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Jak muze ceska sit zvladnout
utlum uhelnych elektraren

Informacni list shrnujici vysledky modelovani dopadd odstaveni uhelnych
elektraren do roku 2030 pro r(izné varianty vyvoje u ostatnich zdroju

Kompletni studie pod nazvem Czech Power Grid without Electricity from Coal by 2030:
Sensitivity Analysis je k dispozici na bit.ly/grid-cz-ii

Aktualni evropsky trend odklonu od uhelné energetiky a rychlého rozvoje obnovitelnych
zdrojli ¢asto vyvolava otazku, zda nahrada uhelnych elektraren zdroji, jejichZz produkce
je zavisla na pocasi, neohrozi stabilitu sité a bezpecnost dodavek elektfiny. Vzhledem
k rychlosti, jakou zmény probihaji, je tato otazka na misté: podil obnovitelnych zdrojli
na evropské vyrobé elektfiny jiz ¢ini 30 %, pficemzZ se za poslednich deset let zdvojnaso-
bil. Uvedeny narUst pfitom zajistuji predevsim vétrné a solarni elektrarny a zdroje na bio-
masu.

Ceska republika se tomuto trendu zatim vymykd, ale do evropského Usili o prechod
na nizkouhlikovou energetiku se v pfistich letech bude muset zapojit. V zemi s dlouhou
tradici uhelného primyslu to muiZe znit neuvéfitelné, ale Cisla jsou jasna. Neni mozné
dosahnout snizeni emisi v souladu s Pafizskou dohodou o ochrané klimatu a zaroven
provozovat elektrarny jako jsou Pocerady, Prunérov nebo Chvaletice.

Otdzka, co se stane se stabilitou elektrizacni soustavy, kdyZ odstavime uhelné elektrar-
ny a zprovoznime vyznamné mnoZstvi obnovitelnych zdrojl, kazdopadné leZi na stole.
Budeme bez elektfiny, kdyz béhem kratkych prosincovych dni z(istane zataZzeno a ne-
zafouka vitr? Nebudou naopak v Iété ohroZovat systém prebytky obnovitelné elektriny,
pro kterou nebude odbér? Odpovéd se nehleda snadno, i kdyz mame po ruce pomérné
podrobny prehled zdroju, které budou po odstaveni uhelnych elektraren provozovany.

Faktord, které musime pfi Uvahdch o transformaci elektroenergetiky vzit v Uvahu, je celd
fada. V zajmu rozvoje obnovitelnych zdrojl je nepochybné potreba dlikladné posouze-
ni moznosti sité, protoZe pripadné vypadky dodavek by celé odvétvi vainé poskodily.
Vzhledem k tomu, Ze celoro¢ni modelovani provozu elektrizaéni soustavy je ndro¢né na
expertni kapacitu i softwarové vybaveni, zadaly organizace Glopolis, Frank Bold a Hnuti
DUHA posouzeni dopadul odstaveni uhelnych elektraren spole¢nosti Energynautics, kte-
rd se problematikou stability siti dlouhodobé zabyva. Energynautics disponuje vlastnim
softwarem, ktery umoznuje modelovani a simulace provozu elektrizanich soustav.

Tento informadni list shrnuje vysledky studie spolecnosti Energynautics?, ktera zkouma-
la dopady ukonceni provozu ¢eskych uhelnych elektrdren a rozvoje obnovitelnych zdro-
ji k roku 2030. Zakladnim zjisténim je fakt, Ze bezpecnost dodavek bude mozné zajistit
i po odstaveni uhelnych elektraren. Sit se i nadale dokaze vyrovnat s vyjimeénou udalosti
na urovni neplanovaného vypadku temelinského bloku, tedy nejvétsiho zdroje v soustavé.

Po zverejnéni vysledkd modelovani pro zakladni scénar v kvétnu 20182 byly sesbirany
pripominky k modelu, podle nichz byly vstupy modelu upraveny. Dale byly simulovany tfi
varianty vyvoje, které v horizontu roku 2030 mohou nastat: pfed¢asné odstaveni jaderné
elektrarny Dukovany, omezeni vyroby elektfiny v sousednich zemich a zvySend poptavka
po elektfiné nad droven plvodniho predpokladu. Provérena byla rovnéz mozZnost dlou-
hotrvajicich mrazl v zimnim obdobi.

1) Czech Power Grid without Electricity from Coal by 2030: Sensitivity Analysis
2) Czech Power Grid without Electricity from Coal by 2030: Possibilities for Integration of Renewable Resources
and Transition into a System Based on Decentralized Sources. Dostupné z: bit.ly/grid-cz


http://bit.ly/grid-cz-ii
http://bit.ly/grid-cz

Zakladni scénar — predpoklady pro rok 2030

Spolecnost Energynautics v prvni fazi modelovala provoz elektroenergetické soustavy
v roce 2030, jejiz struktura se oproti dnesku lisi hlavné absenci uhelnych zdroj(i provo-
zovanych vyhradné pro vyrobu elekttiny. Podle predpoklad( zlstanou v provozu pouze
uhelné zdroje s kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny, jejichz hlavnim smyslem je za-
sobovani velkych sidelnich celkd teplem (napfiklad elektrarna Mélnik | dodavajici teplo
pro Prahu nebo teplarenské bloky elektrarny Opatovice zasobujici teplem Hradec Kralové
a Pardubice), a kogeneracni zdroje v priimyslovych podnicich.

Porovnani predpokladu instalovaného vykonu jednotlivych zdroji v roce 2030 se skutec-
nosti v roce 2017 je uvedeno v nasledujici tabulce. Potencidly obnovitelnych zdrojl pro
rok 2030 vychdzeji z konzultaci se zastupci Komory OZE.

Zdroj Instalovany vykon 2017 | Instalovany vykon 2030 | Rocni faktor vyuziti

JE Dukovany 2040 MWe 2040 MWe 74.99 %

(VVER-440/213)

JE Temelin 2250 MWe 2250 MWe 79.46 %

(VVER-1000/320)

Zdroje na hnédé uhli 8707 MWe 1825 MWe 72.65 %

Zdroje na ¢erné uhli 1496 MWe 696 MWe 72.24 %

Zdroje na zemni plyn 1043 MWe 1646 MWe 37.90 %

s kombinovanym cyklem

Zdroje na zemni plyn 170 MWe 170 MWe 21.09 %

s plynovou turbinou

Malé kogeneracni zdroje | 220 MWe 980 MWe 92.86 %

na zemni plyn

Vodni elektrarny 1090 MWe 1142 MWe 53.13 % (prutocné)
34.50 % (prehrady)

Precerpavaci vodni 1130 MWe 1175 MWe 6.50 % (akumulace)

elektrarny 6.28 % (vyroba)

Vétrné elektrarny 278 MWe 2050 MWe 26.22 %

Fotovoltaické elektrarny | 2100 MWe 5500 MWe 11.47 %

Zdroje na biomasu 426 MWe 900 MWe 60.07 %

Zdroje na bioplyn 332 MWe 485 MWe 60.07 %

Geotermalni elektrarny |0 50 MWe -

Pro rok 2030 je uvaZovana &ista spotfeba elektfiny v CR na drovni 65 TWh, oproti
60,7 TWh v roce 2017.

Provozni rezim kogeneracnich zdroji se podle predpokladd fidi pfedevsim poptavkou
po teple, ¢ast z nich Ize ovSem v pfipadé potieby vyuzit i vyhradné pro vyrobu elektfi-
ny. V pfipadé jaderné elektrarny Temelin je predpokladano ro¢ni vyuziti blokd na Urovni
80 %, u jaderné elektrarny Dukovany jde o 75 % (s predpokladem, Ze tti ze Ctyr bloki jsou
vzdy v provozu).

Z pohledu rozvoje pfenosové soustavy autofi predpokladaji, Ze do roku 2030 budou v CR
dokonceny projekty v soucasné dobé planované provozovatelem prenosové soustavy —
CEPS. Rozvoj siti v okolnich zemich je uvaZovan podle desetiletého planu sdruzeni evrop-
skych provozovatell prenosovych siti ENTSO-E (v pfipadé Némecka jsou zvazovany dvé
varianty). Vyvoj zdrojové zékladny v sousednich zemich byl uvazovan podle dostupnych
Scénarq, jejichz zdroje jsou ve studii uvedeny.

Stav pocasi, podle néhoz byla simulovana produkce vétrnych a soldrnich elektraren,
vychazel z konkrétnich udajli roku 2011, data byla zadavana v 15minutovém rozliseni.



Shrnuti vystupli modelovani
z pohledu pokryti spotieby

Podle vysledkd modelovéni po korekci vstup@ zakladniho scénare zlistane Ceska
republika v roce 2030 zemi, ktera vyvazi vice elektfiny, nez dovazi, byt Cisty export klesne
na 4 TWh oproti 13 TWh v roce 2017. Instalovany vykon obnovitelnych zdroji nedosahne
takové Urovné, aby bylo nutné tyto zdroje ve vétsi mife odstavovat kvili vysoké vyrobé
elektfiny. Za predpokladu optimalniho posileni kapacity prenosovych soustav v celém re-
gionu stfedni Evropy by Cisty vyvoz poklesl na 1,5 TWh, nebot by pfibylo ¢asovych usekd,
kdy se vice vyplaci dovazet levnou obnovitelnou elektfinu nez provozovat domdci zdroje.

V ramci studie byl okomentovan pribéh pokryti spotifeby elektfiny ve tfech vybranych
tydnech. V lednovém tydnu (viz obrazek 1) zdroje v CR vyrabé&ji v priméru o 1000 MW
vice neZ by stacilo k pokryti spotfeby, po vétSinu Casu dochazi k vyvozim elektfiny.
Vlyroba vétrnych a solarnich elektraren je nizkda. V prabéhu druhého dne dochazi k dovo-
zu levné vétrné elektriny z Némecka.

Obrazek 1: Struktura pokryti spotieby elektfiny v CR v lednovém tydnu roku 2030
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V &ervencovém tydnu (viz obrazek 2) ma Ceskd republika vyznamné piebytky elektfiny
vyrobené ve fotovoltaickych elektrarnach, které se ovsem dafi vyvazet. Zaporné hodnoty
predstavuji spotifebu na Cerpdani vody v pfecerpdvacich elektrarnach. Ty jsou vyuZivany
predevsim k pokryvani narlstu spotfeby v rannich hodinach.

Obrazek 2: Struktura pokryti spotieby elektfiny v CR v éervencovém tydnu roku 2030
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V fijnovém tydnu (viz obrazek 3) vyrabéji solarni elektrarny pomérné malé mnozstvi elek-
tfiny, ale produkce vétrnych elektraren je pomérné vysoka. Precerpavaci elektrarny jsou
vyuzivany k ukladani prebytkl vétrné elektrfiny a k pokryvani Spicek spotieby. Vzhledem
k prebytklm vétrné elektriny v sousednich statech je nizka velkoobchodni cena a omeze-
né moznosti vyvozu. Dochazi proto k omezovani produkce plynovych zdroja.

Obrazek 3: Struktura pokryti spotieby elektfiny v CR v fijnovém tydnu roku 2030

Ceska Republika 2030, baseline, fjen
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V dopliikovém modelovani byly provéreny dopady hypotetického extrémniho pocasi
na elektrizac¢ni soustavu. Konkrétné Slo o predpoklad t¥i zimnich tydn( v fadé, kdy pra-
mérna teplota dosahuje minus 15 stupril Celsia a zaroven dochazi k velmi nizké produk-
ci vétrnych elektraren. Denni spotfeba pro uvedenou primérnou teplotu vzroste nad
250 GWh. Za predpokladu, Ze jsou k dispozici zdroje podle zdkladniho scénare, nezname-
na tato situace ohrozeni stability sité. VSechny kogeneracni zdroje by pracovaly konstant-
né na plny vykon, soustava by nebyla zavisla na dovozech. Z divodu hroziciho vypad-
ku nékterych zdrojd, zejména vodnich a uhelnych elektraren, kvlli extrémnimu pocasi,
ale zpracovatel doporucuje, aby Ceska elektrizacni soustava méla k dispozici studenou
rezervu podobné, jako ji vyuzivd Némecko nebo Rakousko.

Obrazek 4: Struktura pokryti spotieby elektfiny v CR pro tfi extrémné chladné tydny
v roce 2030, pouze tfi bloky jaderné elektrarny Dukovany jsou v provozu
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Shrnuti vystupli modelovani z pohledu dopadu
na provoz elektriza€ni soustavy

Modelovani spolecnosti Energynautics potvrdilo, Ze stavajici podoba elektrizacni sousta-
vy neni vaznou prekazkou pro prechod od uhelné energetiky k jejim Cistéjsim alternati-
vam. Davody jsou nasledujici:

o Ceska republika je pomérné mald zemé, problémy pienosu vétrné elektiiny na velké
vzdalenosti, jak je zname z Velké Britanie nebo Némecka, zde nepredstavuji vaziny
problém.

e Sit v Ceské republice rozvadi elektfinu od nékolika centralnich zdroji do pomérné
vzdalenych mist spotfeby. To je rozdil ve srovnani s Velkou Britanii nebo Némeckem,
kde jsou elektrarny ¢asto postaveny v blizkosti mist s vysokou spotrebou.

e Ceska soustava je dimenzovana s vysokym koeficientem bezpeénosti.

e Obnovitelné zdroje jsou vcelku rovhomérné rozmistény po Gzemi Ceské republiky.
Vétrné elektrarny, které jsou hlavni pfi¢inou pretiZzeni vedeni v jinych zemich, maji
v Ceské republice nizsi potencial. Zdroje s vy$$im potencidlem, tedy biomasa, bioplyn
a stfesni fotovoltaiky se nachdzeji v blizkosti mist spotfeby.

e Vyznamny podil vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroj pokryvaji zdroje na biomasu
a bioplyn, které jsou do urcité miry dispecersky fiditelné.

Spolecnost Energynautics rovnéz provedla posouzeni soustavy v roce 2030 z pohledu
zajisténi pottebnych rezerv. Primarni rezervu (FCR - Frequency Containment Reserve),
na niz se v ramci evropské spoluprace Ceska republika podili vykonem 85 MW, by v prd-
béhu roku spolecné zajistily plynové elektrarny, akumulaéni vodni elektrarny a zdroje
na biomasu.

K zajiSténi sekundarni regulace (aFRR - Automatic Frequency Restoration Reserve) a ter-
ciarni regulace (mFRR — Manual Frequency Restoration Reserve) studie pocita vedle pre-
Cerpavacich a plynovych elektraren také s uhelnymi zdroji pro kombinovanou vyrobu tep-
la a elektfiny. Zminény jsou rovnéZ moznosti vyuziti mikrokogeneracnich zdroja (podle
némeckého prikladu) a fizeni poptavky.

Modelovani variant odlisnych od zakladniho scénare

Vstupy pro zakladni scénar nemuseji byt z riznych ddvod( naplnény. Spolecnost Energy-
nautics proto provedla modelovani t¥i variant, které se od zakladniho scénare ve vyznam-
nych bodech lisi.

1. Odstaveni jaderné elektrarny Dukovany pred rokem 2030 (Scénaf A)

V pfipadé odstaveni jaderné elektrarny Dukovany pred rokem 2030, ke kterému mize
dojit z technickych divodU (reaktory se v té dobé priblizi k 45 letim provozu), by oproti
zakladnimu scénafi chybé&lo 2040 MW instalovaného vykonu. Bez nahrady by se Ceska
republika stala zavislou na dovozech na urovni 6 TWh ro¢né a z modelovani vyplyva,
Ze by nebylo mozné pokryvat $pickovou spotiebu z domdcich zdroja. V pfipadé nahrady
dukovanskych reaktord velkym plynovym zdrojem o vykonu 800 MW v misté JE Dukova-
ny a souctovym vykonem 1200 MWe zdrojli na biomasu by byla ¢eska soustava schopna
pokryt domaci spotfebu. V pfipadé optimalizace pfenosovych soustav v regionu by se
Casto vyplacelo elekttfinu dovazet, coz by vedlo k prebytku dovozu nad vyvozem.

2. Omezeni instalovaného vykonu v Polsku, Némecku a Francii (Scénar B)

Druha testovand varianta byla postavena na predpokladu Ubytku instalovaného vykonu
na urovni 17 GW uhelnych elektraren v Polsku, 20 GW jadernych elektraren ve Francii
a 24 GW uhelnych elektraren v Némecku pfi sou¢asném rychlejSim rozvoji obnovitelnych
zdrojli oproti zékladnimu scénafi. Ceskd republika by v tomto pfipadé pfi zachovani pro-
vozu Dukovan byla vyraznéji exportni zemi nez v zakladnim scénati (prebytek vyvozu by



¢inil 7,2 TWh za rok) — vzrostl by faktor vyuZziti pfedevsim u plynovych zdroju, které by se
vyplacelo provozovat delsi dobu. V pfipadé soucasného poklesu instalovaného vykonu
v uvedenych zemich a nahrady JE Dukovany podle pfedchoziho scénéte by Ceskd repub-
lika dosahla prebytku vyvozu na urovni 1 TWh.

Obr. 5: Struktura pokryti spotieby elektfiny v CR v lednovém tydnu roku 2030: Scénar A

Ceskd Republika 2030, scénar A, leden

10000

8000 1 —-‘

\Jw - - Wy »

2
5

Electricky wykon [MW]
g

2000

Jan

Obr. 6: Struktura pokryti spotieby elektfiny v CR v lednovém tydnu roku 2030: Scénar B

Ceskd Republika 2030, scénaf B, leden
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Obr. 7: Struktura pokryti spotieby elektfiny v CR v lednovém tydnu roku 2030: Scénéai C

Ceska Republika 2030, scénaf C, leden
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3. Narust spotieby v dusledku nastupu tepelnych cerpadel a elektromobility, pfi
soucasném navyseni ukladani elektfiny do akumulatort (Scénar C)

Treti testovanou variantou odlisnou od zakladniho scénare byl narist spotfeby o 3 TWh
v dlsledku vyssiho rozsifeni tepelnych ¢erpadel a o dalsi 2 TWh kvdli rozvoji elektromo-
bility. Zaroven byl doplnén predpoklad zvyseného vybaveni fotovoltaickych elektraren
akumulatory (50 % stresnich fotovoltaik miZe v tomto scénafi ukladat elektfinu pro poz-
déjsi spotrebu). Ceska soustava v tomto pripadé zvladd pokryt svoji spotiebu, ale pro
zimni obdobi zpracovatel doporucuje posileni rezervy. Z hlediska roéni bilance ma Ceska
republika v rovnovaze vyvoz a dovoz elektfiny, v ptipadé posileni pfenosovych soustav
bude prevaZzovat dovoz, ktery je v nékterych ¢asovych usecich ekonomicky vyhodnéjsi
nez provoz nékterych domacich zdroja.

Sit energetickou transformaci zvladne

Studie dochazi k zavéru, Ze stabilita sité neni zdsadni prekazkou pro prechod ceské ener-
getiky z uhli k obnovitelnym zdrojim. Uvadi rovnéz prehled doporucenych opatreni,
ktera by zvysila moZnosti soustavy reagovat na vykyvy v produkci solarnich a vétrnych
elektraren. Jedna se mimo jiné o zvyseni moznosti teplarenskych zdroji ukladat teplo
do zasobnikd nebo o skladovani bioplynu u bioplynovych stanic. Témito opatifenimi by se
zvysil potencial nasazeni téchto zdroji pro potreby dispecerského fizeni vykonu. Dalsiho
vylepseni lze dosdhnout optimalizaci turbin u plynovych zdroji s kombinovanym cyklem.

Glopolis, Frank Bold a Hnuti DUHA
vydano v Praze, fijen 2018

Glopolis je nezavislé analytické centrum (think-tank) se zamérenim na globalni vyzvy
a piisluiné odpovédi Ceské republiky a EU. Nabizime analyzy, vize a poradenstvi,
budujeme sité, podporujeme diskusi a vybizime ke zméné mysleni. Snazime se pfispét
k rozvoji chytré ekonomiky, energetické a potravinové bezpecnosti a politické kultury.
Vice na www.glopolis.org

Frank Bold je mezindrodni tym pravnik(, ktefi se zabyvaji aktualnimi spoleéenskymi
vyzvami. Vice na www.frankbold.org

Hnuti DUHA je ekologicka organizace, kterd prosazuje zdravé prostfedi pro Zivot, pestrou
pfirodu a chytrou ekonomiku. Vice na www.hnutiduha.cz
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