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Skokove inovace v energetice - -
2 fefich uplatnéni v CR |

* Tri roky po Parizském klimatickem summitu

* Mohou OZE pomociesit klimatickou zmeénu?
 Skokové inovace v energetice

* Predpokladany vyvoj cen inovativnich technologii

e Co muze CR podniknout na zmirnéni klimatické zmény?

Dr.-Ing. Ludék Pitra
Obnovitelné zdroje energie (OZE) 12.10.2018

www.happybattery.eu
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CR jeste nezacala s opatrenimi, bohuzel to zatim neuchopila jako prilezitost pro novy vyvoj energetjky
Némecka vlada se vzdala klimatického cile pro rok 2020.

Prezident Trump opustil s USA Parizskou dohodu (Kalifornie jde svoji cestou, do roku 2045 100% OZE).
Dosahneme otepleni 0 1,5°Cjiz v roce 2020? Otepleni do roku 2100 o 4-5°C je velice pravdépodobné.

Glebal average temperature Change over industrial era
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Zdroj: ECMWEF — The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts



Jak resit klimatickou zmenu?

e

Dominantni pric¢inou je zvySujici se koncentrace sklenikovych plyna (CO,, CH,)

(

A o Co, = 72%
0°C A1l1,3°C A2,0°CHL ot gy
300 ppm CO, 400 ppm CO, : 450 ppm CO, =0,045 %
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Uhlikovy rozpocet Lo
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1tC-> 3,67tCO, |
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: Gt = miliard tun
cca 1880 2016 2023 2040-45?

Co nejrychleji zastavit spalovani fos

Inich paliv pfFi vyrobé

elektriny, tepla a v dopravé a nahradit je OZE
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Svétové emise CO, — 36 miliard t/rok ~={§ -
(
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CR 0,003%

Emise CO,
(t/obyvatele, rok)
(1.700 K¢/obyvatele)
Cina 28% Cina 7,2 investice 2017: 130 mld. USD, z toho 53 GWp FVE
, USA 16,5 Kalifornie do 2030 60% OZE, do 2045 100%
Ostatni 39,2% Indie 1,8  do 2022 vystavi 100 GWp FVE
Rusko 11,4
USA 16% Japonsko 9,5
Némecko 9,8
CR 9,9 ??, investice do OZE 2017: 116 K¢/obyvatele
Némecko 2,2% y ) ) y

Svét 4,7 investice do OZE 2017: 323 mlid. USD = 935 K¢/o.

Japonsko 3,7% Rusko 4,5%

V CR je nutnd investiZnf ofenziva do OZE |
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OZE = nevylerpatelné zdroje energie + biomasa - £
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Vycerpatelné zdroje Nevycerpatelné zdroje (
Technologie je zavisla na surovinach (uhli, zemni plyn, Cista a bezplatna energie (sluneéni zareni, vitr, voda,
ropa, uran) geotermie)
zasoby na 150 let zasoby na 5.000.000.000 let
Energie ziskavana palenim a stépenim surovin Energie ziskavana transformaci nesurovinovych zdroju
vznik zdravi a ptrirodé skodlivych odpadt bez odpadt
potencial: potencial:
na hranici moznosti soucasné spotreby jen slunce posila 10.000 x vic energie, nez potrebujeme
Spinava energie 500 — 1500 g CO,/kWh Cista energie 5 - 50 g CO,/kWh
Zdroje jsou centralizované, hierarchicky organizované, Zdroje jsou decentralni, mobilni, inteligentni,
netransparentni, potrebuji velky kapital, na malo mistech, participativni, kazdy muze kazdého financovat, celoplosSné
prenos na velké vzdalenosti pokryti, lokalni, regionalni 100% zasobeni
Podnikatelsky model zalozen na nedostatku, plenéni, Prebytek energie je k dispozici, Setrné k prirodé

niceni prirody
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U&innost zdroj® energle dnes @ zftra

' Kondenzaéni parni elektrarny Plynové topeni

V7

- Spalovaci motor

40 % ucinnost 85 % ucinnost 25 —40 % ucinnost
Solarni / vétrna elektrarna Tepelné cerpadlo ' Elektromobil
b rat
| Elektfina m R \
2oz | | Elektvina | m
Elektfina Z OZE
z OZE
100 % ucinnost 340 % ucinnost - 80 % udinnost

* The efficiency of internal-combustion engines in other applications (e.g. maritime transport, engine-driven power plants) can exceed 50 %.

Source: Own chart based on Fraunhofer IWES (2015a)
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V CR nebuce polreos tolik primarni energie §%
4 L
TWh (
°00 525
500 ——
191
400
| N teplo/chlad
300 63 255 doprava
200 180 M elektrina
162
100 - 100
0 5 lokalni spotreba (prosumer)

primarni energie bruto spotreba netto spotreba

(- ztraty, vlastni spotieba)
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Skokoveé inovace y'energetice a doprave
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Skolkova nelooli disruptivinl inovace A%‘% -
A

je radikalni zména technologie, ktera prekonava a vytlacuje technologii
stavajici (Clayton M. Christensen)HarvardsBS, 1997) > doprovazi zmeéna paradigma

1o % " eoee Priklady:
80— = ° Color TV * Koriské povozy = automobily
A Installed base * Centrdlni = decentralni pocitace (IBM)
60 — * Pevny = mobilni telefony = inteligentni
% mobily (Nokia)
40 - 10-15 let * Filmfotografie = digitalni kamery (Kodak)
: » Cernobild = barevna televize
>0 - \lir.i;:.e\..- * PoStovni dopisy = E-Mail
0 | ! * Mooruv zakon — kazdé dva roky zdvojnasobeni

1950 1960 1970 1980 1990 2000 vykonu pocitacl cca 41,4 % rocné



Skokova Inovace
= naracda konskyeh povoz

Copyright © 2016 Tony Seba 154 1900
N.Y. 5th Ave
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Skolkova inovace v pocitacicn W
= AUtNa Pro autonomni rizeni aut ?‘

2000: 1-TeraFlops pocitac 46 mil. USD, 850 kW

Image: Extreme Tech

2016: 2.3 TeraFlops Processor 59 USD, 15 W
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IE._= | DISRUPT|ON

OF ENERGY AND TRANSPORTATION
e

TonySeba

How Silicon Valley

Will Make Oil, Nuclear,
Natural Gas, Coal,
Electric Utilities and
Conventional Cars
Obsolete by 2030.

Elektromobily (+ autonomni fizeni)

Zdroj: Tony Seba: Clean Disruption of Energy and Transportation. 2014
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«f-komercni FVE SRS
«@eprimyslové FVE =

§- 800
<
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400 w
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0
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Podle University of Technology, Lappeenranta

«@=rezidenéniFVE = S

roky

Od roku 2010 se cena FVE snizila z 3 500 €/kWp na dnesnich 700 — 800 €/kWp
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Docllené ceny pro dodavky elektriny _

7 aulkel na FVE
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Source: IRENA, 2017a
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Predpokladany viveoj investicnich _ &
nakladd na baterioveé systémy (€/kWh), .,
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Li-ion Baterie

€/kWh | o,
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Podle University of Technology, Lappeenranta roky



Predpokladany vivoj ceny elekiromolilt v USA _
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Dostupné benzinové SUV

ICE “Affordable
SUV": $35-$40K

Primeérné benzinové auto

Ave ICE Car
cost in US: $33K
Malé benzinové auto

Ave cost of Low-end

gas zarin US: $22K

Clean Disruption Copyright ©
2001-2016 by Tony Seba
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Podle Tony Seba:

V roce 2030 budou v USA prevainé
jezdit uz jen elektromobily.
»Elektromobily tu budou dfrive nez
si myslite”.

Predpoklad:

Dojezd 200 mil (= 320 km)

Baterie 50 kWh

Snizovani ceny baterii 16%/rok

Cena elektromobilu = 3 x cena baterie

Source: Clean Disruption
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WWvoj primeérnych svétovyeh cen vyrobené elektiiny \&\fo,/

vodle technologie zdroje a roku vystavioy (Lazard) = =
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https://www.lazard.com/perspective/levelized-cost-of-energy-2017/ Lazard = Investi¢ni banka N.Y. City



Co muze CR podniknout na zmirnéni
klimatické zmeény?
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Model elektroenergetickeho systemu - :;? _
Vivoj Eisté spotieby do 2050 ze 61 TWh na 84 TWh p 8
. :’_’:j Prosumer Jo=onsy (

}
§ —————————————————— Baterie 14 TWh%ZSO Cyk|l°1/r
=50 000 MWh

Vlastni vyroba, akumulace a spotreba

1

24 TWh Pfederp.
stanice

3 Elektrizacni
4 soustava

Voda, 24 TWh

I
I
I
I
I
I
<Tep|o:
I
I
| geoter. W
I
Teplo: KGI/PT & Plynarenska v
: I 314 : zasobnik

(Kogeneracni jednotky/Plynpvé turbiny)
i ] = |

Obnovitelné zdroje energie Akumulace energie

Podle svetového modelu University of Technology ,Lappeenranta a Energy WatchGroup
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Wistavlba FVE v CR do roky 2050 -

43 % celkové vyroby elektriny, tj. netto vyroba 36 TWh (predpoklad: z toho 24 TWh od prosumer) (

Nutny investovany vykon 36.000 MWp = 36 GWp (zatim instalovano 2 GWp), béhem 30 let staci postavit 1.200 MWp rocné
—> Potieba celkem 25 000 ha ploch
Strechy, fasady ( odhad: 40% ze vsech strech jsou vhodné a ztoho 50 % =12 — 16 GWp) :

* rezidencni vystavba ( vétSinou prosumer) - je nutné prevést novou EU-smérnici o OZE (dohodnuto pri EU Trilogu
mezi Radou EU, Komisi EU a EU-Parlamentem v &ervnu 2018) do zakona CR :

moZnost vystavby a vyuZiti FVE do 25 kWp bez jakychkoliv poplatku respektive licenci s pravem obchodovat tuto

energii se sousedy = zaklad pro obéanskou komunitni decentralni energetiku

e Statni a obecni budovy - instalovat vSude dle moznosti FVE — vyuzZit neCekané ziskané penize jiz letos + 6 mild. K¢
za prodej drazsich CO, povolenek

» Komercni vystavba, Primyslové budovy — obchodni centra, carports na parkovistich, sklady, haly, logisticka centra
— u novych budov zavést povinnost vystavby FVE , napf. nové logistické haly cca 800 ha > 1.000 MWp FVE
Zemédélské podniky — ZivociSna vyroba, vybéh dribeze Ize zastinit FVE
Brown fields, skladky, kontaminované plochy
Vodni plochy — pro pitnou vodu ( cca 5 000 ha = 2.000 MWp), jiné vodni plochy



Priklacly FVE

5 (

- [ S
Klaus — Rakousko 92 kWp Heggedal -{Norsko 73 kWp 8 Zastinény vybéh driubeze
v S T : e \ . 7 A — TNy T
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Wistaviba VTE v CR do roku 2050

28 % celkové vyroby elektriny, tj. netto vyroba 24 TWh

Nutny investovany vykon 8 - 10.000 MWp tz. cca 4.000 vétrnych elektraren o vykonu 2 popr. 3 MWe,

béhem 30 let 130 vétrnych elektraren rocné

Pole primérné rychlosti vétru ve vy$ce 100 m nad povrchem

Bl s-ss

35 70 140 km Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i., 2009
- 8.5 a vice L 1 L 1 | 1 ! ! J fyz Y v

http://www.ufa.cas.cz/

VTE se idealné doplnuji s FVE

V pruméru maji nejvyssi vykony v zimnich mésicich,
kdy maiji FVE nejnizsi vykon a k tomu vyrabéji jesté i v noci.

Studie Ustavu fyziky atmosféry AV CR:

Technicky potencial: 28.800 MWp
Realny stredni: 2.300 MWp
Realny optimisticky: 5.580 MWp

Realny optimist. (do 2050) 5.800 MWp
(Komora OZE)

70 TWh/r

5,9 TWh/r
14,7 TWh/r
18,3 TWh/r
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Roz&ffent elektromobild v CR, dffve neZ 2050 ~ % -

A

Potrebna elektricka energie:

5 000 000 aut x 15 000 km/rok x 20 kWh = 15 TWh/rok, coZ predstavuje 15 000 ha potrebné plochy

K porovndni: tepka se péstuje v CR na 400 000 ha, potfebnd plocha pro fotovoltaiky, které vyrobi elektfinu jako
nahradu za dosavadni paliva pro vsechny osobni automobily potrebuje nanejvyse cca 4 % z této plochy

Nutnost vystavby nabijecich stanic
Aby rozvoj elektromobility mél pozitivni vliv na ochranu klimatu je nutné dobijet elektrinu jen z OZE

Elektromobily se neprosadi na zakladé politického rozhodnuti nebo néjaké ideologie,
ale prosadi se na zakladé vyspélé technologie a ekonomickych pravidel

Nizsi investicni naklady NizSi provozni naklady

* Cela konstrukce je jednodussi * AZ 10 x lacingjsi palivo

* Elektromotor je jednodussi nez spalovaci motor « Udrzba je lacingjéi (24dna vyména oleje)
» Je zapotrebi celkové méné dild e podstatné méné pohyblivych ¢asti

* Pfi poutziti vice elektromotor( spolehlivéjsi



Kolik elektriny lze poridit za 300 mld. Ke -
(

e Cena dvou jadernych bloku o vykonu 2 x 1.000 MWe optimisticky 300 000 000 000 K¢, v r. 2035 ziejmeé i vice
* Cena prtiimyslové FVE je dnes 20 mil. KE/MWp ( v roce 2035 to nejméné klesne na 10 mil. KE/MWp)
« Cena 2 MWe VTE je dnes 50 mil. K¢

15-3 p
Mozné vyrobit: 12,6 TWh/rok 15 — 30 TWh/rok 24 TWh/rok
100 % 180 % 190 %

Porovnani se vztahuje jen na investi¢ni naklady, provozni naklady u jaderné elektrarny jsou podstatné vyssi
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Nutneé predpoklachys ~

 Zadat vypracovani Studie pro CR: ,,Souhrnny energeticky systémpro obtobf.
2020 — 2050 zalozeny na 100 %-nim vyuzivani OZE a (
aktualizovat na zakladé této studie a aktualnich inovaci v energetice
jiz zastaralou Statni Energetickou Koncepci (SEK)

V VeV

a OZE, akumulaci energie, technologii power to gas, inteligentni
decentralizované distribucni sité (Primysl 4.0), elektromobilita

* Investice — do FVE, VTE, akumulace energie, vyuzit ihned 6 mld. K¢ z CO,
povolenek, pro nové budovy povinnost instalovat FVE

» zadkony a regulace — umoznit vyuzivani bateriovych systém?, nové obchodni
modely — obc¢anska komunitni energetika (do 25 kWp pro vSechny)

* preména socidlnich struktur — uvédoméni pro ochranu klimatu, prestat s
- permanentni agitaci proti OZE a otevfit se aktualnim informacim o OZE a
B (M#F)| KIND L. ERNA VVVOji OZE
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* SniZit emise CO, na obyvatele a rok co nejrychleji
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Jalky bude viiv na klimatickou zmenu?- 3% .

Vi N\
Do roku 2030 — 2035 Ize celosvétove docilit

podil OZE na spotrebe elektriny a pohonu pro automobily 80 —90 % !

Podminkou/je:
Nebrzdit prosazeni skokovych inovaciv energetice a dopravé
Oprostit se od vycerpatelnych.fosilnich-zdroju energie,
Legislativné umoznit vystavbu.decentralnich zdroju OZE (obc¢anskou komunitni
energii), umoznit vyuziti akumulace elektriny do baterii,
Podporit vystavbu nabijecich mist pro.elektromobily

et

Celkové otepleni planety je mozné udrzet pod 2°C !

Podle IPCC-zpravy z tohoto tydne to vsak nestaci !!!



Dékuji-za pozornost ©

foff@happybattery.eu
pitra@happybattery.eu



