslovenska nebo spoluprace sousednich elektriza¢nich soustav byly realizo-
vany prostiednictvim stejnosmérnych spojek velmi vysokého napéti s Rakouskem a SRN.

Se zménou politickych pomért v Evropé, rozpadu RVHP vznikly nové podminky
pro rozsifovani spoluprace v energetice jednotlivych statd. Synchronni spoluprace
s vychodoevropskymi staty se vzhledem k politické a hospodarské nestabilité, nevy-
hovujicim staviim elektraren v nékterych statech a jejich zasobovani palivem a zna¢né
Proto byla v elektrizaéni soustavé Ceské republiky zahajena realizace opatfeni, orien-
tovana na propojeni nasi soustavy do synchronniho provozu se systémem propojenych
elektrizacnich soustav zapadoevropskych statt UCPTE (Union for the coordination of
production and transmission of electricity, zalozena v roce 1951, ¢leny jsou Belgie,
SRN, gpanélsko, Francie, Recko, Itélie, Jugoslavie, Luxemburg, Holandsko, Rakous-
ko, Portugalsko a Svycarsko).

Pro vyvoj arealizaci opatfeni na zkvalitnéni technologickych a provoznich ukazate-
1t elektrizacni soustavy na uroven standardi platnych v UCPTE pro synchronni provoz
byla v roce 1992 zalozena regionalni skupina CENTREL (Polsko, Mad’arsko, Sloven-
sko, Ceska republika). Po provedenych opatfenich byl zahajen zkusebni synchronni
provoz a po jeho vyhodnoceni byla soustava CENTREL spojena se systémem UCPTE
18. 10. 1995. Po vice nez dvouletém uspésném zkusebnim provozu bylo 15. dubna
1998 zkusebni propojeni s UCPTE zménéno na trvalé. Elektriza¢ni soustava Ceské
republiky se tak stala &lenem Evropy pied vlastnim vstupem CR do Evropské unie.

Vychozi situace stavajicich vyrobnich zdroji elektrické energie v Ceské republice
pro tieti tisicileti a bilance elektrické energie CR vyplyva z nasledujicich grafii.

17




Instalovany vykon zdrojii Ceské republiky byl k 31. 12.2000 15 323,78 MW. Zdroje
a.s. CEZ obsahly 66,2 % instalovaného vykonu, nezavisli vyrobci 33,8 %.

Ze srovnani vyvoje ekonomiky a spotfeby elektiiny v zdpadoevropskych zemich Ize
odvodit, ze s rastem hrubého domaciho produktu a ostatnich makroekonomickych uka-
zatelti poroste v Ceské republice
v pristim stoleti i spotieba elek-
tiiny. Usporna opatieni na stran&
spotieby potom budou mit za

Struktura instalovaného vykonu (%)
(stav k 31.12.2000)

JE PZ§+OF:,/SE nasledek snizovani temp a pfi-

11.50% ° ristkil spotieby elektiiny. Jiz

VEo % /// v prvé tretiné 21. stoleti bude
13.70% ' nutné pfipravovat feSeni pro na-

hradu dozivajicich elektraren
a kryti zvySené spotieby elektii-
ny pro zajisténi dostatku vyroby

PE - Parni elektramy PE elektfiny v dalSi perspektivé.
EIVE - Vodni elektramy 70.50%  Vyvoj a vyroba energetickych

B JE - Jaderné elektrarny

PPE+PSE - Paroplynové a plynové elektrarny zatizeni budou v budoucnu

ovlivnény v prvé fad¢ dostupny-
mi primarnimi zdroji, dodrZzenim

Bilance elektrické energie CR (GWh) pottebné diverzifikace zdroja
(rok 2000) a ziejmé povedou k vystavbé né-
kolika velkych modernich bloki
PPE+PSE s ovéfenymi technologiemi,

JE . e S
18.50% 3.50% s vysokou G¢innosti a piijatelny-

mi pofizovacimi i provoznimi
naklady [80]. Podil velkych elek-
trarenskych blokd na vyrobé
elektfiny bude mirné klesat ve
prospéch kogeneracnich jednotek
s mensimi vykony. Je tieba zin-

VE
3.20%

PE - Parni elektrarny PE tenzivnit vyuziti obnovitelnych
EI'VE - Vodni elektrarny 74,80% zdroji realné aplikovatelnych
B JE - Jademné elektrarmny v CR (vyuziti sluneéni energie —

% PPE+PSE - Paroplynove a plynové elekira . : .
Plynove a plynove elekirarny zejména fotovoltaiky, vodni

energie, tradi¢ni a nové bioma-
sy, energie vétru, geotermalni energie) a zvysit podil téchto zdroju v celkové bilanci
energie statu. Lze predpokladat, ze CR bude v této problematice dodrzovat svétovy
trend, ktery Ize odvozovat z néasledujiciho grafu, kde jsou uvedeny orienta¢ni hodnoty
celosvétove potieby a podily jednotlivych druhti primérni energie.
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Perspektivné je pravdépodobny i predpoklad dalsitho pokroku a rozsitovani urcité
decentralizace vyroby elektiiny pro vysoké naklady na prenos, distribuci a dalsi sluzby
potiebné pro dodavku elektfiny konec¢nému spotiebiteli. Do téchto malych zdroji lze
zatadit 1 pouziti mikroturbin a dalsi rozvoj a pouziti palivovych ¢lanki.

Tento rozvoj vyzaduje vysokou kvalifikaci pracovnikd, pracovni zodpovédnost
a obétavost pro zajisténi dostatku levné elektrické energie pro ob&any Ceské republiky.
Je potiebné, aby bylo vyuzito odborné urovné ceskych pracovnikli v energetice a ener-
getickém strojirenstvi, tradicné odpovidajici irovni vyspélych statti a dosahujicich velmi
dobrych vysledka v zajistovani vyroby i rozvodu elektrické energie a tepla.

Snahou autort bylo pfedat do privodce srozumitelny vyklad zakladnich disciplin
fyziky a elektroenergetiky, nejmodernéjsi poznatky z elektrarenstvi, teplarenstvi a hlavné
vice jak desetileté vlastni zkusenosti z pfimého fizeni provozu a rozvoje.

Je pranim autorti této publikace prispét k GispéSnym feSenim optimalizace provozu
a udrzby, modernizace energetickych zatizeni, dalSimu rozvoji v elektroenergetice
a uplatnéni trhu s elektfinou na zakladé regulovaného piistupu k pfenosové soustaveé
a k distribuénim soustavam a moznosti vystavby vyroben elektiiny a vedeni podle pod-
minek stanovenych zakonem ¢&. 458 ze dne 28. listopadu 2000 (energeticky zakon)
a ¢. 406 ze dne 25. tijna 2000 o hospodareni energii, véetné vyhlasek souvisejici s témito
zakony (ptfehled téchto vyhlasek je uveden v Ptiloze 2).

Dékujeme nasSim spolupracovnikiim v energetice a vysokych skolach za jejich po-
moc pii zpracovani této publikace, ktera shrnuje v této oblasti vysledky mnohaleté
prace ve vyzkumu, provozu a piipravé novych odbornikd pro energetiku. Dékujeme
recenzentovi panu Prof. Ing. Karlovi Sokanskému, CSc a jeho kolektivu z VSB TU
Ostrava za cenné pripominky k rukopisu dila.

V zaveru predmluvy dékujeme nakladatelstvi BEN za kladny pristup k redakcnimu
zpracovani knihy a to zejména rediteli Liborovi Kubicovi, panu Martinovi Havlakovi
a slecné Katerine Hrubée.

V Praze v prosinci 2001
Prof. Ing. Zbynék Ibler, DrSc
Prof. Ing. Jan Kartak, DrSc
Doc. Ing. Jitina Mertlova, CSc
Ing. Zbynék Ibler
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