VIDA! Skolam - propojeni formalniho a neformalniho
vzdélavani

CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_032/0008290

Program: Dva dny s energii

Aktivita: hra v expozici VIDA!

Informac¢ni karty, které ministii hledaji pf1i hfe na jednotlivych
stanovistich a shromazd’uji pro svoji vladu. Je tfeba vytisknout na
jednotlive karticky a barevné papiry podle nasledujiciho klice:

e Premiér: karticky bilé barvy, princip vSech technologii, ceny surovin,
odskodnéni a kompenzace, obecné informace

e Ministr primyslu: karticky cervené barvy, jaderné elektrarny a tepelné
elektrarny spalujici fosilni paliva

e Ministr financi: karticky modré barvy, vodni elektrarny v§eho druhu

e Ministr zemédélstvi: kartiCky zluté barvy, geotermalni elektrarny a tepelné
elektrarny zpracovavajici biomasu

e Ministr zivotniho prostiedi: karticky zelené barvy, fotovoltaické a vétrné
elektrarny

o gt EVROPSKA UNIE
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INFOBOD 1 (Papirové vlastovky)

Jaderna elektrarna se dvéma bloky typu VVER-1000, kazdy
blok s vykonem 1 000 MW, predstavuje naklady na vystavbu 320
miliard KC. Roc¢ni provozni naklady (bez paliva) predstavuji ¢astku
2 miliardy KC.

Béhem péti let provozu spotrebuje jeden reaktor VVER-1000
palivo s 7 560 kg obohaceného uranu (obsah 23°U je 3,9 %). Na
kazdy kilogram vyroby takového paliva je v centrifugach potreba
1 tuny vytéZené uranové suroviny za ceny, které aktualné plati
na svetové burze.

Vyména paliva v reaktoru se provadi jednou za 20 mésicl a
nahradi se vzdy jedna tretina celkového objemu paliva
v reaktoru. Po dobu péti let musi byt kazdy reaktor trikrat
odstaven na dobu 40 dni, které jsou nezbytné pro vyménu 1/3
palivovych tyCi a provedeni standardni Udrzbu a opravu vzniklych

zavad.

*
* *
*

*
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BONUSOVY INFOBOD 1 (Pandora)

Ceny uranu na svétovém trhu

Po velmi neklidném vyvoji cen uranové suroviny vroce 2017, kdy v prvni poloviné roku jsme
zaznamenaly narlst cen z lednovych 650 K¢ za kilogram na kvétnovych 1 150 K¢ za kilogram (témér
90 %!!1) a nasledném poklesu v druhém pololeti na priimérnou hodnotu 940 K¢ za kilogram, je vyvoj od

roku 2018 velmi pfiznivy a ceny
kolisaji v rozptylu do 10 %. cena za 1 kg uranové suroviny (K¢)
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i narlst zdjmu o stavbu dalsi blokd
jadernych elektraren. Ceny uranové
suroviny se tak pravdépodobné dostanou na hodnoty 850 K¢ za kilogram a mirné zvysujici trend se
predpoklada az do roku 2030 (900 Ké/kg).

Ceny biomasy na svétové burze

Ceny za spalitelnou biomasu jsou rldzné. Jedna tuna slamy predstavuje naklady asi 1000 K¢, za tunu
Stépky zaplatime 1400 K¢ a vdomdcnostech pouZivané pelety stoji kolem 5 500 K¢ za tunu. Palivové
dfivi vyjde na cenu 2 100 K¢ za jednu tunu.

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy
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INFOBOD 2 (24 v 1)

Dva bloky uhelné elektrarny s celkovym instalovanym vykonem
960 MW predstavuji investici do stavby a veskerych technologii v
hodnoté 21 miliard korun. Elektrarna spotrebuje roc¢né 1,9
miliénd tun hnédého uhli a dodava proud asi 10 mésicl v roce,
zbylé dva meésice jsou uréeny na udrzbu a servis zarizeni
elektrarny. Rocni naklady na bézny provoz elektrarny predstavuji
castku 60 mil. KE. Ro¢né tato elektrarna vyprodukuje 2,5 milidonu
tun CO.. Kazdy rok muZe byt 1 milién tun uhli nahrazen 1,3

miliéony tun biomasy (ta vyprodukuje 2,6 miliond tun CO3).

BONUSOVY INFOBOD 2 (Projekéni mikroskop)

Bioplynova stanice s vykonem 500 kW md{zZe vyrabét elektricky
proud po dobu cca 4000 hodin ro¢né. Vstupni naklady na stavbu
a technologie jsou 43 miliond K& Roéni ndklady na provoz
(obsluha, servis) jsou 2 miliony K& Béhem plného vykonu spali
stanice 2 tuny biomasy (napr. Stépka) za hodinu. Spalenim

1 tuny Stépky vzniknou asi 2 tuny CO..

*
* *
*

*
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INFOBOD 3 (Ekosféra)

Kompenzace tézby surovin a vyroby energie

Kazda tézba nerostnych surovin ma negativni dopad na
zivotni prostredi.

Pri tézbée uhli je potreba pocitat s naklady na odstranéni
nasledkl tézby a rekultivaci krajiny v hodnoté 250 K¢ za
kazdou vytézenou tunu.

Podobné je to i u tézby uranu, kde naklady spojené

s odstranénim nasledkd dosahuji 6 000 K¢ za vytézenou tunu
suroviny.

Pri tézbé ropy a plynu se plati do fondu zivotniho prostredi 50
K¢ za kazdou vytéZzenou tunu.

Pri budovani vodnich nadrzi je potreba platit jednorazové
nahrady za majetek v zatopenych Uzemich. Za kazdy m3 vody
ve vodni nadrzi to je Castka 3 K¢.

Elektrarny plati obcim v jejich okoli kazdorocni odskodné za
znecisténi okolniho prostfedi a moZné riziko. Castka je 30 000
K¢ rocné za kazdy MW instalovaného vykonu.

Jaderné elektrarny hradi kazdy rok povinny poplatek 0,05 K¢
za kazdou vyrobenou 1 kWh elektrické energie, ktery je
odvadén do fondu na likvidaci vyhorelého nebezpecného

paliva.

*
* *
*
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BONUSOVY INFOBOD 3 (Sifry a kédy)

Mohlo by se hodit ...

peta p 1000 000 000 000 000 | 10% | biliarda
tera T 1000 000 000 000 | 102 | bilion
giga 6 1000 000 000| 10° |miliarda
mega M 1000 000| 10¢ | milion
kilo k 1000| 10° |tisic

spdlenim 1 kg biomasy

vznikne 4,07 kWh energie

spdlenim 1 t uhliku

vznikne 3,67 t emisi CO;

1 barel ropy

hmotnost 97 - 160 kg

1t zemniho plynu

objem 1380 m®

1000 m* zemniho plynu

hmotnost 0,9 t

1 kg zemniho plynu (1,3 m?)

odpovidd 12,2 kWh energie

1 barel = 159 litrd

Prace W = Fs (joule)

1 galon = 3,8 litru

Vykon P = W/t (watt)

1 ppm = 0,0001 %

W (watt) = J-s™

1 kWh =36 MJ

1 km? = 100 hektari (ha)

*
* *
*

KN e Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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INFOBOD 4 (Bily sloup)

Vite, ze ...

Nejvétsim producentem CO; Jje v celosvétovém meritku
vyroba elektfiny.

Spalenim Jjedné tuny ¢istého wuhliku (asi 1,3 tuny
¢erného uhli a 1,5 tuny hnédého uhli) wvznikne 3,67
tuny CO3.

Snizit obsah CO; v atmosfére pomdhajili zejména procesy
prirozeného rozpousténi tohoto plynu v morské wvodé,
vazba uhliku do hornin (vépenct) a ukladani do
rostlinné hmoty pomoci fotosyntézy.

Elektrickd p¥enosova soustava Jje systém =zatrizeni,
kterd zajistuji prenos elektrické energie od velkych
zdroju (elektraren) k velkym rozvodnam. Vedeni
od rozvoden k jednotlivym odbératelltm (podniky,
domacnosti) zajistuje distribuéni soustava. Prenosova
soustava Jje vlastné takovad paterni dalnic¢ni sit a
distribucni soustava pak mensi silnice do
jednotlivych mést a obci.

Biomasu musime vétsSinou cilené péstovat. Mohou to byt
riazné zbytky po zemédélskych plodindch (sléama, stonky
kukutrice), mlZe to byt drevo vytéZené v lese nebo lze
péstovat rychle rostouci dfeviny (topol, vrba, jilm).
Kdybychom uméli efektivné ukladat jakékoliv mnozZstvi
elektrické energie k jejimu pozdéjsimu vyuziti, byla
by vyroba ,zelené“ energie mnohem snazsi a dokazali
bychom velmi 0c¢inné sniZit produkci sklenikovych
plynd do atmosféry. BohuZzel to =zatim dokaZeme Jjen
v malém mé¥itku a se znacnymi ztratami.

EVROPSKA UNIE
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Distribu%C4%8Dn%C3%AD_soustava

BONUSOVY INFOBOD 4 (Bily glébus)

Co jsou emisni povolenky

Od roku 2005, kdy vstoupil v platnost Kjotsky protokol, pouziva Evropska unie
systém tzv. emisnich povolenek. Jde o nastroje uréené pro splnéni zavazku ke
snizeni emisi sklenikovych plyn v ramci EU. Emisni povolenky stanovuji celkovy
objem sklenikovych plynU, ktery mohou vyprodukovat jednotlivé ¢lenské staty EU.
Jednotlivé staty je pak déli mezi jednotlivé producenty sklenikovych plyn(
(primysl, zemédélstvi, energetika, doprava). S povolenkami lze obchodovat na
evropskych energetickych burzach.

Behem obchodovani v poslednich letech se cena emisnich povolenek dostala az na
soucasnych 470 K¢ za tunu vypusténého CO,.

Analytici z investicni banky Berenberg predpovidaji, Zze cena povolenek vystoupi v
roce 2020 na 780 K¢ za tunu.

V praxi to znamena, Zze pokud ma uhelna elektrarna o vykonu 980 MW povoleno
rocné vypustit do atmosféry 2 miliony tun CO, a vyprodukuje celkem 2,5 milidnu
tun oxidu uhli¢itého, musi si na prebyte¢nych 0,5 milion( tun zakoupit emisni
povolenky v hodnoté 235 miliont KE.

INFOBOD 5 (most)

K vybudovani malé vodni elektrarny (MVE) o vykonu 150 kW
potfebujete investici na vystavbu a technologie v hodnoté 32
miliénd korun. Toto zafizeni je schopno ro¢né vyrobit az 60 %
své teoretické vyrobni kapacity (podle podasi a pratoku vody).
Rocni provozni naklady (opravy, udrzba) predstavuji 150 000 K¢.

Jeji Zivotnost je 30 let. Na 1 km toku lze umistit az tri MVE.

EVROPSKA UNIE
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BONUSOVY INFOBOD 5 (Emise CO2)

Projekt stavby stfedni vodni elektrdrny na Fece o pritoku
minimalné 6 m3/s vyzaduje vybudovani prehrady s objemem
vody 14 mil. m3. To predstavuje investici 7 miliard K¢ Do téla
prehradni hraze mohou byt osazeny 2 Francisovy turbiny, kazda s
maximalnim vykonem 60 MW. Cena této instalace je 3 miliardy
K& Pokud je prutok na vodnim toku vy$si nez 10 m3/s, lze
instalovat az 4 Francisovy turbiny (celkovy vykon 240 MW), cena
instalace je ale potom 6 miliard KE. Je treba zohlednit, ze
elektrarna vyrobi jen 25 % svého maximalniho roc¢niho vykonu a
ro¢ni naklady na provoz a udrzbu jsou 30 mil. K. Pozor, je tfeba

zapocitat i jednorazové odskodné za zaplavena uzemi.

INFOBOD 6 (venkozice)

Pro preCerpavaci vodni elektrarnu (PVE) je nutné vybudovat
dvé vodni nadrze, idealné s vyskovym rozdilem nékolik set
metrd. Je zapotiebi vodni tok s minimalnim pritokem 3 m3/s a
postacujici objem kazdé nadrze je 2,5 mil. m3 vody. Propojeni
nadrzi je realizovdano dvéma privadécdi, kdy kazdy je osazen
reverzni Francisovou turbinou o vykonu 325 MW. Roc¢ni
energeticky zisk odpovida 1 600 hodinam provozu
v energetickych odbérovych Spickach. Investi¢ni naklady na
vystavbu predstavuji ¢astku 12 miliard K¢ a ro¢ni naklady na

provoz jsou 80 mil. K¢.

EVROPSKA UNIE
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BONUSOVY INFOBOD 6 (détské koryto)

V primorskych statech s nékolikametrovymi rozdily v hladiné
more pri prilivu a odlivu je mozné budovat prilivové elektrarny.
Vystavba prilivové elektrarny s 24 reverznimi Kaplanovymi
turbinami a maximalnim vykonem 240 MW predstavuje investici
40 miliard K& a rocni naklady 150 mil. K& Cely systém vsak

dokaze pracovat jen za vhodnych podminek asi 2250 hodin roc¢né.

INFOBOD 7 (détska prolézacka)

Geotermalni elektrdrna muZe byt projektovdna napfiklad do
oblasti, kde v hloubce 3 km lze predpokladat teploty 140 -
180 °C. V takovém pripadé predstavuje maximalni vykon
elektrarny 5 MW. Elektrarna je schopna vyrabét asi 7 500 hodin
rocné, zbytek Casu pripada na udrzbu a servis zarizeni. Celkova
investice na vybudovani objektu zahrnuje nasledujici polozky:
geologicky prizkum 50 mil. K& 4 vrty do hloubky 3 km stoji
130 mil. K¢, pokud se musi vrtat do hloubky 4,5 km, jsou naklady
200 mil. K& Vlastni zarizeni elektrarny vcetné elektrického
pripojeni a zazemi predstavuje investici 600 mil. K& Rocni

naklady na provoz geotermalni elektrarny predstavuji 30 mil. KC.

o " EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
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BONUSOVY INFOBOD 7 (Casova mistnost)

Velké prehradni vodni dilo o objemu 700 mil. m3 vody vyzaduje
vodni tok s minimalnim prdtokem 25 m3/s a predstavuje investici
11 miliard KC. Do téla vodni hraze Ize osadit 4 Kaplanovy turbiny
o celkovém maximalnim vykonu 360 MW a cené 8 miliard KC.
Pokud je pritok vodniho toku vétsi nez 40 m3/s, lze do hraze
instalovat 8 Kaplanovych turbin o vykonu 720 MW za cenu 15
miliard K& Také tato elektrarna vyrobi jen 20-25 % svého
maximalniho ro¢niho vykonu a rocni naklady na udrzbu a provoz
predstavuji 100 mil. K¢&. Jednorazové se plati odSkodné za

zaplavené Uzemi prehradou.

INFOBOD 8 (zelena sténa)

Vybudovani soldrnich elektraren v mnoha domacnostech slozi
dohromady docela zajimavy vykon.

Mala solarni elektrarna s 24 panely (kazdy s vykonem 300 Wp)
predstavuje ucCinnou plochu 16 m? a je vhodna na stfechu
primérného rodinného domku. Jeji celkovy maximalni vykon je
7,2 kW. Porizovaci hodnota je 420 tisic korun a ro¢ni provozni
naklady cini asi 5 000 K¢&. Zarizeni dodava rocné do elektrické sité

vykon v zavislosti na poctu osvitovych hodin v daném regionu.

o " EVROPSKA UNIE
* * Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
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BONUSOVY INFOBOD 8 (Zvukové parabola — horni)

Ceny ropy a zemniho plynu na svétovém trhu

Ropa typu BRENT zacala v lednu 2018 na cené 1 495 K¢ za barel a cena zvolna rostla az do 3. ¢tvrtleti na

hodnotu 1955 K¢ za barel. Ke konci roku 2018 zaznamenala pokles na hodnotu 1 400 K& za barel.

V pripadé cen lehkych topnych olejl (LTO) je tfeba pripocitat 25 % k cené ropné suroviny.
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Odhad pohybu cen na dalsi dekadu je velmi
komplikovany. Nejvétsi svétovi producenti
z USA, Ruska, Venezuely, Irdku, Saudské
Ardbie a Spojenych Arabskych emiratd
striktné kontroluji svoji tézbu a podnikaji

ropy,
omezovanim jeji tézby. Pfi souasném stavu

kroky k zachovani ceny zejména
svétové spotieby jsou ve zndmych loZiscich
uloZeny zasoby na zhruba 60 let. Lze vSak

predpokladat zvySenou poptavku po ropé,

takZe v horizontu 5 let by cena mohla stoupnout na hodnotu 2 300 K¢ za barel a na konci dekady by to

mohlo byt az 3 000 K¢ za barel. Vykyvy cen ropy jsou velmi rychlé a velmi citlivé reaguji na politicko-

ekonomickou situaci. V pfipadé vétsiho vojenského konfliktu mlze cena vzrist az o 200 %.

Zemni plyn se zadal v roce 2018 obchodovat na cené 2,50 K& za m?3, v 2. &tvrtleti klesl na &astku 2 K& za

m?3 a do konce roku 2018 se cena vy$plhala na 3,50 K& za m3.

Odhad cen na pristich deset let je
podobné jako u ropy sloZity, i kdyz
plyn tak
politickou situaci ve svété. Hlavni

nereaguje citlivé na
producenti z Ruska, USA, Kanady,
Norska, Alzirska a Saudské Arabie
nezaznamenali v poslednich letech
vaznéjsi vypadek dodavek a zasoby
komodity jsou spocteny na asi 120
let pfi soucasné spotiebé. Neni
rovnéz vylouceno, Ze budou dalsi

O B N W b U
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kub. metr)
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loZiska zemniho plynu jesté objevena. Do 5 let se nepredpoklada vyraznéjsi rlist ceny, maximalné na 4 K¢

za m?, ke konci dekady by to mohlo byt kolem 5 K& za m3.

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investi¢ni fondy
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INFOBOD 9 (Rotujici mistnost)

Energeticky vétrny park Ccitajici 21 vétrnych turbin o vykonu
2 MW disponuje celkovym instalovanym vykonem 42 MW.
Celkova investice do aredalu predstavuje castku 1,5 miliardy K¢,
rocni provozni naklady jsou 2 mil. korun. MnozZstvi vyrobené
elektrické energie =zavisi na poctu hodin, kdy jsou vhodné
klimatické podminky (vitr minimalné 5 m/s). V podminkach Ceské
republiky vyrabi takovy vétrny park asi 25 % svého maximalniho
vykonu. Pro pFedstavu mdlze park zadsobovat aZz 30 000

domacnosti a rocné uspori emise CO2 v rozsahu asi 70 000 tun.

BONUSOVY INFOBOD 9 (Resuscitace)

Jedna velka vétrna turbina usazena na sloupu ve vysce 105 m a
s primérem rotoru 90 m ma vykon 2 MW. Za predpokladu
vhodnych klimatickych podminek 2 100 ro¢né dokaze vyrobit az
4,2 GWh elektrické energie (coz predstavuje energii pro asi 1 400
domacnosti). Naklady na vybudovani takového zarizeni jsou
77 milidond korun a ro&ni ndklady na jeho provoz predstavuji
200 000 K¢.

INFOBOD 10 (rotujici lavicka)

Pro oblasti s velkym slunec¢nim osvitem se vyplati budovat vétsi
komplexy FV elektraren o vyssSich vykonech.
FV elektrdrna velkého rozsahu (zaujima plochu 0,5 km?) mizZe

mit instalovany maximalni vykon 20 MW. Naklady na vystavbu

EVROPSKA UNIE
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takového aredlu predstavuji &astku 700 milidnd korun. Roéni
naklady na provoz vyzaduji 200 000 KE&. Mnozstvi vyrobené
energie je samozrejmeé zavislé na délce slunecniho svitu v oblasti,

kde je elektrarna postavena.

BONUSOVY INFOBOD 10 (Nadgje)

Dva bloky uhelné elektrarny s celkovym instalovanym vykonem
960 MW predstavuji investici do stavby a veskerych technologii v
hodnoté 21 miliard korun. Elektrarna spotrebuje roc¢né 1,9
milidnd tun hnédého uhli a doddvéa proud asi 310 dni v roce (dva
meésice jsou urceny na udrzbu a servis zarizeni elektrarny). Rocni
naklady na bézny provoz elektrarny predstavuji ¢astku 60 mil.

KC. Roc¢né tato elektrarna vyprodukuje 2,5 miliénu tun COaz.

INFOBOD 11 (Divadlo védy)

Cty¥i bloky ¢ernouhelné elektrarny o celkovém vykonu 600 MW
s technologii spalovani ve fluidnim lozi mohou byt vybudovany
investici 20 miliard K& Ro¢né spali asi 1,2 miliond tun &erného
uhli (vyprodukuje tim 1,9 mil. tun COz), dva mésice rocné je
potfeba pocitat na udrzbu a opravy zarizeni elektrarny. Rocni
naklady na provoz a udrzbu dosahuji ¢astky 50 mil. K& Vyhodou
elektrarny je jeji schopnost regulovat sv(j vykon rychlosti 4 MW

Zza minutu.

*
* *
*

*
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BONUSOVY INFOBOD 11 (Hluk)

Paroplynovd elektrdrna s vykonem 820 MW milzZe byt
postavena s investici 20 miliard KC. Jeji roCni provozni naklady
jsou 50 miliénG korun. Pfi plném vykonu md spotifebu 1,5 tuny
zemniho plynu za minutu. Elektrarna je 80 dni v roce odstavena
z dlvodu Udrzby a oprav zafizeni. Jeji emise COz jsou poloviéni
ve srovnani s uhelnou elektrarnou obdobného vykonu. Elektrarna
mUzZe velmi snadno ménit svij vykon a pouzivd se predevsim
k vyrovnavani energetickych $pi¢ek a propadd. Turbina mdze
spalovat také tekuta paliva (lehky topny olej), pfi plném vykonu

je to 600 litrd topného oleje za minutu.

INFOBOD 12 (ZamrzI¢ stiny)

Vyvoj cen uhli na svétové burze

Vyvoj cen hnédého uhli v roce 2018 odpovidal dlouhodobym predpokladiim. V prvnim ¢tvrtleti roku se
pohybovala cena kolem 1 400 K¢ za tunu s fluktuaci +3 %. Na konci dubna byl zaznamenan narust ceny
hnédého uhli na hodnotu kolem 1 725 K¢ za tunu a cena se vratila na jarni hodnotu az za¢atkem fijna.

Pro vyvoj cen hnédého uhli na pfistich deset let Ize predpoklddat ceny na drovni 1 400 K¢ za tunu.
Nejvétsi svétovi dodavatelé z Ruska, Ciny, Australie, Ukrajiny a USA maji dostateéné zasoby, které bez
problém(  pokryvaji  svétovou

poptdvku komodity. Vyvoj cen Vyvoj cen uhli na svétovém trhu (CZK)

¢erného uhli vroce 2018 3500

zaznamenal postupny vzestup = 3000

spojeny se zvySenou poptavkou = 2500

po komodité. V 1. Ctvrtleti roku se 2000

zaCalo obchodovat na cené 1500

1 840 K¢ za tunu, ktera ve druhém 1000

Ctvrtleti vystoupala na 2 100 K¢ za 50 I
0

tunu, béhem |éta s mensi
1. ¢t. 2018 2. ¢t. 2018 3. ¢t. 2018 4. ¢t. 2018 2023 2028

o

spotfebou stagnovala a ke konci
W hnédé uhli mcerné uhli
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tohoto roku se vysSplhala na 2 530,- K¢ za tunu ¢erného uhli.

Progndza vyvoje cen na dalsi dekadu predpoklada, Ze za pét let by mohla cena narist o 10 % na hodnotu
2 780 K¢ za tunu a za deset let by mohla cena atakovat hranici 3 000 K¢ za tunu ¢erného uhli.
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