Jaderna energetika '

Jaderné teplo pro Ostravu, Olomouc (a Zlin)

Konflikt na Ukrajiné a 40% zavislost Evropy na ruském plynu ukazuije, ze prechod ¢eského teplarenstvi od uhlije dnes vyzvou vyrazné vétsi,
neZ se zdalo jesté pfed mésicem, kdy teplarny strasily nejvice rostouci ceny povolenek CO2. Nejen rostouci cena zemniho plynu, ale predevsim
nejistota jeho dodavek, nastoluje otazku, éim v teplarnach topit.

Aktudlni situace teplarenstvi v Moravsko-
slezském kraji

V souvislosti s vytycenymi klimatickymi cili
ceka teskou energetiku navic nelehky kol
v podobé odklonu od spalovani uhli k roku
2033. Tato zména zasadné postihne Moravsko-
slezsky kraj, ve kterém se 74 % elektrické ener-
gie vyrabiv ternouhelnych elektrarnach (Tabul-
ka T1), a na celkovém instalovaném elektrickém
wykonu v CR zapojeném do elektrizacni sousta-
vy se podili z 8,12 %.

Vyroba tepla v zavislosti na technologii
teplarny je v Moravskoslezském kraji z 98 %
pokryta parnimi elektrarnami. Teplo z cerného
uhli tvofi 50 % celkové vyroby v kraji a dalsich
20 % je vyrobeno z ostatnich plynii jako je vy-
sokopecni a koksarensky plyn, jejichz pradukce
je vazana na vyuziti v pramyslovych pracesech.
Celkova dodana tepelna energie v roce 2016 do-
sahla 21977 T} a dle udaji SLBD 2011 je v Mo-
ravskoslezském kraji zasobovani dalkovym
teplem 21399 bytu, kde nejvétsi dodavky pro-
bihaji v Ostravé, Karviné, Havifové a Trinci.

Kromé vyroby tepla je cerné uhli vyuzivano
Pri vyrobé elektrické energie. V roce 2016 bylo
na tzemi Moravskoslezského kraje evidovano
2295 provozoven s licenci na vyrobu elektrické
energie [1], kde 21 zdrojti jsou parni elektrarny,
130 zdroju kogeneragni jednotky, 88 vodnich
elektraren, 7 vétrnych elektraren a 2049 solar-
nich elektraren. Instalovany vykon elektraren
Cinil 1786,67 MWe. Z toho parni elektrarny tva-
fily 80 % instalovaného vykonu. Nejvétsim zdro-
jemv krajije elektrarna Détmarovice s 800 M\We,
dale je elektrarna TAMEH Czech s.ro. s 254 M\We
a tfeti je elektrarna Tfebovice s 174 MWe.
Ostatni zdroje v kraji pak maji vykon niz&i nez
100 MWe. Prehled parnich strojii v Maravsko-
slezském kraji s vykonem nad 10 MWe je uve-
den v pfehledové tabulce T2.

V pFipadé vyroby tepla €inil celkovy vykon
tepelnych zdroji 7 053 MWt a vyrobilo se skoro
22 P) tepla (idaj z roku 2016). V pFipadé nahra-
dy téchto zdroju fotovoltaickymi panely by pa-
nely pokryvaly plochu pFiblizng 43 km? pro po-
rovnani Novy Jicin ma rozlohu 36,5 km2. To ve
za predpokladu, Ze by panely vyrabély 24 hodin
denné a ucinnost konverze na teplo by byla
100 %. Na tzemi Moravskoslezského kraje se
nachazi 1240 km tepelnych siti, kde 138 km
jsou parni rozvody, 430 km horkovodni rozvody
@ 672 km teplovodni rozvody.

Teplarna spolecnosti TAMEH Czech s.r.o roc-
né doda 3 413 485 ( tepla, kde vétsinu (az 80
%) doda spolecnostem v arealu Liberty Ostrava,
a.s. Zbytek je pak dodavan do Ostravy a Vrati-
mova. V pfipadé vypnuti uhelnych zdrojt je tak
Potteba pocitat s nahradou nejen dodavek tepla
do residentni bydlent, ale také s dodavkami pro

Palivo na vyrobu elektfiny vy:‘:_:::':: :z?éw::]tto

Podil na vyrobé elektiiny

vroce 2016 [%]
Jaderné palivo 0 0
Biomasa 421 6,37
Bioplyn 156 2,36
Cerné uhli 4928 74,59
Hnédé uhli 101 1,53
Koks 0 0
Odpadni teplo 25 0,38
Ostatni kapalna paliva 0 0
Ostatni pevna paliva 2,2 0,03
Ostatni plyny 876 13,26
Topné oleje 1,4 0,02
Zemni plyn 96 1,45

Paliva pouZitd na vyrobu elektfiny v Moravskoslezském

krajivroce 2016.
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Mapa planovanych jadernych zdroji v CSSR [2]

prumysl, a to jak ve formé horké vody, tak i ve
formé technologické pary. Vyroba tepla z ob-
novitelnych zdroju, jako jsou vétrné a solarnf
elektrarny, je vzhledem k praménlivosti jejich
vykonu pro primyslové vytapéni nemyslitelna.
Mnohem Iépe si v tomto chledu stoji plynové
katle. Ale vzhledem k souasnym vysokym ce-
nam emisnich povolenek a samotné cené plynu
by cena tepla byla ekonomicky méné vwhodna.

Dalsimi uvaZzovanymi zdroji tepla jsou kot-
le na biomasu a odpad. Ty jsou oviem limito-
vany dostupnosti samotného paliva v dané lo-
kalité. Jednim z poslednich moznych zpusobu
vyroby tepla je pak jaderny zdroj, ktery oproti
obnovitelnym zdrojum ma staly vykon a na roz-
dil od plynu neni cena jaderného paliva zatize-
na emisnimi povolenkami. Pokud by vyuZival

jaderné palivo, které mame v Cesku, nebyl by
ani zavisly na zahrani¢i. Jaderné zafizeni se tak
jevi jako optimalni nahrada za uhelné zdroje.

Jaderna elektrarna v Blahutovicich, minulost
a soucasnost

Jaderny zdroj v Moravskoslezském kraji ne-
ni zadna utopicka myslenka, ale napad, ktery
tu byl jiz pFed vice jak 50 lety - konkrétné v Bla-
hutovicich. Vystavba jaderného zdroje v Blahu-
tovicich byla zahrnuta v ramci dlouhodobého
planu vystavby Jadernych zdrojd v tehdejsim
Ceskoslovensku [2]. V roce 2010 tento zamér
oprasila Hospodafska komora Moravskoslez-
ského kraje, ktera se snazila o vystavbu nového
zdroje pravé v Blahutovicich. Tehdejsi pfedseda
HK Pavel Barto3 uved! pro server TZB-info:
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Elektrarna Détmarovice 800
Elektrarna (TAMEH Czech s.r.0.) 254
Elektrarna Trebovice 174
Teplarna Vitkovice 79
Teplarna E3 62
Biocel Paskov a.s. 58,2
Teplarna Karvina 54,91
Teplarna E2 39,5
Teplama Cs. Armady 24
Kopiivnice 18,58
Teplarna Pfivoz 13,51

Instalované elektrické vykony parnich zdroji v Moravskoslezském kraji do 10 MWe.

,Nemam nic proti Temelinu nebo Dukovanim,  Novy Ji¢in a Odry. Jaderna elektrarna Blahuto-
ale stavime opét nové jaderné bloky v mistech  vice méla mit typové bloky s lehkovodnimi re-
s nejnizsi spotfebou elektFiny” aktory VVER 1000 s planovanym elektrickym

U jaderné elektrarny v Blahutovicich se jiz  vykonem 2x 1000 MWe. Navrzeny teplarensky
od potatku potitalo s kombinovanou vyrobou  vykon byl 2x 850 MWt s moznosti daliho zvy-
tepla a elektfiny. Blahutovice je lokalita spliu-  Seni (az 2 x 1150 MWt) dle tehdy zpracovanych
jici vdechna ndrognd kritéria a nachazi se ve  studii. Pro jadernou elektrarnu Blahutovice byly
stfedu trojuhelniku tvofeného meésty Hranice,  projektovany parametry horké vwstupnia vratne
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moravskych mést nez Mélnik od Prahy (ti. od teplérenského zdroje, z kterého odebiré Praha teplo)

vody 160/60 °C. Vzhledemn k technicl@mu ‘v\]—‘
voji (predizolovana potrubi, autonomnj Iokaln!
regulace v predavac stanici) Ize v Soutasnost.|
pfi pouziti “yicestupnového” feseni horkov\'/ofjvu
Zvysit mnozstvi dodavaného tepla, a to pfi _mZ:
gich parametrech vystupni horké vody (realné
Ize projektovat napr. 120/60 °0).

vzhledemn k velké hustoté osidleni na Se-
verni a stredni Maraveé by bylo mozné dalkové
vytapét vetsi pocet lokalit: Olomouc, Ostrava,
Zlin, Otrokovice, Prosté&jov, Pferoy, Litovel, Fry-
dek-Mistek, Kopfivnice, Novy Jicin, Pfibor, Stu-
dénka, Opava, Havifov, Karvina, Tfinec. V mi-
nulosti vzniklo nékolik navrhi projektd pro
SCZT, aviak v regionu Ostrava nebyly prosaze-
ny. Predschvalena lokalita Blahutovice totiz lezf
na hranici Olomouckého a Moravskoslezského
kraje, priblizné stejné daleko od Zlina, Olomou-
ce a Ostravy, jak je vidét z obrazku 2.

V piivodnim navrhu jaderné elektrarny Bla-
hutovice [3] se uvazovalo o jaderném zafizen{
s bloky o vykonu 1000 MWe, protoze malé mo-
dularni reaktory SMR se zacaly redlné projek-
tovat aZ na zatatku tohoto stoleti. Rovnéz
v soutasnosti probihajici vybérove fizeni na no-
vy jaderny blok JEDUS potita v poptavkoveé do-
kumentaci s blokem PWR o vykonu maximalné
1200 MWe [4].

Pouziti modularnich reaktord pro centralni

vytapéni
Jaderna teplarna slouZici jako zdroj tepla
musi byt instalovana nedaleko centra spotfeby
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Rez nddobou TEPLATORu s 55 kanély pro jaderné palivo VWER 440

tepla, oviem pfi zachovani bezpetnostnich po-
Zadavkdi. PFi pouZiti horké vody pro transport
tepla je mozné standardné situovat jadernou
teplarnu ¢ vytopnu az 60 km od mista spotfe-
by. V ptipadé malych modularnich reaktort
s vykonem do 300 MWe uZ nejsou investieni
naklady tak zavratné jako u 1000 MW zdrojtl
a lze tedy ogekavat, Ze do jejich stavby v CR se
zapoji i soukrom{ investofi, jako je to vidét na-
pfiklad v sousednim Polsku, kde doslo k uza-
vieni dohody mezi energetickou spolecnosti
Unimot a americkym NuScale.

V pfipadé aplikace blokd SMR pro vyrobu
tepla bude nutné naprojektovat pokrocilé fizeni
jadernych elektraren a teplaren podle soutas-
nych pozadavku, napf. na dostatetnou provoz-
ni spolehlivost, bezpecnost, stabilitu a flexibi-
litu. To plati pro budouci realizace novych
jadernych blokl s odbérem tepla pro dalkové
vytapéni i dodavku pramyslového tepla. A to

jak pro velké bloky, tak i pro SMR [5]. Ve svété
je v riznych fazich vyvoje, projektovani a reali-
zace pilotniho projektu asi 70 typi SMR, ale
v naprosteé vétsiné je popisovana pouze primar-
ni ¢ast bloku. V pfipadé, Ze je sekundarni ¢ast
zmenéna, jedna se pouze o poukazani, Ze bu-
dou pouZity standardni energetickeé stroje a za-
fizeni a jejich Fizeni a regulace nejsou dosud do-
statecneé feSeny.

Rovnéz problém vhodného principu a spe-
cifického Feseni akumulace tepelné energie pro
vytapéni musi byt feSena jiZ v soucasnosti, tzn.
ve fazi koncepéni modernizace a dlouhodobého
rozvoje teského teplarenstvi. Jaderna vytopna
s integrovanou akumulaci tepelné energie by
fesila proménlivou denni poptavku po teple.
Prebytetné teplo by tak v mimospickovém ob-
dobf nebylo mafeno v chladicich vézich, ale bylo
by uschovano pro denni obdobi s vy3sim odbé-
rem. Soutasné zplisoby ukladani tepla ale nejsou
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schopné pracovat v rezimu sezénni ukladani,
a proto by pfipadny jaderny zdroj musel byt do-
plnén daldim tepelnym zdrojem, ktery by do-
kazal pokryt spotfebu tepla v nejchladnéjsich
dnech v roce. Tento zdroj by také dokazal na-
hradit jaderny zdroj v dobé odstavky v letnich
meésicich, kdy jde zejména o spotfebu tepla pro
ohfati teplé uzitkové vody (realng i méné ne?
10 % zimniho maxima). Pravé kombinace ja-
derného zdroje s dalsimi konvengnimi zdroji
tepla, jako je plynovy kotel, by dokazala snizit
cenu vyrobeného tepla, kdy je investicné na-
kladny jaderny zdroj vyuzivan vétéinu tasu
a konvencni zdroj s nizkymi investicnimi nakla-
dy, ale vysokymi palivovymi naklady, by pak
slouzil jako 3pickovy zdroj.

Jaderna vytopna TEPLATOR, ktery je vyvi-
jen na CVUT v Praze (CVUT-CIIRC) a Zapadote-
ské univerzité (ZCU-FEL), je oproti jinym SMR
koncipovany pouze a jen pro vyrobu tepla. Jde
o0 tézkovodni reaktor s vykonem od 50 MWt
(varianta DEMO) do 150 MWt (varianta FULL)
vyuzivajici palivové kazety pro lehkovodni re-
aktor VVER-440 (stejny typ je v Jaderné elekt-
rarné Dukovany). Reaktor je koncipovan tak,
aby dokazal pracovat s jadernym palivem s niz-
kym obohacenim €i vyhofenim a diky pouzitijiz
licencovaného paliva se vyrazné zkracuje doba
jeho pfipadného nasazeni. TEPLATQR jiZ od po-
atku pocita s pouzitim zasobniku pro akumu-
laci pfebytecného tepla v dobé s nizkym odbé-
rem. Vystupni teplota z reaktoru dosahujici az
200 °C zajistuje dostatecny teplotni spad pro
potfeby dodavky tepla v horkovodech. Projek-
tovy tym nyni pracuje na jednotlivych kampo-
nentach TEPLATORu a pfipravuje projekt na li-
cencni fizeni.

Petr Neuman, Tomas Kofinek, Radek Skoda
Z€U Plzeh a CIIRC CVUT Praha
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