I Jadernd energetika

TEPLATOR - pfipadova studie bezemisniho
dalkového vytapéni Prahy

V soucasné dobé odklonu od spalovani uhli a celkové od fosilnich paliv se nejen €eska republika snazi implementovat do svého portfolia
takové zdroje energie, které budou Setrné k Zivotnimu prosttedi, bezpeéné pro obyvatelstvo, budou finanéné smysluplné, a hlavné budou
dostatecné vykonné a stdlé co se tyce jejich vykonu a dodavek energie. MoZnou alternativou by mohl byt nové vznikajici koncept

teplarenského jaderného reaktoru TEPLATOR.

Vzhledem k soutasné sveétové politice sni-
Zovani emisi sklenikovych plynu, pfevazne CO,,
se jednotlivé zemé svéta zavazaly sniZit tyto
emise za urcité ¢asového obdobi. Nejvétsim
producentem CO, jsou fosilni zdroje energii, ze-
jména pak spalovani uhli v elektrarnach ¢i tep-
larnach a vytopnach. V CR byl jiz odklon od
uhli schvalen, a nejen diky rostoucim cenam
emisnich povolenek (soutasna cena prekrocila
50 EUR/t CO,) by se v budoucnu ziskavani
energie z uhli stavalo méné konkurenceschop-
né. Celkové by snizeniemisi do roku 2030 mélo
ginit 55 % Urovné emisi z roku 2018, kdy tato
dohoda byla evropskym parlamentem schvale-
na. Casto diskutovana nahrada vyfazovanych
uhelnych kapacit plynem ovéem do budoucna
nefesi problém s produkei CO,, jedna se rovnéz
o fosilni zdroj a cena emisnich povolenek se ce-
ny vyprodukované energie z plynu rovnéz silné
dotyka. Soutasné studie také ukazuji, Ze i kdyz
mnozstvi uvolnéného CO, ze spalovani zemni-
ho plynu oproti hnédému uhli je zhruba polo-
vitni, dopad na zivotni prostfedi je téméF srov-
natelny, vezmeme-li v potaz, Ze pfi tézbé
zemniho plynu ¢ast unikne (zemni plyn je zhru-
ba z 90 % tvofen methanem, ktery se fadi
nich pfipadech mtze byt jeho vliv i horsi nez
vliv sougasné vyuzivaného uhli.

V soutasné dobé se nase hlavni metropole
fadi mezi mésta s nejvy3si spotfebou tepelné
energie distribuovanou centralnim zasobova-
cim systémem v celé CR a v porovnani s evrop-
skymi metropolemi je rovnéz jeji spotfeba jed-
na z nejvyssich. Finalni spotfeba tepla v roce
2019 vykazovana energetickym regulacnim
Ufadem ¢inila pro Prahu 11 300 TJ/rok. Tato

energie odpovida pouze spotfebé z centralnich
zasobovacich zdroju, neni zapotteno indivi-
dudlni vytapéni. Vzhledem k faktu, Ze prazska
teplovodni sit &ita na 700 km potrubf a vétsi
tast Prahy je zasobovana pravé z centralnich
zdroju, tvofi hodnota finalni spotfeby tepla
VEtsi cast celkové spotfeby Prahy. Nejvétsi po-
dil na dodaném teple ma Teplarna Mélnik, kte-
ra je spojena s Teplarnou Treboradice na severu

Prahy 40 km dlouhym napajetem horké vody.
Topny vykon Teplarny MéInik dosahuje zhruba
650 MW a rocné do Prahy doda pres 9 000 T)
tepla. Ostatni zdroje praZské sité jsou jiZ men-
Sich vykonu a jsou umistény pfimo v Praze. Me-
zi tyto zdroje patfi Teplarna Malesice a spalov-
na odpadu, Teplarna Michle, Teplarna Hostivar,
Teplarna Kr¢ a Vytopna Invalidovna. Jak je vidét
z pfedchazejiciho vyctu, teplaren a vytopen je
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Obrézek 1. Soucasné zdroje tepla pro vytapéni Prahy [1]

Obrézek 2. Architektonicka vizualizace umisténi jednotky TEPLATORU, CCF CIIRC CTU Prague
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v Praze cela fada. Casto vyuzivaji pro ziskani
tepla fosilni paliva, a proto je nasnadé zamy-
slet se nad pfijatelnym fesenim nahrady téchto
paliv do budoucna.

Jako vhodnym fesenim by mohl byt novy
koncept jaderného reaktoru TEPLATOR. Tento
reaktor je projektovan vyhradné jako zdroj tep-
la, nikoliv elektFiny a pro jeho produkci vyuziva
bud' €erstvé ¢ijiz pouzité jaderné palivo z elekt-
rarenskych bloku. Typ jaderného paliva nenido
urcité miry zcela limitujici, vhodnou tpravou
aktivni zany reaktoru Ize vyuZit rizné typy pa-
liv. Soutasny TEPLATOR, ktery je vyvijen vy-
zkumnym tymem z CIIRC CVUT v Praze a FEL
ZCU v Plzni, jako vhodné palivo uvazuje i pouZi-
té palivoveé ¢lanky typu VVER-440 (stejné, kte-
ré se pouzivaji v JE Dukovany a které jsou v sou-
gasnosti skladovany ve skladu vyhofelého
jaderného paliva na elektrarng). Pro provoz Ize
téZ pouZit lehce obohacené palivove clanky
VVER-440, jejichz cena je vyrazné nizsinez ce-
na ,elektrarenského” jaderného paliva. Vyho-
dou TEPLATORu pak je moZny provoz v duchu
cirkularni ekonomiky, kdy TEPLATOR vyuZziva
pouzité palivo ze stavajicich reaktoru. Jen v CR
je takového paliva pfes 10 000 kust a na rocni
provoz 150MW TEPLATORU je potfeba pouze
55 palivovych ¢lankd. ,Upcycling” tohoto jiz za-
koupeného paliva je ekologickym pfispévkem
pra snizeni emisf $kodlivin a C0,. Z pouzitych
palivovych glanki by se dalo ziskat nemalé
mnozstvitepla s prakticky nulovymi palivovymi
naklady, jeho cena by se odvijela pouze od ceny
transportu na danou lokalitu. Cena vyproduko-
vaného tepla je s cerstvym i pouzitym palivemn
stale dostatetné nizko pod cenou tepla, které
by bylo ziskané spalovanim zemniho plynu.
TEPLATOR DEMO, ktery je vyvijen jako demon-
stratni jednotka, ktera ma overit nékteré funk-
ce, je projektovany s tepelnym vykonem do 50
MW kvuli rychlejsimu licencovani. Plnohodnot-
na verze TEPLATORU do budoucna uvazuje
o instalovanych vykonech do 170 MW tepel-
nych s vystupni teplotou kolem 180°C. TEPLA-
TOR je tedy vhodnym potencidlnim kandida-
tem pro pfechod k bezuhlikatému centralnimu
vytapéni.

Pouziti jaderné energie pro vytapéni neni
ve svété ojedinélé a jeho pouZitilze najitiunas
v Cechach. Jako reprezentativni pfiklad Ize
uvést jadernou elektrarnu Temelin, kterd od
dob svého uvedenf do provozu v roce 2001 vy-
tapi ptilehlé mésto Tyn nad Vitavou se zhruba
8 000 obyvateli (zhruba 470 rodinnych dom,
2 100 bytu a nékolik pramyslovych objekta).
JE Termelin do Tyna dodava primémé jednotky az
desitky MW tepelného vykonu a teplota doda-
vané vody se pohybuje kolem 125°C. V soucasné
dobé je ve vystavbé i horkovod z JE Temnelin
do 26 km vzdalenych Ceskych Budgjovic, ktery
mél| podle plant dodavat teplo uz béhemn topné
sezony 2020/2021. V soucasné dobé jsou sta-
vebni prace z diivodu insolvence stavebni firmy
prerugeny a projekt za necelé 1,5 miliardy K¢
stoji, respektive leZi v zemi. JE Temelin by do

Elektrarna Typ reaktoru

quhazsko Kozloduj 2x VVER-1000
Cina Haiyang 2x AP-1000
' Geskarepublika Temefin  2xVWER-1000
Mad’arské Pakéy : 4x WER-MO
Rumunsko Cema Voda 2x CANDU-6
Akademik Lomonosov 2x KLT-40S
Balakovo 4x VWER-1000
2 x VVER-1200
Baltic BN-600
BN-800
Bilibino Ax EGP-6
Kalininska 4x VVER-1000
Ruska federace Kola 4x WER-440
Kursk 4x RBMK-1000
Leningrad 4x RBMK-1000
Leningrad 2 VVER-1200
Novovoronez WER-MO, VVER-
Novovoronez 2 2x VVER-1200
Rostov 4x VWER-1000
Smolensk 3x RBMK-1000
Slovensko Bohunice V2 2X WER-440
Slovinsko Krsko PWR
Svédsko Agesta R3 PHWR
Svycarsko Beznau 2xWH 2LP PWR
' Jihoukrajinska 3XVWER-1000
Ukrajina
Zaporozské 6x VVER-1000

Tabulka 1. Vyuziti jadernych zdrojii pro délkové vytapéni

Ceskych Budgjovic mél dodavat zhruba 750 T
tepla rotng pomoci topné vody o teploté okolo
140°C.

Vratime-li se k myslence vytapéni konkrét-
né Prahy pomaci jaderného zdroje zjistime, Ze
ani tato myslenka neni novym objevemn. V roce
1970 byla na objednavku Ceskoslovenské komi-
se pro atomovou energii (dnes je tento subjekt
pretransformovan na odbor Ministerstva pru-
myslu a obchodu a na Statni dfad pro jadernou
bezpetnost) vypracovana studie na umisténi
celkem dvou jadernych elektraren, které by
zasobovaly Prahu jak elektfinou, tak hlavné
teplem. Teplo v daném obdobi bylo v rostoucf
Praze vysoce Zadané, at uz pro bydleni &i pro
pramysl. Jako dvé lokality vhodné pro umiste-
nf zafizeni pro zasobovani teplem a elektfinou
byly vybrany lokality Hole3ovice v arealu do-
sluhujici uhelné teplarny (u Tréjského mostu)
a lokalita ModFany-Branik. Holesovicka elek-
trarna méla zasobovat teplem severni a cen-
tralni €ast Prahy, elektrarna v Modfanech
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Hruby elektricky Tepelny
wykon MWe vystup MWt
2040 20 V. provozu
2500 340 ve vystavbé
2180 50 horkovod ve vystavbé
2000 ' 40 b v p’rovozu :
1411 46 Vv provozu
elekirdrna
70 58 v provozu, horkovod
ve vystavbé
4000 920 v provozu
2218 580 vystavba prerusena
600 280 vV provozu
885 290 Vv provozu
48/38 78/116 v provozu
4000 420 vV provozu
1660 116 V provozu
4000 700 Vv provozu
- e
1187 290 V provozu
1417 65 V provozu
2361 190 vV provozu
4030 V provozu
3000 230 vV provozu
1010 230 v provozu
27 70 vV provozu
12 80 odstaveno
760 75 v provozu
3000 40 v provozu
6000 1400 Vv provozu

méla obsluhovat rozsahlé bytové jednotky na
jiznim okraji Prahy. V obou lokalitach byly uva-
7ovany tlakovodni reaktory s vyspélym kulo-
vym kontejnmentem s instalovanym “vyko-
nem 1400-1500 MWt.

Duvodem navrhu dvou jadernych zdroju
v riiznych lokalitach byl fakt, Ze tehdejsi Praha
neméla dostatetné propojenou teplovodni sit
a nebylo tedy mozné z jednoho zdroje obslou-
7it poptavku po celém Gzemi. V dnesni dobé
ma Praha celou svou sit dokonale propojenou,
v pribghu let doslo k vyméné starsich teplo-
vodu a vystavbé prelozek a bypassovych tras.
Dnes by tedy postatovala pouze jedna lokali-
ta, kterd by se k teplo-pfenosové soustave
pfipojila.

Pokud se zamyslime nad pfipadnym umis-
ténim TEPLATORU, zjistime, Ze v okoli Prahy
i vzhledem k existujici infrastruktufe dalnic
a letist existuji lokality, kde v sougasné dobé ja-
derna zafizeni stoji a jsou provozovany. jednim
je jiz zmifovana Holesovicka lokalita, kde se
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Obrazek 4. Zndzornéni existujiciho teplovodu Mélnik Treboradice (oranzova barva), navrhovany teplovod Re?
Treboradice (Cervend barva)

nachazi experimentalni reaktor VR-1 (Vrabec)
a buduje se experimentalni reaktor VR-2, které
slouzi studentiam CVUT. Jako druhou lokalitou
se jevilokalita Re7, ktera se nachazi severné od
Prahy a kde jsou v soutasné dohé provozovany
dva vyzkumné reaktory LR-0 a LVR-15. S ohle-
dem na vykony teplarenskych zafizeni, které
zasobuji celou Prahu by bylo pravdépodobné
nutné, v pfipadé pozadavku na vyssi vykony,
vystavet vice jednotek TEPLATORU. Z toho-
to duvodu se lokalita v HoleSovicich jevi jako
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nevyhovujici, protoZe se v soutasné dobé jedna
a celkem husté urbanizovanou oblast. V pfipa-
dé Fezské lokality by bylo moZné umistit i vice
jednotek TEPLATORu. Pfipojeni téchto jedno-
tek by bylo mozZné realizovat pomoci dalkového
teplovodu, podobné jako je tomu mezi JE Te-
melin a Ceskymi Budéjovicemi. V pfipadné lo-
kality Rez by bylo nejvhodn&jsi vytvofit napo-
jeni podobné jako napojeni Teplarny Mélnik,
ktera je pfimym teplovodem propojena s Pra-
hou pres Teplarnu Treboradice.

V tomto pfipadé by odhadovana investi-
ce do teplovodu mezi TEPLATORy a Teplar-
nou Tfeboradice (na zakladé odhadu z ceny
teplovodu mezi JE Temelin a CB) ¢inila zhruba
600 mil KE. Za pfedpokladu, Ze by se v lokalité
postavilo vice jednotek, je tato investice pouze
mensi casti teplarenského celku a nebranila by
tedy v umisténi TEPLATOR® v dané lokalité
(napf. pro tfi jednotky 150 MW by cena pfiva-
déte byla mensi nez ttvrtinova). Aby bylo
mozné nahradit napfiklad vyrobu Teplarny
Meélnik, tedy vyrobu zhruba 9 000 T) rocné, by-
lo by potfeba vystavét 3 jednotky TEPLATORLU,
kazda o instalovaném vykonu 150 MW. Mo-
znym snizenim investicnich nakladd by se
mohlo dosahnout tehdy, pokud by se dané jed-
notky vystavély v bezprostfednf blizkosti Tep-
larny Treboradice. Otazkou je, jestli by tato lo-
kalita byla akceptovatelna z fad obyvatelstva,
a zdali splfiuje veskeré potfebné charakteristi-
ky uzemf pro umisténi jaderného zafizen.

Na zakladé téchto Gvah je mozné novy
bezemisni zdroj TEPLATOR pouzit i v jinych
méstech s dostatetné vysokym adbérem tep-
la, které maji zaroveri dobfe rozvinutou teplo-
vodni infrastrukturu. Jednalo by se tedy jen
o doplnéni tepelného zdroje do existujici sité,
nikoliv o budovani celé rozvodné soustavy.
Dnesnivelké sité centrainiho zésobovani tep-
lem (nap?. Brno, Praha) pracuji standardné
s nékolika zdroji tepla (napf. ZEVO (zafizeni
pro energetické vyuZiti odpadu), uhli, zemni
plyn, Stépka, kogenerace, systémové sluzby-
akumulace), a tak optimalizace téchto zdroju
z hlediska nejen ceny, ekologie, ale i pruznosti
dodavek je ance pro levné a ekologické jader-
né technologie.

Tomas Peltan, Radek Skoda
Z€U Plzer a EVUT Praha

Tomas Peltan je absolventem Strojni fakulty
CVUT v Praze v oboru Jaderna energeticka za-
fizeni a FJFI CVUT v Praze v oboru Jaderné in-
zenyrstvi. V soucasné dobé studuje doktorské
studium a pusobi jako védecky pracovnik na
FEL ZCU v Pizni. Zarovefi plis6bi v Centru vy-
zkumu ReZ na vyzkumném reaktoru LR-0 jako
védecko-vyzkumny pracovnik a kontrolni fyzik
reaktoru LR-0.

Radek Skoda je jaderny odbornik zamérujici
se na energetiku. Piisobi na FEL ZCU v Plzni
a ClIRC CVUT v Praze a je také externim pred-
nasejicim na NWU Paotchefstroom v jiZzni Africe,
Polytech St. Peterburg a World Nuclear Univer-
sity Oxford. Byl Feditelem jaderného centra
v Texas A&M University a ziskal licence na pro-
vozovani tfi jadernych reaktord.
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