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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je provést resersi fosilnich paliv v Ceské republice jejich druhy,
vlastnosti, vyskyt, jejich spotfebu, tézbu, dovoz a vyvoz. Price se zamétuje na Cerné uhli,
hnédé uhli, antracit, lignit, raselinu, ropu a zemni plyn. V praci je zmapovana jejich
dostupnost, loZiska, zpracovani a vyuziti v Ceské republice. V praci jsou zhodnoceny
statisticka data t€Zby do roku 2011.

Abstract

The object of this bachelor thesis is to explore fossil fuels in the Czech Republic their kinds,
qualities, occurrence, usage, extraction, import and export. Thesis focuses on black coal,
brown coal, anthracite, lignite, peat, oil and natural gas. This thesis analyzes their availability,
deposits, processing and usage in the Czech Republic. Production statistics of their extraction
by 2011 are addend.
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Uvod

Fosilni palivo je specifickou skupinou sedimentii, které vznika v pribéhu miliont le
pieménou z odumfielé organické substance, takzvané nekromasy. Vychozi latkou pro vznil
fosilnich paliv je biomasa, coZ jsou t¢la vSech organismi, jak rostlin, bakterii, sinic a hub, tak
1 zivoc€ichil bez jejich vapenatych schranek. Vyuzivani fosilnich paliv zacalo uz v praveku, ale
nejveétsi rozmach v jejich vyuzivani nastal az s piichodem pramyslové revoluce
V devatenactém stoleti. Od té doby se hojné tézi a vyuziva se jejich vlastnosti jako zdroje
energie. V dnesni dobé¢ jsou nezanedbatelnou soucasti pii vyrob¢ energie Vv mnoha odvétvich
pramyslu. Nanestésti zasoby nejsou nevycerpatelné, a proto je nutno potykat se s otdzkou, co
je v budoucnu nahradi. Mezi jejich nejvétsi nevyhody patii silné znecisténi vody a ovzdusi,
které je zpusobeno jejich spalovanim. Jejich vyhodou je pak vyuziti jako zdroja energie.

Fosilni paliva mizeme d¢lit na pevnd, kapalna a plynnéd. Pevné paliva lze dale délit
podle stafi na antracit, ¢erné uhli, hnédé uhli, lignit a raselinu. Kapalné nazyvame ropa a
plynné oznacujeme zemni plyn.

Cilem ptedlozené bakalatské prace je vypracovat reSersi 0 fosilnich palivech, zjistit
jejich vlastnosti, vyskyt a t&zbu v Ceské republice, dovoz a vyvoz. Dale se prace zabyva
soucasnym vyuzitim téchto paliv a vyvoji jejich cen.
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1 Uhli

Uhli vznika prouhelfnovanim odumielych rostlin a Zivoéichd. Pro jeho vznik je
zapotiebi, aby bylo podrobeno po dostate¢nou dobu velkému tlaku a vysSim teplotam. Pro
Cerné uhli se tyto teploty pohybuji vrozmezi 300 - 500 °C a pro uhli hnédé mezi
150 - 200 °C. Hnédé uhli je geologicky mladsi nez ¢erné uhli a ma vSeobecné horsi vlastnosti.
Mezinarodné€ uznavana hranice mezi hnédym a ¢ernym uhlim je hodnota odraznosti svétla
vitrinitu R=0,5 %, ktera je u hnédého uhli mensi nez 0,5 %. Hranice mezi hnédym uhlim a
lignitem neni stanovena a lignit je nékdy zahrnovan do hnédého uhli. [9]

Loziska uhli pfipominaji horninu a nelze v nich nalézt zbytky rostlin a zivocichti. Uhli
vznikd zrasSeliny a postupem cCasu prochdzi vSemi stadii prouhelnéni. Tyto stadia jsou
raSelina, lignit, hnédé uhli, cerné uhli a antracit. Béhem prouhelnovani dochazi ke snizovani
obsahu kysliku a vodiku a zvySuje se obsah uhliku. Cerné uhli vznikalo b&hem prvohor a
druhohor. Nejkvalitngjsi uhli vznikalo v obdobi karbonu. Cerné uhli, které nachazime v Ceské
republice, vznikalo hlavné v obdobi karbonu, proto je velmi kvalitni a jeho vyhfevnost je
vrozmezi 18 - 30 MJ/kg. Hnédé uhli ma vyhievnost mensi a ta se pohybuje v rozmezi
8 - 25 MJ/kg. Uhli je pro Ceskou republiku strategicka surovina, je to zdroj energie pro
uhelné elektrarny. [3,4,9]

1.1 Vlastnosti ¢erného uhli

U uhli rozliSujeme podil mezi hoflavinou, vodou a popelovinou. Tento pomér je
dulezity pro jeho vlastnosti, jako vyhfevnost a spalné teplo. Poméry u ¢erného uhli jsou:
hoftlavina 55 - 70 %, popelovina 23 - 35 % a voda 8 - 12 %. Hnédé uhli ma mensi mnozstvi
hotlaviny, asi 40 - 55 %, a véts§i mnozstvi vody 25 - 50 % a vice popelovin 20 - 40 %.

Voda v palivu snizuje vyhfevnost a je zdrojem mnoha nepfiijemnosti pii spalovani a
dopravé paliva, napiiklad ptimrzani paliva pii nizkych teplotach. Voda odchazi se spalinami
pfi vzniku pary a pfi poklesu teploty mlzZe zplsobit korozi. Voda je divod, pro¢ dochazi
k horsi zapalnosti paliva.

Popeloviny jsou mineralni latky obsazené v palivu pied jeho spalenim. Z popeloviny
po spaleni vznikd tuhy zbytek, kterému se tika popel. U popele se rozliSuji tfi zakladni
teploty. Jedna se o teplotu méknuti, teplotu taveni a teplota te€eni. Tyto hodnoty jsou dilezité
pii zjiStovani chovani popelu v kotli. Tyto vlastnosti urcuji, kdy se popel zacne ke kotli
pfilepovat a tim se zhor$i prostup tepla, nebo kdy dojde k roztaveni popele.

Hoflavina v palivu je nositelem tepla, které se uvoliuje pii spalovani. Uvolnéné teplo
je zavislé na oxidaci uhliku, vodiku a siry.

Z ekologického hlediska je dulezitym prvkem sira, kterd se uvoliiuje oxidaci a
poskozuje zivotni prostiedi. Jeji obsah v hotflaving ur€uje sirnatost.

Vyhievnost se pohybuje v rozmezi 18 - 30 MJ/kg. Tato vlastnost je podstatna pfi
zjiStovani kvality paliva a jeho moznostech pfi spalovani nebo pfi jiném vyuZiti.

Dal$imi sledovanymi vlastnostmi jsou melitelnost paliva, zrnéni paliva, mérna
hmotnost, sypnd hmotnost, abrazivita popele, spékavost a dolni a horni mez vybuSnosti
prachu. [1,2]

1.2.1 Zdroje Cerného uhli

Nejvetsi st svétovych zdsob uhli je soustiedéna na sever od 30° severni zemépisné
Sitky v Severni Americe, v Evropg€, v Rusku a v Ciné. Velké zasoby jsou 1 v Jihoafrické
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republice a v Australii. Svétové zasoby jsou asi 909 000 mil. tun a ro¢n¢ se vytézi asi
5 500 mil. tun. Cerné uhli se nachazi ve velké hloubce pod povrchem a tézi se hlubinné.

Usti na'd Labe

Hradgce Kralové

Ceske Bl;d‘tjovice

- vyhradni evidovana loziska - vytézena loziska a ostatni zdroje
Obr 1.1 Loziska ¢erného uhli [9]

V soucasné dobé probiha t&zba v CR pouze na Ostravsku a Karvinsku. Tébu zde
provozuje spole¢nost OKD, a.s., a to ji déla jedinym producentem &erného uhli v CR.
Provozuje doly Karvina, CSM, Darkov, Paskov a Frenstat. Viechny doly této spole¢nosti jsou
hlubinné a uhli se t€zi pomoci systému Sachet a Stol. Dnes se vyuzivaji pouze mechanické
postupy a moderni technologie. Doluje se v hloubce n¢kolika set metri a mocnost sloji se
pohybuje od 0,8 do 6,5 metru. [18]

1.2.2 Zdroje hnedého uhli

Svétové zasoby dosahuji 250 mld. tun. Nejvétsi ¢ast lezi v USA, Rusku, Ciné a
Australii. Hnédé uhli je pro CR stile hlavnim zdrojem energie. Hnédé uhli se t&zi bud’
v podloznich sedimentech, nebo v sedimentech nadloZnich. S vyjimkou jediného dolu se v CR
hlavné t&Zi na povrchu. Nejvétsi hnédouhelné panve v CR vznikly soubézné s Krusnymi
horami. Celkové rozloha téchto panvi dosahuje 1900 km? a mocnost dosahuje 400 m. V této
oblasti se nachdzi Ctyfi panve a to severoceska, kterd zajiStuje asi 79 % produkce, chebska,
sokolovska a ¢eska ¢ast Zitavské panve.

V Ceské republice hnédé uhli t&i 5 spole¢nosti. Jedna se Severodeské doly a.s.,
Chomutov, VrSanska uhelnd a.s., Most, Sokolovska uhelnd, pravni nastupce a.s., Sokolov,
Litvinovska uhelna a.s., Most a Dl Kohinoor a.s., Dolni Jifetin.

Roku 1991 doslo k omezeni t&Zby z usneseni vlady Ceské republiky &. 444, které
zablokovalo znaéné zasoby hnédého uhli v severnich Cechach. Hlavnim diéivodem byla
ochrana zivotniho prostfedi. S postupem ¢asu je vyvijen tlak pro povoleni dalsi tézby kvili
ztencovani zasob V ostatnich ¢eskych uhelnych panvich. [9]
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Hradgc Kralovée

e

Coské Bu.dbjovlco

B  vyhradni evidovana loziska . vytézena loziska a ostatni zdroje

oblast izemnich limitd tézby
(usneseni vlady €.444/1991)

Obr 1.2 Loziska hnédého uhli [9]

1.3 Vyvoj ceny Cerného uhli

Vyvoj ceny ¢erného uhli mél neustale stoupajici charakter az do roku 2008, kdy doslo
k prudkému poklesu ceny. Od druhého ¢tvrtleti roku 2009 zacala cena ¢erného uhli postupné
opét naristat S mensim propadem v Iét€¢ 2010 az do poloviny roku 2011, kdy cena zacala
klesat a tento trend trva az dodnes.

Uhli U3 index 193.39 USD 242012

500
400
300
200
] =] -] & f] ] -]
/.’a; /.’D) L ’?-'I-'j,; z?’g; /.’I,J) /.’a;
® % ® o %7 % 2

Obr 1.3 Vyvoj ceny uhli [12]
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1.4 Doprava uhli

Uhli se po vytéZeni z dolu musi dopravit k odbérateli. BohuZzel nelze uhli dopravovat
podobn¢ jako zemni plyn a ropu, proto je nutno ho dopravovat nakladnimi auty a nakladnimi
vlaky. Je dulezité, aby odbératel, naptiklad uhelnd elektrarna nebyla daleko od zdroje, aby se
dovoz piiliS neprodrazil. Dale je nutno pocitat s vlastnostmi uhli, napf. pfimrzani uhli
k vagonum.

1.5 Vyuziti uhli

Uhli se jiz od davnych dob vyuzivalo jako palivo. Nékteré uhelné panve byly ¢astecné
ulozeny povrchové, uhli tak bylo sndze dosazitelné pro Cloveka, ktery ho zacal tézit, palit a
vyuzivat tak jeho dobré tepelné vlastnosti. V dnesni dobé se uhli pouziva hlavné k vyrobé
elektrické energie v uhelnych elektrarnach, k vyrobé koksu, pii vyrobé oceli a cementu,
k vyrobé syntetického benzinu nebo k metalurgickym a slévarenskym procesim, dale pak
Vv domacnostech jako palivo.

1.5.1 Palivové vyuziti uhli

Uhli se Casto vyuziva piimo jako palivo. Pouziva se v domacnostech pro své dobré
tepelné vlastnosti k otopu, nebo k ohievu vody na umyvani a vateni.

Nejcastéji se uhli pouziva k vyrobé elektrické energie v uhelnych elektrarnach a tepla
Vv teplarnach.

1.5.1.1 Uhelné elektrarny a teplarny

Uhelné elektrarny se ¢asto nachazeji v blizkosti uhelnych dold. Je to z divodu nizsich
nakladii na dopravu uhli. Uhli se do elektrarny dopravuje zpravidla vlakovou nakladni
dopravou, poptipadé€ silni¢ni nakladni dopravou. Kazdé uhli m4 trochu jiné chemické sloZeni,
proto je nutno jej dale homogenizovat. Homogenizaci uhli je mySleno jeho miseni a nasledna
uprava, ktera se provadi v upravné uhli, kde se uhli drti na pozadovanou velikost. Tento
nadrceny prach se vstiikuje do kotle, ¢imz dochazi ke kvalitnéjSimu spalovani nez u starSich
technologii. Teplo, které v kotli vznika, ohfivd vodu, kterd se méni na paru a ta roztaci
turbinu. Turbina je pevné spojena S generdtorem, a preménuje mechanickou energii na
elektrickou. V generatoru rotuje magnet nebo elektromagnet a ve vinuti, které je umisténo
kolem ngj, indukuje napéti a proud. Toto soukoli rotuje rychlosti 3000 otacek za minutu.
Zbytek pary lze vyuZivat k ohfevu vody, ktera mize ohfivat ptilehla mésta a obce. Poté para
kondenzuje. Zkondenzovana voda je opét vedena do kotle a znovu se pouzije. Uéinnost
pfemény energie timto zptisobem je pomérné nizkd. U nejmodernéjsich typti 1ze dosahnout
ucinnosti asi 45 %.

Vétsina uhelnych elektraren se skladd z nékolika bloki. Tyto bloky jsou slozeny
Z kotle, turbiny, generatoru, odlucovact popilku, chladici véze, blokového transformatoru a
zafizeni na snizeni emisi.

V Ceské republice vyrabi timto zpasobem elektrickou energii skupina CEZ.
V Cechach a na Moravé provozuje 19 uhelnych elektraren a teplaren. Teplarny pouze
vytvareji teplo, které poté putuje k odbérateli. Jednotlivé elektrarny tvoii nékolik bloki a
naprostou vétsinu tvoii bloky o vykonu 200 MW. Nékteré vyuzivaji i bloky 110 MW a jeden
blok ma vykon 500 MW a je instalovan v Elektrarné Mélnik. VétSina elektraren spaluje hnédé
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uhli. U nas je ¢erné uhli v energetice spalovano pouze v tfech elektrarnédch, ale v zahrani¢i se
¢erného uhli vyuziva daleko vice. [5]
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1.5.2 Vyroba koksu

Koks je pevny uhlikaty zbytek vyrobeny z nizko popelového a nizko sirné¢ho cerného
uhli. Za procesu koksovani jsou z uhli odstranény prchavé slozky. Cely proces probiha za
vysokych teplot okolo 1000 °C bez pfistupu vzduchu po dobu az 32 hodin. Béhem procesu
vznikaji i jiné suroviny, jako naptiklad kamenouhelny dehet, ¢pavek, lehké oleje a svitiplyn.
Koks mé vynikajici vyhfevnost asi 29,9 MJ/kg. Ma vysoky podil uhliku a maly podil necistot.

Diky vysoké vyhievnosti, pfiznivému obsahu spalin (pfi hofeni vznika prakticky jen
oxid uhli¢ity) a nizké prasnosti je koks také jedinym palivem povolenym i v centrech mést.

Koks vznikal v pfirod¢ i ptirozenou cestou. Hlavné tomu tak bylo v mistech se
sopecnou ¢innosti, coz mélo za néasledek zkoksovaténi nékterych sloji. Tento ptirodni koks se
nachazi napiiklad v dole Ostrava a Odra v dolech na Frenstatsku. [9,19]

1.5.3 Vyroba oceli

Vyroba koksu propojuje t€Zzbu uhli s vyrobou Zeleza. Koks se nepouziva v hutnictvi
pouze jako palivo, ale i jako redukéni €inidlo v chemickych reakcich pii pfeméné rudy na
zelezo. Pouziva se asi z 70 % v produkci oceli. Jen v roce 2009 bylo na vyrobu oceli pouzito
761 miliond tun koksovatelného uhli. [9]
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1.5.4 Vyroba cementu

U vyroby cementu se uhli pouziva jako priméarni zdroj energie. Pro vyrobu 900 g
cementu je nutno pouzit 450 g uhli. Je mozno pouzit hnédé i ¢erné uhli. Nezadouci produkty
pfi spalovani uhli, jako napf. popilek je mozno pouzit pii vyrobé betonu. [9]

1.5.5 Vyroba syntetického benzinu

Z diitvodu zmensujicich se zasob ropy a jejich nerovnomérné rozlozenych zdrojich,
bylo nutno najit jiny zdroj paliv pro motorova vozidla. Tento napad ptiSel uz pred prvni
svétovou valkou. Uhli je rozlozeno rovhoméme a je mozno ho piemeénit na synteticky benzin.

Pocatky vyvoje lze zatadit do roku 1913, kdy némecky profesor Friedrich Bargiuse
pievad¢l uhlovodiky z uhli na uhlovodiky, které se podobaly uhlovodikiim ropy. Jednalo se o
hydrogenaci za vysokych teplot. Dal§i metoda je podobna vyrobé koksu, ale za teplot mezi
450 - 700 °C. Nejznaméjsi z téchto metod je tzv. Fischer-Tropschiv proces. Jedna se o
pusobeni vodiku na oxid uhelnaty pii nedokonalém spalovani. Prostiednictvim katalyzatora
vznika smés vodiku a oxidu uhelnatého, z néhoz se vyrabi kapalna paliva. [20]

1.5.6 Brikety

Brikety vznikaji briketovanim, coz je proces vysokotlakého lisovani, pii némz se diky
chemickym a mechanickym vlastnostem materialu surovina zhutfiuje do tvari bez piidavku
pojiva. Nékdy je mozno pouzit i pojivo, které ma dobré hotlavé vlastnosti a neznecistuje
prostfedi. Brikety se vyrabi z hnédouhelného nebo Eernouhelného prachu. Tento prach je
vysu$en a nasledné slisovan.

V dnes$ni dobé€ jiz neni o uhelné brikety tak velky zajem jako dfive.

2 DalSi pevna fosilni paliva

2.1 Raselina

Raselina vznikd v prostfedi s omezenym piistupem vzduchu. Tvofi se v mistech
s trvalym zamokienim a je sloZzena z odumfelych tlejicich ¢asti rostlin a nékdy i zivoc¢ichu.
V idedlnim piipadé je raselina prvnim stddiem pii vzniku uhli. Asi 60 % vSech mokiadl na
zemi jsou raselinisté a pokryvaji asi 2 % zemského povrchu. Vyhtevnost raSeliny je
Qi=5-8 MJ/Kg. [4]

2.1.1 Typy raselinist

Podle vyskytujicich organismi, polohy, chemického sloZeni apod. rozezndvame tfi
ekologické typy raSelinist’.

Vrchovis$tni - vznikd v prostfedi s nedostatkem zivnych latek postupnych ristem
mélkych raselinist, rist je podpofen snahou vegetace neztratit kontakt s kyslikem na povrchu
loziska. Nazev vrchovisté je dan mirné vyklenutym, ¢ockovitym tvarem. Povrch je zasoben
prevazné srazkovou vodou, proto jsou mineralné chuda.
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Slatinné - vznikd v prostiedi minerdln¢ bohatém, v zamokifenych terénnich
snizeninach a v okoli pramend, se zna¢n¢ mineralizovanymi podzemnimi vodami a zadrzuje
mens$i mnozstvi vody.

Pi‘echodné - je smiSeného puvodu, tzn. syceno srazkovou i podzemni vodou a vznika
bud’ samovolng, nebo vyvojem ze slatinist’. [28]

2.1.2 Tézba raseliny

Pivodné se raSelina tézila ruéné, a to po odvodnéni a odstranéni vrchni vrstvy se
postupné¢ ziskala cihla raseliny. Tato cihla byla velmi mokra (asi 85 %) a bylo ji nutno vysusit
a poté byla ptipravena k spalovani. Tento systém byl ekologicky a nepoSkozoval ptirodu.

V dnesni dobé se raselina tézi praimyslové a tim se raselini$té poSkozuje. RaSelinisté se
frézuji po malych vrstvach (asi 5 cm) a nasledné susi. Po dokonceni té¢zby je nutno vytézenou
plochu rekultivovat napiiklad zalesnénim nebo znovu zaplavit vodou, aby se tvorba raSeliny
znovu nastartovala.

U nas se nachazelo lozisko u Vracova o mocnosti 8 metrd, ale bylo v minulosti
vytézeno a znovu zavodnéno. V dnesni dobé je na naSem Uzemi zdkaz té¢zby dle zékona
114/1992 Sb. 0 ochran¢ piirody a krajiny a raSelini$té jsou chranéna jako vyznamny krajinny
prvek. [4,28]

2.1.3 Pouziti raSeliny

U nas se raSelina pouziva k vyrobé energie minimaln€ a to napiiklad k domacimu
topeni ve formé briket, z divodu malého mnozstvi kouie. V Irsku a ve Finsku ji pouzivaji i
k vyrobé elektrické energie.

Daéle se vyuziva v zemé&d€lstvi a zahradnictvi pro svoji mirnou kyselost. Je mozno ji
vyuzivat v akvaristice, v potravinafstvi, napiiklad k destilaci whisky, jako bahenni zabaly,
jako stelivo pro dobytek nebo jako izolace.

2.2 Lignit

Lignit je geologicky nejmladsi a zaroven nejméné karbonizovana forma hnédého uhli.
Muze obsahovat zachoval¢ ulomky difeva a zachovalé kmeny. Kromé uhliku obsahuje
mnozstvi pfimési a vody. Lignitu se vyskytuje na svété relativné malo. Mezi fosilnimi palivy
ma nejhorsi vlastnosti a proto se ani nevyvazi a zemé jej zpracovavaji samy. Vyhievnost je
rizna podle pivodu a dobé vzniku Qi= 8 - 10 MJ/Kg. [4,9]

2.2.1 Tézba lignitu

Lignit se t¢Zi podobné jako hnédé uhli na zemském povrchu nebo v malé hloubce pod
povrchem. Nejvétsi svétové zasoby jsou v Australii, dale napiiklad v USA. V CR mame
loziska na Jizni Moravé, v Jihoteské panvi a v Zitavské panvi. Posledni funkéni dil u nas byl
Dul Mir v Mikul¢icich s ro¢ni té¢Zbou 460 000 tun, ale v roce 2010 zde byla té¢Zba ukoncena.

[9]

18



Tomas Ertelt FSI VUT v Brné-EU OEI Fosilni paliva v CR

2.2.2 Viyuziti lignitu

Vyuziti lignitu je pro jeho nevyhodné vlastnosti minimdlni, ale je mozno jej pouzivat
v energetice nebo k topeni tam, kde neni pfistup k lepSimu zdroji energie.

2.3 Antracit

Antracit je nejvice prouhelnéné uhli, které bylo v dobé svého vzniku vystaveno
vysokym teplotdm a tlaku. Antracit je vysoce leskly, ¢erny, neSpini a neotira se o0 prsty na
rozdil od ptedchozich typt uhli. Obsahuje vice nez 91 % uhliku a obsah uhliku muze
dosahovat az 97 %, obsah vody je maximdlné¢ 3 %. Vyhievnost se pohybuje mezi
26 - 34 MJ/kg. Hoti bez koufre.

2.3.1 Tézba antracitu

Loziska v Ceské republice jsou jiz vytéZeny. Jedna se o panve u Brandova v Krugnych
horach, u Ceskych Bud&jovic a Vlagimi. Ve svété ma nejvétsi podil na t&bé Cina (631 mil.
tun v roce 2010). Celkem se v roce 2010 ve svéte vytézilo asi 671 mil. tun. [7]

2.3.2 Vyuziti antracitu

Pro své dobré tepelné vlastnosti se antracit pouziva bud’ v domacnostech jako palivo,
nebo se zplyiuje do motord. Dale se pouziva v metalurgii.

3 Ropa

Ropa je zékladni surovinou pro vyrobu kapalnych paliv v Ceské republice. Je to
svétlozluta az témét Cerna kapalina. Ropa je organickd smés plynnych, kapalnych a pevnych
slozek, zejména uhlovodikt, dale sloucenin kysliku, vodiku, dusiku, siry a mineralnich latek.
Loziska ropy se nachazi od né€kolika set metri aZ tisich metrli pod povrchem, ¢asto mezi
dvéma vrstvami nepropustnych hornin. Ropa vznikla rozkladem velkého mnoZstvi malych
organismu za pusobeni velkych tlakt, bez pfistupu vzduchu a za teploty 60 - 140 °C. [4]

V soucasné dobé dosahuje denni svétova spotieba 96 miliont barelt ropy, takze ve 21.
stoleti by se za prvnich 20 let vytéZilo tolik ropy, jako na celém svété za poslednich 150 let.
Pievazna Cast se spotiebovava k zajisténi dopravy (57,2 %), jako energeticka surovina (20 %)
a jako chemicka surovina (23 %). Pfi tomto vyvoji staci zasoby ropy jen asi na 40 let. [3]

Z ditvodu ubytku klasickych zdroji ropy zacinaji byt vyuzivany i netradi¢ni zdroje
ropy. Patfi k nim roponosné biidlice. Roponosna bfidlice je sedimentarni hornina vytvorena
na dné jezer a mofti pred 400 az 450 miliony let. Roponosna bfidlice je tvofena organickymi
hmotami jako jsou primitivni jednobunééné organizmy, bakterie, fytoplankton a zooplankton
a chaluhy, jenz byly biomasou pravékych jezer a mofi.
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3.1 Vlastnosti ropy

U ropy se sleduji tyto vlastnosti: [2,9]

e Zjistuje se pomér mezi hoflavinou, popelovinou a vodou. VEtSinou je obsah
popeloviny a vody do 1 %, a proto je zanedbatelny.

e Spalné teplo (teplo, které vyda 1 kg ropy pii dokonalém spéleni) je asi 10 000 az
11 500 kalorii.

e Vyhtevnost 3je: mezi 38 az 42 MJ/kg. Mérna hmotnost se pohybuje v rozmezi 0,73 az
pies 1,0 t/m”.

e Dale se urcuje viskozita, rozdilna podle frakce, kterou se snazime dostat. M&ii se
Englerovym viskozimetrem. Stupeni Eglera urcuje kolikrat je del$i doba vytoku
200 cm® zkouseného oleje z normovaného otvoru oproti dobé vytoku ¢isté vody.

Z hlediska dopravy a skladovani jsou dulezité vlastnosti:

e Teplota tuhnuti, coZ je teplota, kdy olej zac¢ina tuhnout.

e Teplota teCeni, kterd urCuje, pii jaké teploté zacina olej téct.

e Teplota vzplanuti je teplota, pfi které dochdzi k odpafovani a zapéleni, pokud se
dostane do kontaktu s plamenem. Tento plamen neni jesté stabilni.

e Teplota hoteni, je teplota, kdy olej vzplane na déle nez 5 sekund. Tato teplota byva asi
0 60 °C vyssi nez teplota vzplanuti.

e Teplota zapalnosti je teplota, kdy dojde k samovzniceni oleje.

3.2 Typy ropy

Ropny primysl rozd€luje ropu podle jejiho pivodu a casto podle jeji hustoty a
mnozstvi rozpusténych latek se déli na ropu lehkou (0,61 - 0,85 g/cm?® rozpusténych latek),
sttedni (0,85 - 0,93 g/cm® rozpuSténych latek) a tézkou (0,93 - 1,05 g/cm® a vice
rozpusténych latek). Také je moZno ropu oznacovat podle mnozstvi siry - na ropu ,,sladkou* a
,»Kyselou® s obsahem siry nad 0,5 %, s ¢imZ je spojena naro¢nost jejiho zpracovani. Déle se
ropa déli podle mista, kde se tézi. [25]

Ropa Brent je oznaceni ropy, ktera se t€Zi v Severnim mofi. Za cenu tohoto typu ropy
je vétsinou prodavana ropa z Evropy, Afriky a Blizkého vychodu urena pro spotiebu na
Zapadg.

West Texas Intermediate (WTI), za jejiz cenu se prodava ropa ze severni Afriky.

Dubai, za jejiz cenu se prodava ropa z Blizkého vychodu uréena pro asijsko-
pacifickou oblast.

Tapis (z Malajsie), za jejiz cenu se prodava lehka ropa z Dalného vychodu.

Minas (z Indonésie), za jejiz cenu se prodava tézka ropa z Dalného vychodu.

OPEC zahrnujici druhy ze Saudské Arabie, Nigérie, Spojenych arabskych emiratd,
Indonésie, Alzirska a Venezuely.
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3.3 Zdroje v CR

Ceskéa republika nemd mnoho nalezist’ ropy na svém uzemni, a proto musi ropu
dovézet z jinych zemi. Ropa se u nas nachdzi v oblasti jizni Moravy a to hlavné v byvalych
okresech Hodonin, Bfeclav, Vyskov a Kroméiiz. Cast vytézenych lozisek byla &asem
pieménéna na zasobniky zemniho plynu, naptiklad Dolni Dunajovice a Tvrdovice.

V soucasné dob¢ provozuji t€zbu na naSem uzemi pouze Ctyfi firmy a to Moravské
naftové doly (MND, a.s.), Unigeo a.s., Ceska naftai'ska spole¢nost (CNS, s.r.0.) a firma MND
Production, ktera je dcefinou firmou spole¢nosti MND, a.s. [9]

Hradsc Kralovée

F~ Pardubice
L]

Ceské Budéjovice
e

B  ylradni evidovana loziska B vytezena loziska a ostatni zdroje

Obr 3.1 Loziska ropy [9]
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3.4 VVyvoj ceny ropy Brent

Vyvoj ceny ropy Brent stale rostl az do cervna roku 2008, kdy doslo k prudkému
propadu ceny ropy. Zacatkem roku 2009 zacala cena ropy zase stoupat a tento trend je patrny
az do soucasnosti.

Ropa Brent 4.4.2012

- - 140
- - 120
- - 100
- - &0
- - &0

- - 40

Obr 3.2 Vyvoj ceny ropy Brent [10]
3.5 Ropovody

Ropa se transportuje ve vnitrozemi nejéast&ji ropovody. V Ceské republice slouzi
k piepravé ropy dva ropovody a to ropovod Druzba a IKL.

3.5.1 Ropovod Druzba

Ropovod Druzba je nejdelsim ropovodem na svété a zajist'uje dopravu ropy z Ruska
do Evropy. Ropovod Druzba se stavél v letech 1961 az 1972. Od té doby byl zmodernizovan,
po cCastech se také zlepSuje izolace potrubi na troven soucasnych technologii. Do roku 1989
byla do CSR dovazena ropa vyhradné timto ropovodem a to v objemu 18 milion tun ropy
rocné. V soucasné dob¢ ma piepravni kapacitu 9 milion tun ropy ro¢né.

Tab. 3.1 Vlastnosti ropovodu Druzba [23]

Celkova priibézna délka trasy v CR 357 km
Délka trasy v CR véetné& zdvojeni a odbogek 504 km
Ptepravni kapacita 9 mil. tun ropy rocné
Rychlost proudéni ropy 1,4 m/s
Primér potrubi 528 mm
Primérna hloubka uloZeni potrubi v zemi 1,3m

Potrubi DN 500, ocel 13030.0 (ekv. X52)
DN 700, ocel 13030.0 (ekv. X52)
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3.5.2 Ropovod IKL

Druhym mezinarodnim ropovodem v CR je IKL. Ropovod IKL vznikal v roce 1990 az
1995 v dasledku zmény ekonomické a politické situace ve svété. Nejvetsi vyhodou bylo, ze
CR piestala byt zavisla na dodavce ropy ropovodem DruZba. Pii stavbé ropovodu IKL byly
aplikovany nejmodernéjsi technologie. Naptiklad po svafeni jednotlivych usekti byly casti
ropovodu postupné natlakovany vodou az nad mez kluzu oceli. Tato metoda zcela odstrani
drobné mikroskopické trhliny ve st€nach potrubi, které se jinak po letech provozu zvétsuji a
mohou se tak stat zdrojem uniku ropy. Ropovod IKL vede ropu z VVohburg an der Donau do
Nelahozevsi u Kralup nad Vltavou navazuje ve Vohburgu na ropovod TAL, ktery vede z
Terstu pres Italii a Rakousko do Bavorska.

Tab. 3.1 Vlastnosti ropovodu IKL [24]

Celkova pribézna délka trasy v CR cca 350 km
Délka na bavorském tzemi cca 178 km
Piepravni kapacita 10 mil. tun/rok
S moznosti rozsifeni na 15 mil. tun/rok
Rychlost proudéni ropy cca05-1,1m/s
Primér potrubi 711 mm (DN 700)
Potrubi ocel StE 480.7

Podily dodavek ropy ropovody DRUZBA a IKL|
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Obr 3.1 Podily dodavek ropy ropovody Druzba a IKL [14]
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DRUZBA

_/’N:‘:D

IKL

BWF f
/

=
FPEE //imm

Obr 3.2 Mapa ropovodt v Evropé [15]

3.6 Skladovani ropy

Velice dulezitym clankem v ekonomice jsou skladovaci nadrze na ropu. Tyto nadrze
byvaji ¢asto umistény v mistech tézby. V nich se ropa shromazd’uje, odvodiuje, odplyiuje a
pfipravuje pro piepravu ropovody, lodni nebo vlakovou dopravou. Uéelem nadrzi je jednak
docasné uskladnéni, michani a pfipravy optimalni smési ropy pro zpracovani v rafinériich,
déale je zde dlouhodobé uskladnéna ropa jako strategickd surovina pro pifipad krizovych

24



Tomas Ertelt FSI VUT v Brné-EU OEI Fosilni paliva v CR

situaci. Rafinérie taktéz disponuji skladovacimi kapacitami ropy potiebnych k zajisténi
minimdlnich zasob.

V CR mame centralni tankovisté v Nelahozevsi. Nachéazi se na kiizovatce ropovodi
Druzba a IKL. Tankovisté je vybaveno mohutnymi skladovacimi nadrzemi, odkud proudi
ropa do rafinerie v Kralupech a do rafinerie Ceska Rafinérska v Litvinové. V piipadé potieby
lze obratit tok v ropovodu Druzba a zdsobovat rafinerii Paramo v Pardubicich. Stavba
zapodala na pocatku 90. let a byla jednou z podminek pro vstup CR do EU. Toto tankovisté se
stale rozrusta. Skladovani v nadrzich se musi ¢asem obménovat, jinak dojde k znehodnoceni
ropy. Doba skladovani je asi 15 let. V dneSni dobé ma celkovou skladovaci kapacitu
1 550 000 m®, coz by mélo CR vystagit asi na 90 dni. [21]

Technické udaje - Centralni tankovisté ropy Nelahozeves:

o celkova skladovaci kapacita — 1 550 000 m®

e 4 nadrze o objemu 50.000 m3, prumér 60,3 m, vySka 18,8 m,
tloustka prvniho lubu plasté 27 mm

e 6 nadrzi o objemu 100.000 m3, primér 84,5 m, vyska 19,2 m,
tloustka prvniho lubu plasté 37 mm

e 6 nadrzi o objemu 125.000 m3, primér 84,5 m, vyska 24,1 m,
tloustka prvniho lubu plasté 39 mm

e kratkodoby mezisklad pro ropu piepravovanou ropovody Druzba a IKL

e michani rznych druht ropy podle pozadavki zdkaznikid — rafinerii

o skladovéani strategickych nouzovych zasob ropy

3.7 Rafinerie

Rafinerie slouzi k ¢isténi ropy, a nasledném zpracovani na ropné produkty, které muze
zakaznik pouzit. Rafinerie se Casto nachazeji v oblastech svelkou spotiebou ropnych
produktd, v mistech t€Zby nebo v strategickych lokalitach jako jsou pfistavy nebo tankovisté
ropy. V CR jsou v provozu tfi rafinerie, a to v Litvinové, v Kralupech nad Vltavou a
v Pardubicich.

CESKA RAFINERSKA, as., Litvinov je nejvétsim zpracovatelem ropy a vyrobcem
ropnych produktii v CR. Provozuje rafinérie ropy v Litvinové a Kralupech nad Vltavou. Byla
zalozena 28. dubna 1995. Ceska rafinérska je spoleénym podnikem Unipetrolu a zahraniénich
spole¢nosti Eni a Shell. [22]

PARAMO, a.s., Pardubice je nasi druhym zpracovatelem ropy v CR. Na akciovou

spolecnost se rafinerie transformovala ze statniho podniku Paramo Pardubice v roce 1994.
PARAMO je vyrobce paliv, automobilovych oleji, obrabécich, technologickych
a konzervacénich prostredkd, plastickych maziv, asfaltovych izola¢nich vyrobkl a silni¢nich
asfaltl. [22]

3.8 Zpracovani ropy

Ropa se zpracovava v rafinériich a petrochemickych zavodech frakéni destilaci.
Nejprve se ropa odsoli, protoze soli jsou v ropé nezddouci a zpusobuji korozi na zafizenich,
které ropu dale zpracovava nebo se usazuje v potrubi nebo muize ucpat poéry katalyzéatort
V nasledném zpracovani.

Pii frakéni destilaci se oddéli skupiny uhlovodiki: nejprve metan a etan (palivo LPG),
tento se odd€luje do 30 °C. Poté se ziskdva benziny, které¢ se odlucuji mezi teplotami
35-140 °C, dale petrolej a kerosin (150 - 250 °C). Pii nasledném ohfati na teploty
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250 - 300 °C ziskame naftu a lehky topny olej. Pfi teploté 400 °C se ziskava mazut (tézky
topny olej). Z mazutu se nasledn¢ oddéli ,,mazaci* oleje a asfalt. Tyto frakce se musi odsifit.
Vznikajici sulfan se pouziva k vyrobé siry.

3.9 Vyuziti ropy

Bez ropy neni mozné provozovat moderni zemédé€lstvi a produkci potravin (vyroba
hnojiv, pesticidll), neobejde se bez ni doprava (pozemni, letecka, lodni) a vétSina primyslu -
vyroba plastd, chemikalii, 1éCiv a jinych produkti, se kterymi se mizeme potkat na kazdém
kroku svého Zivota.

V energetice se z ropnych produktl vyuziva predevsim lehky a tézky topny olej.
Nekteré chudé zemé vyuzivaji pfimo ropu k vyrobé elektrické energie. Pro automobilovy
pramysl se vyuziva automobilovy benzin a zkapalnény ropny plyn LPG (z angl. Liquefied
Petroleum Gas). V leteckém prumyslu se pouziva jako palivo letecky petrolej. Zpracovanim
mazutu lze ziskat asfalt, ktery se pouziva k vystavbé silnic.

4 Zemni plyn

Zemni plyn je ptfirodni smés plynnych uhlovodikl s pfevazujicim podilem metanu CHy a
proménlivym mnozstvim neuhlovodikovych plynli (zejména inertnich plynll). Zemni plyn je
bezbarvy, sdim o sob¢é nezapachajici, hotlavy plyn. Patii do skupiny topnych plyni, vyuziva se
k vytapéni, vafeni a ohfevu vody, v elektrarnach, teplarnach, v kogeneracnich jednotkéch a v
dopravé (jako gohon motorovych vozidel). Vyhfevnost zemniho plynu je pfiblizné
Qi = 34,08 MJ/m°.

Na vznik zemniho plynu existuje vice teorii. Jelikoz se zemni plyn vyskytuje velice
Casto spolu s ropou (naftovy zemni plyn) nebo s uhlim (karbonsky zemni plyn), ptiklanéji se
teorie jeho vzniku nejcastéji k tomu, ze se postupné uvoliioval pti vzniku uhli nebo ropy jako
diisledek postupného rozkladu organického materidlu. Podle teorii preferujicich organicky
ptvod zemniho plynu byly tedy na zacatku vzniku zemnich plynl rostlinné a Zivocisné
zbytky.

Podle anorganické teorie vznikal zemni plyn fadou chemickych reakci z
anorganickych latek. V posledni dob& americti védci pfisli s dal§i tzv. abiogenetickou
hypotézou, podle které zemni plyn vznikl Stépenim uhlovodiki, které se na naSi planetu
dostaly v dobé jejiho vzniku z vesmirné hmoty. Tyto vyssi uhlovodiky se postupné $tépily az
na metan, ktery pak pronikal k povrchu Zem¢. [29]

4.1 Vlastnosti zemniho plynu

Objem zemniho plynu neni konstantni a je zavisly na teploté a tlaku. Jeho fyzikalni
vlastnosti jsou stanoveny pro 0 °C a tlak 0,1 MPa. Pro piepocet na skute¢ny objem se pouziva
tento vztah.

273+t 101,35
273 pp+pp

V]_ S VO * (m3s'1)

26



Tomas Ertelt FSI VUT v Brné-EU OEI Fosilni paliva v CR

U plynu sledujeme tyto vlastnosti. [2]

e Spalné teplo, coz je teplo uvolnéné pii dokonalém spaleni 1 kg paliva pfi ochlazeni
spalin na 20 °C, pifi¢emz voda zistane v kapalné fazi. U zemniho plynu byva asi
10,5 kWh/m?.

e Vyhievnost ma podobnou definici jako spalné teplo, ale voda ziistane v plynné fazi.
Pohybuje se asi okolo 9,5 kWh/m?.

e M¢éméa hmotnost je dilezitd pro dopravu potrubim a byvd vrozmezi 0,72 az
0,85 kg/m? (pii 0 °C).

e Obsah necistot v plynu, jako jsou sirné slou¢eniny, dehet, prach, naftalenu, amoniak,
oxidy dusiku a jiné latky, které mohou zptisobit usazeniny a koroze.

e VIhkost plynu relativni je negativni slozkou plynu, protoze zptsobuje korozi.

e Rychlost §ifeni plamene je dtlezitd vlastnost pro navrh spalovaci komory.

500 - 700 °C.

e Teplota hoteni je dilezita pro navrhovani spalovacich motora.

e Zameénnost plynu definuje moznost zamény plynu. Je nutné, aby zaménéné plyny
fungovaly v hotécich bez komplikaci a pokud mozno s pfiblizné stejnou ucinnosti.

e Horni a dolni mez vybusnosti je ur€ena pro kazdy plyn za dané teploty a tlakovych
podminek, kdy je moznost, Ze plyn samovoln¢ exploduje.

4.2 Druhy tézeného zemniho plynu

Tézeny zemni plyn se déli do téchto Ctyt zakladnich skupin podle slozeni:

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

2) zemni plyn vlhky (bohaty) - vedle metanu obsahuje vyssi podil vyssich uhlovodikt

3) zemni plyn Kkysely - je plyn s vysokym obsahem sulfanu (H,S), ktery se v
upravarenskych zavodech pfed dodavkou zemniho plynu do distribu¢niho systému
odstrafnuje

4) zemni plyn s vy$§im obsahem inerti - jedna se hlavné o oxid uhlicity a dusik

Mén¢ Casto se v zemnim plynu vyskytuji vyssi uhlovodiky, a to zejména nasycené
uhlovodiky. Jmenovité to mohou byt ty, které se za normdlnich podminek vyskytuji
V plynném stavu. Jsou to etan, propan a butan. V nékterych loziscich se mohou nachézet i
nekteré kapalné uhlovodiky (napf. pentany a vyssi uhlovodiky). Tyto kapalné slozky se pfti
uprave odde€luji a vznika gazolin, jinak nazyvany pfirodni benzin.

V dnesni dobé se nejCastéji vyuziva naftového zemniho plynu, ktery vznikal s ropou.
Vedle naftového plynu se vyuziva i karbonského zemniho plynu, ktery se od¢erpava pfi tézbé
uhli. Na rozdil od ropy je tento plyn vzdy suchy.

V dnesni dob¢ je zdsoba naftového zemniho plynu dostatend, ale zalini se feSit
otazka, jak nahradit zemni plyn poté, co se vycerpa. Jedna z moznosti je zplynovani uhli se
vznikem plynu. Vyroba z ropy neni ekonomicky vyhodna. [29]

4.3 Loziska zemniho plynu v CR
Ceska republika nema mnoho nalezi§t zemniho plynu. Jediné zasoby se nachéazi na

jizni a severni Morave. Na jizni Moravé se jednd primarné o zemni plyn spojeny s ropou.
TéZeny plyn ma rizné mnozstvi metanu a to od 87,2 do 98,8 % a jeho vyhievnost se pohybuje
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v rozmezi od 35,6 do 37,7 MJ/m®. Na severni Moravé je zemni plyn spojeny s vyskytem
gerného uhli (karbonsky) a loziska lezi mezi Piiborem a Ceskym Té&$inem. Obsah metanu je
V rozmezi 94 - 95 %.

Vlastni t&Zba v CR pokryje pouze asi 1 % z celkové spotieby plynu u nas. ProtoZe
ptirodni zasoby plynu jsou u nas malé, musime do CR plyn dovézet.

V Ceské republice v soudasné dobé provozuji t&Zbu pouze &tyii firmy a to

Moravské naftové doly (MND, a.s.), Unigeo a.s., Ceska naftaiska spole¢nost (CNS, s.r.0.) a
firma MND Production, ktera je dcefinou firmou spole¢nosti MND, a.s. [4],[9]

vyhradni evidovanZ lo7iska zemniho plym
vviezend loziska a ostatni zdroje zemmntho plynu
vyhradni loziska sorbovanZho zemniho plynu

cstatni zdroje sorbevaného zemniho plynu

podzemni 7asobniky plymu

Obr 4.1 Loziska zemniho plynu [9]
4.4 \/yvoj ceny zemniho plynu

Cena zemniho plynu oproti cené ropy neustale kolisa. Je déno tim, Ze ropy ubyva
rychleji neZ zemniho plynu a ropa se v krat§Sim casovém horizontu stane nedostatkovym
zdrojem energie. Zasoby zemniho plynu jsou celosvétove vetsi nez zasoby ropy.

Zemni plyn 442012

Obr 4.2 Vyvoj cen zemniho plynu [11]
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4.5 Zasobovani Ceské republiky

Ceska republika nemé vyznamna loziska zemniho plynu. Ro&né se u nds vytézi asi
100 mil. m®. Z tohoto diivodu je nutno zemni plyn k ndm dovaZet a néasledné skladovat
v zasobnicich. Hlavni dodavatelé zemniho plynu jsou Rusko a Norsko. Slozeni zemniho
plynu z obou zemi se nijak nelisi.

Dodavky zemniho plynu z Ruska proudi na nase Uzemi pies Slovensko a na naSe
uzemi vstupuji pies predavaci stanici v Lanzhoté. Naproti tomu dodavky norského zemniho
plynu vstupuji na naSe Gzemi ptes predavaci stanici Hora Sv. Katefiny.

Ze systému dalkové piepravy se dostava zemni plyn pies predavaci stanice do
vnitrostatni soustavy. V piredavaci stanici se nejen méfi mnozstvi plynu odebraného z
dalkového systému, ale také upravuje tlak plynu na hodnotu obvyklou v dané vnitrostatni siti.
Vnitrostatni siti je zemni plyn dopravovan jednotlivym piimym odbératelim, vétSinou
prumyslovym podnikiim, a do mést a obci. Soustava tranzitivnich plynovoda zajistuje
prepravu mezi CR a sousednich statli. Délka tohoto systému je v soucasné dob& 2 460 km.
Soustava vnitrostatnich plynovodli je propojena s tranzitnimi plynovody vnitrostatnimi
predavacimi stanicemi. Jeji délka je 1 180,450 km. [29]

PLYNARENSKA SOUSTAVA NET4GAS

Ve

T

PaBwchoy DS Comizn

»»»»»

. uzs 4 W O y~NTyY M T pem
s e v o 2 3 3 P2p Tharavce

Obr 4.3 Mapa plynovodné soustavy CR [17]
4.6 Zasobniky zemniho plynu

Zasobniky jsou velice dilezité z diivodu potieby zemniho plynu i dobé vypadku sité
plynovodi. Déle je nutné zajistit staly piijem plynu v dobé narazové vyssi spotieby. V CR se
nachazi celkem 8 zasobnikli zemniho plynu. Celkova kapacita téchto zasobnikli pokryje asi
jednu tietinu spotieby plynu v CR. Tyto zasobniky jsou provozovany tfemi spolenostmi.
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RWE Gas Storage je u nds povazovana za nejsilnéjsi spolecnost v oblasti uskladnéni
zemniho plynu. Na naSem uUzemi provozuje 6 podzemnich zésobnikii plynu (4 plynova
loziska, 1 aquifer a 1 skalni kaverna), které jsou slouceny do jednoho virtualniho zasobniku
plynu. Tato spole¢nost ma zasobniky umistény v Dolnich Dunajovicich, Tvrdonicich,
Stramberku, Lobodicich, Haji u Piibrami a Tfanovicich. Celkova kapacita je cca
2,676 mld. m®.

Moravské naftové doly a.s. provozuji pouze jeden zasobnik, a to Uhfice s kapacitou
180 mil. m®. Tento zasobnik byl zprovoznén v roce 2001. Projekt rozsifeni zasobniku na
kapacitu 280 mil. m® nyni buduje spolu s firmou VEMEX. Vystavba ma byt ukon&ena do
konce roku 2012.

Spole¢nost SPP Bohemia provozuje zadsobnik Dolni Bojanovice, ale tento zasobnik je
vyuzivan pouze Slovenskou Republikou. M4 kapacitu asi 570 mil. m>. [4],[26]

% Praha
Tianovice
Héje @ Stramberk ®
Lobodice »
Uhfice ® RWE
Doln{ ) . . .
Dunajovice @ ‘Dolni Bojanovice @ SPP Bohemia
Tvrdonice @ Moravské

naftové doly

Obr 4.4 Mapa plynovych zasobniku
4.7 Vyuziti zemniho plynu

V CR vyuziva zemni plyn asi 2,5 mil. doméacnosti, a to k ohfevu vody, vytapéni,
vareni nebo k pohonu automobilu. Nejrozsifengjsi je u nds vytapeni domacnosti a ohfev vody
zemnim plynem. U nas se jedna o jednu z levnéjSich a ekologicky ¢istych moznosti, jak
zajistit teplo v domové. Vyuziva se toho ve méstech i na venkové diky zavedeni plynové sité
v devadesatych letech.

Plynu se vyuziva i v primyslu pro vyrobni procesy nebo jako vytapéni. Nejcastéji
tomu je v sklarnach, ocelarnach, chemickém primyslu a v textilnim primyslu.

Velmi rozsifend je vyroba elektrické energie v paroplynovych elektrarnach.
Kombinace pary a plynu je pii vyrobé elektrické energie jednou z ekologicky
nejefektivnéjSich technologii ve srovnani s ostatnimi fosilnimi palivy. V soucasné dob¢ je na
nasem Gizemi ve vystavbé 1 paroplynova elektrarna (PPC Polerany) a skupina CEZ uvazuje
nad dvéma dal$imi elektrarnami (M&lnik a UZin). RWE uvaZuje o stavbé vlastni parovodni
elektrarny pobliz obce Celakovice.

V dopravé se vyuziva plynu z davodu nizké ceny (asi polovi¢ni cena oproti benzinu) a
z diivodu nizSich emisi az o 25 % oproti benzinu. Dalsi vyhoda je vysoké oktanové ¢islo, coz
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snizuje klepani motoru. Zemni plyn Ize pouzit v podobé stlaceného plynu CNG (z angl.
Compressed Natural Gas), kdy jeho tlak je 200 bar (= 20 MPa), nebo ve formé zkapalnéné pti
teploté¢ -162°C LNG (z angl. Liquefied Natural Gas). Vysokotlaka verze je v soucasnosti
preferovanéjsi. V téchto dvou moZnostech je plyn leh¢i nez vzduch a pifi nehod€ a tniku
plynu nehrozi zapaleni. Jinak je tomu u kapalného propan-butanu LPG (z angl. Liquefied
Petroleum Gas). Tento plyn je téz8i nez vzduch a hrozi hromadéni na zemi nebo naplnéni
podzemnich prostor a jeho ptipadné vzplanuti. [27],[29]

5 Fosilni paliva v letech 2006 - 2011

Podle grafu 5.1 t&Zba v sledovaném obdobi 2006-2011 v CR pomalu klesa u uhli
hnédého i ¢erného. V roce 2011 jsme u uhli hnédého 1 cerného sledovali mirny nartst, ale
podle prognéz se bude t&zba nadale snizovat. V roce 2011 se v CR vytézilo 11,265 mil. tun
uhli ¢erného a 46,619 mil. tun uhli hnédého.

Graf 5.1 Tézba ¢erného a hnédého uhli v letech 2006-2011[9,16]
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Podle grafu 5.2 t&ba v sledovaném obdobi 2006-2011 v CR kles4 a u zemniho plynu
kolisa. Tento trend je ovlivnén tim, Ze nase tézba je mala a i maly vykyv tézby mize velmi
Zkreslovat vysledky. Tyto vykyvy jsou napiiklad poskozeni téZebniho zafizeni a podobné.
V roce 2011 se v CR vytézilo 128 mil. m° zemniho plynu. U ropy v roce 2011 nebyl ptistup
k aktualnim dattim o t&Zb&. V roce 2010 se vytézilo v CR 173 kt ropy.
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Graf 5.2 Tézba ropy a zemniho plynu v letech 2006-2011[9,8]
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Zaver

Tato reSersni prace zpracovava fosilni zdroje, které se nachazeji a uzivaji v Ceské
republice. Jsou zde uvedeny jejich druhy, vlastnosti, vyskyt, zpracovani, zmapovani jejich
lozisek, vyvoz a dovoz v CR. Tato prace se hloubé&ji zaméfila na ¢erné a hnédé uhli, raselinu,
lignit, antracit, ropu a zemni plyn. Soucasn¢ jsou zde zpracovany moznosti vyuZziti
jednotlivych paliv u nas v CR.

Podle Ceské geologické sluzby jsme v CR méli k 1.1.2011 v mistech t&zby 168,9 mil
tun vytézitelnych zasob cern¢ho uhli a 915,1 mil tun vytézitelnych zasob hnédého uhli.
Dalsich zhruba 1 300 miliont tun hnédého uhli je vazano na tzemné ekologické limity, které
byly zavedeny v roce 1991. Ceska republika bude tyto zasoby ziejmé muset z diivodu své
energetické politiky povolit, coz bude spojeno se zdsadnim zasahem do krajiny Severnich
Cech. Z diivodu povrchové t&zby hnédého uhli v minulém stoleti je tato krajina uz v této
chvili velmi zni¢ena. Vytézitelné zasoby ropy jsou 1,4 mil tun, coz je asi naSe ro¢ni spotieba
ropy. Ropa se u nds tézi minimaln¢ a musi se dovazet ropovody Druzba a IKL. Vytézitelné
zasoby zemniho plynu jsou 4,2 mil m®. Zemni plyn, ktery se t&Zi na naSem uzemi, pokryje
pouze asi 1 % spotieby. Z tohoto divodu je nutné zemni plyn dovazet plynovody, a to
nejcastéji z Ruska. Nase zasoby ropy a zemniho plynu nemaji strategicky vyznam. Ostatni
fosilni paliva se u nas netézi z divodu nizké kvality a dalSich vlastnosti (Lignit) nebo
z diivodu zachovéni krajiny (raSelina).

Té&zba zasob &erné¢ho uhli v CR postupné klesa a tento trend bude v budoucnu
pokradovat. Podle soucasného vyvoje tézby a s vyhledem na t&Zbu v CR se bude ¢erné uhli
tézit do roku 2040, pfi zvyseni stavll a nalezeni novych zasob muze tézba trvat az o 10 let
déle. Té7ba hnédého uhli se bude taky sniZovat a v ptipadé prolomeni limitt na severu Cech
bude trvat do roku 2065. Ropa by pii soucasném stavu tézby meéla vydrzet dalSich 20 let a
zemni plyn by mél vydrzet dalSich 45 let. VSe ovSem zalezi na politické situaci a na uvolnéni
limitd t&zby. U ropy a zemniho plynu zdlezi, zda bude tézba v tak malém méfitku stile
vyhodna a nebude devastovat krajinu.

Dovozy a vyvozy fosilnich paliv jsou pro nas nesmirné dilezité. V piiloze 2 je piehled
dovozii a vyvozii ¢erného uhli a koksu. Z tabulek je patrno, Ze v ramci CR vyvazime vice
cerné¢ho uhli, neZ dovazime. Ve srovnani s dovaZzenym cernym uhlim z Polska a vychodni
Evropy, které je pro nas ekonomicky vyhodné&j$i pro pouziti v energetice a ocelafském
pramyslu, je uhli z CR kvalitngjsi a ve formé koksu se vyvazi na zapadni trh. Hnédé uhli se
vyvazi minimalné, jen pokud je poptavka (viz piiloze 3). Z divodu nizkych zasob ropy a
zemniho plynu je nutné je dovazet (viz ptiloha 4 a ptiloha 6).

Zavérem je nutno podotknout, ze fosilni paliva jsou pro nas strategickou surovinou,
hlavné¢ pro vyrobu energie. V soucasné dobé pfibyva nazoru, ze ekologicka zatéz pfi
spalovani fosilnich paliv je pfili§ velka. Z divodu tspor zdroji a snizovani emisi, by se mél
zlepsit systém spalovani fosilnich paliv. Je potieba nalézt nové zpisoby spalovani, které
budou mit lepsi u€innost, a s tim spojenou vétsi usporu paliva. V soucasné dobé¢ jsou fosilni
paliva nutna pro udrzeni chodu energetiky, ale hledaji se obnovitelné zdroje energie. Piestoze
tyto zdroje mohou sniZit pouZzivani fosilnich paliv, nikdy je zcela nenahradi.
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Seznam pouzitych symbolu

Vo - fyzikalni objem plynu
Vi - skute¢ny objem plynu

t - skute¢na teplota plynu
Pp - pretlak plynu

Po - barometricky tlak plynu
Qi - vyhfevnost

CR - Ceska republika
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Piiloha 2: Cerné uhli a koks v letech 2006-2010

Té&zba Cerného uhli v letech 2006-2010 [9]
Pocet loZisek; zasoby; tézba

Rok 2006 2007 2008 2009 2010

Pocet lozisek celkem 63 63 62 62 62
z toho téZzenych 10 9 8 8 8

Zasoby celkem, kt 16063718 | 16 159 327 | 16 193 970 | 16 455 297 | 16 421 504

bilanéni prozkoumané | 1587 320 | 1566 771 | 1523979 | 1543177 | 1536411
bilanéni vyhledané 5869966 | 5876191 | 5928406 | 6011672 | 6009407

nebilanéni 8606432 | 8716365 | 8741585 | 8900448 | 8875686
vytéZitelné 134 060 182 165 192 182 205 630 168 917
Tézba, kt 13017 12 462 12197 10 621 11193

Cerné uhli, brikety,bulety a podobna tuha paliva vyrobena z ¢erného uhli dovoz a vyvoz
v letech 2006-2010 [9]

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Dovoz kt 1959 2532 1997 1789 2022
Vyvoz kt 6401| 6687 6112] 6032| 6445

Cerné uhli, brikety,bulety a podobn4 tuhé paliva vyrobena z &erného uhli praimémé dovozni a
vyvozni ceny v letech 2006-2010 [9]

2006 2007 2008 | 2009 | 2010
Prumérné dovozni ceny KE/ 1950 2040 3289 2390| 2775
Prumérné vyvozni ceny K&/ 2187 | 2307 3144| 2612 3015

Koks, polokoks z ¢erného uhli nebo raseliny, retortové uhli dovoz a vyvoz [9]
2006 2007 2008 2009 2010

Dovoz kt 784 725 503 517 787
Vyvoz kt 970 798 77 531 891

Koks, polokoks z ¢erného uhli nebo raseliny, retortové uhli primérné dovozni a vyvozni ceny
v letech 2006-2010 [9]

20086 2007 2008 | 2009 | 2010
Prumérné dovozni ceny KEn 3557 4132 5638 3365| 6387
Prumérné vyvozni ceny KE/t 4670 5630 8194| 4737| 7291
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Ptiloha 3: Hnédé uhli v letech 2006-2010

Hnédé uhli v letech 2006-2010
Pocet lozisek; zasoby; tézba

Rok

2006 2007 2008 2009 2010
Podet loZisek celkem 54 54 54 54 54
z toho téZenych 9 9 9 10 10
Zasoby celkem, kt 9192305 | 9140769 | 9090892 | 9055290 | 8998999
bilanéni prozkoumané 2562306 | 2516982 | 2608212 | 2789379 | 2405345
bilanéni vyhledané 2305437 | 2305437 | 2168466 | 2168466 | 2063444
nebilanéni 4324562 | 4318350 | 4314214 | 4097445 | 4530210
vytézitelné 978 839 931 488 886 223 862 633 915 100
Tézba, kt 48 915 49 134 47 456 45 354 43 931
Hnédé¢ uhli, téZ aglomerované, vyjma gagat dovoz a vyvoz v letech 2006-2010 [9]
2006 | 2007 2008 2009 2010
Dovoz kt 47 34 75 163 187
Vyvoz kt 1514 1164 1636 1300 1109

Hnédé uhli, téZ aglomerované, vyjma gagat praimérné dovozni a vyvozni ceny Vv letech 2006-

2010 [9]
2006 | 2007 2008 2009 2010
Prumérné dovozni ceny K&/ 1479 1371 1283 1763 21086
Prumérné vyvozni ceny KElt 1109 1155 1228 1400 1432
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Ptiloha 5: Ropa a benziny v letech 2006-2010

Té&zba ropy v letech 2006-2010 [9]

Pocet loZisek; zasoby; tézba

Rok 2006 2007 2008 2009 2010
Podet loZisek celkem 28 28 30 33 34
z toho tézenych 21 22 24 27 27
Zasoby celkem, kt 32277 31118 31 144 31 031 29015
bilan¢ni prozkeumané 12 315 14 602 15 553 15 440 15424
bilanéni vyhledané 8 609 5163 5113 4482 4475
nebilanéni 11 353 11 353 10 478 11109 9116
vytézitelné 2135 1793 1718 1535 1415
Tézba, kt 259 240 236 217 173

Ropné oleje a oleje z ziviénych nerostl, surové dovoz a vyvoz v letech 2006-2010 [9]

2006 2007 2008 2009 2010
Dovoz kt 7752 7147 | 8142 7452 7770
Vyvoz kt 42 17 20 22 18

Ropné oleje a oleje z zivicnych nerostd, surové primémé dovozni a vyvozni ceny v letech

2006-2010 [9]

2006 2007 2008 2009 2010
Prumérné dovozni ceny Kéit| 10646| 10079 | 12641 8115 10907
Prumérné vyvozni ceny Kéit| 10103 9975| 11695 8174| 10334
Benziny dovoz a vyvoz v letech 2006-2010 [9]
2006 2007 2008 2009 2010
Dovoz kt 1159| 5469 2276 697 501
Vyvoz kt 689 171 233 142 220
Benziny prumérné dovozni a vyvozni ceny v letech 2006-2010 [9]
20086 2007 2008 2009 2010
Prumérné dovozni ceny Ké/t 9269 2148 4306| 12653| 16814
Prumérné vyvozni ceny Két 6546 | 18245 14852 13897| 18366

Poznamka: byl pouZit prepacet 1 000 | benzinu = 750 kg
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Ptiloha 7:Tézba zemniho plynu v letech 2006-2010 [9]

Pocet loZisek; zasoby; tézba

Rok 2006 2007 2008 2009 2010
Potet loZisek celkem 84 85 g8 92 94
z toho téZenych 40 39 41 49 52
Zasoby celkem, mil. m* 46 811 45 989 46 044 46 140 28 924
bilanéni prozkoumané 4 109 4139 4 265 4 339 6123
bilanéni vyhledané 40 593 39 765 39 807 39 895 2281
nebilanéni 2109 2085 1973 1906 20520
vytéZzitelné 28 160 27 819 27 812 27 846 4 T67
Tézba, mil. m* 148 148 168 180 201
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