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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je provést resersi fosilnich paliv v Ceské republice jejich druhy,
vlastnosti, vyskyt, jejich spotiebu, té€zbu, dovoz a vyvoz. Prace se zaméfuje 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 tézby 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.

Klicova slova

Fosilni palivo, ¢erné uhli, hnédé uhli, ropa, zemni plyn, antracit, raselina, lignit

Key words

Fosil fuels, black coal, brown coal, oil, natural gas, anthracite, lignite, peat,



Tomas Ertelt FSI VUT v Brn&-EU OEI Fosilni paliva v CR

Bibliograficka citace

ERTELT, T. Fosilni paliva v CR. Brno: Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta strojniho
inzenyrstvi, 2012. 39 s. Vedouci bakalarské prace Ing. Marek Balas, Ph.D..



Tomas Ertelt FSI VUT v Brn&-EU OEI Fosilni paliva v CR

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem praci vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské prace
Ing. Marka BalaSe, Ph.D. Vychézel jsem pii tom ze svych znalosti, odbornych konzultaci a
literarnich zdroju.

VBmé dne ......................... Podpis .........................
Tomas Ertelt



Tomas Ertelt FSI VUT v Brn&-EU OEI Fosilni paliva v CR

Podékovani

Dékuji Ing. Marku Balasovi, Ph.D za ochotu pfti jeho odborném vedeni bakalarské prace a za
vénovany ¢as. Podékovani také patii mé roding, pritelkyni a pratelim za ohleduplnost pfi
mém studiu a za kritiku, radu a pomoc vedouci k zdokonaleni mé bakalarské prace.



Tomas Ertelt FSI VUT v Brn&-EU OEI Fosilni paliva v CR

Obsah
UVO ottt ettt ettt et eh e et e e eab e et e e a e saaeeaae et e s s eaa e ea b ne e ea e eaae e ae e 11
L U ettt ettt e ettt ettt et et eab e ehaeea et et e e a b saa e ea e s e e ae b e 12
1.1 Vlastnosti Cerného Ui ........c.eeouiiiiiiiiiiiie it 12
1.2.1 Zdroje Cerného UNL ........cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 12
1.2.2 Zdroje hn€dého Uhli .........ccooveoiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 13
1.3 Vyvoj ceny Cerného UhlT ......ccccoieiiiiiiiiiiiiiiiiiiici e 14
1.4 DOPrava U c...oeeeeeeiieieecceieee sttt s 15
1.5 VYUZItE URT ettt 15
1.5.1 Palivove VYUZIth UNI.....coueiveieiiiiiiciiiicciicc it 15
1.5.1.1 Uhelné elektrarny a teplarny ........c.cccccecueeiiiiiiiiiiiiiinieiie e 15
1.5.2 VYTODA KOKSU ...ttt sttt 16
1.5.3 VYTODA OCEIL et 16
1.5.4 VYTODA CEMENTU ...uveiiiiiiiiiiiiiiic ittt s s 17
1.5.5 Vyroba syntetického benzinu ............c.cccoceiiiiiiiiiiiniii s 17
1.5.6 BIIKELY ..ottt sttt et 17
2 Dal$i pevna fosilng PAliVA ......c.ceceeueevieieniiiiiniiiie i 17
2.1 RASEIING .oocvviiiieee ettt ettt ettt st e e e e s e e saae st e a b e abe s neas 17
2. 1.1 Typy raSeliniSt ......cueetiriiniieeeiieeciee ettt s 17
2.1.2 TEZDA TASEIINY ..veveeieeiie ettt s b e s ens 18
2.1.3 POUZItE TASEIINY wveeutiiienieeiie ettt sttt b e 18
2.2 LA 1ottt sttt h e e eh et st 18
2.2.1 TEZDA IIGMITU ..ottt sttt b e 18
2.2.2 VYUZIth TIGMIEU .ottt sttt 19
AN 11 2o | SO OO RUPPOOORRPPPRRPI 19
2.3.1 TEZDA ANTTACITU ...vveevieeiieeiieeie et ee ettt ettt e eie et e saaesaaesaaeseas e e naaeesbeeaaseensaessae e 19
2.3.2 VYUZILE ANTEACITU ...eeuveeviieeeieeceiee sttt et 19
B ROPA 1ttt ettt e eh e h s e h e s e b e h bbbt 19
3.1 VIASINOSH TOPY «eveeereeuieeiteeiieeteeieeeeeeteestsesitessssesaaesaaseas e sseeesaesassssaessaesssesssaansnaenseess 20
3.2 TYPY TOPY +eerrentenieemieetteettet et eie et eute st et eae e s saesaae e saeeb s e b e e s s e e s be e b b e eb s e b et e e en e sb e ns e 20
3.3 ZAI0JE V CR oot 21
3.4 Vyvoj Ceny ropy BIrent ......cccccueeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinici et 22
3.5 ROPOVOAY ittt st bbbt 22

9



Tomas Ertelt FSI VUT v Brn&-EU OEI Fosilni paliva v CR

3.5.1 ROPOVOA DIUZDA ..ottt 22
3.5.2 ROPOVOA TKL....ciiiiiiiiiiiitiiicie ittt 23

3.6 SKIAAOVANT TOPY ..vteuveirrertietinieie ettt ittt b e sr e st sb ettt 24
3.7 RAFINETIE ..vveeveeeeteie ettt ettt ettt et ea et e sa s sa e e b e it s sab e ab s e ea s s esaennens 25
3.8 ZPIACOVANL TOPY «eveuvevremeeureiiieitiiseesieseeste st esseate st sbe st s seesas s s se s e s bttt st eb e eas 25
3.9 VYUZILE TOPY . viiteuieieeiienteie sttt ettt e ese et st 26

A Z8MNT PLYIL ottt 26
4.1 Vlastnosti zemniho PIYNU........ooiivieriiiiiiiiiiii e 26
4.2 Druhy téZeného zemniho PlyNU.......ccccooiiiiiiiii e 27
4.3 Loziska zemniho PIynu v CR ....ooorvuieieeieeieee et 27
4.4 Vyvoj ceny zemniho PLYNU ....ccoociiiiiiiiiiiiii e 28
4.5 Z4SObOVANT CESKE TEPUDITKY .....ovorveveveeee et 29
4.6 Zasobniky zemniho PLYNU .....cccooueviiiiiiiiiiiiiiii 29
4.7 Vyuziti zemniho PLYNU c..c.ocoeviiiiiiiiiiiii e 30

5 Fosilni paliva v letech 2006 - 2011 ......ccoiiiiiiiiiiiiie e 31
ZLAVET c. oot e et et et e et eh et eh et es ettt ee e bR e h e eR et b e er bbb as b bt e b ns e nreas 33
CHLACE ...t et et e e e et e e eabe e e sabe e e s e e e b be et b e e s ae e aae s s b e e e ae s e aeaasbe e b beeaasaeeasseeennneeenns 34
Seznam POUZItYCh SYMBOIU.....c.coveviuiiiiiiiiiiiiii i 36
SEZNAM PILON . ...eeviii ettt 37
PHILORY .ottt ettt s h e bbb s e 38

10



Tomas Ertelt FSI VUT v Brn&-EU OEI Fosilni paliva v CR

Uvod

Fosilni palivo je specifickou skupinou sedimentu, které vznika v prabéhu miliona le
pfeménou z odumfelé organické substance, takzvané nekromasy. Vychozi latkou pro vznil
fosilnich paliv je biomasa, coz jsou téla v§ech organismd, jak rostlin, bakterii, sinic a hub, tak
i zivoCichu bez jejich vapenatych schranek. Vyuzivani fosilnich paliv zacalo uz v praveku, ale
nejveétsi rozmach vjejich vyuzivani nastal az s pfichodem primyslové revoluce
v devatenactém stoleti. Od té doby se hojné t€zi a vyuziva se jejich vlastnosti jako zdroje
energie. V dnesni dobé jsou nezanedbatelnou soucasti pii vyrobé energie v mnoha odvétvich
prumyslu. Nanestésti zasoby nejsou nevycerpatelné, a proto je nutno potykat se s otazkou, 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 zdroju energie.

Fosilni paliva mazeme dé¢lit na pevna, kapalna a plynna. Pevna paliva lze dale délit
podle stafi na antracit, ¢erné uhli, hnédé uhli, lignit a raselinu. Kapalné nazyvame ropa a
plynné oznacujeme zemni plyn.

Cilem predlozené bakalarské prace je vypracovat reSersi o 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.

11
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1 Uhli

Uhli vznika prouheliiovanim odumfelych rostlin a zivocCichti. Pro jeho vznik je
zapotiebi, aby bylo podrobeno po dostatecnou dobu velkému tlaku a vys$sim 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 Cerné uhli a ma vSeobecné horsi vlastnosti.
Mezinarodné€ uznavana hranice mezi hnédym a cernym 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 zraSeliny a postupem cCasu prochazi vSemi stadii prouhelnéni. Tyto stadia jsou
raSelina, lignit, hnédé uhli, Cerné uhli a antracit. Béhem prouhelfiovani 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 vyhfevnost 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 Cerného uhli jsou:
hotlavina 55 - 70 %, popelovina 23 - 35 % a voda 8 - 12 %. Hnédé uhli m& mensi mnozstvi
hotlaviny, asi 40 - 55 %, a vét§i mnozstvi vody 25 - 50 % a vice popelovin 20 - 40 %.

Voda v palivu snizuje vyhfevnost a je zdrojem mnoha nepfijemnosti pfi spalovani a
dopravé paliva, naptiklad pfimrzani paliva pfi nizkych teplotach. Voda odchazi se spalinami
pii vzniku pary a pii poklesu teploty mize zpusobit 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 fikda popel. U popele se rozliSuji tii zakladni
teploty. Jedna se o teplotu méknuti, teplotu taveni a teplota teCeni. Tyto hodnoty jsou dulezité
pii zjistovani chovani popelu v kotli. Tyto vlastnosti urcuji, kdy se popel zacne ke kotli
prilepovat a tim se zhorsi prostup tepla, nebo kdy dojde k roztaveni popele.

Horlavina 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, ktera se uvoliuje oxidaci a
poskozuje zivotni prostiedi. Jeji obsah v hoflavin€ urcuje sirnatost.

Vyhtevnost se pohybuje vrozmezi 18 - 30 MJ/kg. Tato vlastnost je podstatna pfi
zjistovani kvality paliva a jeho moznostech pii spalovani nebo pfi jiném vyuZziti.

DalSimi sledovanymi vlastnostmi jsou melitelnost paliva, zrnéni paliva, mé&rna
hmotnost, sypna hmotnost, abrazivita popele, spékavost a dolni a horni mez vybusnosti
prachu. [1,2]

1.2.1 Zdroje ¢erného uhli

Nejvétsi ¢ast svétovych zasob uhli je soustfedéna na sever od 30° severni zemépisné
Sitky v Severni Americe, v Evrop€, v Rusku a v Ciné€. Velké zasoby jsou i v Jihoafrické
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republice a v Australii. Svétové zasoby jsou asi 909 000 mil. tun a rocné se vytézi asi
5 500 mil. tun. Cerné uhli se nachazi ve velké hloubce pod povrchem a tézi se hlubinné.

i vyhradni evidovana loziska - vytézena loziska a ostatni zdroje

Obr 1.1 Loziska ¢erného uhli [9]

V soudasné dob& probiha t&7ba v CR pouze na Ostravsku a Karvinsku. T&bu zde
provozuje spoletnost OKD, a.s., a to ji d&la jedinym producentem &erného uhli v CR.
Provozuje doly Karvina, CSM, Darkov, Paskov a Frenstat. Viechny doly této spole¢nosti jsou
hlubinné a uhli se tézi pomoci systému Sachet a Stol. Dnes se vyuzivaji pouze mechanické
postupy a moderni technologie. Doluje se v hloubce nékolika set metri a mocnost sloji se
pohybuje od 0,8 do 6,5 metru. [18]

1.2.2 Zdroje hnédého uhli

Svétové zasoby dosahuji 250 mld. tun. Nejvétsi ¢ast lezi v USA, Rusku, Cing a
Australii. Hnédé uhli je pro CR stale hlavnim zdrojem energie. Hnédé uhli se t&zi bud
v podloznich sedimentech, nebo v sedimentech nadloznich. S vyjimkou jediného dolu se v CR
hlavng t&7i na povrchu. Nejvétsi hnédouhelné panve v CR vznikly soub&n& s Krugnymi
horami. Celkova rozloha téchto panvi dosahuje 1900 km? a mocnost dosahuje 400 m. V této
oblasti se nachazi Ctyfi panve a to severoCeska, ktera zajistuje asi 79 % produkce, chebska,
sokolovska a Ceska ¢ast zitavské panve.

V Ceské republice hnddé uhli t&2i 5 spoletnosti. Jedna se Severodeské doly a.s.,
Chomutov, VrSanska uhelna a.s., Most, Sokolovska uhelna, pravni nastupce a.s., Sokolov,
Litvinovska uhelna a.s., Most a Dul Kohinoor a.s., Dolni Jifetin.

Roku 1991 doslo k omezeni t&7by z usneseni vlady Ceské republiky &. 444, které
zablokovalo znaéné zasoby hn&dého uhli v severnich Cechach. Hlavnim davodem byla
ochrana zivotniho prostfedi. S postupem c¢asu je vyvijen tlak pro povoleni dalsi tézby kvali
ztencovani zasob v ostatnich ¢eskych uhelnych panvich. [9]
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Hradgc Kralové

Coskd Bu.déjovlco

- vyhradni evidovana loziska . vytézena loziska a ostatni zdroje

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

Obr 1.2 Loziska hnédého uhli [9]

1.3 Vyvoj ceny Cerného uhli

Vyvoj ceny Cerného uhli mél neustéle stoupajici charakter az do roku 2008, kdy doslo

k prudkému poklesu ceny. Od druhého ctvrtleti roku 2009 zacala cena ¢erného uhli postupné

opé€t narustat s mensim propadem v 1ét€ 2010 az do poloviny roku 2011, kdy cena zacala
klesat a tento trend trva az dodnes.

Uhli US index

19339 USD 542012

300
400
300
200
2 o o 2 2 o 2
‘o, Ton o, ‘&n o, o %o,
% b B 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. Bohuzel nelze uhli dopravovat
podobné jako zemni plyn a ropu, proto je nutno ho dopravovat nakladnimi auty a nakladnimi
vlaky. Je dulezité, aby odbératel, napiiklad uhelna elektrarna nebyla daleko od zdroje, aby se
dovoz piiliS neprodrazil. Dale je nutno pocitat s vlastnostmi uhli, napf. pfimrzani uhli
k vagoniim.

1.5 Vyuziti uhli

Uhli se jiz od davnych dob vyuzivalo jako palivo. Nékteré uhelné panve byly castecné
ulozeny povrchové, uhli tak bylo snaze dosazitelné pro Cloveka, ktery ho zacal tézit, palit a
vyuzivat tak jeho dobré tepelné vlastnosti. V dnesSni dob& se uhli pouziva hlavné k vyrobé
elektrické energie v uhelnych elektrarnach, k vyrobé koksu, pfi vyrobé oceli a cementu,
k vyrobé syntetického benzinu nebo k metalurgickym a slévarenskym procesim, dale pak
v 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 ohfevu vody na umyvani a vareni.

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

1.5.1.1 Uhelné elektrarny a teplarny

Uhelné elektrarny se ¢asto nachazeji v blizkosti uhelnych doli. Je to z divodu niZsich
naklad na dopravu uhli. Uhli se do elektrarny dopravuje zpravidla vlakovou nakladni
dopravou, poptipadé silni¢ni nakladni dopravou. Kazdé uhli ma 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, ¢cimz dochazi ke kvalitn€jsimu spalovani nez u starSich
technologii. Teplo, které v kotli vznika, ohfiva vodu, kterd se méni na paru a ta roztaci
turbinu. Turbina je pevné spojena s generatorem, a preméinuje mechanickou energii na
elektrickou. V generatoru rotuje magnet nebo elektromagnet a ve vinuti, které je umisténo
kolem n¢j, indukuje napéti a proud. Toto soukoli rotuje rychlosti 3000 otacek za minutu.
Zbytek pary lze vyuzivat k ohfevu vody, ktera muaze ohfivat pfilehla mésta a obce. Poté para
kondenzuje. Zkondenzovana voda je opét vedena do kotle a znovu se pouzije. UGnnost
pfemény energie timto zpusobem je pomémne nizka. U nejmoderngjsich typt 1ze dosahnout
ucinnosti asi 45 %.

Vétsina uhelnych elektraren se sklada z nekolika bloktu. Tyto bloky jsou slozeny
z kotle, turbiny, generatoru, odlu¢ovacu popilku, chladici véze, blokového transformatoru a
zafizeni na snizeni emist.

V Ceské republice vyrabi timto zpasobem elektrickou energii skupina CEZ.
V Cechach a na Moravé provozuje 19 uhelnych elektraren a teplaren. Teplamy 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 Cerné uhli v energetice spalovano pouze v tfech elektrarnach, ale v zahranici se
cerného uhli vyuziva daleko vice. [5]

wenar) - ISRy L=sa Legnica

[ 14 | ° Bautzen
o

> ° 2 . - .
o™ Radsbeul Bt 2 | Mapa | satelitni | Terénni
<MY ODr Loba o .
r esden~Lobau :
A ftenburg gy” Fretal© Jelenia Gora
2 lea ,5 o Swidnica Czest
Cauchalss Freiberg Zittat o €
\ © Décin o " [E40 |
+)'e Chemnitz Libdec Biel(?-‘-a Opgle
TRZwickau Us [ 2, B P
o owa Ruda
o Annaberg; <L L3 Truinov Nysa
Plau p = Miada

( Eﬁ P Boleslay Hradec Kmdzko Gllvnce 0®
%) &g " \/ Q e
o , : ;

Kladnoo Praha e E67

bcrom" - o Kold © Pardubice bumperk Opava
S o e ° arvina
. Kutna Hora Chrudim o)
- Pizen /7 /' Benetoy, Zabten OslravaO <
_Q ngam [z Havtiekav g ous Bielskc
leidend - % Brod Olomouc ~ -
' e L char nad J [Z[}] Frydek-Miste
. ¢} Pacov Sazavou m ) -
ge(g : Klatovy Taobor 9.5 Juh|ava Prostéjov Q L
5 [+] Plsek Pelhfimov i £50 | Blansko O \yadd ' %
/ Cham o o © Sob&ala: yo A Zin Povats
= \ esiav s ’ 4 ovazska
Rodingo © Strakonice o d OTtenic Ny - - maia °Z|I|nz
Regensburg i Jindfichlv Brno o . —
R Regen | prachaticeo DBudejovice Hradec {3 wreg
o chatice ° (x L Polska
Straubing g \ hn wver Paznan  (Poland)
- o MOove Znojmo©  Laaan ocomnf/ land ot i
tadt Deggendorf Syiny, \_der Thaya \ & ak
$ Hauzenberg Fwett o Now o ¢ \ °
- o W e i\ o eska re| \
F,-.L\.‘?;"R%?"E“' Landau b o Hc«lagm,vn J nad| (@ (Czecn Reg) o 0
o Y Passau \ m 6).1a:acky { Jong ak

ﬁ@ le S0 mil oM Krema aw a. A p 1 11 < Gaterreich T
2, “ 3 T B J

b ShunichB0 km 21 a map 2012 ¢0Basis-DE/BRE (83003, G Goog?é Thip Atias - Rofminty Py | st ] Magy

Obr 1.4 Mapa uhelnych elektraren [6]

1.5.2 Vyroba koksu

Koks je pevny uhlikaty zbytek vyrobeny z nizko popelového a nizko sirného 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 1 jiné suroviny, jako napiiklad kamenouhelny dehet, ¢pavek, lehké oleje a svitiplyn.
Koks méa vynikajici vyhfevnost asi 29,9 MJ/kg. Ma vysoky podil uhliku a maly podil necistot.

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

Koks vznikal v pfirodé 1 pfirozenou cestou. Hlavné tomu tak bylo v mistech se
sopecnou ¢innosti, coz mélo za nasledek zkoksovaténi nékterych sloji. Tento pfirodni koks se
nachazi napftiklad v dole Ostrava a Odra v dolech na Frenstatsku. [9,19]

1.5.3 Vyroba oceli

Vyroba koksu propojuje tézbu uhli s vyrobou zeleza. Koks se nepouziva v hutnictvi
pouze jako palivo, ale i jako redukéni Cinidlo v chemickych reakcich pfi pfeméné rudy na
zelezo. Pouziva se asi z 70 % v produkci oceli. Jen v roce 2009 bylo na vyrobu oceli pouzito
761 milionu tun koksovatelného uhli. [9]
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1.5.4 VVyroba cementu

U vyroby cementu se uhli pouziva jako primérni zdroj energie. Pro vyrobu 900 g
cementu je nutno pouzit 450 g uhli. Je mozno pouzit hnédé 1 Cerné uhli. Nezadouci produkty
pfi spalovani uhli, jako napt. popilek je mozno pouzit pii vyrobé betonu. [9]

1.5.5 Vyroba syntetického benzinu

Z divodu zmensSuyjicich se zasob ropy a jejich nerovnomérné rozlozenych zdrojich,
bylo nutno najit jiny zdroj paliv pro motorova vozidla. Tento napad priSel uz pied prvni
svétovou valkou. Uhli je rozloZzeno rovhomérmeé a je mozno ho pfeménit na synteticky benzin.

Pocatky vyvoje lze zaradit do roku 1913, kdy némecky profesor Friedrich Bargiuse
prevadél uhlovodiky z uhli na uhlovodiky, které se podobaly uhlovodikiim ropy. Jednalo se o
hydrogenaci za vysokych teplot. Dalsi metoda je podobna vyrobé koksu, ale za teplot mezi
450 - 700 °C. Nejznaméjsi z té€chto metod je tzv. Fischer-Tropschiv proces. Jedna se o
pusobeni vodiku na oxid uhelnaty pfi nedokonalém spalovani. Prostfednictvim katalyzatora
vznika smes 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 zhutriuje do tvarti bez ptidavku
pojiva. Nékdy je mozno pouzit i pojivo, které ma dobré hoflavé vlastnosti a neznecistuje
prostfedi. Brikety se vyrabi z hnédouhelného nebo cernouhelného prachu. Tento prach je
vysusen a nasledné slisovan.

V dnesni dobé jiz neni o uhelné brikety tak velky z4jem jako dfive.

2 Dal$i pevna fosilni paliva

2.1 Raselina

Raselina vznikd v prostfedi s omezenym pfistupem vzduchu. Tvoifi se v mistech
s trvalym zamokfenim a je sloZzena z odumfelych tlejicich Casti rostlin a nékdy i zivocicha.
V idealnim piipad¢ je raselina prvnim stadiem pfi vzniku uhli. Asi 60 % vSech mokiadi na
zemi jsou raselinis§té a pokryvaji asi 2 % zemského povrchu. Vyhtevnost raseliny je
Qi=5-8MJ/Kg. [4]

2.1.1 Typy raselinist

Podle vyskytujicich organismt, polohy, chemického slozeni apod. rozeznavame tii
ekologické typy raselinist.

Vrchovistni - vznika v prostfedi s nedostatkem zivnych latek postupnych ristem
melkych raselinist, rist je podpofen snahou vegetace neztratit kontakt s kyslikem na povrchu
loziska. Nazev vrchovisté je dan mirn€ vyklenutym, ¢ockovitym tvarem. Povrch je zasoben
prevazné srazkovou vodou, proto jsou mineralné chuda.
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Slatinné - vznikd v prostfedi minerdlné bohatém, v zamokienych terénnich
snizeninach a v okoli prament, se zna¢né mineralizovanymi podzemnimi vodami a zadrzuje
mens$i mnozstvi vody.

Pirechodné - je smiSeného puvodu, tzn. syceno srazkovou i podzemni vodou a vznika
bud’ samovolné, nebo vyvojem ze slatinist. [28]

2.1.2 Tézba raseliny

Pivodné se raSelina tézila ru¢n€, 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 pfipravena k spalovani. Tento systém byl ekologicky a neposkozoval ptirodu.

V dnesni dobé se raselina tézi prumyslove a tim se raselinis$té poSkozuje. Raselinisteé se
frézuji po malych vrstvach (asi 5 cm) a nasledné susi. Po dokonceni té€zby je nutno vytézenou
plochu rekultivovat naptiklad zalesnénim nebo znovu zaplavit vodou, aby se tvorba raseliny
znovu nastartovala.

U nas se nachazelo lozisko u Vracova o mocnosti 8 metri, ale bylo v minulosti
vytézeno a znovu zavodnéno. V dnesni dobé€ je na naSem Uzemi zakaz tézby dle zakona
114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny a raSelinis§té jsou chranéna jako vyznamny krajinny
prvek. [4,28]

2.1.3 Pouziti raseliny

U nas se raSelina pouziva k vyrobé energie minimalné a to napfiklad k domacimu
topeni ve formé briket, z divodu malého mnozstvi koufe. V Irsku a ve Finsku ji pouzivaji i
k vyrobé¢ elektrické energie.

Dale se vyuziva v zemédélstvi a zahradnictvi pro svoji mirnou kyselost. Je mozno ji
vyuzivat v akvaristice, v potravinarstvi, 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 zachovalé tlomky difeva a zachovalé kmeny. Kromé uhliku obsahuje
mnozstvi pifimési a vody. Lignitu se vyskytuje na svété relativné malo. Mezi fosilnimi palivy
ma nejhorsi vlastnosti a proto se ani nevyvazi a zeme jej zpracovavaji samy. Vyhtevnost je
razna podle ptivodu a dobé vzniku Qi= 8 - 10 MJ/Kg. [4,9]

2.2.1 Tézba lignitu

Lignit se tézi 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 Jihogeské panvi a v Zitavské panvi. Posledni funk&ni dil u nas byl
Dul Mir v Mikul€icich s ro¢ni t€zbou 460 000 tun, ale v roce 2010 zde byla tézba ukoncCena.

[9]
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2.2.2 Vyuziti lignitu

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

2.3 Antracit

Antracit je nejvice prouhelnéné uhli, které bylo v dobé svého vzniku vystaveno
vysokym teplotam a tlaku. Antracit je vysoce leskly, Cerny, neSpini a neotira se o prsty na
rozdil od predchozich typt uhli. Obsahuje vice nez 91 % uhliku a obsah uhliku muze
dosahovat az 97 %, obsah vody je maximalné¢ 3 %. Vyhfevnost se pohybuje mezi
26 - 34 MJ/kg. Hoti bez koure.

2.3.1 Tézba antracitu

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

2.3.2 Vyuziti antracitu

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

3 Ropa

Ropa je zakladni surovinou pro vyrobu kapalnych paliv v Ceské republice. Je to
svétlozlutd az témer Cerna kapalina. Ropa je organicka smeés plynnych, kapalnych a pevnych
slozek, zejména uhlovodikt, dale sloucenin kysliku, vodiku, dusiku, siry a mineralnich latek.
Loziska ropy se nachazi od nékolika set metrii az tisicd metri pod povrchem, Casto mezi
dvéma vrstvami nepropustnych hornin. Ropa vznikla rozkladem velkého mnozstvi malych
organismu za pusobeni velkych tlaki, bez pfistupu vzduchu a za teploty 60 - 140 °C. [4]

V soucasné dobé& dosahuje denni svétova spotieba 96 miliont barell ropy, takze ve 21.
stoleti by se za prvnich 20 let vytézilo tolik ropy, jako na celém svété za poslednich 150 let.
Prevazna 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 divodu ubytku klasickych zdroju ropy zacinaji byt vyuzivany i netradi¢ni zdroje
ropy. Patii k nim roponosné bfidlice. Roponosna bfidlice je sedimentarni hornina vytvofena
na dné jezer a moii pred 400 az 450 miliony let. Roponosna bfidlice je tvofena organickymi
hmotami jako jsou primitivni jednobunécné organizmy, bakterie, fytoplankton a zooplankton
a chaluhy, jenz byly biomasou praveékych 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. VétSinou je obsah
popeloviny a vody do 1 %, a proto je zanedbatelny.

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

e Vyhfevnost 3je mezi 38 az 42 MJ/kg. Méma hmotnost se pohybuje v rozmezi 0,73 az
pres 1,0 t/m”.

e Dale se urcuje viskozita, rozdilna podle frakce, kterou se snazime dostat. Mé&fi se
Englerovym viskozimetrem. Stupenn Eglera urCuje kolikrat je dels$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 zacina tuhnout.

e Teplota teCeni, ktera urcuje, pii jaké teploté zacina olej téct.

e Teplota vzplanuti je teplota, pfi které dochazi k odparovani a zapaleni, pokud se
dostane do kontaktu s plamenem. Tento plamen neni je§te 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 rozdéluje ropu podle jejiho puvodu 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 narocnost jejiho zpracovani. Dale se
ropa déli podle mista, kde se tézi. [25]

Ropa Brent je oznaceni ropy, ktera se tézi v Severnim mofi. Za cenu tohoto typu ropy
je vétsSinou prodavana ropa z Evropy, Afriky a Blizkého vychodu uréena pro spotiebu na
Zapade.

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

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

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

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

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

Ceska republika nema mnoho nalezi$t ropy na svém Uzemni, a proto musi ropu
dovazet z jinych zemi. Ropa se u nas nachazi v oblasti jizni Moravy a to hlavné v byvalych
okresech Hodonin, Bieclav, Vyskov a Kromé&fiz. Cast vytézenych lozisek byla asem
preménéna na zasobniky zemniho plynu, napiiklad Dolni Dunajovice a Tvrdovice.

V soucasné dobé& provozuji tézbu na nasem uzemi pouze Ctyfi firmy a to Moravské
naftové doly (MND, a.s.), Unigeo a.s., Ceska naftaiska spolecnost (CNS, s.r.0.) a firma MND
Production, ktera je dcefinou firmou spole¢nosti MND, a.s. [9]

Hradsc Kralové

Ceské Budéjovice
e

B  vylradni evidovana loziska B ytszend 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 442012

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

- 40

Obr 3.2 Vyvoj ceny ropy Brent [10]
3.5 Ropovody

Ropa se transportuje ve vnitrozemi nejéastéji ropovody. V Ceské republice slouZi
k prepravé ropy dva ropovody a to ropovod Druzba a IKL.

3.5.1 Ropovod Druzba

Ropovod Druzba je nejdelsim ropovodem na svété a zajistuje dopravu ropy z Ruska
do Evropy. Ropovod Druzba se stavél v letech 1961 az 1972. Od té doby byl zmodernizovan,
po Castech 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
ro¢n€. V soucasné dobé ma prepravni kapacitu 9 milion tun ropy rocné.

Tab. 3.1 Vlastnosti ropovodu Druzba [23]

Celkova prubézna délka trasy v CR 357 km
D¢lka trasy v CR véetné zdvojeni a odbocek 504 km
Prepravni kapacita 9 mil. tun ropy rocné
Rychlost proudéni ropy 1,4 m/s
Prumér 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 dusledku zmény ekonomické a politické situace ve svété. Nejveétsi vyhodou bylo, Ze
CR piestala byt zavisla na dodavce ropy ropovodem Druzba. Pii stavb& ropovodu IKL byly
aplikovany nejmodernéjsi technologie. Napiiklad po svafeni jednotlivych usektl byly casti
ropovodu postupné natlakovany vodou az nad mez kluzu oceli. Tato metoda zcela odstrani
drobné mikroskopické trhliny ve sténach potrubi, které se jinak po letech provozu zvétsuji a
mohou se tak stat zdrojem uniku ropy. Ropovod IKL vede ropu z Vohburg an der Donau do
Nelahozevsi u Kralup nad VItavou 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 tizemi cca 178 km
Ptepravni kapacita 10 mil. tun/rok
s moznosti rozsifeni na 15 mil. tun/rok
Rychlost proudéni ropy cca0,5—-1,1 m/s
Pramér potrubi 711 mm (DN 700)
Potrubi ocel StE 480.7

Oblast grafu

{Podily dodéavek ropy ropovody DRUZBA a IKL|
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Obr 3.1 Podily dodavek ropy ropovody Druzba a IKL [14]
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Obr 3.2 Mapa ropovodii v CR [13]
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Obr 3.2 Mapa ropovodu v Evropé [15]

3.6 Skladovani ropy

Velice dalezitym clankem v ekonomice jsou skladovaci nadrze na ropu. Tyto nadrze
byvaji Casto umistény v mistech tézby. V nich se ropa shromazduje, odvodiiuje, odplynuje a
piipravuje pro piepravu ropovody, lodni nebo vlakovou dopravou. Uelem nadri je jednak
docasné uskladnéni, michéni a pfipravy optimalni smési ropy pro zpracovani v rafinériich,
dale je zde dlouhodobé& uskladnéna ropa jako strategicka surovina pro piipad krizovych
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situaci. Rafinérie taktéz disponuji skladovacimi kapacitami ropy potiebnych k zajisténi
minimalnich zasob.

V CR mame centralni tankovisté v Nelahozevsi. Nachazi 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 zasobovat rafinerii Paramo v Pardubicich. Stavba
zapotala na pocatku 90. let a byla jednou z podminek pro vstup CR do EU. Toto tankovists 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
1550 000 m>, coz by mé&lo CR vystacit 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 m’
tloustka prvniho lubu plasté 27 mm

e 0 nadrzi o objemu 100.000 m’, prumér 84,5 m, vyska 192 m,
tloustka prvniho lubu plasté 37 mm

e 6 nadrzi o objemu 125.000 m
tloustka prvniho lubu plasté 39 mm

o kratkodoby mezisklad pro ropu pfepravovanou ropovody Druzba a IKL

e michani riznych druht ropy podle pozadavkt zakaznikd — rafinerii

o skladovani strategickych nouzovych zasob ropy

pramér 60,3 m, vyska 18,8 m

2 2 2

3

2

pramér 84,5 m, vyska 241 m

2

3.7 Rafinerie

Rafinerie slouzi k Cisténi ropy, a nasledném zpracovani na ropné produkty, které mize
zakaznik pouzit. Rafinerie se Casto nachédzeji v oblastech s velkou spotfebou ropnych
produktt, v mistech t€zby nebo v strategickych lokalitach jako jsou pfistavy nebo tankovisté
ropy. VCR jsou vprovozu tii rafinerie, a to v Litvinové, v Kralupech nad Vltavou a
v Pardubicich.

CESKA RAFINERSKA, a.s., Litvinov je nejvétsim zpracovatelem ropy a vyrobcem
ropnych produktt v CR. Provozuje rafinérie ropy v Litvinové a Kralupech nad Vltavou. Byla
zalozena 28. dubna 1995. Ceska rafinérska je spoleénym podnikem Unipetrolu a zahrani¢nich
spolecnosti 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 konzervacnich prostiedkd, plastickych maziv, asfaltovych izola¢nich vyrobka a silni¢nich
asfalta. [22]

3.8 Zpracovani ropy

Ropa se zpracovava v rafinériich a petrochemickych zavodech frakéni destilaci.
Nejprve se ropa odsoli, protoze soli jsou v rop€ nezadouci a zpusobuji korozi na zafizenich,
které ropu dale zpracovava nebo se usazuje v potrubi nebo muze ucpat pory katalyzatora
v nasledném zpracovani.

Pti frak¢ni destilaci se oddéli skupiny uhlovodikii: nejprve metan a etan (palivo LPG),
tento se oddeluje do 30 °C. Poté se ziskava 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. Pri teploté 400 °C se ziskava mazut (t€zky
topny olej). Z mazutu se nasledn€ oddeli ,,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 zemé&délstvi a produkci potravin (vyroba
hnojiv, pesticidl), neobejde se bez ni doprava (pozemni, letecka, lodni) a vétSina pramyslu -
vyroba plastt, chemikalii, 1éCiv a jinych produktd, se kterymi se mizeme potkat na kazdém
kroku svého zivota.

V energetice se z ropnych produkti vyuziva predevs§im lehky a tézky topny olej.
Neékteré chudé zemé vyuzivaji pfimo ropu k vyrobé elektrické energie. Pro automobilovy
prumysl 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 ptirodni smés plynnych uhlovodikl s prevazujicim podilem metanu CH,4 a
proménlivym mnozstvim neuhlovodikovych plyna (zejména inertnich plynil). Zemni plyn je
bezbarvy, sam o sobé€ nezapachajici, hotlavy plyn. Patii do skupiny topnych plynd, vyuziva se
k vytapéni, vareni a ohfevu vody, v elektrarnach, teplarnach, v kogeneracnich jednotkach a v
dopravé (jako pohon 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), pfiklangji se
teorie jeho vzniku nejcastéji k tomu, ze se postupné uvoliioval pii vzniku uhli nebo ropy jako
disledek postupného rozkladu organického materialu. Podle teorii preferujicich organicky
puvod zemniho plynu byly tedy na zacatku vzniku zemnich plynt rostlinné a Zzivocisné
zbytky.

Podle anorganické teorie vznikal zemni plyn fadou chemickych reakci z
anorganickych latek. V posledni dobé americti védci prisli s dalsi tzv. abiogenetickou
hypotézou, podle které zemni plyn vznikl St€penim uhlovodikli, které se na nasi planetu
dostaly v dob¢ jejiho vzniku z vesmirné hmoty. Tyto vyssi uhlovodiky se postupné Stépily az
na metan, ktery pak pronikal k povrchu Zemé. [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 pfepocet na skute¢ny objem se pouziva
tento vztah.

273+t 101,35
273 pp+p
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U plynu sledujeme tyto vlastnosti. [2]

e Spalné teplo, coz je teplo uvolnéné pfi dokonalém spaleni 1 kg paliva pfi ochlazeni
spalin na 20 °C, pfiCemz voda zustane v kapalné fazi. U zemniho plynu byva asi
10,5 kWh/m?3.

e Vyhfevnost ma podobnou definici jako spalné teplo, ale voda zustane v plynné fazi.
Pohybuje se asi okolo 9,5 kWh/m3.

e Me¢rna hmotnost je dulezita pro dopravu potrubim a byva v rozmezi 0,72 az
0,85 kg/m’ (pii 0 °C).

e (Obsah necistot v plynu, jako jsou sirné slouceniny, dehet, prach, naftalenu, amoniak,
oxidy dusiku a jiné latky, které mohou zpusobit usazeniny a koroze.

e Vilhkost plynu relativni je negativni slozkou plynu, protoze zptasobuje korozi.

e Rychlost Sifeni plamene je dilezita vlastnost pro navrh spalovaci komory.

e Zapalna teplota je nejnizsi teplota, kdy se plyn samovoln€ vzniti. Pohybuje se okolo
500 - 700 °C.

e Teplota hofeni je dulezita pro navrhovani spalovacich motoru.

e Zaménnost plynu definuje moznost zamény plynu. Je nutné, aby zaménéné plyny
fungovaly v hotacich bez komplikaci a pokud mozno s pfiblizné stejnou u€innosti.

e Horni a dolni mez vybusnosti je urCena pro kazdy plyn za dané teploty a tlakovych
podminek, kdy je moznost, ze plyn samovolné exploduje.

4.2 Druhy téZzeného 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 vys§ich uhlovodikt

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

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
odstratiuje

4) zemni plyn s vyssim obsahem inertu - jedna se hlavné o oxid uhlicity a dusik

Méné Casto se v zemnim plynu vyskytuji vyssi uhlovodiky, a to zejména nasycené
uhlovodiky. Jmenovit¢ to mohou byt ty, které se za norméalnich podminek vyskytuji
v plynném stavu. Jsou to etan, propan a butan. V nékterych loziscich se mohou nachazet i
nekteré kapalné uhlovodiky (napf. pentany a vysSsi uhlovodiky). Tyto kapalné slozky se pii
uprave oddeluji a vznika gazolin, jinak nazyvany pfirodni benzin.

V dnesni dobé se nejCasteji vyuziva naftového zemniho plynu, ktery vznikal s ropou.
Vedle naftového plynu se vyuziva i karbonského zemniho plynu, ktery se odCerpava pti tézbe
uhli. Na rozdil od ropy je tento plyn vzdy suchy.

V dnesni dobé je zasoba naftového zemniho plynu dostateCna, ale zacina se fesit
otazka, jak nahradit zemni plyn poté, co se vyCerpa. Jedna z moznosti je zplyfiovani 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 nachazi na

jizni a severni Morave. Na jizni Moravé se jednd primarn€ o zemni plyn spojeny s ropou.
TéZeny plyn ma riizné mnozstvi metanu a to od 87,2 do 98,8 % a jeho vyhfevnost 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
erného uhli (karbonsky) a loZiska lezi mezi Piiborem a Ceskym T&§inem. Obsah metanu je
v rozmezi 94 - 95 %.
Vlastni tézba v CR pokryje pouze asi 1 % z celkové spotieby plynu u nas. ProtoZe
piirodni zasoby plynu jsou u nas malé, musime do CR plyn dovazet.
V Ceské republice v soudasné dob& provozuji t&7bu pouze &tyfi 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 spolecnosti MND, a.s. [4],[9]

vyhradni evidovan? lo7iska zemniho plym

vviezenad loziska a ostatni zdroje zemnihe plynu

ostatni zdroje sorbevanéhe zemniho plynu

- vyhradni loziska sorbovangho 7zemniho plym

podzemni 7isobniky plynu

Obr 4.1 Loziska zemniho plynu [9]
4.4 \/yvoj ceny zemniho plynu
Cena zemniho plynu oproti cené ropy neustale kolisa. Je dano tim, ze ropy ubyva

rychleji nez zemniho plynu a ropa se v kratSim Casovém horizontu stane nedostatkovym
zdrojem energie. Zasoby zemniho plynu jsou celosvétove vetsi nez zasoby ropy.

Femni plyn 442012

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

Ceska republika nema vyznamna loziska zemniho plynu. Ro¢né se u nas vytézi asi
100 mil. m®. Z tohoto divodu je nutno zemni plyn k nam dovazet a nasledn& 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 tizemi pifes Slovensko a na nase
uzemi vstupuji pres predavaci stanici v Lanzhoté. Naproti tomu dodavky norského zemniho
plynu vstupuji na nase uzemi pres predavaci stanici Hora Sv. Katefiny.

Ze systému dalkové prepravy se dostava zemni plyn pifes predavaci stanice do
vnitrostatni soustavy. V predavaci 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 pfimym odbératelim, vétSinou
pramyslovym podnikiim, a do mést a obci. Soustava tranzitivnich plynovodi zajistuje
prepravu mezi CR a sousednich statd. Délka tohoto systému je v soudasné dob& 2 460 km.
Soustava vnitrostatnich plynovodi je propojena s tranzitnimi plynovody vnitrostatnimi
predavacimi stanicemi. Jeji délka je 1 180,450 km. [29]

PLYNARENSKA SOUSTAVA NET4GAS

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

Zasobniky jsou velice dilezité z davodu potieby zemniho plynu i dobé vypadku sité
plynovodd. Dale je nutné zajistit staly piijem plynu v dob& narazové vyssi spotieby. V CR se
nachazi celkem 8 zasobnikl zemniho plynu. Celkova kapacita téchto zasobnikli pokryje asi
jednu tietinu spotieby plynu v CR. Tyto zasobniky jsou provozovany tiemi spolenostmi.
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RWE Gas Storage je u nas povazovana za nejsilnéjsi spolecnost v oblasti uskladnéni
zemniho plynu. Na naSem Uzemi provozuje 6 podzemnich zasobnik(i plynu (4 plynova
loziska, 1 aquifer a 1 skalni kaverna), které jsou slouceny do jednoho virtualniho zasobniku
plynu. Tato spoleCnost méa zasobniky umistény v Dolnich Dunajovicich, Tvrdonicich,
Stramberku, Lobodicich, H4ji u Piibrami a Tianovicich. 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.

Spolecnost SPP Bohemia provozuje zasobnik Dolni Bojanovice, ale tento zasobnik je
vyuzivan pouze Slovenskou Republikou. M4 kapacitu asi 570 mil. m°. [41.[26]

Praha
Ttanovice
Hije @ Stramberk ®
Lobodice P
Uhfice ® RWE
Dolni ) . ) .
Dunajovice @ ‘Dolnf Bojanovice @ SPP Bohemia
Tvrdonice @ Moravské

naftové doly

Obr 4.4 Mapa plynovych zasobniku
4.7 \lyuziti zemniho plynu

VvV CR vyuziva zemni plyn asi 2,5 mil. domécnosti, a to k ohfevu vody, vytapéni,
vareni nebo k pohonu automobilu. Nejrozsitenéjsi je u nas vytapéni domacnosti a ohfev vody
zemnim plynem. U nas se jedna o jednu zlevnéjSich a ekologicky Cistych moznosti, jak
zajistit teplo v domove. 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 rozSifena je vyroba elektrické energie v paroplynovych elektrarnach.
Kombinace pary a plynu je pfi vyrobé elektrické energie jednou z ekologicky
nejefektivnéjsich technologii ve srovnani s ostatnimi fosilnimi palivy. V soucasné dobé¢ je na
nasem uzemi ve vystavbé 1 paroplynova elektrarna (PPC Poderany) a skupina CEZ uvazuje
nad dvéma dal§imi elektrarnami (Mélnik a Uzin). RWE uvaZuje o stavbé vlastni parovodni
elektrarny pobliz obce Celakovice.

V dopravé se vyuziva plynu z divodu nizké ceny (asi polovic¢ni cena oproti benzinu) a
z divodu nizsich emisi az 0 25 % oproti benzinu. Dalsi vyhoda je vysoké oktanové Cislo, coz
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snizuje klepani motoru. Zemni plyn lze pouzit v podobé stlateného 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
preferovangjsi. V téchto dvou moznostech je plyn leh¢i nez vzduch a pfi nehodé a uniku
plynu nehrozi zapaleni. Jinak je tomu u kapalného propan-butanu LPG (z angl. Liquefied
Petroleum Gas). Tento plyn je t&€z$i 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 Cerného. V roce 2011 jsme u uhli hnédého i 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 Cerného 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&zba 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 t€zby muze velmi
zkreslovat vysledky. Tyto vykyvy jsou naptiklad poskozeni tézebniho zafizeni a podobné.
V roce 2011 se v CR vyt&zilo 128 mil. m? zemniho plynu. U ropy v roce 2011 nebyl pfistup
k aktualnim datim o t&zb&. V roce 2010 se vyt&zilo 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 reSer$ni 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 hloub&ji zamé&fila na Gerné a hnédé uhli, ragelinu,
lignit, antracit, ropu a zemni plyn. Soucasn€ jsou zde zpracovany moznosti vyuziti
jednotlivych paliv u nas v CR.

Podle Ceské geologické sluzby jsme v CR méli k 1.1.2011 v mistech t&by 168,9 mil
tun vytézitelnych zasob cerného uhli a 915,1 mil tun vytézitelnych zasob hnédého uhli.
DalSich zhruba 1 300 miliont tun hnédého uhli je vazano na uzemné ekologické limity, které
byly zavedeny v roce 1991. Ceska republika bude tyto zasoby zfejmé& muset z divodu své
energetické politiky povolit, coz bude spojeno se zasadnim zasahem do krajiny Severnich
Cech. Z dtvodu povrchové t&zby hn&dého uhli v minulém stoleti je tato krajina uz v této
chvili velmi zniCena. Vytézitelné zasoby ropy jsou 1,4 mil tun, coz je asi naSe rocni spotieba
ropy. Ropa se u nas tézi minimalné a musi se dovazet ropovody Druzba a IKL. Vytézitelné
zasoby zemniho plynu jsou 4,2 mil m®. Zemni plyn, ktery se t&Z na nasem uzemi, pokryje
pouze asi 1 % spotieby. Z tohoto divodu je nutné zemni plyn dovazet plynovody, a to
nejCasteji z Ruska. Nase zasoby ropy a zemniho plynu nemaji strategicky vyznam. Ostatni
fosilni paliva se u nas netézi z davodu nizké kvality a dalSich vlastnosti (Lignit) nebo
z divodu zachovani krajiny (raselina).

Té&ba zasob &erného uhli v CR postupné klesa a tento trend bude v budoucnu
pokralovat. Podle soutasného vyvoje t&zby a s vyhledem na t&zbu v CR se bude &erné uhli
tézit do roku 2040, pfi zvySeni stavii a nalezeni novych zasob muze tézba trvat az o 10 let
déle. Tézba hnédého uhli se bude taky snizovat a v piipadé prolomeni limitd na severu Cech
bude trvat do roku 2065. Ropa by pii soucasném stavu t€zby méla vydrzet dalSich 20 let a
zemni plyn by mé&l vydrzet dalSich 45 let. VSe ovSem zélezi na politické situaci a na uvolnéni
limith tézby. U ropy a zemniho plynu zalezi, zda bude tézba v tak malém méfitku stale
vyhodna a nebude devastovat krajinu.

Dovozy a vyvozy fosilnich paliv jsou pro nas nesmirn¢ dulezité. V piiloze 2 je prehled
dovozii a vyvozi Cerného uhli a koksu. Z tabulek je patrno, ze v ramci CR vyvazime vice
cerného uhli, nez dovazime. Ve srovnani s dovazenym ¢ernym uhlim z Polska a vychodni
Evropy, které je pro nas ekonomicky vyhodnéj§i pro pouziti v energetice a ocelarském
pramyslu, je uhli z CR kvalitn&j$i a ve formé koksu se vyvazi na zapadni trh. Hn&dé uhli se
vyvazi minimaln€, jen pokud je poptavka (viz priloze 3). Z davodu nizkych zasob ropy a
zemniho plynu je nutné je dovazet (viz ptiloha 4 a pfiloha 6).

Zavérem je nutno podotknout, ze fosilni paliva jsou pro nas strategickou surovinou,
hlavné pro vyrobu energie. V souCasné dobé piibyva ndzoru, ze ekologicka zatéz prti
spalovani fosilnich paliv je piili§ velka. Z divodu uspor zdroji a snizovani emisi, by se mél
zlepsit systém spalovani fosilnich paliv. Je potfeba nalézt nové zpusoby spalovani, které
budou mit lepsi G¢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. Prestoze
tyto zdroje mohou snizit pouzivani fosilnich paliv, nikdy je zcela nenahradi.
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Seznam pouzitych symbolu

Vo - fyzikalni objem plynu

Vi - skutecny objem plynu

t - skutecna teplota plynu
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Pb - barometricky tlak plynu
Qi - vyhfevnost

CR - Ceska republika
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6¢

Produkce tuhych fosilnich paliv za rok 2011

7778

MINISTERSTYO

PROMYSLU A OBCHODU
Cerné uhli Hnédé uhli Lignit P
2011 celkem UVPK energetické celkem tridené prumysiové | celkem | tridény o e
tuny indexens| UMY [ndetge|  tUNY | Incexoud tuny Indexsea|  tUNY [ Indexcom tuny InoeXecell tUNY | Ndexen| tUNY [ndexsaa]  tuny  [ndexea] tuny | indexce
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(.Q 2575962| 0402[ 1216 775] 75.21[ 1359 187| 121,14 12 414 135] 107.72] 668 354 10083[ 11745781  10s1s] 0] o000] 0] o000 632 046 100.20] 0 o000
([duben 1075 602] 11403] 440 342| 8148 635 260] 160.70] 3 532 971 108.25] 248 871] 11287 3284 100 10578] O o000 O o0o] 223 040] 107.55 0[ o0.00]|
[kvéten | 1183 320[ 1s055] 502822 10158| 680 498 196.17] 3 795 966 113.02] 306 984] 112.00] 3488 982 11400] 0| o000 O o000 226 560] 107.42 0] o.00
[Gerven | 1059 207] 115.42] 422 625] 8422| 636 582| 153.08] 3 567 175] 112.37] 187 732 106.05] 3379443 11271 0] o00] 0 ooo] 214791 1018 0 ood|
(n.Q 3318 129] 123.10{ 1 365 789 as4| 1952 340/ 182,58] 10 896 112 110.83| 743 587 110.02[ 10 152 525 11052 0 o000] 0] oo0o] 664 391] 10554 0] o0
([l.pol. 5894 091] 108.44| 2 582 564 a1.85] 3 311 527 | 145.24] 23 310 247 100.18] 1 411 941 105.00] 21 898 306] 10037] 0| o00o] O o0.00] 1296 436 103.12 0[ o.00]|
[Eervenec] 854 260] 113.37] 352 015| sses| 502 245] 14465 3 344 194] 10283] 202 389] 133e1| 3 141805| 10133 O ooo] Of ooo] 230 645] 10425 0] .00
srpen 906 227 | 10046 475705| o778] 430 522[ 10300] 3 869 130( 116.03] 286 393] 114.54] 3582737 11e45] 0| o000 O ooo] 223 359] 10568 0] o0
[zaFi 1018 966 10204 514 364 0s3s] 504 602] 10s.04] 3 550 313[ e258] 287 978| so44| 3262335 s202] O o000 O] o0o] 204 348] 1005 0] o0.00]|
. 2779 453 | 105.07| 1 342 084| o4.81| 1437 369] 116,87] 10 763 637 103.28] 776 760 112.20] 9986 877| 102e4] 0| o0o0] 0| o000] 658 353] 10361 0 o000
[l. -1.Q | 8673544 107.33] 3 924 648| 8526 4 748 896/ 135.30] 34 073 884/ 107.23] 2 188 701 102.,12{ 31 885183 107,,7] 0| o000 0] o0.00] 1954 789 103.22 0] o000
||
(lFijen 854 380| 71.70| 443 051| sss4| 411329| eoee] 4249 575| oso3| 294 511 o0123] 3955064| coss] O ooo] O ooo] 209696| 0353 0| o.00
|listopad 890 990| 73a7| 405441| 75000 485549| 7207 4213 502| 106.87| 268 823| o0sps| 3944 679 10781 O] ooof O] ooo] 205465 0248 0 o.o0|
F;)rosinec 846 528 so.11| 410 131] 10255| 436 397| 70.24] 4082 546 10s.61| 247 030] 105.24| 3835516/ 10s23] 0| ooo| 0| ooo] 215714 10268 0| o.od|
IV.Q 2591 898| 77.27[ 1258 623| ssss| 1333 275 70.10] 12 545 623] 104.57| 810 364| 28.33) 11 735259( 10519] 0 o000 0] o00] 630875] oe.10 0] o.00f
Il.pol. | 5371351] sos3|2 600 707| coss|2 770 644| ss.47] 23 309 260 | 103.07| 1 587 124/ 103.57| 21 722 136 104.oo= 0| ooo] 0] o000]1289228] g0 0 o.onH
rok 2011] 11 265 442| oa.52( 5 183 271 ss.05| 6 082 171 112.20] 46 619 507 108.50] 2 999 065 104,88 43 620 442[ 106e3] 0 o0.00] 0] o0.00] 2 585 664] 1014 0[ o.00|

Zpracovalo oddéleni surovinové a energetické statistiky MPO

26.1.2012
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Piiloha 2: Cerné uhli a koks v letech 2006-2010

Tézba ¢erného uhli v letech 2006-2010 [9]
Pocet lozisek; zasoby; tézba

Rok 2006 2007 2008 2009 2010
Podet loZisek celkem 63 63 62 62 62
z toho tézenych 10 9 8 8 8
Zasoby celkem, kt 16063 718 | 16 159 327 | 16 193 970 | 16 455 297 | 16 421 504
bilanéni prozkoumané | 1587320 | 1566771 | 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 tuh4 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 podobna tuha paliva vyrobena z &erného uhli priméré dovozni a

vyvozni ceny v letech 2006-2010 [9]

2006 2007 2008 | 2009 | 2010
Prumérné dovozni ceny K& 1950 2040 3289| 2390 2775
Prumérné vyvozni ceny Ke/t 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
\yvoz kt 970 798 777 531 891

Koks, polokoks z ¢erného uhli nebo raseliny, retortové uhli primérné dovozni a vyvozni ceny

v letech 2006-2010 [9]

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Prumérné dovozni ceny K& 3557| 4132 5638| 3365| 6387
Prumérné vyvozni ceny KElt 4670 5630| 8194 | 4737 7291
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Priloha 3: Hnédé uhli v letech 2006-2010

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

Rok

2006 2007 2008 2009 2010
Pocet 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
vytézitelne 978 839 931 488 886 223 862 633 915100
Tézba, kt 48 915 49 134 47 458 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 1 300 1109

Hnédé uhli, téz aglomerované, vyjma gagat pramémé dovozni a vyvozni ceny v letech 2006-

2010 [9]
2006 | 2007 2008 2009 2010
Prumérné dovozni ceny K& 1479 1371 1283 1763 2106
Prumérné vyvozni ceny K&t 1109| 1155 1228 1400 1432
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Srovnani dovozl a vyvozi ropy a rafinérskych produkti celkem v CR za obdobi leden aZ z&Fi 2010/2011
ve hmotnych a hodnotovych jednotkach, véetné salda zahrani¢niho obchodu

A) Dovozy
obdobi celkem dovoz ropy a raf. produktu v tom: dovoz ropy dovoz rafinérskych produktu celkem
kumulace mnozstvi hodnota mnozstvi hodnota prumeér. cena mnozstvi hodnota prumér.cena
tuny i11/10 tis. KE o.p. i11/10 tuny itio | tis. KEo.p. | irmo [KElkg| i1wio tuny itvio | tis. KEop. | irmo | KEkg | 1m0
01-09/2010 § 7497 958 87 602 394 5 807 086 63091714 10,86 1690 872 24 510 680 4.5
01-09/2011 § 7029 859 938 | 105807804 | 7208 | 5133817 884 | 71904016 7740 |14,01]| 1289 1896042 7727 |33903788| 1383 179 | 1234
B) Vyvozy
obdobi celkem vyvoz ropy a raf. produktu v tom: vyvoz tuzemskeé ropy vyvoz rafinerskych produktu celkem
kumulace mnozstvi hodnota mnozstvi hodnota prumer. cena mnozstvi hodnota prumer.cena
tuny i11/10 tis. KE o.p. i11/10 tuny itr0 | tis. KEo.p. | irwio |Kélkg| irwio tuny itvio | tis. KEo.p. | irmo | KElkg| irwio
01-09/72010 § 1310672 16 829 699 14745 151472 10,27 1295 927 16 6/8 227 12,87
01-09/2011 § 1328930 101,4 | 21686 451 1289 13 997 949 189 386 71250 [1353] 1317 | 1314933 | 7075 |21497065| 7289 | 1635]| 1270
C) Saldo (vyvoz-dovoz)
obdobi celkem saldo vyvoz - dovoz
kumulace mnozstvi hodnota
tuny i11/10 tis. KE o.p. i11/10
01-09/2010 § -6 187 286 -70 772 695
01-09/2011 | -5700 929 9271 | 84121353 | 77189
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Ptiloha 5: Ropa a benziny v letech 2006-2010

Tézba ropy v letech 2006-2010 [9]

Pocet lozisek; zasoby; tézba

Rok 2006 2007 2008 2009 2010
Pocet lozisek celkem 28 28 30 33 34
z toho tézenych 21 22 24 27 27
Zasoby celkem, kt 32277 31118 31 144 31031 28 015
bilanéni prozkoumané 12 315 14 602 15 553 15440 15424
bilanéni vyhledané 8609 5163 5113 4482 4 475
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 zivicnych 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 primémeé dovozni a vyvozni ceny v letech

2006-2010 [9]

20086 2007 2008 2009 2010
Prumérné dovozni ceny Kéit| 10646 | 10079 | 12641 8115 10 907
Prumérné vyvozni ceny Két| 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 kit 689 171 233 142 220
Benziny primérné dovozni a vyvozni ceny v letech 2006-2010 [9]
20086 2007 2008 2009 2010
Prumérné dovozni ceny K/t 9 269 2148 4 306 12 653 16 814
Prumérné vyvozni ceny Ké/t 6546 | 18245| 14852 13897| 18366

Poznamka: byl pouZit pfepoéet 1 000 | benzinu = 750 kg
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Priloha 6: Vyhodnoceni celkové zdroﬁi zemniho plynu v CR v roce 2011 [8]
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Priloha 7:Tézba zemniho plynu v letech 2006-2010 [9]

Pocet lozisek; zasoby; tézba

Rok 2006 2007 2008 2009 2010
Fotet loZisek celkem 84 85 88 92 94
Z toho t&Zenych 40 39 41 49 2
Zasoby celkem, mil. m* 46 811 45 989 46 044 46 140 28924
bilanéni prozkoumane 4109 4139 4 265 4 339 6123
bilanéni vyhledané 40 593 39 765 39 807 39 895 2 281
nebilanéni 2109 2085 1973 1906 20520
vytéZitelné 28 160 27 819 27 812 27 846 4 767
Tézba, mil. m* 148 148 168 180 201
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