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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva vytvoienim piehledu fosilnich paliv, dale jejich rozdélenim,
vznikem, vlastnostmi a jejich vyuzitim. V praci je dale zmapovana tézba, dovoz a vyvoz fosilnich
paliv na uzemi Ceské Republiky.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on creating an overview of fossil fuels, as well as their
distribution, emergence, properties and uses. In the thesis is also mapped out mining, import and
export of fossil fuels in the Czech Republic.
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Bibliograficka citace mé prace:
NEMEC, R. Fosilni paliva v CR. Brno: Vysoké uceni technické v Brné&, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2011. 39 s. Vedouci
bakalarské prace Ing. Marek Balas, Ph.D..



Cestné prohlaseni
Prohlasuji, Ze tuto bakalaiskou praci Fosilni paliva v CR jsem napsal samostatné pod vedenim Ing.
Marka Balase ,Ph.D. s pouzitim uvedené literatury nebo internetovych odkazu.

V Bmé 13.kvétna 2011 ..o,
Radim Némec


https://www.vutbr.cz/lide/marek-balas-9862

Podékovani

Timto bych chtél podékovat mému vedoucimu bakaléiské prace Ing. Marku BalaSovi za jeho
odborné vedeni, cenné rady a pfipominky.



OBSAN ... 9
UIVOU e 11
Vznik fOSTINICh PAliV...ceiiiiiiiic 12

2.1, BiOomasa @ NEKIOMASE..........eeveeiiiiriieiisie it 12
2.2.  Procesy vzniku fosilnich paliv .......ccccoiiiiiiiiiiiii e 12
2.2.1. RASCIHNENT ...eeiiiiiiii ittt e nneas 13
2.2.2. HIIH coviiiiiii e 13
2.2.3. Prouh@lROVANT .......coiiiiiiiiiicie e 13
2.2.4. BItUMINGCE ..ottt e 13
U 14
3.1. Vlastnosti a klasifikace Uhli ..........ccoiiiiiiiiii e 14
3.2. Fosilni paliva Uhelné fady ..........ccccrieiiiiiiiiii e 14
RASCIING ...t 15
BL2. L. LEGNIT oottt n bbb 15
3.2.2. HNEAE UNIL....oiiiiiiiiiee e 16
3.2.3. CeINE URIE ..o 16
32,4, ANTIACIT ... e 16
3.30 WIWUZI i 17
3.3.1. Zplynovani Uhli......cccooiiiiiiiii 17
3.3.2. Karbonizace UNIT.......cccocouiiiiiiiiiiiie e 17
3.3.3. UII V BNEIGELICE. ...t iiieiieiieieie ettt ettt eneas 17
B4 UV CRuuiii st 18
341 TEZbauhli v CR ..o 18
3.4.2. Dovoza VyVOZ U V CR ..ocvieiiceeiceceecee et 20
3.4.3. Historie tézby uhli v nejvyznamnéjSich regionech...........cccoovviiiiiiiiiiniiinnn, 21

. ROPIA .. 23
4.1, KIGSITIKACE TOPY ..ooviiiieiie ettt sre e sae e 24
4.2. Ropa a nekonvencni Zdroje TOPY ......cveoveiiiieiieiiisiesiiee e 24
L I {0 o - WSS 24
4.2.2. Dehtoveé pisky @ t€ZKE TOPY .voverveiieiiiieiieii e 25
4.2.3. Roponosné bIIALICE .......oiveiiiiiiiiiiiciiic e 25
4.3, VYUZIT TOPY curettentiaieeiteete ettt ettt ettt ettt bbb i b et e b e et s s nbe et e 25
A4, ROPAV CR oo ses st s sttt anes e s s ane st ansanenns 26
441, TEZDATOPY V CR .o enae st 26
4.4.2. V§v0za dovoz 1oPY V CR ..o 27
4.4.3. ZpracoVaAni TOPY V CR ....coovcueveeeieeeeceeeeteeee e seeeess st 28
4.4.4. Historie t&ZbY 1opY V CR ...ouveieevecieicieceeeeete e 28
ZEMNT PLYIL 1 30
5.1. Klasifikace a vlastnosti zemniho plynu........cccoociiiiiiiiiiiii 30
5.2. Zemni plyn a hydrat MeEtanU..........ccceeiiiiiiieiiiiciie s 31
5.2.1.  ZEMNT PLYN.c.tiiiiiiiiiii s 31
5.2.2. HYAIAt METANU ..eoivviiiiiie et naneas 31
5.3, Vyuzitl zemniho PLyNU ....ccooiiiiiiiiiic 31
5.4, Zemni PIYN V CR cooiviieciiieeeeee ettt sttt 32
5.4.1. Tézba zemniho PLynu v CR ......corvricieeeeceeieieieesee et 32
5.4.2. Vyvoz a dovoz zemniho plynu v CR .....coovvvieiieieeeeeeeee e 33

9



5.4.3. Historie plynarenstvi v CR .......c.cucucuiceeeeeceesesesesseeses s ieseesssssesee s ses s sensnes
6. ZLAVET ettt ettt et r e
Seznam pouZityCh ZATOJU .....ccvveviiiiiii i
Seznam grafil @ ODTAZKIU ......cocuviiiiiiiiiiic e

10



1.Uvod

Pojem fosilni pochazi z latiny a znamena piedveéky, pochazejici ze starych usazenin. Ve
spojeni se slovem palivo si predstavime hybné suroviny nasi civilizace. Uhli, ropu a zemni plyn.
V minulosti byla fosilni paliva diilezitou surovinou pro rozvoj moderni civilizace. Pfed zacatkem
jejich pouzivani stacilo ¢lovéku pro zivot minimum energie. V dnesni dob¢ lidstvo spotfebovava
obrovské mnoZstvi energie a jeji spotieba poroste v blizké budoucnosti jesté rychleji. Moderni
spole¢nost je na energii zavisla. Se vzrustajici spotiebou energie roste i ekonomicka vyspélost zemi
a proto jsou a budou fosilni paliva sttedem zajmu vSech ekonomicky vyspélych zemi. Vyuziti
fosilnich paliv je limitovano pfedevsim jejich omezenymi zdsobami, které v blizsi nebo vzdalené;jsi
budoucnosti budou vycerpany, dale negativnim vlivy na zivotni prostiedi pii jejich spalovani. Tyto
dva zasadni diivody maji politické disledky a to snahy fosilni paliva nahrazovat jinymi zdroji. Ale
jejich vétsi nahrazeni nebude v blizké budoucnosti mozné, protoze se z nich vyrabi asi dvé tfetiny
energii a v primyslu jsou také velmi hojné pouzivané. V ¢eské republice tomu neni jinak a ma-li
Cesky stat prosperovat, bude tyto paliva potiecbovat. Jejich tézba nebo dovoz bude strategicky
dilezity.
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2.Vznik fosilnich paliv

Fosilni paliva vznikla z biomasy, coZ je ndzev pro téla zivych organizmi. Zékladni prvky

vvvvvv

vvvvvv

v jinych strukturach se nevyskytuje. Sacharidy ptfevazuji u rostlin, kde vytvaieji hemicelulosu,
celulosu, pektin Skrob a dalsi latky. Proteiny jsou zakladem tél planktonu a vice bunéénych
zivoCichi. Lipidy obsahuji vyssi mastné kyseliny tvofici jednak tuky planktonu a vice bunécnych
zivocicht, jednak vosky a oleje rostlin.

Po odumfeni biomasy vznikla nekromasa prvotnim stadium fosilnich paliv. Pokud neni
nekromasa pfeménénd na organicky uhlik délime ji na tii skupiny. Kriteriem dé€leni je zptisob
extrakce z horniny. Tyto skupiny jsou bitumeny, huminové latky a kerogeny spolu s karboidy.
Bitumen je rozpustny v organickych rozpoustédlech. Patii k nému zejména ptirodni uhlovodiky,
které buduji ropu nebo uhlovodikovy zemni plyn. Méné€ je bitumen zastoupen v uhli a sedimentech.
Huminové latky jsou organické hydrosoly a gely rozpustné v alkalickych rozpoustédlech a pfitomné
zejména v humusu, v raSelinach a v hnédém uhli. Malo se vyskytuji v sedimentech a chybéji v ropé
a ve vysoce prouhelnéném cCerném uhli. Kerogen a karboid jsou nerozpustné v organickych a
alkalickych rozpoustédlech. Kerogen je nerozpustny podil organické piimeési sedimentu. Vyskytuje
se bud’ jako soucast koloidniho pigmentu tmavych a ¢ernych sedimenti. Je pfitomen v sedimentech
ve formé& mikroskopickych volné ulozenych télisek. Né&které formy kerogenu vznikly rozkladem
bitumenu nebo huminovych latek. Karboid je organickd substance, v niz pii vysoké stupni
strukturniho uspofadani jsou pfitomny i krystaly grafitu.[1, 2]

Z biomasy rozkladnymi procesy, raselinénim a hnitim vznikla nekromasa a z té uhelnaténim
anebo bituminaci fosilni paliva. Tyto procesy jsou charakterizovany rozkladem slozitych a velkych
molekul biopolymeru na jednodussi slouceniny. Uhelnéni je proces, ktery postihuje hlavné
nekromasu vysS$ich rostlin, reprezentuje na povrchu raselinéni a v kiife prouheliovéani. K procesim
vedouci k tvorbé ropy patii na povrchu hniti a v kiife bituminace. Vedle raSelinéni a hniti se
nekromasa na povrchu rozklada i tlenim a trouchnivénim, ale tyto dva procesy nevedou k tvorbé
fosilnich paliv. Pokud tyto procesy nejsou pieruSeny, dojde k iplnému rozkladu nekromasy na oxid
uhli¢ity a vodu. RaSelinéni a hniti je typické aktivitou rozkladnych organizmt, a proto tuto fazi
nazyvame biochemickou.[1,2]

Biochemicka faze je reakce a probihd jako oxidace nekromasy rozkladnymi organismy.
Organismy heterotrofni, anaerobni, baktérie, plisné a houby ptisobi bez piistupu vzdusného kysliku.
Organizmy autotrofni plisobi za pfistupu vzduSného kysliku. Chemické reakce probihaji bez ucasti
organisml. Reprezentuje je predevSim oxidace, redukce a hydrolyza. Valna ¢ast biochemiky
rozloZzené nekromasy je zachovana pirekrytim dal$i nekromasou nebo jinym typem sedimentu ¢i
horniny. [1,2]

V pribéhu geochemické faze dojde k piekryti raseliny nebo motskych sedimentu dalsi
vrstvou horniny to zplisoby posun vrstvy do nitra zem¢. Nekromasa postupné klesa a za ptispéni
teploty, tlaku a Casu z ni vznikaji prouheliiovanim kaustobiolity uhelné fady, a bituminaci plynné a
vzristajici hloubkou roste i teplotni gradient. Z rostoucim teplotnim gradientem klesa doba
piemény nekromasy na fosilni paliva. Dals$i vyznamny faktor pfedev§im pro vznik plynnych a
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kapalnych uhlovodikt je tlak, ktery umoziuje migraci s naslednym vytvareni lozisek. A posledni
faktor vzniku je Cas, ¢im je nekromasa v geochemické fazi déle tim z ni vznikaji kvalitnéjsi fosilni
paliva, proto tieba ¢erné uhli pochazi z nejstarSich dob, vyjimku tvoii fosilni paliva, ktera byla
vystavena vysSimu teplotnimu gradientu. Ty mohou byt relativné mlada a pfitom velmi kvalitni.
[1.2]

Raselinisté jsou rozmisténa vV pasmu mirného az tropického klimatu. V pribéhu raselinéni
dochazi k rozkladu rozkladnymi organizmy, a to pfedevsim bakteriemi, plisnémi houbami. Podstatu
nekromasy pro raselinéni tvoii vysSs$i cévnaté rostliny, které rostou predevSim na souSi. Proces
vzniku raseliny probihd za omezeného ptistupu vzdusného kysliku. Hlavnim produktem raselinéni
je raselina, mezi vedlejsi produkty patii predev§im oxid uhlic¢ity a metan. Dnesni uhelné sloje jsou
diivejsi raseliniste, které byli vtlaeny do zemské kury. [1,2]

Hniti probihd na dné nevétranych motskych panvi nebo ve vnitrokontinentalnich jezerech
tedy v hydrosféfe. Probiha pouze za piitomnosti anaerobnich bakterii. Podstatu nekromasy tvofi
plankton. Pfistup vzdusného kysliku je omezen az zcela uzavien. Pfi hniti vznikd metan, ¢pavek a
voda. Vyslednym produktem je hnilokal[1] a malé mnozZstvi uhlovodiku. [1,2]

Je to soubor procest, ktery premeéinuje ponotfenou raSelinou hmotu na uhli az antracit.
Prouheliiovani je trvaly rast tvorby karboidl. Popsané strukturni a molekularné chemické promény
provazeji zmény fyzikalni a uvolfiovani metanu. Z fyzikalnich parametrii se zmenSuje objem i
vnitini povrch uhli a klesa obsah pérové vody a prchavé hoflaviny, ubyva poctu funkénich skupin.
[1.2]

Bituminace je soubor procesi jimZz se organickd pifimés sedimenti méni na ropu a
uhlovodikovy zemni plyn. Sedimenty bohaté na organické pfimési a plvodce ropy a
uhlovodikového zemniho plynu, nazyvame ropomate¢né horniny. Organické piimeési
ropomatecnych sedimentl se Vv zoné diageneze termicky rozkladaji na jednodu$si monomery za
uniku metanu. Hloubé&ji, v zon¢€ katalytického plsobeni jilovych mineralt, se §tépi na jednodusi
slozky. Ptirodni Stépeni je termicky podminéna depolymerizace uhlovodikd. S linearnim riistem
teploty. Pii pfirodnim S$tépeni vznikd velké mnozstvi metanu a jednoduchych kapalnych
uhlovodiki, které se soustfed’uji ve vzajemnych nebo vodnych roztocich v pdrech ropomatecné
horniny jako protoropa. [1,2]
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3.Uhli

Uhli je ve své podstaté¢ obii akumulator slunecni energie, kterou ve své dlouhodobé
geologické historii pfijimala naSe planeta Zemé¢. Hlavnimi procesy vzniku uhli jsou raselinéni
Z naslednym prouhelnénim. Pvod uhli je organicky, vychozi
biomasa pochazela s fauny a flory suchozemského zivota, které
v dalsi geologickych obdobich pokryvaly sedimenty nebo nova
vegetace. V obdobi sedimentace bylo podnebi teplé,
stejnomérné vlhké, ale ne tropické, coZz umoznilo vznik loZisek '}
uhli. Maxima zasob uhli se nahromadily ve svrchnim karbonu
a permu a zejména V tfetihorach. Cerné uhli se vyskytuje
predevsim v obdobi karbonu az kiidy, hnédé uhli je vétSinou
tietihorniho stari. Geologické zasoby uhli na Zemi jsou
hodnoceny na 15 10*? tun. V zasobach uhli je uloZeno asi 90 %
fosilni energie. [2]

Obr.1. Biomasa Karbonu [36]

Zakladni déleni uhli je podle stupné prouhelnéni na uhli hnéda, ¢ernd a antracity. Chemicky
jsou obsazeny v uhli zakladnimi prvky C, H, O, N, S. S prouhelnénim roste obsah C, kles4 obsah H
a O. Z analytického hlediska se u uhli hodnoti mnozstvi vody, popelovin, prchavé hotlaviny a
vyhievnost. Obsah vody ma na uhli nejvétsi vliv s rostouci prouhelnénim klesd obsah vody a
Z klesajicim obsahem vody roste vyhifevnost. Celkovy obsah vody v uhli se oznacuje W. Za
popeloviny oznacujeme mineralni latky obsaZené v uhli pted jeho spalenim. Po spaleni vznikne
z popelovin popel ten se znaci pismenem A. Prchavé hoflaviny zna¢ime pismenem V. Za prchavé
hoflaviny oznac¢ujeme plyny a pary unikajici z uhli pfi jeho zahtivani za nepfistupu vzduchu. Je to
jeden ze zakladnich parametrii pro posouzeni prouhelnéni uhli. Zjistuje se kelimkovou metodou.
Dilezitou sledovanou vlastnosti je V}'Ihfevnost Vyhtevnost je teplo uvolnéné dokonalim spalenim 1
kg paliva pfi ochlazeni spalin na 20 °C, pfi¢emZ voda ve spahnach zustane v plynné fazy.[3] Mé&fi
se Vjoulech na jeden kilogram uhli a zna¢i se pismenem Q'.. Posledni a diileZitou vlastnosti je
spalené teplo, které se znaci Qs. Spalené teplo je definovano jako teplo uvolnéné dokonalim
spalenim 1 kg paliva pfi ochlazeni spalin na 20 °C, pfi¢emz voda ve spalindch zkondenzuje.

Pokud jsou hodnoty piepocteny na hotlavinu pfid€luje se jim horni index daf. Pro vyrobu
koksu je dulezity index puchniti znac¢eny SI.[1,3]

Mezinarodni klasifikace ¢erného uhli se sklada z trojmistného ¢iselného kodu, kdy prvni
Cislo oznacuje prchavé hotlaviny h®" Druhé &islo puchnuti a tfeti koksovatelnost. Z rozvojem
obchodu z uhlim se vytvofil jednotny systém posuzovani, ktery umoznuje srovnavat ¢erna uhli
S hnédymi a antracity. V tomto ISO standardu se posuzuje stfedni svételnou odraznost vitrinitu
Rov(%) a jeji smérodatnou odchylku s (-), obsah popela Ay (%), obsah liptinitu L(%obj), obsah
prchavych latek VO (%), index Sl (), obsah celkové siry S% (%)a spalené teplo Q™ (MJI/kg).[2,3]

Fosilni paliva se déli pode stupné prouhelnéni. Prvni stupeni kaustobiolitli uhelné fady je
raselina. Z t¢ prouhelnénim vznik4d hnédé uhli, které se déli podle stupné prouhelnéni na hemityp
ortofaze a metafaze. V CR je hemityp oznaCovan jako Lignit. Cerné uhli je dalsi stadiem
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prouheliiovani hnédého uhli. Podle stati se déli na hemityp, optotyp a metatyp. Nejstarsi uhli je
antracit, ktery se jes$té d€li na antraticitovou a metaantraticitovou fazi.[1]

Raselina vznika v trvale zavodnénych oblastech se zna¢nou produkci rostlinné biomasy. Ta
se v diisledku nadmérného ptitomnosti vody rychle rozklada a je ptekryvana novou vegetaci. Takto
dochazi k hromadéni raSelinné masy, kterd vznika raselinénim za nepiistupu vzduchu. Mocnost
raselinné vrstvy mize byt od n¢kolika centimetri az do mocnosti nékolika metra. V ¢eské republice
dosahuje rocni ptirGstek raseliny nékolika mm a maximalni mocnost vrstev 8 metri. RaSelina
pokryva asi 3% zemského povrchu a jeji zasoby jsou odhadovany na 4 triliony tun. Podle kvality a
mnozstvi vody se kvalitn¢j$i raseliny pouZzivaji
jako palivo, vyhfevnost se pohybuje od 6698 az
11823 kJ/kg pokud je uplné vysusena muze
dosédhnout az 16747 kl/kg. Po spaleni zistava
kolem 35 % popela. Méné kvalitngj$i raSeliny se
pouziva jako hnojivo nebo v lazenstvi. Dalsi
mozné pouziti je jako filtra¢ni substrat naptiklad
pii destilaci whisky nebo jako podestylka
hospodaiskych zvifat. RaSelina mé4 1 dobré
izola¢ni vlastnosti, proto se v primyslu poziva
jako izolant. SloZeni raseliny se miiZe podle stari
a mista vzniku mirné liSit. Raselina obsahuje
kolem 50 % uhliku, 35 % kysliku, 5 % vodiku 3
% dusiku a asi 1 % siry. Pomér vodiku a uhliku
je kolem 0,9. [4,12,14,34] Obr.2. Raselina[14]

Lignit je velmi mladé hn&dé uhli odborné
zvany hemityp. Vznika prouhelnénim z raseliny,
kterd je zatlacena do vétSi hloubky pod povrch.
Lignit je stadium mezi rostlinnou fytomasou a
uhlim. V jeho struktufe jsou patrny rostlinné
zbytky, vlakna a struktura dieva. Lignit ma oproti
raseliné niz8i obsah vody kolem 50 %, obsah
popele kolem 20 %. Vyhfevnost je ovlivnéna
obsahy vody a popele a muze kolisat od 9536 az
do 10855 klJ/kg. Lignit se pouziva piedevsim jako
palivo, ale vyuziva se i v primyslu. PouZziva se
jako aditivum do vrtnych kapalin pii tézbé ropy
nebo jako koagulanty a disperganty. Vyuziva se
jako plastifikator do betonovych smési. Nejvetsi
pouziti lignitu je jako sorbentu, napiiklad odstranéni tézkych kovii z odpadnich vod. Lignit
obsahuje kolem 55 % uhliku, 35 % kysliku, 5 % vodiku 2 % dusiku a 1 % siry, dal$i hmotnostni
zastoupeni jinych prvku je minimalni. [1,4,11,13,14]

Obr.3. Lignit[14]
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Hné&dé uhli je kvalitnéjsi forma lignitu, odborné se d€li na ortofdze a metafaze. Uhli ma

barvu od hnéd¢ az po Cernou. Hnédé uhli je
sttedn¢ staré uhli, pochazi predevsim z obdobi
tretihor, kdy byli dobré podminky pro tvorbu
velkych lozZisek. Kvalita hnédého uhli je velice
rozmanitd a zévisi predev§im na stafi a podle
toho na obsahu vody popilku a prchavych
latek. Obsah vody je vétSinou v rozmezi od
16-30 %, obsah popele je od 15-30 % a obsah
prchlivych latek je 37-55 %. V zavislosti na
téchto obsazich klesa nebo stoupa vyhievnost
od 13400 az do 19250 kJ/kg. Zasoby uhli jsou
odhadovany na 970 mil. tun. Hn&dé uhli se
pouziva jako palivo, ale méa i1 velké vyuziti
v prumyslu. Uhli se zplyiiuje nebo zkapaliuje
nebo se z nich vyrabi sorbenty. [1,2,4,14]

Obr.4. Hnédé uhli[14]

Cerné uhli je kvalitngjsi nez hnédé, odborné se d&li na hemityp, optotyp a metatyp. Je to

nejstarsi uhli a pochazi z obdobi Prvohor a to
pfedev§im z obdobi Karbonu a Permu. Barva
uhli je tmavé hnédd az cerna, se slabym az
silnym leskem. Dal$i déleni je podle vzhledu na
lesklé, mdlé a vlaknité. Kvalita uhli je zavisla na
obsahu vody a popele. U kvalitngjsiho typu je
obsah vody 3 az 10 % u mén¢ kvalitnich 10 az 14
%, obsah popele kolisa kolem 8 %. V zavislosti
natéchto obsazich kles4d nebo stoupa vyhtevnost
od 23027 az do 31820 kl/kg. Cerné uhli se
pouziva jako palivo, ale pfedev§im jako vychozi
surovina pro primysl. Stejné jako hnédé uhli se
zplynuje, zkapaliiuje, pouziva se v metalurgii
v podob¢ koksu. [1,4,14]

Antracit je nejstarsi a nejkvalitnéj$i forma uhli. Toto
stadium se déli na antraticitovou a metaantraticitovou fazi.
Obsahuje vysoky obsah uhliku 90 az 96 % a nizky obsah
vody, popela a prchavych latek, proto ma antracit vyssi
vyhifevnost nez koks a to 31820 az 33913 kJ/kg.
Nejkvalitné€jsi antracit je skoro ¢isty uhlik. Pouziva se jako
palivo a jako vysoce kvalitni surovina pro chemicky

prumysl. [1,2,4,14]

Obr.5. Cerné uhli[14]

Obr.6. Antracit[14]



Tab.1. Piehled zékladnich vlastnosti fosilnich paliv uhelné fady [3]

Raselina| Lignit Hné&dé uhli | Cerné uhli | Antracit
Vlhkost (%) 20 33,3 23,4 5,2 7,7
Prchava hoftlavina (%) 68 43,6 40,8 40,2 6,4
Pevny uhlik (%) 45,3 54 50,7 83,1
Popelovina (%) 12 11,1 5,2 9,1 10,5
Spalené teplo (MJ/kg) 21 16,5 21,4 29,2 34,7
Teplota méknuti popele- t., (°C) 1120 1110 1149 1215

Produktem zplynovani hnédého uhli je svitiplyn. Vyrabi se oxidaci, kdy se ptes rozzhavené
uhli o teploté¢ 900 az 1100 °C vede vodni para a vzduch. Pfidanim vody a kysliku do vysledné
smesi plynti se obohati o vodik a tim se zvysi jeho vyhievnost. Svitiplyn se pouzival na konci 19.
stol. pro vytapéni nebo jako zdroj svétla vefejného osvétleni. V 20. stol byl nahrazen elektrickou
hnédého uhli od roku 1943 az do 1996 kdy se ptfeslo na zemni plyn. Dnes se podobnou metodou
jako svitiplyn vyrabi generatorovy plyn. Jeho Cistota a vyhievnost je mensi a pouziva se jako palivo
pro paroplynové generatory. Produkty zplyniovani jsou také vychozi surovinou pro dalsi chemickou
vyrobu. Zplynovat se da jakékoliv uhli nezavisle na jeho stupni prouhelnéni a dokonce lze uhli
zplynovat spolu s odpadem nebo s biomasou. [2,5,14]

Karbonizace, pyrolyza nebo také koksovani jsou procesy probihajici pti cileném ohifevu uhli
na urCitou teplotu za nepfistupu vzduchu. Karbonizace se d€li podle teploty na vysoko a
nizkoteplotni. Tento proces rozklada organické slouCeniny v uhli na plyny a pevné casti.
Vysokoteplotni karbonizaci se za teploty 1000 °C zpracovava ¢erné uhli. Uhli se susi drti a misi
Z jinde natéZenym uhlim, aby vychozi surovina pro koksovani méla stejné slozeni. Koksovani
probiha v koksarenské baterii. Uhli se zahiivd po dobu 16 az 32 hodin, jako palivo se pouziva
piedevsim koksarensky plyn. Po dokonceni zahtivani se koks vytlaci z baterie a hasi se nejcastéji
vodou. Nejvétsim objemovym produktem karbonizace je koks, ktery je zastoupen 75 %, dal$imi
vedlejsi produkty je asi 16 % koksarenského plynu, 3,5 % Epavkové vody, 3 % dehtu, 1 % surového
benzolu, 0,25 % amoniaku, 0,25 % sulfanu a 0,25 % naftalenu. Koksarensky plyn se pouziva jako
palivo, ¢pavkova voda jako surovina pro vyrobu ¢pavku nebo siranu amonného. Kapalna c¢ast
vedlejSich produktl karbonizace se zpracovava destilaci a jejimi produkty jsou solventni nafta,
xylen, toluen, benzen, pyridin a kresoly. Z vedlejSich produkti destilace se ziskava dehet,
cernouhelnd smola, pyren, naftalen, anthracen a dalsi. Pro nizkoteplotni karbonizaci se nejcastéji
pouziva hnédé uhli. Tento proces probiha za teplot do 550 °C. Produkty jsou asi 45 % polokoksu,
12 % dehtt, stfedniho oleje a karboniza¢niho benzinu, 14 % karbonizac¢nich a fenolovych vod a 8 %
karbonizaé¢niho plynu. [2,5,14]

Uhli mé v energetickém primyslu nenahraditelny podil a to asi “4 veSkeré vyrobené energie
ve svété. V Ceské republice je zastoupeni uhli v energetice jesté vyznamnéjsi, blizi se poloviné
veskeré vyrobené energie. Diky rovnomérngjSimu rozlozeni zdsob se uhli vyuziva ve vétSingé
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pramyslové vyspélych zemi. Uhli vSak neni idedlni zdroj, pti jeho spalovani vznikd mnoho
sklenikovych plynu a popele, ktery se musi likvidovat. Spalovani uhli je jeho nejstarSi a
nejjednodussi pouziti. Proces spalovéni je v podstaté exotermni reakci uhliku z uhli s kyslikem ze
vzduchu. Produktem spalovani je teplo, vedlejsi produkty jsou oxid uhli€ity, vodni para, oxidy siry,
oxidy dusiku a popilek vznikly z necistot v uhli. Vedlejsi produkty jsou vétSinou nezadouci a
Z raznou kvalitou uhli roste nebo klesa jejich mnozstvi. Samotné spalovani uhli je n¢kolikastupnovy
proces. V prvni fazi se uhli ohfeje, poté se uvolni a spali prchavé hoflaviny a na konec se tvofi
z uhli polokoks, ktery se spali jako posledni. Efektivita spalovani se da zvysit riznou konstrukei
spalovacich rostii. Pfidanim véapence do spalovaciho procesu se snizi produkce oxidu sifi¢itého,
lepsi regulaci teploty lze snizit produkci oxidu dusiku. [2,4,5,14]

Fosilni paliva uhelné fady se v CR pouzivaji predeviim v energetice a v metalurgickém
pramyslu. Loziska hnédého uhli se nachdzeji v Chebské panvi (¢.1.), Sokolovské panviu (¢.2.),
Severogeské panvi (£.3.) a Zitavské panvi (&.4.). Loziska Gerného uhli jsou v Stfedodeské panvi
(¢.5.), Me¢lnické panvi (€.6.), Podkrkonosské panvi (C.7), Vnitrosudetské panvi (C.8.) a
Hornoslezské panvi (€.9.). Loziska lignitu jsou v Zitavské panvi (£.10.), Ceskobudgjovické panvi
(¢.11.) a Videnskeé panvi (¢.12).

M Loziska ¢erného uhli M LoZiska hnédého uhli Il Loziska lignitu

Obr.7. Loziska fosilnich paliv uhelné fady v CR[14]

Odhadované zasoby hnédého uhli v CR jsou kolem 10 mld. tun, z toho 2,3 mld. tun jsou
obsazeny v pravé tézenych loziscich. OvSem jen 1 mld. tun je v soucasnosti tézitelna kvili
uzemnim limitam. [15]

Nejvétsi tézebni hnédouhelné spoleénosti v CR jsou Severoteské doly, a.s. puisobici na
dolech Bilina a Nastup TuSimice. Z nich v roce 2009 spole¢nost vytéZzila 22 mil. tun hnédého uhli.
V roce 2009 doséhla na ¢eském trhu 48,61 % podilu na prodeji hnédého uhli. Lom Nastup TuSimice
vyprodukuje okolo 13,5 mil. tun hnédého uhli za rok, pro jedno tcelové pouziti v tepelnych
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elektrarnach firmy CEZ. Zasoby v této lokalité jsou odhadovany na 265 mil. tun hnédého uhli.
Ptredpokladany konec tézby je spojen z Zivotnosti teplenych elektraren Prunéfov II a TuSimice II, ty
ukon¢i svoji ¢innost mezi roky 2037-2040. Lom Bilina vyprodukuje 9 mil. tun hnédého uhli ro¢né.
Zasoby tézitelné v ramci limith jsou 184 mil tun. Za Gzemnimi limity je okolo 100 mil. tun.
S témito zdsobami se pocita pro noveé budovanou tepelnou elektrarnu Ledvice, ktera ma planovanou
zivotnost 40 let. Po tuto dobu se pocitd s tézbou v lomu Bilina. Uhli je proddvano predevs§im
velkym elektrarenskym a teplarenskym spole¢nostem. Jen asi 1 % coz je 0,334 mil. tun uhli se
exportuje a to v zastoupeni spole¢nosti CARBOUNION BOHEMIA spol. s r.o., ktera vyvazi do
mnoha zemi EU. [15]

Dalsi vyznamnou skupinou zabyvajici tézbou hnédého uhli je Czech Coal, ktera méla v roce
2009 podil 32 % hnédého uhli na trhu v CR to je 14,5 mil. tun. V této skupiné se povrchovou
tézbou uhli zabyvaji dvé firmy a to VrSanskd uhelnd a. s. a Litvinovskd uhelnd a. s. Lom
Ceskoslovenské Armady spravuje Litvinovska uhelna. T&?ba dosahuje skoro 5 mil. tun ro¢né.
Pokud nedojde ke zmén¢ uzemnich limit bude téZba omezena jiz v roce 2012. Zasoby uhli v této
lokalit¢ omezené uzemnimi limity jsou 37,3 mil. tun vysoce kvalitniho hnédého uhli. Pokud by
uzemni limity byly prolomeny, zasoby by se zvétSily vice nez o 750 mil. tun. Pokud nebudou limity
prolomeny, bude tézba na dole CSA ukon&ena v roce 2021. Vrianska uhelna a. s. spravuje lom
VrSany. Zasoby tohoto dolu jsou odhadovany na 305,5 mil. tun. Tézba by mohla trvat az do roku
2052. Spolec¢nost vytézi roéné zhruba 9,3 mil. tun hnédého uhli. Skupina Czech Coal t¢zi hnédé uhli
1 hlubin€ a to v dole Kohinnor, ktery spravuje firma Kohinnor a.s. MnoZstvi vytézené¢ho uhli je 0,4
mil. tun ro¢né. O obchod s uhlim se stard firma Czech Coal. a.s. V roce 2009 byla vétSina uhli
prodana na ¢eském trhu a to piedevsim elektrarenskym a teplarenskym spole¢nostem. Exportovano
do ciziny bylo 0,265 mil. tun uhli a to predevsim do Polska, kam bylo vyvezeno 0,124 mil. tun uhli.
[16]

Nejmensi uhelnou spole¢nosti t€zici hnédé uhli je Sokolovska uhelna, pravni nastupce, a.s.
Ma podil na trhu kolem 21 %. Spravuje lom Jifi a lom Druzba. Spole¢nost vytézi kolem 8 mil. tun
uhli ro¢né. Pfevazna ¢ast uhli pochazi z lomu Jifi.[17]

Do nedavné doby se u nas tézbou lignitu zabyvala spolecnost Lignit Hodonin, s.r.o., ktera
tézila ve Videnské panvi pro poteby hodoninské elektrarny. V soucasné dobé je tézba pozastavena
a z jejim obnovenim se zatim nepocita. [18]

Tézba hnédého uhli v CR od roku 1990
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Obr.8. Graf t&zby hnédého uhli v CR od roku 1990 az do 2008 [6]
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Jedinou spolec¢nosti tézici ¢erné uhli je spolecnost OKD. Ta pusobi v ostravsko-karvinském
regionu. Uhli se u nas t&Zi z hlubinnych dold, kterych je v provozu 5. Jsou to doly CSA, Lazy,
CSM, Darkov, Paskov. Produkce OKD je ro¢né kolem 11 mil. tun Gerného uhli. Dal CSA a Lazy se
spojily do dolu Karvina je to nejvétsi hlubinny dal v CR. V roce 2009 bylo vytéZeno 4,3 mil. tun
cerného uhli. Zasoby uhli vytézitelné¢ dostupnymi technologiemi jsou odhadovany na 150 mil. tun a
celkové geologické zasoby se odhaduji na 987 mil. tun. Dl Darkov v roce 2009 vytézil 3,5 mil. tun
a odhadované tézitelné zasoby jsou 78 mil. tun. Celkové geologické zasoby v oblasti dolu Darkov
jsou odhadovany na 534 mil. tun. Dil CSM v roce 2009 vyt&zil 2,5 mil. tun uhli a t8Zitelné zasoby
jsou odhadovany na 111 mil. tun. Celkové geologické zasoby jsou odhadovany na 595 mil. tun uhli.
Posledni fungujici dil je dal Paskov, ktery vytézi rocné kolem 0,7 mil. tun uhli. TéZitelné zasoby
jsou odhadovany na 28 mil. tun, celkové geologické zasoby jsou 360 mil. tun uhli. Tézi se zde
velmi kvalitni koksovatelné uhli. Dul Frenstat je v nynéj$i do procesu konzervace, ale jeho tézitelné
zasoby jsou 200 mil. tun a celkové geologické zasoby jsou 1526 mil. tun ¢erného uhli. OKD tedy
disponuje geologickymi zésobami cerného uhli o mnozstvi 4 mld., zkterych je dneSnimi
technologiemi mozno vyté€zit 567 mil. tun uhli. Nejvétsimi odbérateli ¢erného uhli jsou Arcelor
Mittal Ostrava a. s., MORAVIA STEEL a.s., OKK Koksovny, a.s., Dalkia Ceské republika, a.s.,
CEZ, a.s. mensi mnoZstvi se vyvazi do statt EU. [19]

Tézba ¢erného uhli v CR od roku 1990
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Obr.9. Graf t&zby ¢erného uhli v CR od roku 1990 do 2008 [6]

Hn&dé uhli bylo jedno z fosilnich paliv, které mélo CR dostate¢né mnozstvi. Ale jiz v roce
2012 bude chybét 4,5 mil. tun uhli, vypliva to z analyzy spole¢nosti Czech Coal. Nedostatek bude
nahrazen dovozem ptedevsim z Polska. V minulych letech se vyvazelo asi 1 az 2 mil. tun hnédého
uhli ro¢né na Slovensko. Na pielomu stoleti se uhli vyvazelo do Némecka v mnozstvi cca 2 mil. tun
hnédého uhli ro¢né. Jednou z nejvyznamnéjSich vyvoznich nerostnych surovin je ¢erné uhli. Objem
vyvozu se pohyboval o kolo 5,5 mil. tun. V roce 2006 bylo vyvezeno 6,5 mil tun ¢erného uhli.
Zhruba 2 mil. tun ¢erného uhli se dovezlo z Polska. V soucasné dobé dovoz ¢erného uhli roste a to
piedevsim dovoz z Polska a Ruska.[9,20]
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Vyvoz a dovoz hnédého uhli

1800

1600

1400

1200

1000 ,
300 HVyvoz
600 m Dovoz
400
200

0] T

2004 2005 2006 2007 2008

tis.t

Obr.10. Graf vyvozu a dovozu hnédého uhli z a do CR od roku 2004 az do roku 2008[9]
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Obr.11. Graf vyvozu a dovozu hnédého uhli z a do CR od roku 2004 az do roku 2008[9]

Vyuzivani uhli v ¢eskych zemich se datuje uz od praveéku, kdy se pravdépodobné lidé kvili
tomuto nerostu usadili v naSich nejvétsich uhelnych oblastech a to v ostravsko-karvinském a
v mostecko-sokolovském uhelném regionu. V ostravsko-karvinském regionu se té€zi predevsim
cern¢ uhli. Prvni kdo se pravdépodobné pokusil o cilevédomou tézbu byl Vaclav Kotfensky z
TéreSova roku 1753, ale k opravdovému rozvoji t€zby doslo az pocatkem 19. stoleti kdy se zacaly
rozvijet Zelezarny a zelezni¢ni doprava. Diky tomu se z Ostravska, které bylo zaostalym a
zemédeElskym krajem stala zalidnéna a primyslova oblast. T¢zba dal rostla, idaj z roku 1895 udava,
ze tehdy v rakousko-uherské ¢asti Ostravska dosahla 4,6 mil. tun. Dal$i vyznamny rozvoj tézby
zpusobila prvni svétova valka, kdy roku 1916 bylo vytézeno 11,5 mil. tun. Po té t€zba postupné
klesala do konce valky. Vznik Ceskoslovenska a pfipojeni Hlu¢inska k ostravskému regionu vedlo
k rastu tézby, ktery trval az do roku 1929, kdy vypukla hospodaiska krize. K vzpamatovani tézby
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doslo, az roku 1935 kdy se Evropa zacala ptipravovat na druhou svétovou valku. Roku 1937 bylo
dosazeno nového maxima, kdy bylo vytézeno 13 mil. tun uhli. Za druhé svétové valky ostravsky
region pfispival pfedevS§im kvalitnim uhlim do ekonomiky fiSe, ale celkovym mnoZzstvim jen 4%
celkové t€zby. Roku 1940 bylo dosazeno tézby 16,25mil. tun uhli, ale obrat na fronté a jiné vale¢né
problémy tézbu utlumily. Konec valky a nasledny nastup komunismu vedlo k zavedené statni
zpravy ve vSech dolech. Roku 1946 byl zfizen Narodni podnik Ostravské-karvinské kamenouhelné
doly. V 50. letech téZba poklesla proti Grovni valeénych let. Uspotfadani spole¢nosti se do padu
komunismu jesté castokrat zmeénilo. Tézba v 70. a 80. letech rostla az do roku 1980 kdy bylo
dosazeno maxima 24,69 mil. tun uhli. Po tomto maximu tézba pozvolné klesala az do na tézbu
12,662 mil. tun ro¢n¢ za rok 2008. Statni etapa t€zby uhli skoncila roku 1991 kdy byl statni podnik
zruSen a byl nahrazen akciovou spole¢nosti Ostravsko-karvinské doly.[19]

V Mostecko-sokolovském regionu se tézi hnédé uhli. Prvni zminky o t€Zbé pochazeji jiz ze
stiedoveku, kdy se na tézb¢ uhli podilel osecky klaster. Prvni zminky jsou datovany do roku 1763,
ale opravdova pramyslova tézba nastala az pocatkem 19. stoleti. Hnédé uhli se plavilo po Labi do
Némecka. Dalsim impulsem pro téZbu byla vystavba ustecko-teplické drahy, ktera byla roku 1870
prodlouzena az do Chebu. Na vyvoj tézby v Mostecko-sokolovském regionu méli vliv stejné
udalosti jako na Ostravsky region. [21]
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4.Ropa

Hlavni procesy vzniku ropy jsou hniti a néslednd bituminace. Mista kde tyto procesy
probihaly, byly m¢lka Selfova mofe, bohatd na ’ T e
motsky zivot. Dals$i mistem kde se akumuluji
organické zbytky podmifujici vznik ropy, jsou §*4
delty tek, které pfindSeji  dusicnany,
fosforeCnany, zelezo a dal$i biogenni prvky.
Za prispéni téchto latek se pfemnozi plankton.
Zakladnimi stavebnimi prvky planktonu je A ;
zooplankton a fytoplankton, ty se svoji Obr.14. Fytoplankton [22]
hmotnosti vyrovnaji veskerému
suchozemskému zivotu. Plankton zije n¢kolik dnd, tydnii pak jeho zbytky klesnou na dno, kde musi
byt ptikryty dal$imi sedimenty jinak se uplné rozlozi. Takto vznikld hornina se nazyva zdrojova
hornina, byvaji to predevsim Sedé¢, jilovité piskovce, ¢erné btidlice, bitumindzni vapenec a dolomit.
Dalsi proces, ktery je dulezity pro
vznik ropy, je pokles motského dna a
tim zvySovani teploty. Pfiznivé idealni
podminky pro vznik ropy jsou v tak
zvaném ropném okné v hloubce od
2200 do 5500 m pii teploté v rozmezi
65-150 °C. Za nizsich teplot vznika

\
- 1)

Obr.15. Zooplankton[22] metan za vySSich organicky uhlik a

plyn. Pokud je ropa pohfbena moc

hluboko nebo moc dlouho pfirozenou destilaci vyhoti. Jen asi 2-10 % vzniklé ropy v geologické

minulosti bylo zachyceno v néjakém druhu geologické pasti, zbytek dosahl zemského povrchu, kde
zoxidoval a ztratil se v uhlikovém kolobé&hu.[1,22,23]

Za geologickou past se oznaCuje misto akumulace ropy. Ta se tam zachyti v priabéhu
migrace. Vznik ropného loZiska je podminén Ctyfmi
podminkami. Pfitomnosti porézni horniny, ve kterém by se
ropa akumulovala jako v houbég, nepropustnou nadlozni
horninou. Dalsi podminka je zdrojova mate¢ni hornina, ze
které by mohla ropa migrovat do geologické pasti. Posledni
podminkou je spravné nacasovani vSech predeslych
podminek. [1,22,23]

Jako migraci oznacujeme souhrnné veskery pohyb
uhlovodikt horninami. Ropa vzniké ve velkych hloubkach
za pusobeni teploty, mikroorganismi a dalSich latek. Ropa
se tvofila v ropomate¢ni horniné, zde je ropa rozptylena
V podobé€ malych kapének. V mistech kde ropa pfichazi do
styku s propustnou vrstvou nebo se zlomy dochdzi
k migraci. Ropa stoupa vzhtru k povrchu, tento pohyb neni n&jak enormni maximalné par desitek
centimetri podle propustnosti hornin. VétSina ropnych pasti se déli na tfi oblasti. Tyto ti oblasti
jsou vyplnény plynem, ropou a vodou. V horni ¢asti loziska je plyn, protoze ma nejmensi hustotu
pod nim je ropa. Pfechod mezi plynem a ropou je ostry diky velkému rozdilu hustot. Na dné loziska
se nachazi voda, ktera ma nejvétsi hustou, ale vzhledem k malému rozdilu hustoty ropy a vody je
prechod mezi nimi neostry a ¢asto se misi. [1,22,23]
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Ropy z raznych vrth se vzajemné znacné lisi, proto nejsou snadno a jednoznacné popsatelné.
Hodnoti se u nich ptuvod, stafi, frakéni slozeni, chemické slozeni a fyzikalni vlastnosti jako je
napiiklad bod tekutosti. Ropa se srovnava s né¢jakym regionalnim standardem a podle toho se oceni.
Nejpouzivangjsi standarty jsou WTI v USA, Brent v Evropé¢ a Dubaj na stiednim vychod¢ a dalsi.
Nejpouzivangjsi parametr pro klasifikaci ropy je jeji hustota podle, které se dd usoudit obsah
lehkych frakci. Hustota ropy se vyjadiuje ve stupnich API. Ropa se déli podle hustoty na lehkou,
stiedné tézkou, t&zkou a extra t&zkou. Cim je ropa leh¢i tim je kvalitngj§i a lze z ni ziskat vice
benzinu, zatim co z tézkych rop se ziskava vétsi mnozstvi asfaltu. Z hlediska chemického slozeni se
u ropy hodnoti piredevsim hmotnostni objem nezadouci siry. Ropa se d¢€li podle obsahu siry do 0,2
% hmotnostniho objemu na nesirnou, od 0,2 do 0,5 % hmotnostniho objemu na malo sirnou, od 0,5
do 3 % hmotnostniho objemu na sirnou a nad 3 % hmotnostniho objemu siry na velmi sirnou. Také
ji Ize d€lit na sladkou - s nizkym obsahem siry a kyselou - S vysokym obsahem siry. Lehka ropa ma
vétSinou maly obsah siry, zatim co tézka ropa ma obsah siry vyssi. Dalsi dé€leni ropy je podle
tuhych uhlovodiki takzvanych parafind, které 1ze z ropy extrahovat pti poklesu jeji teploty. Déli se
na parafinickou s obsahem parafinu nad 2 % hmotnostniho objemu, poloparafinickou s obsahem
parafinu od 1 az do 2 % hmotnostniho objemu na neparafinickou s obsahem pod 1 % hmotnostniho
objemu. Z fyzikalnich vlastnosti se hodnoti bod tekutosti, ten je zavisly na obsahu parafinu v ropé.
Teploty mezi, kterymi se tekutost pohybuje jsou od —60 °C az do +52 °C. Napiiklad ropa typu
Brent tuhne pfi teploté —3 °C. Tato vlastnost ropy je dulezita predevsim pro piepravu v ropovodech.
K charakterizaci ropy a jejich frakei se pouzivaji také riizné korelacni indexy napt. BMCI, ktery se
pocita z hustoty a stfedniho bodu varu hodnocené frakce.[7,9,22,24]

Ropa je Zlutd, hnédocernd aZ tmavozelena kapalina organického
puvodu. Tato kapalina je tvofena smési plynl, t€kavych latek a
rozpustnych tuhych uhlovodika. Kvalita ropy se déli podle jeji hustoty na
velmi lehké, lehké a tézké. Cim je ropa lehéi tim je kvalitngjsi. Dalsi
déleni ropy je na alkalické, naftenické a aromatické. Ropa obsahuje 80 az
89 % uhliku, 10 az 15 % vodiku 0,2 az 0,6 % dusiku a az 5 % siry.
Vyhtevnost je vrozpéti 41868 kl/kg az 46055 kJ/kg. Jako palivo se
pouziva vzdy upravena. Ropa se zpracovava v rafineriich. Destilaci se z ni
ziskava lehky a tézky benzin, nafta, olej a mazut. Z produktl ropy se
vyrabi polymery, barvy, laky, 1é¢iva vybuSniny. Ropa se t€Zzi pomoci
hlubinnych vrti, ze kterych je cerpana nebo samovolné tryska. [4,14]

Obr.17.Ropa[14]

24



Dehtové pisky, roponosné pisky anebo asfaltové pisky jsou smési pisku, hliny, vody a
organickych sloucenin, které¢ tvofi bitumeny. Objemové slozeni dehtového pisku je asi 75 %
anorganickych latek, 3 % vody a asi 10 az 20 %
bitumenu. Jeho viskozita je tak vysoka, ze se v lozisku
nepohybuje. Zrna pisku jsou pevné spojena a prostor
mezi nimi je vyplnén kapalnou fazi. Dehtové pisky se
tvofi v menSich hloubkach pod povrchem. Ropa se na
bitumen pifeméni biodegradaci vymyvanim vodou,
odpafovanim a nebo pusobenim abiotické oxidace.
Bitumen je tézky zbytek ropy, ze kterého byly
odstranény tcékavéjsi frakce. Tézka ropa je ptechod
mezi ropou a dehtovymi pisky. Jeji viskozita je nizsi
nez viskozita dehtovych piskli, a proto se mohou
Vv lozisku pohybovat. Na viskozitu ma vliv teplota a
tim 1 zemépisna poloha a hloubka pod povrchem. :
Dehtové pisky jsou pouzity jako nekonvenéni zdroj Obr.18. Dehtové pisky[14]
ropnych uhlovodikii a jejich vyznamna loziska jsou
v Kanadé¢ a ve Venezuele. Tézba je provadéna v povrchovych dolech. [14,24]

Roponosna  bfidlice ~ vznikla v minulosti
Z organickych sedimentl na dn¢ jezer a mofti za pisobeni
tepla a tlaku. Vznik je podobny jako u ropy, ale ropna
biidlice neklesla do takové hloubky do tak zvaného
ropného okna, aby se z ni stala ropa. Bfidlice obsahuje
kerogen, ze kterého se ziskéavaji ropné uhlovodiky. TéZba
probiha v povrchovych dolech a nejvétsi svétové zasoby
jsou v USA. Nejekonomic¢téjsim vyuzit bridlice je pfimé
spaleni. Ziskavani ropnych uhlovodikii z bfidlice je
neekonomické a neekologické, proto nejsou ropné
btidlice vhodnou nahradou ropy. [14,25] Obr.19. Roponosna biidlice [14]

Ropa se vyuziva ve vSech priimyslovych odvétvich. Z jejich frakci se ziskava zakladni zdroj
pohonnych latek. Vyrabi se z ni plasty, hnojiva a dalsi chemické vyrobky. Malé mnoZstvi ropy se
pouziva jako ptimy zdroj elektrické a teplené energie. Ropa se rafinuje ve velkych kombindtech.
Nejdulezitéjsi casti rafinérie je destilacni kolna, ve které se oddéluji jednotlivé frakce. Kazda frakce
ma rozdilnou teplotu varu, pfi které se z kapalné faze oddé€li. Rozeznavame frakce s nizkou teplotou
varu a s vysokou teplotou varu. Prvni ¢ast, kterd se odd€li je plynna frakce tak zvany ropny plyn.
K uvolnéni plynu neni poteba ropu piili§ zah¥at teplota varu ropnych plynti se pohybuje od -160 °C
az do 20 °C. Tyto plyny se skladaji z metanu, etanu a z velkého podilu propanu a butanu. Jsou
pouzivany jako vychozi produkt pro petrochemicky pramysl, ale ptredevSim slouzi jako palivo.
Druh &ast, kterd se oddéli destilaci je benzin. Jeho bod varu lezi mezi 20 °C az 200 °C. Benzinova
frakce se d¢€li na lehky, stiedni a téZky benzin. Z lehkého a stiedniho benzinu se pyrolyzou vyrabi
etylen. Tézky benzin je po upravé reformovanim pouZzivéan jako palivo pro spalovaci motory. Dalsi
&ast je petrolej, ktery ma bod varu od 200 °C do 280 °C . V petroleji zistava velké mnozstvi tézkého
benzinu, ktery se ziskava stépenim. Petrolej slouzi jako palivo pro letadla. Plynovy olej je frakce,
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ktera se destiluje pii teplotach 280 °C az 400 °C . Tento olej je pouzivan jako motorova nafta. Také
se z n&j vyrabi etylen, propylen a buten. Mazaci olej je frakce destilujici se pii 300 °C az 500 °C .
Topny olej je frakce destilujici se pfi teplotach vyssich nez 500 °C. Zbytek ropy, ktery ziistane po
destilaci se nazyva asfalt.[7,14,24]

Loziska ropy v CR se nachazeji na Moravé a to ve 3. oblastech. Ve Videfiské panvi
(obrazek €. 1), kde jsou loziska roztrousena. Nejvyznamnéjs$i lozisko v této oblasti je lozisko
Hrusky, které je jiz z vétsi Casti vytézené. Dalsi vyznamnou oblasti tézby je Karpatska predhluben
(obrazek &. 2 a 3), kde se nachazeji nejvétsi loziska dosud nalezena v CR. Nejvétsim polem
v soudasnosti jsou Dambofice. Tézba ropy v CR pokryva jen asi 4 % &eské spotieby. Zbytek ropy
se dovazi pomoci ropovodu Druzba a IKL. Ropa ztéchto ropovodi se zpracovava a
petrochemickém pramyslu.[9,34]

Obr.20. Loziska ropy v CR[14]

Nejvétsi tézebni firmou téZici ropu v sou¢asné dobé v Ceské republice jsou Moravské
naftové doly. Tato skupina se déli na mensi spolecnosti zabyvajici se riznou cinnosti v oblasti
tézby, zpracovani, vyhledavani a rekultivace ropnych lozisek. Spolecnosti se nazyvaji MND
Drilling & Services a.s., MND Gas Storage a.s., Production a.s., MND Exploration and Production
Ltd.. Spolegnost neptisobi jen v CR, ale i v jinych zemich naptiklad Rusku, Pakistanu, atd. Skupina
v CR drzi 68 t&Zebnich a 13 prazkumnych licenci. Tézebniho rekordu doséhla firma v roce 2003,
kdy vytézila 315500 tun ropy. Dalsi spole¢nosti t&Zici ropu v CR je Ceska naftaiska spolecnost,
S.r.o., tato firma vsak tézi jen zlomek toho co MND. Nejmensi a posledni firmou tézici ropu je
spole¢nost UNIGEO t€Zi minimum ropy, kterou vyvazi do polskych rafinerii. [9,27,28]
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Obr.21. Graf tézby ropy v CR od roku 1990 az do roku 2008 [6,9]

Dovoz ropy do CR je realizovan ptedev§im pomoci ropovodu Druzba a IKL. Ropovod
Druzba dodava do CR ropu z Ruské Federace jiz od poloviny 60 let minulého stoleti. Ropa je typu
Ruska exportni smés REB, kterd je stfedn¢ sirnd. Dovoz je uskutecnovan na zakladé smlouvy
uzaviené mezi Ceskou republikou a Ruskou federaci 4. prosince roku 1994. Orientacni objemové
mnozstvi ropy dodavané rocné¢ je mezi 5 az 7 mil. tunami. Kapacita ropovodu druzba se
V soudasnosti vyuziva z 60 %. Délka ropovodu v CR je 357 km a je provozovan spole¢nosti MERO.
Piepravni kapacita na Ceském uzemi je 9 mil. tun ropy roéné. Ropovod IKL vede z ropného
terminalu v Terstu pfes ropovod TAL. Ropovod byl vystavén k zajisténi nezévislosti na dovozu
z Ruské federace. Dokoncen byl koncem roku 1995.Ropa dovazena ropovodem IKL je nizko sirna a
dodava se do rafinérie v Kralupech nad Vltavou. Kapacita ropovodu IKL je 10 mil. tun ro¢né,
v soucasné dobé je vyuzivan z 25-30 %. Ceska &ast ropovodu je dlouha 169,7 km a je provozovéana
spole¢nosti MERO CR a.s. Vyvoz se zCR se vyvazi predeviim do Rakouska, ale vzhledem
k malym tuzemskym zasobam je to v porovnani z dovozem zanedbatelné mnozstvi.[9,34]
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Obr.22. Mapa ropovodt v Evropé[34]
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Obr.23.Graf dovozu ropy do CR od roku 2005 az do roku 2010[26]
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Obr.24. Graf vyvozu ropy z CR od roku 2005 az do roku 2010[26]

4.4.3. Zpracovani ropy v CR

Nejvétsi spoleénost vyrabé&jici ropné produkty v CR je Ceska Rafinérska, a.s.. Provozuje
rafinérie ropy v Litvinové a Kralupech nad Vltavou. Ob¢ rafinérie jsou palivaiského typu.
V Litvinové zpracovavaji Ruskou ropu REB zatim co v Kralupech se zpracovava ropa dopravovana
ropovodem IKL a ropa vytézena u nés. Dalsi vyznamna spolecnost zpracovavajici ropu je Paramo,
a.S.. Zamétuje se na zpracovani ropy na rafinérské a asfaltarské vyrobky a na vyrobu mazacich a
procesnich oleji. Zpracovava ropu zropovodu Druzba. Paramo je stoprocentnim vlastnikem

spolecnosti s ru¢enim omezenym Mogul Slovakia, kterd se zabyva ndkupem a prodejem oleju a
maziv.[29,30]

4.4.4. Historie t&Zby ropy v CR

Prvni prizkumné prace na izemi CR probéhly jiz v druhé poloving 19. stoleti. Prvni vrt
Helena byl otevien v roce 1899, ale lozisko ropy nebylo nalezeno. Dale byly uskutecnény 2 dalsi
vrty, rovnéz neuspesné a proto byla lokalita opusSténa az do roku 1917. Nejvétsi podil na produkci
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ropy v Rakousko-Uhersku mél vrt u vesnice Gbely, ktery vyprodukoval 4319 t ropy z celkové tézby
6536 t ropy za rok 1915. Rozvoj t&Zby na uzemi CR brzdila prvni svétova valka. Po vzniku
Ceskoslovenské republiky byl nedostatek ropnych produkti, ktery se fesil jejich dovozem. V roce
1919 se opét zacalo z prizkumem na jizni Moraveé. V roce 1920 byl pfijat novy naftovy zakon,
ktery umozioval tézbu ropy jen statu. Ten toto pravo pronajimal soukromym firmam. Spole¢nost
MTF v roce 1920 oteviela prvni vrt na dalnim poli pojmenovaném Karel a nasledujici rok i druhy
vrt. Dalsi ropné pole pojmenované Augusta ziskala firma roku 1922. V roce 1924 stoupla tézba asi
na 40 tun denné. Ale az diky dalSimu ropnému poli jménem Dziunia se stala domaci tézba
hospodaisky vyznamnou a stoupla na 80 tun denné. NejvyznamnéjSim ropnym polem na Morave
bylo pole v Nesytech, ale v Ceskoslovenské republice byl produkénd druhy za ropnym polem
v Gbelich. Celkova tézba v Ceskoslovensku kryla asi jen 7% celkové spotieby. Pocatkem 30. let
pracovalo na Nesytskych ropnych polich 28 vrtl. Jejich téZba byla 10302,1 tun ro¢né z celkovych
22796,1 tun ropy tézenych na uzemi CSR v roce 1930. Od roku 1930 t&zba klesala az do okupace,
kdy naopak vysoce vzrostla. TéZbu provozovala némecka firma DEA. V prub¢hu vélky se oteviraly
dalsi vrty a tézba rostla az do roku 1945, kdy némecka armada pfi Gstupu ropné vrty nicila. V roce
1946 byly ztizeny Ceskoslovenské naftové doly. V 50. letech probihalo v CSSR priizkumné prace
k nalezeni novych loZisek ropy. V roce 1953 se CND rozdélily na dva podniky, které se opédt v roce
1956 sloucily. V roce 1958 dosahla tézba vrcholu bylo v povozu 45 ropnych vrti. I ptes pokles
poctu vrtu tézba rostla a to ptredevsim diky lozisku v Hruskach, které bylo nejvétsi. V roce 1968
bylo v provozu jen 19 vrtu. Vrcholu téZzba dosahla roku 1969, kdy bylo vytézeno 135 tis. Tun ropy.
Po tomto datu tézby klesala i pfes opétny narust tézebnich vrti. V roce 1984 bylo v provozu 29
vrtu. V roce 1992 Moravské naftové doly pievedeny na akciovou spole¢nost. [10]

Tézba ropy v CR do roku 1989
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Obr.25. T&ba ropy v CR od jejich po&atki az do roku 1989[10]
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5.Zemni plyn

Vznik zemniho plynu je pfimo spojen s tvorbou uhli a ropy. Vznikd za procest hniti,
raselinéni, bituminace a prouheliiovani. Zemni plyn se déli na dva druhy a to naftovy zemni plyn,
ktery vznika spolu s ropou a tedy 1 ze stejného zdroje. Z pravékého motského Zivota, ktery po
odumfeni klesl na dno, kde se usazoval. Pokud tyto usazeniny nemély moznost klesnout do ropného
okna, vznikl z nich metan zakladni slozka zemniho plynu. Druhym druhem je zemni plyn vznikajici
spolu z uhlim nazyvajici se karbonsky plyn. Tento plyn rovnéz jako uhli vznikl z pravékého
suchozemského zivota, ktery se ukladal v podobé sedimentu. Tyto sedimenty byly vtlaceny do
zemské kury, kde byly vystaveny vys$im teplotdm. LoZiska zemniho plynu se vytvofily tam, kde
jim migraci stejné jako ropé prerusila nepropustna vrstva naptiklad vééné zmrzla puda. [1,8,9]

Vlastnosti zemniho plynu jsou urCeny ptedevsim jeho slozenim. Sklada se z metanu, dalsi
prvky obsazené ve smeési jsou kyslik, dusik, sulfidy, oxid uhli¢ity a malé mnozstvi vysSich
uhlovodiki jako jsou propan a butan. Zemni plyn mize obsahovat i rozptylené kapalné uhlovodiky
nazyvané gazolin nebo také ptirodni benzin.

Mezi dulezité vlastnosti zemniho plynu patii vyhfevnost, znaci se Qsa je definovana jako
uvolnéné teplo spéalenim 1 m® plynu. Stavové veli€iny ur¢ované u zemniho plynu jsou tlak p a
meérna hmotnost p. Dalsi vlastnost je hutnota plynu h. To je pomér mérnych hmotnosti plynu a

vzduchu. U zemniho plynu se ur€uje i obsah necistot zptisobujici korozi pii spalovani a relativni
vlhkost plynu znacici se ¢. Posledni dalezitou vlastnosti je zdménnost. Ta je definovana jako
moznost zamény jednotlivych zemnich plynt pfi jejich spalovani.

Zemni plyn se klasifikuje predevSim podle sloZeni na ¢tyfi zdkladni skupiny. Zemni plyn
suchy nebo také chudy obsahuje 95 az 98 % metanu a malé mnozstvi vyssich uhlovodikii. Tento
plyn je téZen predevsim z uhelnych sloji jako karbonsky zemni plyn. Druhym typem zemniho plynu
je zemni plyn vlhky nebo také bohaty obsahuje 85 az 95 % metanu a vétsi podil vySsich uhlik.
Tento plyn se vétSinou t&€zi spolu S ropou jako naftovy zemni plyn. Tieti typ je zemni plyn kysely.
Obsahuje velké mnozstvi sulfant, které je nutno pied distribuci odstranit. Poslednim typem je
zemni plyn s vy$§im obsahem inertd, pfedevsim oxidu uhli¢itého a dusiku.

Dalsi déleni zemniho plynu je podle energetického obsahu. Typ plynu H se vyznacuje
pfedevs§im nizkym obsahem nehoftlavych slozek a to dusiku a oxidu uhli¢itého. Jejich celkovy obsah
je pod 5 %. Do této skupiny patii predevSim zemni plyn pochdzejici z Ruska, Norska a Velké
Britanie. Druhym typem plynu je zemni plyn typu L. Tento plyn ma vysoké mnoZstvi inertd a proto
1 teplo vydané jeho spalenim je mens$i nez u typu H. Typ plynu L je v Evrop¢ téZen piedevsSim
v Holandsku. [4,9,31,38]

Tab.2. Porovnani zemnich plynia podle slozeni[40]

Metan | Etan | Propan | Butan | Pentan | Dusik | Oxid uhlicity
Jihomoravsky ZP 97,7 1,2 0,5 0 0,6 0,6 0
Rusky ZP 98,39 | 0,44 0,16 0,07 0,03 0,84 0,07
Norsky ZP 85,8 8,49 2,3 0,7 0,25 0,96 1,5
AlzZirsky Zp 86,9 9 2,6 1,2 0 0,3 0
Holansky ZP 81,31 | 2,85 0,37 0,14 0,09 14,35 0,89
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Zemni plyn je bezbarvy nezapachajici plyn. Vznika spolu z ropou nebo uhlim ptipadech a
obsahuje hlavné metan. Jeho obsah kolisa od 50 az do 98 %. Dalsi slozky plynu jsou tézké
uhlovodiky od 0 az do 20 %, oxid uhli¢ity od 0 az do 30 %, kyslik od 0 do 12 % a dusik od 0 do 28
%. Hustota kolisa podle sloZeni od 0,69 aZ do 0,76 kg/m>. Vyhievnost je zavisla na sloZeni, ale
mize dosdhnout az 39764 kl/kg. Loziska zemniho plynu jsou asi z 1/3 spojeny s loZisky ropy a
uhli, zbytek se vyskytuje samostatné. Nejvetsi ¢ast zemniho plynu se pouziva pro vyrobu elektrické
a teplené energie. V posledni dobé se vyuziva jako palivo pro spalovaci motory. Jde také o
dilezitou vstupni surovinu chemického pramyslu. [3,14]

Hydrat metanu je krystal vodniho ledu,
ktery obsahuje asi 20 az 80 % metanu. Vznikne
tehdy, pokud se plynny metan dostane do styku s
vodou za vysokého tlaku a nizké teploty. Vysledna
hmota je pak pomérné stabilni i za vysSich teplot a
zname ho jako suchy led. Proto jsou jeho nejvétsi
loziska na dné€ ocednl. Zasoby hydratu metanu
nejsou kompletné¢ zmapovany, ale optimistické
odhady objemu zasob jsou ptirovnavany ke vSem
zasobam ostatnich fosilnich paliv. Technologie
téZby je horecné zkoumana. Vyuziti hydratu je jako
alternativni zdroj metanu, jehoz vyhfevnost je
49600 kJ/kg.[14] Obr.26. Hydrat metanu [14]

Zemni plyn je nejcastéji vyuzivan jako palivo. Pfi jeho dokonalém spaleni vznikne jako
fosilni palivo. Proto se zemni plyn pouziva jako palivo elektraren nebo teplaren a rozvadi se do
domacnosti. Pouziva se i jako palivo pro motorova vozidla diky své vysoké energetické G¢innosti a
malym emisim pii spalovani. Zemni plyn je mozno spalovat v minimalné upravenych spalovacich
motorech. Zemni plyn je mozno vyuzivat v né€kolika formach. CNG neboli stlaéeny zemni plyn je
stlacen na tlak 20 az 27 MPa za béznych pokojovych teplot. LNG neboli zkapalnény zemni plyn je
ochlazen na teplotu -163 °C za tlaku 25 kPa. LPG neboli zkapalnény ropny plyn je vyrabén pfi
zpracovani ropy zkapalnénim smési propanu a butanu. Zemni plyn je dilezitou vychozi surovinou
pro vyrobu vodiku. Ten se vyrabi metodou parniho reformovani. Tato metoda je nejlevnéjsi a
probiha pii teplotach 900 az 1000 °C. Jako katalyzator se pouziva nikl, ktery reaguje s vodni parou
a metanem za vniku oxidu uhli¢itého a vodiku. [5,14]
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Loziska zemniho plynu jsou
v CR geneticky spjata s lozisky
ropy a uhli. Loziska plynu spjatd
Z ropou se nachdzeji ve Videnské
panvi  (¢.1) a v Karpatské
predhlubni (¢.2). Loziska spjata
Zlozisky uhli se  nachazeji
v Karpatské ptredhlubni (¢.3) a
Hornoslezské panvi (€.3). Stejné
jako u ropy je vétSina zemniho
plynu dopravovana ze zahranici
pomoci plynovodi. Té&ba v CR
pokryva asi jen 1 aZ 2 % spotieby.

Obr.27. Loziska zemniho plynu v CR [14]

Loziska zemniho plynu nejsou stejné jako u ropy velka. Zemni plyn se na tzemi CR t&zi
jako doprovodna surovina pii téZb¢ ropy a uhli.

Nejvétsi tézebni spolenosti v CR je Green Gas DPB, a.s. Paskov. Tézi karbonsky zemni
plyn. Ten je tézen z uzavienych Cernouhelnych dolt v Ostravsko-karvinském regionu, na které
vlastni tézebni prava. Od cinnych dold nakupuje piebyteéné mnozstvi karbonského plynu.
Spolec¢nost vlastni 1 lokalni plynovod, kterym dopravuje zemni plyn ke svym odbératelim.

Dalsi vyznamnou spole¢nosti téZici plyn na tzemi CR je skupina MND. Plyn se t&Zi spolu
s ropou. Spole¢nost vlastni 68 t&€Zebnich licenci a 2 priizkumné. Dcefind spolecnost MND Gas
Storage provozuje podzemni zasobnik plynu Uhfice a planuje stavbu dalSiho spolu z firmou
VEMEX.

Méné vyznamné spolednosti t&zici zemni plyn jsou UNIGEO a CNS, ale jejich podil na
domaci t€zb¢ je fadove nizsi nez u firem DPB Paskov a MND.[27,28,32]
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Obr.28. Tézba zemniho plynu v CR od roku 1990 az do 2008[6]
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Do CR se vét§ina zemniho plynu dovazi a to predeviim z Ruska asi % objemu a z Norska
zbyvajici V4. S témito zemémi byly po roce 1989 podepsany smlouvy o dlouhodobém zasobovani
CR zemnim plynem. Cesky zemni plyn se vyvazi do Rakouska, Polska a Némecka, ale v porovnani
s dovozem je to zanedbatelné mnozstvi. Doprava plynu z Ruska do CR je realizovana pomoci
plynovodu Bratrstvi, ktery ma ro¢ni ptepravni kapacitu blizici se 100 mld. m® plynu ro¢né. Na
provoz plynovodu v CR ma vyhradni licenci spoleénost RWE Transgas Net, s.r.0.. Spotieba plynu
se srofnim obdobim méni. Pro vykompenzovani téchto vykyvi byly vybudovany podzemni
zasobniky, které pii nizké spotiebé piebytecny plyn pfijmou a pii nedostatku jej opét uvolni. RWE
Transgas provozuje v CR 6 podzemnich zasobniki, z toho 5 je provozovéano jako sezénnich. Do
Ceské republiky proudi Rusky zemni plyn pies Slovensko piedavaci stanici v Lanzhoté. Norsky
plyn proudi z Némecka pies predavaci stanici na Hofe Sv. Katefiny. Ceska republika spotiebovava
jen malé mnoZstvi zemniho plynu proudiciho pfes jeho tzemi. Za rok 2009 to bylo asi 8,3 mld. m®.
Vétsinové mnozstvi smétuje do Zapadni Evropy. [31,33]
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Obr.29. Soustava plynovodti v CR[31]

Vyvoz a dovoz zemniho plynu do CR
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Obra.30. Vyvoz a dovoz zemniho plynu do CR od 2004 az do roku 2008[9]
33



Plyn se na tizemi CR zadal pouZivat od roku 1847, kdy byla postavena prvni karboniza¢ni
plynarna uvedena do provozu v Karling, ktera dodavala plyn asi do 200 pouli¢nich lamp. Ale az za
druhé svétové valky byla postavena prvni moderni tlakovd plyndrna u Mostu, kterd vyrabéla
svitiplyn z hnédého uhli. Zemni plyn se zadal pouzivat na izemi CR od roku 1958, kdy bylo
V michelské plynarné v Praze zapocato zapojovani zemniho plynu do naseho plynérenstvi.
Pouzivany zemni plyn byl domaciho ptivodu az do roku 1967, kdy za¢al do CSSR proudit zemni
plyn ze SSSR. V roce 1973 bylo rozhodnuto o piechodu ze svitiplynu na exportovany rusky zemni
plyn. Pfechod byl ukoncen v roce 1996, kdy byla zastavena vyroba svitiplynu.
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o6.Zaver

Fosilni paliva vznikla z organickych zbytkia fauny a flory pravékého Zivota. Tyto odumielé
organické zbytky se nazyvaji nekromasa. Z té¢ procesy vzniku fosilnich paliv vzniklo uhli, ropa a
zemni plyn. Uhli vzniklo procesy raselinénim a prouheliiovani. Podle mnoZzstvi prouhelnéni délime
fosilni paliva uhelné fady na raselinu, lignit, hnédé uhli, ¢erné uhli a antracit. Ropa a zemi plyn
vznikaly procesy hnitim a bituminaci.

Fosilni paliva umoznila lidské spole¢nosti rozvoj na dnesni urovei. Vyuzivaji se ve vSech
oblastech lidské ¢innosti. Nejvyznamnéj$im pouzitim fosilnich paliv je pfi vyrob¢ energie, na které
se podili asi 90 %. Dal$im vyznamnym pouzitim piedevSim ropy a zemniho plynu je vyroba
pohonnych paliv pro dopravni prostfedky, které se ptimo podili na veskeré lidské cinnosti
pfedevS§im na vyrobé potravin. Mizeme dokonce fict, ze moderni spolecnost fosilni paliva
konzumuije.

V disledku spole¢enskych zmén a viditelnosti konce zasob fosilnich paliv ma za néasledek
hledéani alternativnich zdrojii energie. BohuZel fosilni paliva nebudou mozno v blizké budoucnosti
nahradit jinymi typy. Pesimistické odhady zasob fosilnich paliv pfedpovidaji jejich nedostatek a to
pfedev§im ropy a zemniho plynu jiz v blizké budoucnosti. Proto se hledaji moznosti nihrady.
Piedfevs§im pouziti uhli bude v budoucnu vyznamnéjsi vzhledem k jeho vétSim a rovnomérnéjSim
zadsobam. Ale jako fosilni palivo 21. stoleti se bude nejspiSe pouzivat hydrat metanu. Toto je
pomérné nové palivo a je pfedmétem horeéného zkoumani. Jeho zasoby se odhaduji ve stejné
velikosti jako vsechna dosud pouzivana fosilni paliva.

Ceska republika ma znaéné zasoby uhli, zasoby ostatnich fosilnich paliv jsou minimalni a
jsou dovazena ze zahrani¢i. Uhli se pouZziva predevSim pro energetiku a jeho zasoby jsou zhruba na
50 let, pokud nebudou prolomeny uzemni limity.
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