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Srpen 2022 Q% nano energies
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Uvod

POPIS STUDIE

Tato analyza navazuje studii EMBER — Cesko bez uhli od 2030. Jejim cilem bylo
spocitat, jak nahradit uhelné elektrarny energii z obnovitelnych zdrojd, aniz by to
mélo negativni dopad na evropskou elektrizaéni soustavu. Uhelné elektrarny ale
nevyrdbéji pouze elektfinu, kterou lze snadno nahradit obnovitelnymi zdroji.
Produkuji také ,zarucenou kapacitu” a ,regulacni energii (tj. podparné sluzby),
které musi byt rovnéz nahrazeny, pokud maji byt uhelné elektrarny postupné
vyfazeny z provozu.

Shrnuti

e  Flexibilita sniZuje potfebu tradi¢nich zdroji: Vyuziti flexibility mdze snizit
potfebu vykonu klasickych zdrojd o 0,9 az 1,3 GW

e  Flexibilita umoziiuje integraci OZE do sité: Vyurziti flexibility umoziuje piné
pfizpusobeni kratkodobych gradientim vyroby OZE, které by jinak omezily
rozvoj OZE pod pozadovanou Uroven.

e  Flexibilita umoziiuje vyssi vyuZiti obnovitelnych zdroju

o

Do sité je integrovdno dalSich 1000 az 1500 GWh vyroby OZE, které by
jinak bylo nutné omezit nebo vyvézt (pfi celkové vyrobé OZE cca 20
000 GWh).

Mnozstvi pfebytecné elektfiny se snizi 2-5krdt z 9 % v referencnim
scéndfi.

Vyhodnotili jsme sou€asnou situaci s ohledem na roli fosilnich
elektrdren a analyzovali potencidl kapacity flexibility v Ceské
republice v sektorech prumyslu, bydleni, elektromobild, ukladani
energie a tepla. Na zdkladé téchto vstupld jsme vyhodnotili
potenciadl flexibility pro snizeni potfeby dalsich kapacit (napf.
zemniho plynu) a zvy$eni podilu obnovitelnych zdrojd.

Pro predstavu podobny vykon by mél mit napriklad
pldnovany novy blok v Dukovanech.

V jednu chvili foukd a sviti a za chvili zase ne.
Flexibilita mUze vyhladit kratkodobé vykyvy a pomoci
tak stabilité sité.

Je Skoda vyrobenou a levnou energii nevyurzit.
Flexibilita pomuUze energii efektivné vyuzit a umozni
tak vétsi rozvoj obnovitelné energie.



02° VSTUPNI DATA

Vyhodnotili jsme aktudini profil vyroby a spotfeby elektfiny s hodinovou
granularitou. Na zdkladé této analyzy jsme extrapolovali data pro nardst vyroby
solarni a vétrné energie na zdkladé progndzy studie EMBER pro rok 2030. V
projekci jsme odstranili vSechny fosilni elektrarny a prozkoumali jsme profil
nedostatku a prebytku elektrické energie, pokud by se elektfina vyrabéla pouze
prostfednictvim OZE a jadra. Tento pfistup ndm pomohl identifikovat ¢etnost a
Casové rozloZzeni nedostatecné a nadprodukce. Tato analyza tak naznacuje
minimalni droven nutné dodatecné kapacity a jejiho vyuziti. Primdarnim Gcelem
je identifikovat Casové a frekvenéni rozloZzeni nedostatkd a prebytkd k posouzeni
potencidini role flexibilniho fizeni spotfeby elektfiny.
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Postupné vyfazovani fosilnich paliv a vyrazny nardst OZE
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03°' POTENCIAL FLEXIBILITY — CR 2030

Potencidl flexibility v roce 2030 v CR jsme vyhodnotili ve dvou scéndfich,

stfedni a vysoky potencidl, a s ohledem na jejich technickd a provozni Kapacita flexibility muZze v roce 2030 dosdhnout mezi

omezeni Z pohledu fizeni spotfeby jsme analyzovali ndsleduijici oblasti: 10 a 20 GWh na jeden cyklus. Pro predstavuy, to je i
nékolik hodin spotfeby celé Ceské republiky.
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05° OPTIMALIZACNI ALGORITMUS
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Vstupem pro algoritmus je profil zatizeni (véetné
pfipadného nedostatku). V pfikladu profile je na
ose x zobrazen &as (od t1 do t21) a vykon na ose
y (od P1do P9).

o -
Puvodni
Original
t1 12 t3 t4 t5 t6 t7 t8 19 110 t11 112 t13 114 115 116 117 118 119 120 121
. .
Optimalizace
1 -i
t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 19 110 t11 112 t13 114 115 116 117 118 119 120 121
-
Novy

New

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 112 113 t14 t15 t16 117 118 119 120 t21

Optimalizaéni  algoritmus  vybere  nejvyss
hodnotu, zde v t6 a presune ji na nejblizsi niz
cas, zde na t7 a vytvori se novy profil zatizeni.
Tento proces se opakuje. Postupné se voli

~ o

nejvyssi hodnoty a upravuje se pfislusnd zatéz.

\

Po ukoncCeni optimalizace se vytvori novy profil.
Ukazujeme priklad profilu po 2 kolech
optimalizace

P9
P8
P7
P6
P5
P4
P3
P2
P1

: =

1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 114 115 116 t17 118 t19 t20 t21

Optimalizaéni algoritmus snizuje nedostatky/pFebytky. Vytvaii mensi poptévku
v asech extrémnich nedostatk( a vétsi poptdvky v asech s prebytky (pfi
zohlednéni specifickych omezeni rGznych flexibilnich technologii).




06°' OPTIMALIZOVANY PROFIL

Na zdkladé odhadované flexibility a jejich technickych a provoznich o o o o
omezeni jsme analyzovali potencidl ke snizeni $piCkové poptdvky po Flexibilita muze vyrazné snizit jak maximalni
dalsich zdrojich a potencidl pro vyuziti pfebytkd z obnovitelnych zdrojd. nedostatky elektriny, tak i pfipadné prebytky.

Optimalizace - stfedni potencial Optimalizace - vysoky potencial
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* Podotykéme, Ze jsme explicitné nehodnotili potencidl flexibility vyroby (tj. kapacitu zdroj zvysit objem vyroby v konkrétnich ¢asech). Tyto zdroje jsou typicky na fosilni bazi, a proto
jsou zahrnuty do zbytkové kategorie potfebnych dalSich zdrojd. Ddle jsme nehodnotili moznost omezeni poptavky. Pfedpoklddéme, Ze tato opatieni jsou posledni moznosti a jako
takovd je nezahrnujeme do definovanych scéndrd.
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06°” OPTIMALIZOVANY PROFIL

NiZe ukazujeme sefazeny nedostatek od nejvyssich po nejnizsi hodnoty.
Vyslednd kfivka ukazuje cetnost nedostatku/pfebytku pro plvodni
vstupy a stfedni a vysoky potencidl. Obé kfivky jsou v extrémnich
pfipadech nedostatku pod puvodni kfivkou. Stfedni scéndf snizuje
maximdlni nedostateK témér o 1 GW,; ze zhruba 6,4 GW na 55 GW,
pfi¢emz vysoky potencidl snizuje maximaini nedostatek o cca. 1,3 GW.

Sefazeny nedostatek/pFebytek elektfiny
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Prdmeérné hodnoty jsou vy$§si pro oba scéndre, protoze nékteré typy flexibility
pracuji s G€innosti niz§i nez 100 %. Kvuli specifickymn omezenim pohybU
flexibility je kfivka hrub$i, ale plossi (tj. uprostfed je vice hodin nedostatku).
Minimalni hodnota (tj. pfebytek) se ve stfednim scéndfi snizi pfiblizné o 0,8
GW. Vysoky scéndr poskytuje vyrazné vyssi efekt kolem 2,4 GW.

Extrémni nedostatek se snizi 0 0,9 — 1,3 GW; tim se snhiZuje potreba
dalgich (pfedevsim fosilnich) zdrojd. Znaénda &ast prebytecné
elektriny je rovnéz vyuzita.

PGvodni Stfedni potencial Vysoky potencidl
Maximum 6 392 5 464 510
Minimum -5948 -5172 -3535
Priameér 1695 1692 1733
Medidan 1883 1949 1970
Smeérodatnd
odchylka 18Il 1593 1351
Percentil 95% 4 375 4 308 3922
Percentil 5% -1594 -680 1



07° VYUZITY PREBYTEK

Pfi velkém rozvoji mohou OZE produkovat tolik elektfiny, ze ji
spotrebitelé nebudou moci vyuZit. V ur€itém okamziku je tak dokonce
nutné omezit vyrobu OZE. Cim vétsi kapacita pro skladovani a
flexibilitu, tim méné elektfiny je tfeba omezit, jak je zndzornéno na
obrdzku. Do sité je integrovana dodate¢nd vyroba 1 az 1,5 TWh OZE.
UloZend elektfina pak snizuje potfebu dalsi vyroby a potencidlné Setri
fosilni plyn. Pfestoze Ize velké mnozstvi energie usetfit (ne promarnit
omezovanim).

Do sité je integrovano dalSich 1000 az 1 500 GWh
vyroby OZE, které by jinak bylo nutné omezit nebo
vyvézt (pfi celkové projektované vyrobé OZE cca 20 000
GWh). Mnozstvi pfebytecné elektfiny se snizi 2—-5krdt z
9 % v referenénim scéndri. Pro predstavu, takové
mnozstvi elektfiny predstavuje ro¢ni spotfebu 300 a
500 tisict domdacnosti.
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08°' VYUZITA FLEXIBILITA

Suma posunuté kapacity za jednotlivé kategorie

Hodinovy soug¢et MWh/rok
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Ukazujeme celkovou kapacitu, kterou vyuZivaji
rdzné kategorie flexibility v prdbé&hu roku pro
scéndr se stfednim a vysokym potencidlem.
Cislo zohlediuje dobu trvani aktivace flexibility
(tj. pocita se jako soucet aktivovaného vykonu
v MW ndsobené poctem hodin mezi aktivaci a
deaktivaci). Graf ilustruje &cetnost a rozsah
flexibilniho  vyuziti  kapacity v rdznych
kategoriich.

Odezva na strané poptavky muize
vyznamné pomoci skladovacim
systémuam, které jsou navrzeny tak,
aby premistovaly elektfinu v ¢ase.
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08°” VYUZITA FLEXIBILITA
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09° JAK VYUZIT POTENCIAL

Studie vychazi z rediného potencidlu rlznych technologii v roce 2030. Ty
se lisi z hlediska provozniho modelu a jejich omezeni. Pro realizaci
potencidlu je nezbytné naplnit nékolik pfedpokladd, zejména s ohledem
na regulacni rédmec, technologickou implementaci a pobidky trhu.
Odhady ¢asového horizontu mozného vyuziti rdznych technologii pro
flexibilitu se liSi. Primyslovy sektor mUze poskytnout flexibilitu v relativné
kratkém Casovém obdobi za predpokladu dostateéného regulacniho
rédmce a pobidek.

Elektromobilita

Rezidenéni

Rezidencni a EV sektor vyZzaduji urCity technologicky vyvoj a také rozsahlé
nasazeni rdznych zafizeni. V. mensim méfitku Ize tyto technologie vyuzit v
kradtké dobé, vétsi rozsah lze oCekdvat ve stfednédobém horizontu.
Skladovani (mimo soucasné kapacity precerpdvacich elektraren)
vyZaduje znagné investice do pilotnich projektd, proto jeho vyuziti vidime
pfedevsim v dlouhodobém horizontu.
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09°2 JAK VYUZIT POTENCIAL

Komentar

Baseline je predikce spotieby jaka by nastala, kdyby flexibilita nebyla vyuzita pro potfeby podpUlrnych sluzeb. SlouZi k
vyhodnoceni stavu flexibilné fizeného oproti stavu business as usual.

Nezavisla agregace umoziuje vyssi konkurenci a rychlejsi rozvoj (v sou¢asné dobé je nezbytné, aby v pfipadé flexibilniho
Fizeni agregdtor zaroven do odbérnych mist doddaval elektfinu).

Podpora technologii jako jsou elektromobily nebo tepelnd Eerpadla je nezbytnd pro dostate¢ny rozvoj analyzovanych
technologii a predpokladd modelu.

Ochrana osobnich Gdaji a forma jejich vyuziti je nezbytnd pro sirokou a bezpe&nou adopci.. V rdmci chytrého fizeni je
nezbytné velké mnoZstvi dat a informaci o parametrech spotfeby a jeji predikce.

Chytré méFeni (smart metering) je takové, které méfi data pribézné a souasné odesila stav o spotfebé, co? je k flexibilnimu
fizeni nezbytné.

Implementace technologii, jako jsou: baterie, modernizace kotld, elektromobilita a technologie V2G/G2V, pilotni projekty
akumulace, velkd tepelnd cerpadla. Jednd se o existujici technologie.

Pobidky pro aktivaci flexibility musi byt dostatec¢né vysoké, aby podporily zdjem o fizeni spotfeby. Kombinace nastaveni
parametrd podplrnych sluZzeb a trinich pfilezitosti podpofi nebo nepodpofi pfirozeny rozvoj flexibility.

Edukace Uc¢astnikd trhu je potfebnd pro vysokou miru prijeti, kterd je bez edukace trhu nepravdépodobnd.

Agregace malych decentralizovany technologii je nezbytna pro ekonomické rozhodnuti. Agregace malych subjektt (kde je
hodnota pomérné mald) je nékladnd a nemusi byt ospravedinéna souvisejicimi vynosy (ikdyz hodnota pro sit maze byt
vyraznd). .

Time of use tarify (odvozené od aktudini ceny elektfiny) motivuiji subjekty, aby reagovali na cenové signdly z trhu
(spotfebovavali elektfiny v casech kdy je levnd a naopak ne, v pfipadg, Ze je drohd%.

Subjekt

CEPS
CEPS, OTE
STAT
STAT

MPO,
DISTRIBUCE

N/A,
tech, vyvoj

CEPS, trh

Vsichni
stakeholde¥Fi

N/A, trh

Prodejci
elektfiny, MPO



DEKUJEME ZA
POZORNOST

Studie “Flexibilitou ke snizeni potreby kapacity fosilnich paliv" zpracoval tym analytiki Nano Energies
pod vedenim Mgr. Prokopa Cecha, LLM a za podpory European Climate Foundation v roce 2022. gf} )
Navazuje na studie britského think-tanku Amber z listopadu 2020 Cesko bez uhli od 2030. Qﬂ Nnano ene I’gleS



