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ABSTRAKT

Zemni plyn je jednim z hlavnich zdroja energie na svété. Pro zemé bez vlastnich zdrojt je velmi
dulezité, jak a odkud tuto surovinu dovazet a jak s ni efektivné nakladat. Cil této prace je popsat
zasobovani Ceské republiky zemnim plynem a podzemni zasobniky plynu.
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Podzemni zasobnik plynu, plynovod, zemni plyn, energie, Ceska republika

ABSTRACT

Natural gas is one of the main energy resources in the world. In case of countries without their
own resources, it is very important how and where from they import this raw material and
whether they utilize it effectively. The aim of this thesis is to describe the supply of the Czech
Republic concerning natural gas and underground gas storage.
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Uvod

Ackoliv se v dnesni dobé klade diraz na obnovitelné zdroje energie (slunecni, vétrna, vodni
atd.) a jejich podil na vyrobé¢ roste, tak stale hlavnimi zdroji jsou ropa, uhli a zemni plyn. Zem-
nimu plynu, konkrétné jeho dovozu do Ceské republiky a jeho skladovani v podzemnich za-
sobnicich, se bude vénovat tato bakalaiska prace. V Ceské republice je primarnim zdrojem
energie uhli, ale podil zemniho plynu je také velmi vyrazny a zaroveni je mnohem Setrnéjsi
k zivotnimu prostfedi. Cilem je zhodnotit, na jaké urovni se nachazi Ceska plynarenska in-
frastruktura, odkud se mize zemni plyn dovazet a jakym zpusobem. Nejveétsi ¢ast prace je veé-
novana podzemnim zasobnikiim plynu a jejich vyznamu pro ¢eskou energetiku.

Zemni plyn, jakozto neobnovitelny zdroj energie, bude jednou vycerpan. Otazkou za-
stava — kdy. Podle prokazanych zasob plynu vydrzi ptfi soucasné t€zbé do roku 2060. Kdyz
ptipocteme pravdépodobné zasoby, u kterych se predpoklada vysoka pravdépodobnost vyté-
zeni, tak 1ze podle odhadl ocekavat vydrz az do roku 2200. Poslednim druhem jsou zasoby
potencialni, a to pfedev§im hydraty metanu, jejichz zasoby jsou obrovské. Problém je vSak
v tézbeé. Tyto hydraty se nachazeji v zemské kiafe pod dnem oceanu. S rychlosti rozvoje tech-
nologii lze predpokladat, Ze i tyto zasoby budou pfipadné zuzitkovany. Diky tomu mize zemni
plyn hrat dalezitou roli v oblasti energetiky jesté dlouhou dobu. [1]
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1 Zasobovani Ceské republiky zemnim plynem

Zemni plyn je pro Ceskou republiku nepostradatelnym zdrojem energie. Patii do skupiny velmi
vyhtevnych plynt a vyuziva se prfevazné jako zdroj tepelné energie (vytapéni, ohfev vody, v
elektrarnach, v teplarnach apod.), pfipadné jako alternativa pro pohon automobila a autobust
ve stla¢ené forme& CNG. [2] Vyhody zemniho plynu spocivaji v tom, ze pii spravném spalovani
se do vzduchu uvoliiuje znaéné¢ méne zplodin (popilek, oxidy siry apod.) Skodicich zivotnimu
prostiedi, nez je tomu u spalovani uhli. Oproti elektiiné Ize zemni plyn dovést ke spotiebitelim
témer beze ztrat, stejné jako odpadaji ztraty z vyroby. [3]

Podle vyskytu se déli na plyn naftovy a karbonsky. Naftovy se vyskytuje spolecné s ro-
pou, karbonsky se nachéazi v uhelnych loziscich. Hlavni rozdil mezi témito dvéma druhy je
v obsahu metanu, kde naftovy obsahuje zpravidla metanu vice nez karbonsky. Obsah metanu
se 1i8i 1 u kazdého druhu zvlast v kazdém lozisku. Podle obsahu vysSich uhlovodika a dalSich
primési se lii technologie &isténi pied dalkovou piepravou. Ceska republika ma vlastni piirodni
zdroje na Hodoninsku, ale ty pokryji pouze 2 % rocni spotieby. Zbytek je dovazen ze zahranici.

(2]

1.1 Zpusoby prepravy plynu

Hlavni nevyhodou zemniho plynu je fakt, Ze jeho zdroje se ve vétSin€ pripada nachazeji daleko
od spotfebitelt a je nutné ho dopravovat na velké vzdalenosti. Plyn mizeme ptepravovat po-
moci potrubi nebo tankert. Pieprava potrubim, respektive plynovody, je mén¢ nakladna a pro-
vozni naroky nejsou tak vysoké. Nejdiive se ale musi plynovody postavit. V nékterych oblas-
tech to muze byt neefektivni nebo nemozné z riznych divodu (politické, seismické, geologické
apod.). [4]

1.1.1 Preprava potrubim

Dalkové plynovody se vyrabi z ocele nebo médi o vnitfnich pramérech 0,8—1,4 m. [4] V Evropé
se nachazi husta sit’ plynovoda. Provozni tlaky zde dosahuji az 10 MPa a priméry Casto piesa-
huji jeden metr (v CR se nachazi necelych 400 km potrubi o priméru 1400 mm). [5] V potrubi
je pomoci kompresnich stanic udrzovan potiebny tlak pro proudéni plynu. [4] Podle maximal-
niho pretlaku rozliSujeme plynovody [6]:

» nizkotlaké — do 5 kPa vcetné

« sttedotlaké — do 400 kPa vcetné
* vysokotlaké — do 4 MPa vcetné
* velmi vysokotlaké — nad 4 MPa

Plynovody jsou vedeny jak po sousi, tak po mofském dné¢. Plynovody polozenymi na
motském dné se do Evropy dopravuje plyn ze Severniho mote nebo Afriky. [5] Potrubi je ve-
deno pod zemi. Pouze v mistech, kde by to bylo nepraktické, neekonomické nebo je k plyno-
vodu potieba pristup, se voli potrubi nadzemni. [4]
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1.1.2 Preprava tankery

Tento zplsob se vyuziva na prepravu plynu pies mote. Do Evropy je takto dovazen z Alzirska,
Nigérie, Australie nebo Ameriky. [5] Pred naCerpanim plynu do tankeru je nutné jej zkapalnit.
Po zkapalnéni, které je energeticky naro&né', plyn zmensi svilj objem piiblizné 600x. Kapacita
tanker( se pohybuje v fadech sta tisicti m?. [4]

1.2 Plynovody v Ceské republice

Piepravu plynu v Ceské republice a mezinarodni pepravu pies Ceskou republiku zajistuje vy-
hradné spolecnost NET4GAS, s.r.0., ktera provozuje vice nez 3 800 km plynovodi se jmeno-
vitymi praméry DN 80-DN1400 a se jmenovitymi tlaky 4,0-8,5 MPa. Udrzovani pozadova-
ného tlaku v plynovodech zajistuji kompresni stanice (KS) Breclav, Kralice, Koufim a Veseli
nad Luznici. Celkovy vykon pro pfepravu je 243 MW. Objem a kvalita se méfi na hranicnich
predavacich stanicich (HPS) Lanzhot mezi Ceskou republikou a Slovenskem, Hora Svaté Ka-
tefiny, Brandov, Olbernhau a Waidhaus mezi Ceskou republikou a Némeckem a T&in mezi
Ceskou republikou a Polskem. V 94 piedavacich stanicich je plyn rozdélovan do domacich
distribucnich soustav, k pfimo pfipojenym zakaznikim a do podzemnich zasobnikl. [7]

HPS Olbernhau

HPS Brandav HPS Hora Sv. Katefiny

HPS Waidh a

HPS Cieszyn

J
KS Veselifnad LuzZnici

HPS Mokry Haj
HPS Lanzhot

Obr. 1.1 Piepravni soustava Ceské republiky [8]

Hlavni kostru plynovodi v Ceské republice tvoii tranzitni plynovod, ktery piivadi plyn z
Ruska pres Ukrajinu a Slovensko. V Jihomoravském kraji se rozdéluje na dvé vétve. Obé vétve
kiizuji Ceskou republiku a vedou do Némecka. [10] Dalsim dileZitym plynovodem je plynovod
Gazela, ktery je v provozu od ledna 2013. Zacina v Brandové, kde je napojen pomoci severo-
némeckého plynovodu Opal na plynovod vedeny po dné Baltského mofe Nord Stream. Plyn je
zde veden ptes Ustecky a Plzetisky kraj potrubim o priméru 1,4 m. Na Tachovsku v Pfimdé se
plynovod napojuje na jihonémeckou prepravni soustavu Megal. Plynovod Gazela je schopny
piepravit 33,5 miliardy m>®/rok a stal se strategickou vyhodou v piipadé preruseni dodavek

' Pfi atmosférickém tlaku je teplota kapalného zemniho plynu — 161 °C (miize se ligit v zavislosti na
obsahu metanu) [9] Ve specidlng izolovanych nadrzich se plyn udrzuje pfi teploté — 162 °C. [10]

16



plynu ptes Ukrajinu. [12] Pies Ceskou republiku roén& piejde okolo 45 miliard m® zemniho
plynu (z toho cca 15 miliard m® pro domaéci potiebu). [13] Zemni plyn se do Ceské republiky
dostava z ruskych nebo norskych nalezist, piipadné z EU. Do roku 1997 byla Ceska republika
zcela zavisla na dodavkach plynu z Ruska. V tomto roce byla podepsana smlouva s Norskem,
ktera méla zajistit diverzifikaci dodavek plynu. [14] Norsky import mél zajistovat 25 % a zby-
lych 75 % pak mélo pochéazet z Ruské federace. [15] Smlouva hlavné poskytovala jistotu Ces-
kych odbératelti pro ptipad vypadku dodavek z Ruska. V roce 2009, kdy se zastavil plyn pres
Ukrajinu, mé&la Ceské republika dostate¢nou alternativu. Rusky plyn proudi zjihu pies Ukrajinu
a Slovensko tranzitnim plynovodem. Ze severu proudi pres Bélorusko a Polsko plynovodem
Jamal nebo pies Baltské mote plynovodem Nord Stream a Opal. [16]

PLYNOVODY MuRMANSK

.
v

= nlynovod
= = = plynovod v planu

NORD STREAM

NORD STREAM

JAMAL

NEL JAMAL

\ OPAL JAMAL 27

BLUE STREAM

SOUTH STREAM
BLUE STREAM

* Ysam

o -
SOUTH STREAM " *+«as* NABUCCO

Obr. 1.2 Evropskd sit plynovodii [17]

1.3 Alternativa dovozu plynu

Alternativa zasobovani Evropy, respektive Ceské republiky, je dovazet zkapalnény plyn (LNG)
z Ameriky, Kataru a dalSich zemi. Spojené staty vyvazi LNG do vice nez 20 zemi. Nejvétsi
odbératelé amerického plynu jsou Mexiko, Chile a Cina. Do Evropy se dovazi hlavné do Por-
tugalska, Spanélska a Italie. [18] Americky plyn je levngjsi neZ ten rusky, ale musi se k nému
pficist naklady na ptepravu, zkapalnéni a zpétné zplynovani. [19] Polsko se snazi nebyt zcela
zavislé na ruském plynu, tudiz je pro n€ dovoz plynu pres Atlantsky ocean zajimavou alterna-
tivou. [20] USA neni schopno zasobovat plynem celou Evropu, ale vytvafi evropskym statim
prilezitost, jak se zbavit zavislosti na ruském plynu nebo alespon redukovat jeho cenu. [19] Na
jiznim i severnim pobfezi Evropy jsou planovany stavby dalSich LNG terminald, protoze po-
ptavka po zkapalnéném plynu roste. V roce 2005 importovalo LNG 15 zemi, v roce 2018 je to
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jiz 39 zemi. [21] Gazprom? mé vsak v dodavkach plynu do Evropy velké vyhody, a to jsou
obrovské zasoby zemniho plynu, nizké vyrobni naklady a zpasob prepravy. [19]

T e e T —

Obr. 1.3 Tanker se zkapalnénym zemnim plynem [22]

2 Gazprom je ruska plynarenska spole¢nost a nejvetsi exportér zemniho plynu na svéte. [23]
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2 Podzemni zasobniky plynu

Podzemni skladovani plynu se v Ceské republice (ale i ve svét®) stalo nejvhodné&jsi metodou,
jak reagovat na nepravidelny odbér jak sezonni, tak 1 Spickovy denni. Podzemni zasobniky se
v Ceské republice staly palivoenergetickou nezbytnosti a velmi dileZitou &asti v problému
ochrany zivotniho prostredi. [6]

2.1 Duvody ukladani plynu

Plyn se v Ceské republice uklada z nékolika déivodt. Hlavnimi déivody jsou sezonni vyrovnani
(dalkova preprava je nastavena tak, ze dovoz je rovnomérny po cely rok a vzhledem k tomu, ze
v letnich mésicich je spotfeba plynu mensi nez mnozstvi plynu dovezeného, vznika prebytek,
ktery je vyuzivan v zimnich mésicich, kdy je spotieba plynu nékolikanasobné vyssi), bezpec-
nostni zasoby (rezerva pii preruSeni nebo omezeni dodavky plynu ze zahranici), efektivita (na-
kupovani plynu za nizsi ceny a vyuziti plynu v zasobnicich pii cenach vyssich), pokryti Spicek
(moznost reagovat na piekvapivé zvyseni spotieby plynu) a dalsi. [24]

1350
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& 5 i
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Obr. 2.1 Mezirocni spotieba plynu v Ceské republice [25]

2.2 Druhy podzemnich zasobniku
V Ceské republice se vyuzivaji dva primarni druhy podzemnich zasobnikd plynu, které se podle
geologické struktury déli na porézni a kavernové zasobniky a podle vyuziti na sezoénni a Spic-
kové (ptipadné pfirodni a umelé). [26]

2.2.1 Porézni zasobniky

Porézni zasobniky jsou vytvoreny piirodou. Plyn se zde vétSinou skladuje ve vytézenych lozis-
cich ropy nebo zemniho plynu ¢i vytézenych naftovych loziscich. [27] Vyuziva se zde poréz-
nich hornin (horniny s velkym mnozstvim dutin), které jsou tvoreny prevazné piskovcem a
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nepropustnymi horninami, které brani uniku plynu. [28] Dale do této skupiny patii tzv. aquifer’.
Tento typ zasobniku se vétSinou vyuziva jako sezonni (plni se béhem Iéta, kdy je spotieba nizsi
a zpét se vyCerpava v zimé, kdy je spotfeba zvySena). Zasobniky tohoto typu se vyznacuji vel-
kym uskladiiovacim prostorem, ale mensim tézebnim vykonem. [29]

potrubi ze zdsobniku _
do téZebnf sité ~

fizeni, kompresory,
zpracovani plynu

vtlateci a téZebni
sondy

nepropustné podloZi

plyn uloZeny
v porézni horniné

voda

nepropustné podloZi

Obr. 2.2 Schéma porézniho zdsobniku [30]

2.2.2 Kavernové zasobniky

Kavernové zasobniky jsou uméle vytvorené. Plyn se zde skladuje v dutinach, které vznikly pfi
tézbeé hornin. VéEtSinou se jedna o solné kaverny, opusténé uhelné nebo jiné doly, kaverny vy-
tvorené jadernymi vybuchy, eventualng€ prostor vytvoreny rovnou pro uskladiiovani plynu. [27]
Tento typ zasobniku se vyuziva jako Spickovy (pokryti dodavky plynu pfi neocekavaném zvy-
Seni spotieby). Spickové zasobniky lze vyprazdiiovat a znovu napliiovat vicekrat za rok. Za-
sobniky tohoto typu se vyznacuji mensim uskladiiovacim prostorem, ale snadnym fizenim toku
plynu (zména rezimu vtlaCeni-tézba a opacné), vysokym vtlaCecim a téZebnim vykonem. [28]

plyn uloZeny
v kaverné

sul

Obr. 2.3 Schéma kavernového zdsobniku [30]

3Aquifery jsou piirozené vodni rezervoary neboli podzemni zasobniky vody tvofeny vhodnymi horninami
pro skladovani plynu. Vlivem tlaku je voda vytlacovana do vétSich hloubek a vytvaii prostor pro ulozeni plynu.
[27]
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2.3 Parametry podzemniho zasobniku
Podzemni z4sobnik plynu musi spliiovat urcita zakladni vhodna kritéria, mezi které patii [6]:

1. Pro zasobniky vytvorené ve vytézenych plynovych loziscich nebo aquiferového typu

svisla (vertikalni) a bo¢ni (lateralni) uzavienost struktury: hermeti¢nost nad
skladovacim prostorem (u byvalych lozisek uz je zajisténa skuteCnosti, ze zde
byl plyn zachovan miliony let), laterarni uzavienost je dana tésnicimi zlomy
nebo kontaktem plyn-voda

geologicko-loziskova stavba

hloubka skladovani: doporuc¢ena minimalni hloubka je 300 m a maximalni se
pohybuje do 2 000 m, coz je dano ekonomickou naro¢nosti

vyuzitelny prostor

fyzikalni parametry hornin: min. pérovitost by méla byt vétsi nez 16-17 %
(u aquiferového typu vétsi nez 20 %)

aktivita vodni zakladny

2. Pro zasobniky v umélych geologickych formacich (kavernach), vyrubanych prostorech

[6]

hloubka skladovani: kvuli potiebé vyhodného provozniho tlaku musi byt
hloubka minimalné 500 m

strukturni vlastnosti hornin

fyzikaln€ chemické vlastnosti hornin (mohou mit negativni vliv na ulozeny
plyn)

hydraulické vlastnosti: hydrodynamicka analyza je dilezita pro uréeni maximal-
niho tlaku v lozisku

regionalni procesy ovliviiujici stabilitu

hornina musi byt prostupna pro vodu (tvorba vodni bariéry)

Celkovy objem podzemniho zasobniku se sklada [6]:

1.

Aktivni objem: provozni zasoby plynu. Tyto zdsoby se mohou pohybovat od
uplného vytézeni az po maximalni naplnéni kapacity zasobniku.

Pasivni objem: poduskovy plyn. Poduska brani zatopeni skladovacich prostora
vodou (vétSinou se mnozstvi poduskového plynu pohybuje kolem 50 % celko-
vého objemu plynu v zasobniku).

2.4 Podzemnizasobniky v Ceské republice

V Ceské republice se nachazi ¢tyfi spoleénosti provozujici devét podzemnich zasobnikd
plynu. Vétsinu z nich (6) provozuje spolecnost innogi Gas storage (diive RWE Gas Storage) a
to konkrétné€ Dolni Dunajovice, H4je, Lobodice, Stramberk, Tranovice a Tvrdonice, které do-
hromady tvofi tzv. virtualni zasobnik plynu o celkové kapacité 2 707 miliond m?® maximalnim
vtlaGecim vykonu 30 mil. m*/den a maximalnim t&Zzebnim vykonu 40 mil. m*/den. Zbylé tfi si
rozdeluji spole¢nosti MND Gas Storage (Uhtice), SPP Storage (Dolni Bojanovice) a Moravia
Gas Storage (Dambotice). Celkova kapacita vSech zasobnikll €ini 3 733 mil. m®, coZ je necela
polovina roéni spotieby Ceské republiky v roce 2016 (8 255 mil. m?). Spotieba plynu v Ceské
republice se za poslednich 10 let pohybuje mezi 7 000-9 000 mil. m? ro¢né. [31]
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2.5 Podzemni zasobniky plynu innogi Gas Storage

Innogi Gas Storage provozuje pét ze Sesti svych zasobnikd na jizni nebo severni Moraveé a
vSechny vyuzivaji pro skladovani plynu geologické struktury, které byly diive vyplnény ropou
nebo puvodnim zemnim plynem. Pouze zasobnik Lobodice tvoii vyjimku, protoze je aquifero-
vého typu. Pro zaji§téni spotieby a vykryti Spicek dodavky zemniho plynu do Stredoceského
kraje a hlavniho mésta Prahy se vyuziva jediny uméle vytvoreny zasobnik kavernového typu
Haje. [32]

5 Tranovice
Stramberk ..

Lobodice @

@Hjje

Dolni )
Dunajovice ngonlce

Obr. 2.5 Podzemni zasobniky plynu innogy Gas Storage [33]

2.5.1 Podzemni zasobnik Lobodice

Podzemni zasobnik Lobodice je prvnim zasobnikem a zarover jedinym aquiferového typu
v Ceské republice. Nachazi se v Hornomoravském Gvalu, 13 km jihozapadn& od Pierova, ne-
daleko obce Lobodice. [34]

Obr. 2.6 Podzemni zdsobnik Lobodice [35]
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Historie: V roce 1942 byly ziskany prvni poznatky o vhodné struktufe pro vystavbu za-
sobnikd tohoto typu. Vystavba zacala v roce 1962 za ucelem uskladiiovani prebytecného kok-
sarenského plynu z Ostravska a od roku 1965 do roku 1989 slouzil jako zasobnik ke skladovani
svitiplynu. [28] Vzhledem k rostoucimu importu zemniho plynu se po odtézeni svitiplynu a
vystavbé novych technologii zacal v roce 1995 vyuzivat jako zasobnik zemniho plynu. [6]

Geologicka stavba: Podle geologického smyslu se nachazi v Chropyiiském uvalu, ktery
je soucasti vnékarpatské predhlubng. V oblasti kolektoru* se nachazi badenska bazalni klastika’,
mocnost klastik 12 m s porovitosti kolem 24 %. Tato mista byla pavodné€ nasycena vodou, ale
po odtlaceni vznikl zasobnik (aquifer). Nepropustnost shora zaji§tuji témer 300 m mocné ba-
denské sedimenty, jez jsou tvofeny vapnitymi jily. [34]

Nadzemni ¢ast: Zasobnik je napojen na plynovod DN 500 PN 63 Bezmérov—Lobodice.
Nachazi se zde jedno sbérné stiedisko. Ridici systém je viceuroviiovy a autonomn& minimalné
zavisly. Zasobnik Lobodice se s kapacitou 177 mil. m?, t&zebnim vykonem 5 mil. m*/den a
vtlagecim vykonem 2,5 mil. m*/den fadi mezi mensi zasobniky na naSem tuzemi. [31]

2.5.2 Podzemni zasobnik Dolni Dunajovice

Zasobnik se nachazi pfiblizné 6 km severné od Mikulova pod upatim Pavlovskych vrcht. Pod-
zemni zasobnik Dolni Dunajovice je s kapacitou 900 mil. m?, maximalnim t&Zebnim vykonem
17 mil. m*/den a maximalnim vtlagecim vykonem 12 mil. m3/den nejvétsim zasobnikem plynu
v Ceské republice. [38]

Obr. 2.7 Zasobnik Dolni Dunajovice [39]

Historie: Jedna se o porézni zasobnik a v minulosti zde byla nalezena vyznamna
akumulace zemniho plynu, ktery se od roku 1973 zacal tézit. Jiz béhem puvodni t€Zzby se
rozhodlo, Ze se po odtézeni bude struktura vyuzivat jako zasobnik plynu. Zhruba 50 % plynu
se zde nechalo jako poduska. Zasobnik Dolni Dujanovice je v ¢innosti od roku 1988. [38]

4 Kolektor z geologického pohledu je vrstva, ktera je schopna akumulovat tekutinu v porech. [36]
5 Klastika neboli Klasticky sediment je hornina sloZend ze star§ich hornin, mineralii nebo organickych zbytki
(slepence, piskovce). [37]

24



Geologie: Porézni horninou je zde glaukoniticky piskovec az prachovec v hloubce okolo
1 050 m. [31] Plyn je zde ukladan v hloubce kolem intervalu 1 030-1 120 m. Lozisko méa
protahly tvar a délku necelych 8 000 m a Sitku 800 m. [6] Vrchni ¢ast struktury tvoii zhruba
150 m vysoky véstonicky zlom, na ktery navazuje bazalni klastika eggenburgu. Nepropustnou
cast nad plynem tvorii vapnité jilovce, jejichz tloustka kolisa mezi 14-60 m. [38]

Nadzemni ¢ast: Zasobnik je napojen na plynovod DN 700/500 PN 63 Uhercice—Dolni
Dunajovice. Nachazi se zde Ctyfi sbérna stiediska. Pro vtlaeni plynu se zde vyuzivaji Ctyti
boxerkompresory CKD typ 4 JBK 240 s elektropohonem. Ridici systém ovlada veskeré
technologie, zajistuje piehledné zobrazeni stavu fizeni technologického procesu a umoziiuje
ruéni zasah do fizeni vCetné havarijnich a varovnych hlaseni. [38]

2.5.3 Podzemni zasobnik Stramberk
Zasobnik se nachazi pfiblizné 2 km od stejnojmenného mésta Stramberk. Skladovaci kapacita
gini 500 mil. m® s t&zebnim vykonem 7 mil. m*/den a vtladecim vykonem 7 mil. m*/den. [40]

Obr. 2.8 Zdasobnik Stramberk [41]

Historie: V jihozapadni ¢asti ostravské panve byl v Sedesatych letech nalezen vysoky ob-
sah zemniho plynu v oblasti Ptibor-jih. UZ pfi jeho primarni t€zbé v letech 19651975 se zacalo
uvazovat o vyuziti plynového loziska jako podzemniho zasobniku plynu. Lozisko se nachazi
pfiblizné 35 km jihozapadné& od Ostravy na plose 30 km? v hloubce 500-690 m. V této hloubce
také vznikl skladovaci prostor zasobniku plynu. Zasobnik plynu Stramberk je v &Ginnosti od roku
1985. [40] PGvodni zasoby plynu se odhadovaly na 820 mil. m>. [6]

Geologie: Skladovaci vrstvou jsou jemnozrnné piskovce s jilovito-prachovitou hmotou
nebo hrubozrny nékdy az slepencovity piskovec. [40] Tato vrstva se znacné plos$né rozpina,
ale pouze jeji nejvyssi Casti jsou vhodné pro skladovani plynu. Efektivni mocnost kolektoru
dosahuje od 2—-10 m. Funkci kryci vrstvy plni nadlozi skladovaciho prostoru, které je tvofeno
z velké casti prikrovy karpatu zastoupeného pelitickymi horninami s dobrymi tésnicimi
vlastnostmi. [6]

Nadzemni &ast: Zasobnik je napojen na plynovod DN 500 PN 63 Libho§t—Stramberk a
ptivodni tlak se pohybuje mezi 4,5+5,5 MPa. [40] Provozni tlak se pohybuje v rozmezi
2,2+4 4 MPa, tudiz k uskladiiovani plynu neni potieba pouziti kompresort, ale staci tlak v
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ptivodnim plynovodu. [6] Pfi t€zbé plynu se vyuziva kompresor, ktery je pohanén spalovaci
plynovou turbinou. Po zméfeni odebiraného mnozstvi opousti areal zasobniku a pokracuje do
plynovoda Severomoravské plynarenské smérem na Ostravu a Valagské Mezifici. Ridici
systém je schopen automaticky ovladat jednotlivé Cleny, sondy a fidit samotné uskladiovani,
respektive tézbu plynu. [40]

2.5.4 Zasobnik plynu Tranovice

Zasobnik se nachazi na severni Moravé nedaleko mésta Cesky T&sin. Kapacita zasobniku je
530 mil. m? s maximalnim t&%ebnim vykonem 8,0 mil. m*/den a max. vtladecim vykonem
6,0 mil. m*/den. [42]

Obr. 2.9 Zasobnik Tranovice [43]

Historie: Pivodni plynové lozisko Zukov se sklada ze &yt celkd, a to konkrétné Zapadni
pole, Nové pole, Staré pole a Cotky. Lezi na styku geologickych jednotek Ceského masivu a
karpatské soustavy. [6] Vystavbé predchazelo postupné preskladiiovani plynu a samotna
vystavba zacCala v roce 1994. Zasobnik proSel fadou rekonstrukci. Tou posledni byla v roce
2009-2012 rozsahla modernizace s finan¢ni podporou EU. Zapojenim dosud nevyuzivané
struktury se dosahlo dnesni kapacity. [42]

Geologie: Kolektor tvoii pfevazné jemné az hrubé zrnité piskovce a slepence. Plyn je zde
skladovan v hloubce 445 m. [42] Jedna se o stfedni hodnotu, protoze mocnost kolektoru je
misty pfes 100 m, ale misty se uplné vytraci. [6] Horni tésnici vrstva se sklada z badenskych
jilt prekrytych ptikrovy Karpat. [42]

Nadzemni ¢ast: Zasobnik je napojen na plynovod DN 500 PN 63, ktery vede na hrani¢ni
predavaci stanici s Polskem Cieszyn a umozuje napojeni na termindl v polském pfistavu
Swinoujscie. Areal se rozklada na celkové plose 2 ha a nejrozsahlejsi stavbou je kompresorovna
s vykonnymi turbokompresory Solar Turbines fady Taurus 60 a Taurus 70 o hmotnosti 40 tun
dodané Spojenymi staty americkymi. [42]

2.5.5 Podzemni zasobnik Tvrdonice

Komplex zasobniku se nachazi na jihovychodni Moravée nedaleko Bieclavi. Podzemni zasobnik
Tvrdonice (dfive Hrusky) je nejstar$im zasobnikem na zemni plyn v Ceské republice (dfive i
v Ceskoslovensku), vybudovan ve vyt&zeném loZisku plynu a ropy Hrusky (1972—-1974). Jeho
provozem byly ziskany cenné informace a zkusenosti pro stavbu dalSich zasobnikli. Kapacita
zasobniku Tvrdonice je 535 mil. m®, maximalni t&zebni vykon 8 mil. m*den a maximalni
vtlageci vykon 8 mil. m*/den. [44]
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Obr. 2.10 Zasobnik Tvrdonice [45]

Historie: Prvni mySlenka na zuzitkovani loziskového prostoru nalezisté Hrusky, ktery mél
slouzit k ukladani pfebytecného plynu z letnich mésica vznikla pred rokem 1968. Prioritou byla
potieba pokryt narustajici sozonni rozdily mezi dovozem a spotiebou zemniho plynu. Vystavba
zacala v roce 1971 a prosla né€kolika etapami, jez byly zaméfeny na zvySeni denniho vykonu a
lepsi vyuziti skladovaciho prostoru. Posledni etapa modernizace byla dokoncena v roce 2005
s dirazem predevsim na bezpecnost a spolehlivost. [44]

Geologie: Zasobnik Tvrdonice se nachazi ve Videnské panvi, kterd patfila k nejbohatsi
naftové oblasti ve stfedni Evropé€. [44] Plyn je zde ukladan v n€kolika patrech (8. sarmatsky
obzor v hloubce 1 100 m, 12.—14. sarmatsky obzor v hloubce 1 250 m a 9. badensky obzor
v hloubce 1 600 m), které se nachazi v hloubkach od 1 050 do 1 600 m. [6] Hornina (kolektor),
do které se plyn ukladd, ma mocnost 7-30 m a je tvorena hlavné malo soudrznymi
jemnozrnnymi pisky, diky kterym je pifi tézeni plynu nutno pouzit protipiskové filtry.
V zasobinku Tvrdonice je plyn ulozen hloubé&ji nez u ostatnich PZP v CR, a proto zde loziskové
tlaky dosahuji hodnot az pres 15 MPa. Soubé&zné zde jésté v dalSich loziscich probiha tézba
ropy a zemniho plynu. [44]

Nadzemni cast: Zasobnik je napojen na plynovod DN 500 PN 63 Hrusky—Tvrdonice—
Muténice. Nachazi se zde dve sbérna stiediska. Na Cisténi plynu se zde vyuzivaji multicyklony
a prachové filtry. Na clonovych méficich tratich se mefi mnozstvi plynu jak na vstupu, tak i
vystupu. Pro vtlageni plynu se vyuzivaji tfi kompresory CKD 4 JBK 240 s elektropohonem.
Sondy obsahuji nastfiky metanolu k zabranéni tvorby hydratt. [44]
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2.5.6 Zasobnik plynu Hije

Kavernovy zasobnik Héje u Piibrami je jediny zasobnik tohoto typu v Ceské republice. Byl
navrzen na pokryti §pi¢ek Stiedodeského kraje a hlavniho mésta Prahy. Kapacita je 75 mil. m®
a maximalni t&Zebni i vtladeci vykon je 6,0 mil. m*/den. [6]

Obr. 2.11 Zdasobnik Hdje [46]

Historie: Volba kavernového zasobniku vychézi z geologické pozice StredoCeského
kraje, kde se porézni ropo-plynové struktury ani plynotésné aquifery nenachazi a moravské
zasobniky lezi daleko. [6] V roce 1979 se zacaly zkoumat geologické struktury a hledat
nejvhodnéj§i mista na vytvoreni zasobniku. Nejvhodnéjsi se jevila pribramska uranova oblast
nechazejici se priblizné 70 km jihozédpadné€ od Prahy. Zde byly zahajeny zkusebni provozy dvou
kaveren Bohutin a Milin. [47] V roce 1989, na zakladé zkuSebnich provozi, rozsahlych
pruzkuma a Gtlumu t€zby uranu v piibramské oblasti, bylo rozhodnuto vybudovat kavernovy
zasobnik Haje. Vlastni vystavba zacala v roce 1997. [6]

Geologie: Zasobnik je situovan do masivu stfedocekého plutonu. Prostor pro uskladnéni
plynu je vytvofen razenim a vytézenim horniny z podzemi. Je situovan do hloubky od 961 m
do hloubky 955 m pfi spadu 5 %o ve vzalenosti 45 066 m. Vytvorené chodby maji prameér 12—
15m? a vet§ina zistala bez povrchovych Uprav. Pouze v méné stabilnich &astech byly

vytvoreny vystuze, a mista, kde dochazelo k prasakim, byla utésnéna. [47]

Spodni ¢ast: Dilezitym prvkem ve spodni Casti je tlakova uzavéra, ktera uzavira dva
dopravni tunely, jez fungovaly jako pfistupové chodby do zasobniku. Pfed definitivnim
uzavienim probéhlo nekolik peclivych zkousek a méfeni pfi zkusebni zatce. Tlakovou uzavéru
tvoti Ctyfi dratkobetonova télesa o délce 10 m. Tedy na kazdy tunel dvé zatky. V prostoru mezi
zatkami je vytvorena vodni tlakova clona. Zatky jsou dimenzovany na tlak 39 MPa. Déle se zde
nachazi odvodniovaci vrt, kam stéka veSkera voda. Diky Cerpacim trubkam a ejektorovému
cerpadlu je mozné tuto vodu odCerpat pry¢ ze zasobniku. Soucasti zasobniku je sit’ seismickych
stanic monitorujici seismické dé€je a sit’ plynometricka, ktera monitoruje obsah metanu v padé.
[47]

Nadzemni ¢ast: Zasobnik je napojen na plynovod DN 500 PN 63 Zvéstov—H4je, a ten je
napojen na plynovod DN 700 PN 63 Veseli nad Luznici—Praha. Plyn je mozné dodavat do
distribu¢nich plynovoda StifedoCeské plynarenské, které vedou na Piibram a Kasejovice.
Jestlize pii ukladani nestaci vlastni tlak plynovodu nebo pokud jiz pfi t€zb€ nelze vytezit plyn
vlastnim tlakem v zasobniku, je vyuzita kompresorovna. Tlak v zasobniku klesa s mnozstvim
vytézeného plynu. [47]
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2.6 Podzemni zasobnik plynu SPP Storage, Dolni Bojanovice

Zasobnik se nachazi na ¢eském uzemi nedaleko slovenskych hranic, je vS§ak napojen pouze na
slovenskou plynarenskou sit’ a plyn se zde skladuje pro potteby Slovenské republiky. Kapacita
je 576 mil. m*, max. vtlageci vykon 7 mil. m*/den a max. t&Zebni vykon 9 mil. m*/den. [48]

Podzemni skladovaci objem je rozdélen do Ctyf samostatnych ¢asti pavodniho loziska ropy a
zemniho plynu, které se nachazi v hloubce 700-2 100 m. Zasobnik je napojen na vysokotlaky
plynovod DN 700 PN 80, ktery je propojen s méfici stanici Brodské vzdalené 30 km. Zde je
meéfeno mnozstvi plynu a jeho kvalita. Vtlaceni se uskutecriuje diky tfem kompresorim o vy-
konu 1,2-2,5 mil. m*/ den. Vtlageci tlak zde dosahuje hodnot az 21 MPa. [49]

Obr. 2.12 Zasobnik Dolni Bojanovice [50]

Ostatni zasobniky plynu
Tab. 2.1 Hlavni udaje zdasobnikiit Uhrice a Damborice [31]

Zasobnik Kapacita Vtlaceci vykon Tézebni vykon

(mil. m?) (mil. m® /den) (mil. m?® /den)
Uhfice 280 10,1 10,1
Dambotice 250 4,5 7,5

2.7 Ridici systém podzemniho zasobniku

Zpusob ukladani, respektive t€zeni plynu, se lisi u kazdého zasobniku. Zde je uveden zjedno-
duseny popis technologii vyuzivanych pii iprave plynu v podzemnim zasobniku. Kazdy zasob-
nik mize vyuzivat jiny postup nebo nékteré jednotlivé komponenty vynechat nebo naopak ma
pridané n¢jaké navic. Ke sledovani a fizeni vSech pouzivanych technologii se vyuziva fidici
systém (pokrocilost a funkce systému se opét lisi u kazdého zasobniku). [51]
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Obr. 2.13 Ridici systém zdasobniku [50]

Technologie vtlaceni: U plynu, ktery je pfiveden do aredlu zasobniku plynovodem do-
chazi ke zméteni jeho mnozstvi. Poté nastava oddéleni mechanickych a kapalnych necistot po-
moci vstupniho filtracniho zafizeni (separatory, filtry, multifiltry, prachové filtry apod.). Vy-
¢istény plyn je mozné dodat do distribucnich plynovodi nebo dale pokracovat v jeho ukladani.
Prestane-li stacit pro vtlaCeni tlak z plynovodu, je plyn veden do kompresorovny. Po kompresi
a ochlazeni je plyn dopravovan potrubnim systémem k sondam a ukladan v zasobniku. [51]

Technologie tézby: Ze zasobniku je plyn veden pies sondy, poté je susen v ruznych zafi-
zenich pro separaci vody, kde dochazi k odvodnéni loziskové vody. Pred snizenim tlaku na tlak
plynovodu se plyn predehiiva. Nasleduje suseni plynu, kde dochéazi k odstranéni vodni pary z
plynu. Na vystupnich filtrech se plyn Cisti a pred expedici do prepravniho plynovodu dochézi
k méfeni jeho mnozstvi. [51]
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Zavér

Plynarenska infrastruktura je v Ceské republice na velmi dobré urovni a v mnoha ohle-
dech se muze srovnavat s evropskou $pickou. Plynovody kiizuji zemi jak od vychodu na zapad,
tak i od severu na jih, coz je velmi vyhodné pro pfipadné nahlé zastaveni toku plynu jednim z
plynovodti. N&kolik projektd novych plynovodd spojujici Cesko s Polskem nebo Rakouskem
bylo kvuli politickym nebo ekonomickym problémim pozastaveno. Tyto projekty propojujici
sever a jih jsou dualezité hlavné kvuli LNG terminalim v Polsku a Chorvatsku. Vzhledem k
tomu, Ze Rusko je nejvétsim exportérem zemniho plynu do Evropy, tak hraje Ceska republika
vyznamnou roli diky svoji poloze pro zapadni zemé.

Dal$i vyznamnou casti jsou podzemni zasobniky plynu. Jejich celkova kapacita je oproti
nejvyspélejsim evropskym zemim v tomto meéritku nizka, ovSem pii poméru kapacity k ro¢ni
spotiebé patii k nejvyssim v Evropé. Nejvétsim problémem je, ze vétsina zasobnika se nachazi
na severni a jizni Moravé. V Cechach je pouze zasobnik Haje. Pii plném naplnéni zasobnik? je
mozné pii kompletnim pferuseni veskerych dodavek plynu pfeckat mirnou zimu téméf bez
omezeni, coz je na zemi, ktera nema témer zadné vlastni zdroje, velmi dobré.

V prvni kapitole je shrnuto zasobovani Ceské republiky zemnim plynem. Konkrétngji
zpusoby prepravy, hlavni ¢eskou plynarenskou sit” a alternativy dovozu. V druhé kapitole je
pojednano o podzemnich zasobnicich plynu. Konkrétn€ o typech zasobniku a jejich struktufe.
Nejvétsi Sast je vénovana konkrétnim zasobnikiim v Ceské republice.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka
CNG
PN

DN

KS

HPS
LNG
MND
PZP

Vyznam

Stlaceny zemni plyn
Jmenovity tlak

Jmenovita svétlost
Kompresni stanice
Hlavni predavaci stanice
Zkapalnény zemni plyn
Moravské naftové doly
Podzemni zasobnik plynu
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