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Abstrakt

Cilem této bakalarska prace je provést reSerSi fosilnich zdroji — jejich druhy, vlastnosti,
vyskyt. Prace se zamé&fuje na c¢erné uhli, hnédé uhli, lignit, raselinu, ropu a zemni plyn. V této
praci je zmapovana jejich dostupnost, loziska a nalezi§t€ a moznosti vyuziti fosilnich paliv
v CR. Souéasti prace jsou statistiky o t&Zbé v roce 2009.

Abstract

Aim of this work is to explore facts about fossil fuels — their kinds, qualities, occurrences. It
deals with black coal, brown coal, lignite, peat, oil and natural gas and covers their deposits

and possible exploitation of fossil fuels in the Czech Republic. Production statistics from the
year 2009 are added.
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Uvob

Fosilni palivo je nerostna surovina, kterda vznika v pribéhu miliont let pfeménou
z organickych latek. V dnesni dobé se hojné¢ vyuzivad jako zdroj pro energeticky primysl.
Nejvétsi rozvoj vyuzivani fosilnich paliv nastal pfed dvéma sty lety béhem primyslové
revoluce. Od této doby se hojné té€zi a vyuziva pro zisk energie. AvSak zasoby nejsou
nevycerpatelné a lidstvo se zanedlouho bude muset potykat s otdzkou ¢im tato paliva nahradit.
Nevyhodou fosilnich paliv je i silné znecisténi ovzdusi a vod, zplisobené jejich spalovanim.
Mezi nejvétsi vyhody patii naopak energie, kterou z nich ziskdvame.

Fosilnimi palivy jsou nazyvany vSechny druhy uhli, hoflavych pfirodnich plynt a
ropy. Dle skupenstvi je rozdélujeme na tuhd, kapalnd, plynna. Paliva tuha se déli dle stari na
antracit, ¢erné¢ uhli, hnédé uhli, lignit a rasSelinu. Mezi kapalné patii ropné produkty, jako
plynné fosilni palivo oznacujeme zemni plyn.

Cilem mé bakalatské prace bude piedev§im zmapovat stav a rozlozeni fosilnich paliv
v Ceské republice. Dale se zminim o vyuziti téchto paliv, podzemnich transportech, vyvoji
jejich cen a o t€Zb¢€ na nasem tzemi.
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1 VLASTNOSTI FOSILNICH PALIV

1.1 TUHA PALIVA

Mezi zékladni tuhd paliva patii uhli, jeho sloZeni se uruje pomoci hrubého rozboru. Hruby
rozbor uréuje pomér mezi vodou (W'), hoflavinou (h), a popelovinou (A') obsaZenych
v palivu.

h+A"+ W = 100% (1)
1.1.1 VODA V PALIVU

Voda je obsazena v tuhych palivech i v uhli. Cim je uhli geologicky star§i, tim mén& vody
obsahuje. Voda v uhli zptsobuje fadu komplikaci. Pfimrzani uhli pii pteprave k vagdnim, pri
poklesu teploty spalin pod hranici rosného bodu urychluje korozi kotle, horsi zapalovani paliv
s vysS§im obsahem vody a snizuje vyhtevnost.

1.1.2 POPELOVINA V PALIVU

Jedna se o latky obsazené v palivu jiz pfed spalenim. Spéalenim vznikéd z popeloviny tuhy
zbytek, popel. U popele se rozliSuji ti1 zakladni teploty: teplota mé&knuti t,, teplota taveni t, a
teplota teceni t.. Jsou to hodnoty diilezité pro zjisténi chovani popelu v kotli. Ta nam urcuje,
kdy se za¢ne pfilepovat na vyhfevné plochy a tim zhor$i prostup tepla, naopak t. udava, kdy
dojde k roztaveni popele. [1]

1.1.3 HORLAVINA V PALIVU

vvvvvv

soucasti je uhlik, vodik a sira, protoze jejich oxidaci se uvoliiuje teplo. Dale hoflavina
obsahuje dusik, kyslik. Sira je nezadouci prvek zhlediska ekologického, jeji obsah
v hoflavin¢ se ur¢uje pomoci sirnatosti. [1]

1.1.4 SPALNE TEPLO, VYHREVNOST

Dal$imi vyznamnymi vlastnostmi tuhych paliv jsou spalné teplo a vyhfevnost. Slouzi k
uréovani kvality paliva.

Spalné teplo Qs (kI.kg™) je teplo uvolnéné dokonalym spalenim 1kg paliva, kdy p¥i ochlazeni
spalin na 20°C voda ve spalinach zkondenzuje, je v kapalné fazi.

Vyhievnost Q;" (kJ.kg™) je teplo uvolnéné dokonalym spalenim 1kg paliva, kdy pii ochlazeni
spalin na 20°C voda zistava v plynné fazi.

Vztah mezi vyhfevnosti a spalnym teplem
Qi'= Qs —r.(W'+ 8,94.H,)
kde W' (9 obsah vody v palivu
r (kI.kg™h vyparné teplo vody
H; ) obsah vodiku v surovém stavu 2)
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Tab. 1.1. Hruby prvkovy rozbor raznych druht uhli [1]

piliny | raSelina | lignit hnu;(ll? Eiﬁ? antracit

vihkost (%) 16,5 20,0 33,3 23,4 5.2 7,7
prchava hotlavina (%) 78,6 68,0 43,6 40,8 40,2 6,4
pevny uhlik (%) 45,3 54,0 50,7 83,1
popelovina (%) 5,2 12,0 11,1 52 9,1 10,5
C' (%) 51,2 57,5 63,3 72,0 74,0 83,7
H' (%) 6,3 83 4,5 5,0 5,1 1,9
N (%) 1.9 1,9 1,0 0,9 1,6 0,9
S' (%) 0,1 1,1 04 2.3 0,7
A" (%) 1,5 11,1 52 9,1 10,5
O (%) 33,0 35,0 19,0 16,4 7,9 2,3
spalné teplo (MJ kg ™) 9,9 21,0 165 | 21,4 | 292 34,7
teplota mé&knuti popele - t, (°C) 1120 1110 1149 1215

1.2 KAPALNA PALIVA

vvvvvv

téchto paliv je kromé vyhtevnosti, spalného a vyparného tepla, mémé hmotnosti, také
kinematicka viskozita. Kinematickd viskozita urCuje miru teceni. Jeji jednotka je cm®s™,
pfipadn& stupeii Englera. Stupeti Englera udava, kolikrat je delsi doba vytoku 200 cm’
zkouseného oleje znormovaného otvoru oproti dobé vytoku cisté vody. Kinematicka
viskozita je zavisla na teploté, s rostouci teplotou viskozita klesa. U kapalnych paliva se déle
sleduji tyto teploty: tuhnuti, teCeni, vzplanuti, hoteni a zapalnosti.[1]

Tab. 1.2. Ukazatel kvality lehkého a tézkého topného oleje [1]

Ukazatel jakosti Topny olej L Topny olej TM
Viskozita max. pfi 50 °C (°E.cm™s™) 2,5/17 ~

100 °C (°E.cm™s") - 17/130

150 °C (°E.cm™s ") —~ 2,5/17
Bod tuhnuti max. (°C) 10 )
Obsah siry max. (%) 2 3
Obsah vody max. (%) 0,5 1
Obsah mechanickych neéistot max. (%) 0,2 1
Vyhtevnost min. (kJ kg™) 39800 39200
Mérnd hmotnost pfi 10 °C max. (kg.dnﬁ) 0,95 1

1.3 PLYNNA PALIVA

Nejvyuzivangjs$i plynné palivo je zemni plyn, dale Ize pod pojem plynné palivo zafadit
vSechny plyny obsahujici hoflavé slozky — oxid uhelnaty, vodik, a plynné uhlovodiky.

wwv
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vztahovéna na kg, ale na m’ pii normalnim fyzikdlnim vztahu. Dal§imi sledovanymi
vlastnostmi jsou mérnd hmotnost a tlak plynu, které jsou dilezité pii transportu plynu
v potrubi. Déale stfedni mérna kapacita topnych plyni, hutnota plynu, obsah necistot v plynu,
vlhkost relativni, zapalna teplota, teplota hoteni, rychlost Sifeni plamene, zaménnost, horni a
dolni mez vybusnosti.[1]

Tab. 1.3. Priklady sloZeni a vyhtevnosti nékterych plynnych paliv [1]

Plyn Vyhfevnost | CO, | O, | CH| CO | H, | CHy | N, | Ostatni
Mm?) | (%) [ )| %
Zemni plyn 33.5 0,1 - 10,7 - - 98 1,2 -
Vodni plyn 10,5 63 | 02 | — 38 | 51 0,5 E —
Koksarensky plyn 16,3 23 | 08 | - 68 | 5751225 ] 1.8 2.4
Vysokopecni plyn 3,9 10,5 | - - 1280 27 | 0,3 | 583 -
Generatorovy plyn 52 52 | D2 — | 2811133 ] 06 | 524 0,2
Dievoplyn 4,5 93 10201 |142 | 138 | 45 | 579 -

2 CERNE UHLI

plati, Ze ¢im je star§i, tim vy$$i ma spalné teplo. NejstarSim uhlim je antracit, ktery ma
vyhtevnost Q; = 33 MJ/Kg. Cerné uhli vznika takzvanym prouheliiovanim z odumielych
rostlin a zvifat za nepfistupu vzduchu. Béhem prouheliiovani dochédzi ke snizovani obsahu
kysliku a vodiku a ke zvySovani obsahu uhliku. Cerné uhli vznikalo b&hem prvohor a
druhohor. Na rozdil od hnédého uhli se Cerné uhli tézi hlavné v podzemi a je geologicky
stardi. Nejkvalitngjsi uhli vznikalo b&hem karbonu. Vzhledem k faktu, 7e uhli v Ceské
republice vznikalo v tomto obdobi, jednd se o uhli velmi kvalitni s vysokou vyhtevnosti.
Vyhtevnost ¢erného uhli je Q; = 18-30 MJ/Kg

2.1 VYSKYT CERNEHO UHLI

V soucasné dob¢ probihd na nasem uzemi tézba pouze v jednom reviru, a to na Ostravosko-
Karvinsku. O tuto tézbu se stara spolecnost OKD a je prakticky jedinym producentem
Gerného uhli v Ceské republice. Vechny doly v této oblasti jsou hlubinné, jedna se o doly
Karvina, CSM, Darkov, Paskov a Frenstat.

Priimérna hloubka dobyvani uhelnych zdasob na Ostravsku je cca 930 metrii od
povrchu. Nejhlubsi ¢inna patra jsou na Dole Darkov v hloubce 885 m, Dole Karvind 930 m,
Dole CSM 1 080 metrit a Dole Paskov 1 120 metrii. Viibec nejhlubsi jamu md Sachta
Doubrava Il 1 177 metri.[16]
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Cerné uhli

vytéZena loZiska a ostatni zdroje

Usti nad Labemp Liberse
. [

B hradni evidovana loZiska

L]
Ceské Budéjovice

Obr 2.1 Loziska ¢erného uhli [14]
2.2 VYVOJ CENY UHLI

Po velkém propadu ceny uhli v 1ét€¢ 2009 cena uhli stale stoupa.

Uhhi US index 45615 USD 23201
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: ; ; : : : ; 71 100
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Obr. 2.2 Vyvoj ceny uhli [5]
2.3 VYUZITi UHLI

Uhli bylo jiz pted Kristem vyuZzivdno pro pieménu v energii tepelnou. V urcitych mistech
vybihaly uhelné panve piimo na povrch, u takovych mist mohl ¢lovék Zivit ohen timto uhlim.
V dnesni dobé& se uhli vyuziva predevs§im v elektrarnach k pfeméné na energii elektrickou, ¢i
tepelnou.
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2.3.1 UHELNE ELEKTRARNY V CR

Uhelné elektrarny jsou vétSinou situovany v blizkostech uhelnych dolti. Pfimo z dolt je uhli,
bud’ na piepravnicich, nebo pomoci Zelezni¢ni dopravy, dopraveno do elektrarny. Uhli se
nejdiive homogenizuje, coz znamend, ze se misi, kvili vyhtevnosti a chemickému sloZeni.
Poté se dopravi do mlynt, kde se susi a mele na jemny prasek. Prasek smichany se vzduchem
se vhani do kotle do hotdku, kde ohtiva trubky s vodou. Voda se ohfivd a méni v paru o
teplot¢ az 550°C. Prehiata para prostupuje lopatkami turbiny a roztaci ji. Na spolecném
hiideli s turbinou je pfipojen i1 generator. Soustroji se otaci rychlosti 3000 ot/min a vytvaii
elektricky proud. Elektricky proud putuje do transformatort a z transformatorti k uzivatelm.
Poté, co prehrata para projde turbinou, pokracuje do kondenzatoru, kde se ochladi a zkapalni.
Voda je hnana zpét do kotle.

U tepelnych elektraren se ¢ast pary pii pribehu turbinou odvadi a je vedena soustavou
potrubi do tovaren ¢i méstskych sidlist. Touto formou se piivadi k zékaznikovi pfimo teplo.

Skupina CEZ provozuje na tzemi Cech a Moravy 15 uhelnych elektraren. Vétsina
z nich spaluje severoCeské hnédé uhli a je z praktickych divodi situovana do bezprostiedni
blizkosti t&chto dolti v severnich a v severozapadnich Cechach.
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Obr. 2.3 Mapa uhelnych elektraren skupiny CEZ [2]
2.3.2 VYROBA SYNTETICKEHO BENZINU Z UHLI

Svétové zasoby uhli jsou mnohondsobné vétsi nez zasoby ropy. Uhli je teoreticky mozné
pfeménit na kapalnd paliva. Je mozné, Ze se v budoucnosti bude vyuzivat palivo z uhli,
protoZe ropa jiz nebude. Uhli je také rozmisténo zhruba rovnomérné po celém svété, na rozdil
od lozisek nafty, které lezi bud’ v hiife dostupnych destinacich, nebo v zemich, které nejsou
nejveétsimi velmocemi svéta. Tuto skuteCnost si uvédomili jiz béhem svétovych valek
v Némecku. I kdyz béhem II. svétové valky spojenci odfizli dovoz ropy do Némecka, Némci
si dokdazali vyrobit kapalnd paliva pro své stroje z uhli. Nejznamé;jsi z t€chto metod je Fischer-
Tropschiiv proces. Byl vyvinut roku 1920 v Némecku. Jedna se o ptusobeni vodiku na uhli
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prostiednictvim katalyzatorti, meziproduktem je syngas, z kterého se pak vyrabi kapalna
paliva. [10]

2.3.3 KOKSOVANI

Vyroba koksu propojuje t€zbu uhli s vyrobou Zeleza. Koks se nepouziva jen jako palivo, ale
slouzi také jako redukcni Cinidlo tcastnici se chemickych reakei pti vyrobé zeleza. Jelikoz se
souCasnd sveétova poptavka po zeleze zvySuje, rozvoj koksarenstvi opét roste. Koksovani je
fizeny ohfev uhli za nepfistupu vzduchu. Pro koksovani neni vhodny kazdy druh uhli, musi
mit tzv. vhodné chemicko-technologické vlastnosti — obsah prchavé hoflaviny, spékavost,
velikost zrna, aj. Koksovani probihd pii teplot¢ 1000°C po dobu az 32 hodin. Pii tomto
procesu také vznika svitiplyn, dehet, lehké oleje a ¢pavek. Vysledny koks mé vysoky podil
uhliku a maly podil necistot. Vyhievnost koksu je 23 - 28 MJ/KG, coz je vice nez ¢erné uhli,
z kterého se koks vyrabi. [11]

2.3.4 BRIKETY

Brikety se vyrdbi z hnédého nebo cerného piedsuseného rozemletého uhli lisovanim.
Vyuzivaji se pro topeni v domacnostech.

voda popel vyhfevnost fgi?}lai%
L) Tro ¥ -1
W (%) A (%) Q' (MJ.kg") (%)
koks otopny 1-6 10-20 23-28 0,5-2
hnédouhelné brikety 9-10 13—-14 21-22 =

Tab. 2.1 Vlastnosti koksu a briket [1]

3 HNEDE UHLI

Hnédé uhli je geologicky mladsi nez uhli ¢erné, avsak rozdéleni mezi cernym a hnédym uhlim
neni pfesné stanoveno. Hnédé uhli vSak obsahuje méné uhliku a hoflavin, tudiz nedosahuje
tak vysoké vyhtevnosti. Vyuzivd se predev§im v energetice, je to primarni palivo pro naSe
uhelné elektrarny. V Ceské republice je hnédé uhli dosud nejvétsim zdrojem energie. Hnédé
uhli mé vyhtevnost Q; = 8-25 MJ/Kg.

3.1 VYSKYT HNEDEHO UHLI

Svétové zasoby hnédého uhli se odhaduji na 250 mld. tun. Nejvétsi cast lezi v USA, dale
Rusku, Cing, Australii. Nejvétsi ¢eské hnédouhelné panve leZi soub&zné s Krugnymi horami a
severozapadni hranici CR. Hnédé uhli se nachazi bud’ v podloznich sedimentech, nebo
v nadloznich sedimentech, pii¢emZ v Ceské republice se jednd o povrchovou t&Zbu,
s vyjimkou jednoho dolu. V oblasti podkru$nohorskych panvi se nachazi tii hlavni samostatné
panve. SeverocCeska (zhruba 79% produkce), sokolovska a chebska. [14]
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Hréde uhli

vylékena lokska a ostaini 2dmoge

B yhradni evdovana iosska

Obr. 3.1 Loziska hnédého uhli [14]

3.2 EKOLOGICKE LIMITY

Znac¢né zasoby hnédého uhli nemohou byt tézeny, jelikoZ je tézba blokovana na zakladé
vyhlageni tzv. izemnich limiti t&Zby hnédého uhli v severnich Cechach. Tato vyhlagka byla
stanovena roku 1991 a definuje oblasti, které by mély zlstat nevytézeny. Hlavnim diivodem
stanoveni této vyhlasky je ochrana zivotniho prostfedi. Tento zédkaz se vztahuje na 0,9 mld.
tun hnédého uhli, coZ je podstatna ¢ast z celkovych 1760 milionti tun zasob v CR. JelikoZ je
hnédé uhli primérnim zdrojem v energetice, tlak na ptehodnoceni této vyhlasky stale roste.
[14]

4 LIGNIT

Jednd se o geologicky nejmladS$i druh hnédého uhli casto s viditelnymi tlomky dfeva.
Z fosilnich paliv patii k nejméné kvalitnim paliviim, coZ je zplUsobeno nizkym obsahem
hotlavin a vysokym obsahem vody. Lignit se neobjevuje na svétovém trhu pro malé mnozstvi
vyskytu, vytézeny lignit si stdty az na vyjimky zpracovavaji sami. Vyhifevnost lignitu je Q; =
6-9 MJ/Kg.

4.1 VYSKYTLIGNITU

Nejvétsi svétové zasoby se vyskytuji v Australii, nasleduje USA, Cina, Srbsko. V Ceské
republice je jen jeden vyuZzivany dul na lignit a to na jizni Moravé — Hodonin-Mikul¢ice.
Lignit se také vyskytuje v ceskobud€jovické panvi, v zitavské panvi a u Uhelné ve Slezsku.
Ale tyto zasoby byly jiz vytézeny nebo nemaji ekonomicky vyznam. [14]
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Lignit

vyl@fens infiska a ostaini mmose
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-

Cashe Buldejoyice
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Obr. 4.2 Loziska lignitu [14]

5 RASELINA

RasSelina vnikd v oblastech s ¢etnymi srazkami. Diky nepropustnému podlozi se tu drzi voda a
vlhkost. RaSelina vznikd rozpadem organickych latek, avSak nedochdzi k dokonalému
rozpadu, tudiz se za nepiistupu vzduchu preméiuji na raselinu. V Ceské republice jsou
raSelinis$té chranéna, a proto se u nas v soucasné dob¢ raselina netézi. Vyhtevnost raseliny je
Q;=5-8 MJ/Kg.

5.1 TEZBA RASELINY

Aby mohlo dojit k té€zbé raseliny, raselinisté se naptfed odvodni. Poté se raselinisté frézuje
v malych vrstvach. Po ususenti ji 1ze pouzit jako fosilni palivo, vyuziva se predevs§im v Irsku a
Finsku k vytapéni domi. Po této primyslové t€zbé se musi raSeliniSt€¢ obnovit tim, Ze se
oblast zaplavi vodou a proces tvorby raseliny se opét nastartuje. Druhy zptsob rekultivace je
vysazeni nového lesa, ¢imz dojde k zéniku raseliniste.

6 RoOPA

Zakladni surovina pro vyrobu kapalnych paliv pouZzivanych v energetice je ropa. Ropa je
pfirodni smés tuhych, kapalnych a plynych slozek, ptfevazne uhlovodiki s pfimeési
organickych sloucenin kysliku, siry, dusiku a minerdlnich latek. Ropa vzniké pfi teplotach
60—140°C v hloubkach 1300-5000m [20]. Tézna ropa se lisi v kazdém nalezisti svoji barvou,
viskozitou a molekulovou a mérnou hmotnosti. Vyhtevnost ropy je Q; = 42 MJ/Kg.

11
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6.1 VYSKYT ROPY

V Ceské republice se ropa nachazi na jihu Moravy v geologické &asti videtiskd panev. Cést
vytéZzenych lozisek byla pfeménéna na podzemni zéasobniky zemniho plynu - Dolni
Dujanovice, Dolni Bojanovice.[14] V soufasné dob¢ t€zi ropu na jizni Moraveé tii
spole&nosti. Moravské naftové doly, Ceska naftaiska spole¢nost a MND Production.

Ropa

vyléZena loZiska a ostatn| zdroje

Uisti nﬂs Labe

B vyhradni evidovana loziska

Hradec Kralove
L]

Ceské Budéjovice
L]

Obr. 6.1 Loziska ropy [14]

6.2 VYVOJ CENY ROPY BRENT
Ropa Brent 11640 USD 232011

1 140

1 120

100

1 &0

1 60

1 40

1 20

4 4

=) =)

x?’% {%
Obr. 6.2 Vyvoj ceny ropy Brent [13]

Ropa Brent je oznaceni typu ropy ktera se nachdzi v nalezistich v Severnim mofi. Cena ropy
Brent se uziva pii ocenéni dvou tfetin celosvétovych dodavek ropy. Mezi dal$i nejzndméjsi
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typy ropy patii OPEC Basket a WTI. Cena ropy Brent byva pftiblizn€ o jeden dolar drazsi nez
OPEC Basket a o jeden dolat levné;si nez WTI. Ropa Brent se fadi mezi lehké ropy, obsahuje
ptiblizné 0,37% siry a je idedlni pro vyrobu benzinu. VétSinou se zpracovava v rafinériich
severozapadni Evropy. Nejvyssi cena ropa dosahla v 1ét¢ 2008 a po pll roce spadla cena
o 100 dolarti, od té doby cena ropy stale stoupa. [13]

6.3 RorovoD DRUZBA

Ropa se transportuje ve vnitrozemi nejcastéji ropovody. Prvni mezinarodni ropovod
zasahujici do naSeho tzemi je ropovod Druzba. Druzba je nejdelSim ropovodem na svéte a
dopravuje ropu do Evropy z Ruska. V roce 1965 se stal prvnim ropovodem v Ceské republice.
Do roku 1989 byla do CR dovazena ropa vyhradné timto ropovodem a to v objemu
18 milionti tun ropy ro¢né. Po roce 1989 byly zprovoznény dalsi ropovody jako ropovod
Adria, ktery byl spole¢nym dilem Jugoslavie, Mad’arska a Ceskoslovenska.

Celkova prib&ing délka trasy v CR: 357 kmi

Délka trasy v CR vietnd zdvajeni a odbodek: 505 km

Frepravni kapacita: 4 mil. tun ropy roéné
Ob=zah ropovodu: cea 101 318 n13
Rychlost proudéni ropy « potrubi; cea 1,0 - 1.4mis
Primér potrukl 523 mm

[6]
6.4 RoprovoD IKL

Druhym mezinrodnim ropovodem v CR je IKL. Ropovod IKL vznikal v roce 1990 az 1995
v dasledku zmény ekonomické a politické situace ve svété. Nejvétsi vyhodou bylo, Ze se CR
zprostila zavislosti na dodavce ropy ropovodem Druzba. Rozhodnuti o vystavbé podnitily
tézai'ské problémy v Rusku. Druhym diivodem vystavby IKL byla nemoznost vyuzit ropovod
Adria pro jeho nedostateénou kapacitu. Navic hrozilo realné vylougeni CR z odbéru kvili
zvySujicimu se odbéru Slovenskem. Dnesni poloha ropovodu IKL je Vohburg an der Donau —
Nelahozeves (u Kralup nad Vltavou)

Celkova délka trasy 349 km

(“ohburg an der Donau - Certralni tankovisté ropy

Melahozeves]

Délka trazy v CR: 1697 km

Prepravni kapacita: 10 mil. tun ropy
rocne

Ohzah roposyodu; cea 140 000 m3

Feychlost proudéni rapy v patrubl ccads-1.2mis

Primér potruki T14 mm

[7]
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Obr. 6.3 Ropovody v Evropé [9]

Obr. 6.4 Ropovody v CR [8]
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6.5 SKLADOVANi ROPY

Zakladnim ¢lankem skladovéani ropy jsou nadrze. Jsou umistény v mistech tézby, tam kde je
potfeba ropu nashromazdit, odplynit, odvodnit, a pfipravit na ptepravu ropovody. Ropovody
je Gerpana do vnitrozemi, tedy i do CR, kde jsou umistény terminély. Jejich uéelem je
piredevsim skladovéni, ale 1 michéni a piiprava idedlnich smési pro rafinérie. Také se
v terminalech skladuje ropa ze strategického ditvodu, pro ptipady, ze by byla dodavka ropy
ropovody docasné¢ prerusena — tedy k feSeni krizovych situaci. Samotné rafinérie maji také
své vlastni skladovaci prostory. Nejvétsi tankovisté v Ceské republice se nachédzi
v Nelahozevsi a lezi na kfiZzovatce ropovodi IKL a DruZzba. Toto tankoviSté se neustale
rozriista, nebot’ poptavka po ropé v CR stale roste. Vystavba centralniho tankovisté byla také
jednou z podminek pro vstup CR do EU. Skladovana ropa v nadrzich vydrzi 14-15 let, poté
dochazi k jejimu znehodnocovani. Celkova skladovaci kapacita Centralniho tankovisté ropy
Nelahozevsi je 1 550 000 m’, coz by m&lo vystagit pro CR na 90 dni. [21]

6.6 RAFINERIE

V rafineriich je ropa ¢iSténa a zpracovavana na ropné produkty. Nejvyssi koncentrace rafinérii
je v oblastech s nejvyssi spotfebou ropnych produktii, ve strategicky vyhodnych lokalitach
jako jsou piistavy a v mistech t&Zby ropy. V Ceské republice jsou vyuzivany tii rafinérie,
nachdzeji se v Kralupech nad Vltavou, v Litvinové a v Pardubicich.

e CESKA RAFINERSKA, as., Litvinov — Jedna se o nejvétsiho zpracovatele ropy u
nas. Byla zaloZena v roce 1995. Provozuje dvé rafinérie v Kralupech nad Vltavou a
v Litvinové

e PARAMO, a.s., Pardubice — Druha spole¢nost na vyrobu ropnych produkti. Zalozena
v roce 1994 [12]

6.7 ZPRACOVANI A VYUZITi ROPY

Ropa se zpracovava v rafinériich a v petrochemickych zavodech. Nejprve se ropa odsoluje,
protoze sul je vropé nezddouci, zplisobuje korozi technologického zafizeni, usazuje se
v potrubi, v pecich a ucpava péry katalyzatori pii nasledném zpracovani. Dale se ropa
atmosférickou destilaci a vakuovou destilaci rozdestiluje na rafinérské plyny, lehky benzin,
tézky benzin, petrolej, plynovy olej a mazut. Tyto frakce se musi odsifit, vznikajici sulfan se
pouziva k vyrobé siry. Dalsi tpravou frakci vznika topny plyn, propan-butan, automobilové
benziny, letecky petrolej, motorova nafta, topny olej. [18]

V energetice se z ropnych produkt vyuziva ptedevsim lehky a tézky topny olej. Pro
automobilovy priimysl se vyuzivd automobilovy benzin a LPG(Liquefied Petroleum Gas).
Zpracovanim mazutu lze ziskat asfalt hojn¢ vyuzivany ve vystavbé silnic. Pro letecky primysl
je nepostradatelny letecky petrole;.
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7 ZEMNi PLYN

Zemni plyn je bezbarvy, nezapdchajici, hoflavy plyn. Je vSestrannym zdrojem energie,
nejcastéji pouzivan k topeni a vyrobé elektiiny. Na vznik zemniho plynu existuje nekolik
teorii. NejCastéji se zemni plyn vyskytuje souc¢asné s uhlim ¢i ropou, teorie se priklani k tomu,
ze se z nich postupné uvoliioval. Podle této teorie jsou za vznikem zemniho plynu organické
latky. Podle anorganické teorie vznikal zemni plyn fadou chemickych reakei z anorganickych
latek. Vyhievnost zemniho plynu je Q; = 34 MJ/K?,..

7.1 VYSKYT ZEMNIHO PLYNU

Podobné jako u ropy, Ceska republika nema dostate¢né zdroje zemniho plynu. LoZiska a
zdroje jsou soustfedéna na severni a jizni Moravé. Jelikoz vlastni téZba pokryje pouze 1%
z celkové spotieby plynu v CR, jsou u nas podstatné podzemni zasobniky plynu které vlastni
tyto spolecnosti: Moravské naftové doly, spolecnost SPP Bohemia a spolecnost RWE Gas
Storage.

= vyhradni evidovana logiska zemniho plynu
vylEZend |okiska a ostatni zdroje zemniho plynu

Zemni plyn

Hradec Kralové
]

Ceské E-Iildilpuv ice

Obr. 7.1 Loziska zemniho plynu [14]

7.2 VYVOJ CENY ZEMNiHO PLYNU

Cena zemniho plynu stéle kolisa na rozdil od ropy, kde cena roste. Jeden z diivodi je fakt, Ze
soucasnym tempem tézby se ropa bude stdvat nedostatkovym zbozim rychleji, oproti vétSim
zasobam zemniho plynu.
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Zemni plyn 67.221 CZK 23201
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Obr.

7.3

7.2 Vyvoj ceny zemniho plynu [5]

SLOZENIi ZEMNIHO PLYNU

Zemni plyn je smé&s plynnych uhlovodikli a nehotflavych slozek (zejména dusiku a oxidu
uhli¢itého). Jeho charakteristickym znakem je vysoky obsah metanu az 98%.
Slozeni se méni s naleziStém:

Tab. 7.1 SloZeni zemniho plynu [3]

metan wyE5T uhlovodiky inerty
CR naftovy 97 7 17 05
CR karbonsky 925 2.2 5.3
Rusko 95 4 08 08
Marsko 93 449 21

7.4

VYHODY ZEMNIHO PLYNU VZHLEDEM K OSTATNIM PALIVUM

bez ndkladnych uprav a energetickych pfemén, l1ze plyn dovést jednoduse az k majiteli
doprava plynu je nezavisla na ptirodnich a dopravnich podminkach

plyn je k dispozici odbératelim 24 hodin denné

odbératel nemusi vlastnit zasobniky pro plyn, jakozto v ptipadé vyuzivani pevnych ¢i
kapalnych paliv

DRUHY TEZENEHO ZEMNIHO PLYNU

zemni plyn suchy (chudy) - obsahuje vysoké procento metanu (95 - 98%) a nepatrné
mnozstvi vysSich uhlovodik

zemni plyn vlhky (bohaty) - vedle metanu obsahuje vyssi podil vyssSich uhlovodiki
zemni plyn kysely - plyn s vysokym obsahem sulfanu, ktery se v upravarenskych
zavodech pted dodavkou zemniho plynu do distribu¢niho systému odstraiuje

zemni plyn s vy$S§im obsahem oxidu uhli¢itého a dusiku
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V soucasné dobé je nejvyuzivanéjSim zemnim plynem plyn naftovy, ktery vznikal soucasné
s ropou. Pokud se tento plyn tézi zaroven s ropou, jednd se zpravidla o plyn vlhky. Vedle
naftového zemniho plynu se vyuziva zemni plyn karbonovy, ktery se musi kviili bezpecnosti
odtézovat pii tézbé uhli. [3]

Spotieba plynu v CR

14 000

12 000D
10 00O
6000 ~ mbez PE
£ 000 4 [Evietné PE
4 000 4
2 000
0 T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020
rok

mil.m3

Pozn.: bez PE = bez plynovych elekiraren
vietné PE = vietn& plynovych elektraren

Obr. 7.3 Vyhled spotieby zemniho plynu v CR v letech 2010 — 2020 [19]

V nasledujicich letech by spotieba neméla n&jak vyrazné stoupat. Spoleénost CEZ a RWE
planuje v nejblizsich letech vystavbu plynovych elektraren. Pokud vystavba probéhne, zvysi
se spotieba plynu v Ceské republice az o 30%. V nejpokroéilejsi fazi je projekt v lokalitd
Pocerady o vykonu 860 MW. [19]

7.6 PLYNOVODY

Pro transport plynu se pouZzivaji plynovody. Jedna se o soustavu potrubi, uloZenych pod zemi,
pokud je to nezbytné, miize byt vedena i nad zemi. Toto feSeni se vyuziva pouze v usecich,
kde je to neefektivni kvili spadiim, ¢i je v zemi né&jakd prekdzka. Vyuziti plynovodi je 1
ekonomicky vyhodné, oproti pozemni ptepravé. Provozovatelem piepravni plynarenské
soustavy v Ceské republice je NET4GAS a zabezpeluje mezinarodni piepravu zemniho plynu
pres Ceskou republiku do zemi zapadni Evropy a vnitrostatni piepravu zemniho plynu,
zejména pro regionalni plynarenské spolecnosti. Tato plynarenska soustava je vyobrazena na
obr.6.4, zarovei tu jsou i zaznaeny podzemni zasobniky plynu. Podzemni zasobniky plynu
se vyuzivaji pro skladovani zemniho plynu. Pro vystavbu se pouzivaji predevSim vytéZena
loZiska zemniho plynu a uhli. V 1ét¢ je odbér plynu maly a v zim€ vysoky, proto se v 1été
zasobniky napliuji a v zimé se z nich Cerpa, aby nedochézelo k velkému kolisani proudéni
plynu do CR.
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7.6.1 VYSTAVBA PLYNOVODU V EVROPE

Rusko planuje dalsi vystavbu plynovodi do Evropy a to pies sever a jih plynovody Nord
Stream a South Stream, jak je zaznaCeno na obr.6.5. Dale se jednd o vystavbé plynovodu
Nabucco, kudy by mél téci plyn z Kaspického mote do Evropy pifes Turecko, Bulharsko,
Rumunsko, Mad’arsko, Rakousko, ¢imZz by se snizila zavislost Evropské unie na ruském

plynu.
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—_— o Il mE S e
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Obr. 7.5 Sit’ hlavnich plynovodi v Ev;opé [15]
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7.7 VYUZITI ZEMNIHO PLYNU

Zemni plyn se vyuziva pfedev§im v domdcnostech k vytapéni domt, a ohievu vody.

Dalsi vyuziti je ve formé plynovych elektraren, které maji sice drazsi provoz, ale pracuji
efektivné a nespornou vyhodou je velice rychly start a téméf okamzitd moznost vyroby
elektrické energie. Velky rozvoj ve sveété zaznamenavaji paroplynové elektrarny. Jde
o elektrarny, které pouZivaji jako palivo zemni plyn. Spole¢nost CEZ u nas planuje vystavbu
téchto elektraren, jsou vyhodné z hlediska vétSi Gcinnosti a vétsi Setrnosti k zivotnimu
prostiedi nez elektrarny uhelné.

CNG = compressed natural gas = stlaCeny zemni plyn. Jednd se o palivo v doprave
vyuzivané v klasickém spalovacim motoru. PouZivanim tohoto paliva, se vyrazn¢ snizi emise
a spotieba automobilu. CNG neni v CR moc roziifeny, aviak nékteré méstské dopravni
podniky ho vyuzivaji pro své autobusy. V Ceské republice je vyuZivano spise plynové palivo
do automobilt pod ndzvem LPG, coz je stlaceny ropny plyn. I LPG je Setrné&jsi k zivotnimu
prostiedi nezli nafta ¢i benzin

8 FOSILNI PALIVA V ROCE 2009

V roce 2009 se v Ceské republice vytézilo 11001402 tun ¢erného uhli, 45162351 tun hn&dého
uhli, 261700 tun lignitu a bylo vyrobeno 2269492 tun koksu a 170209 tun briket. V tab. 8.1
1ze vidét téZzba v jednotlivych mésicich.

Ropy bylo vytéZzeno vroce 2009 na naSem tUzemi 217000 tun. Oproti dovezené ropé
10138135 tun v roce 2009 do CR je toto &islo pomémé malé. Vtab. 8.2 je zaznaGeno
mnozstvi dovezené a odvezené ropy a ropnych produktli za rok 2009.

Tab. 8.3 nam udava hospodaieni s plynem v CR. Je zde vidét, e 110mil.m’ vytézeného
zemniho plynu na nasem tzemi, je takika zanedbatelné viiéi dovozu 8669,8 mil.m’,

Tab. 8.1 Produkce tuhych fosilnich paliv za rok 2009

Cerné uhli Hnédé uhli Lignit Koks Brikety
tuny tuny tuny tuny tuny
leden 1083678 4413389 41000 196723 12667
unor 991306 4026326 41000 192757 10924
brezen 1160997 4085235 27000 206413 8074
duben 995729 3440921 33000 170770 5795
kvéten 610441 3338364 42000 161805 7950
cerven 749308 3491887 21000 146374 12402
cervenec 760153 3010899 16000 188226 7261
srpen 774093 3363462 14000 190424 17654
zari 1002017 3507425 4000 190734 23101
fijen 1040519 4139333 2000 216131 26922
listopad 913502 4281940 11000 206059 23607
prosinec 919659 4063170 6700 203077 13852
rok 2009 11 001 402 45162 351 261 700 2 269 495 170 209

zpracovalo oddéleni surovinové a energetické statistiky MPO
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ZAVER

Ve své praci jsem provedl resersi fosilnich zdroji — jejich druhy, vlastnosti, vyskyt. Prace se
zamgéiila na ¢erné uhli, hnédé¢ uhli, lignit, raselinu, ropu a zemni plyn. Zmapovana jsou také
jejich loziska a nalezi§té a moznosti vyuziti fosilnich paliv v CR.

Podle Ceské geologické sluzby méame v tézebnich lokalitich 206 miliond tun
vytézitelnych zasob ¢erného uhli a 863 miliont tun vytézitelnych zasob hnédého uhli. DalSich
zhruba 900 miliond tun hnédého uhli je vazano uzemné ekologickymi limity. Ceska republika
bude potiebovat tyto vazané zasoby pro svijj energeticky primysl, proti uvolnéni téchto limitt
stoji zasadni zasah do krajiny Severnich Cech, které jsou jiz nyni znatné poniteny
povrchovou téZbou hnédého uhli. Vzhledem k potiebé energetiky jsou nyni limity pfedmétem
intenzivniho jednani. Vyt&Zitelné zasoby zemniho plynu jsou 27812 mil m’. Zemni plyn
vytézeny na na$em tzemi za jeden rok pokryje pouze 1 — 2% celkové spotieby v CR, zbytek
se musi dovazet a to prevazn¢ z Ruska. U ropy je to podobné, drtivou vétsinu ropy, kterou
spotiebujeme, je nutno importovat. Vytézitelné zasoby v CR se odhaduji na 1718 kt. U lignitu
to je 2165 kt. Tyto informace jsou platné k datu 31. 8. 2009.

Dle spole¢nosti VUPEK — ECONOMY zasoby hnédého uhli vydrzi 45 let a ¢erné uhli
na 35 let. Ropa by méla vydrzet na dalSich 20 let. Tato ¢isla jsou snadno ovlivnitelna
vzhledem k mozné zméné intenzity tézby.

Zavérem bych chtél fici, ze fosilni paliva zlstavaji stale ¢islem jedna pro energeticky
pramysl. Navzdory pfibyvajicim odpiircim spalovani fosilnich paliv si nelze piedstavit chod
energetiky bez téchto paliv. Do budoucna bude nezbytné nalézt alternativni zdroje energie
v mife, kterd bude dostatecnd pro nahrazeni fosilnich paliv.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

)

(kJ kg™
(kIkg™")
(kJ kg™
Q)

Ceska republika

obsah popelovin v palivu
obsah hoftlavin v palivu

vyhfevnost
spalné teplo
vyparné teplo v palivu

voda v palivu
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