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PREDMLUVA

POHON NA PRINCIPU
NEKONECNE
NEPRAVDEPODOBNOSTI

Inovace nabizi velkolepou sladkou odménu, ale také bic chudoby.
Joseph Schumpeter

Kracim po stezce na ostrové Inner Farne u pobfeZzi severovychodni Anglie. Vedle
cesty sedi na hnizdé uprostfed silenek pfimotskych tmavé hnéda samice kajky
a zahfiva sntisku vajec. Zastavim se, abych si ji ze vzdalenosti nékolika stop vyfo-
til svym iPhonem. Je na to zvykla: v 1été sem kazdy den chodi stovky navstévnika
a mnozi si ji fotografuji. Z néjakého diivodu se mi pii zmacknuti spousté vynoii
v hlavé myslenka, jakasi obdoba druhého termodynamického zakona zalozena
na poznamce mého ptitele Johna Constabla. A sice Ze elektfina v baterii iPhonu
a teplo v téle kajky délaji pfiblizné totéz: vynakladanim ¢i pfeménou energie vy-
tvareji nepravdépodobny fad (fotografie, kachnata). A hned nato si pomyslim, Ze
i samotny muj napad je podobné jako kajka a iPhone nepravdépodobnym uspo-
fadanim, v tomto piipadé synaptickeé aktivity v mém mozku. Tato aktivita je samo-
zfejmé pohanéna energii z potravy, kterou jsem nedavno snédl, ale uskutecnitelna
je diky zakladnimu uspofadani mozku, jez je vysledkem tisicti let ptisobeni pfi-
rodniho vybéru na jedince, jejichz vlastni nepravdépodobnost se zachovavala diky
pfeméné energie. Zivot i technologie pfedstavuji v prvni fadé nepravdépodobna
uspofadani svéta, vykrystalizované vysledky transformace energie.

Ve Stoparové priivodci Galaxii Douglase Adamse pohani vesmirnou lod Srdce
ze zlata - metafora bohatstvi - Zafoda Biblbroxe fiktivni hnaci sila zaloZzena
na principu ,nekonecné nepravdépodobnosti‘. Téméf nepravdépodobny po-
hon skutecné existuje, ale najdeme ho zde na Zemi v podobé procesu zvaného
inovace. Inovace mohou mit mnoho podob, ale jednu véc maji vSechny spo-
lecnou a sdileji ji i s biologickymi inovacemi vytvofenymi evoluci: jsou to na-
padné formy nepravdépodobnosti. To znamena, Ze inovace, at uz jde o iPhony,
myslenky nebo mladata kajky, jsou nepravdépodobnymi kombinacemi atomt
a digitalnich bitt informaci. Je extrémné nepravdépodobné, ze by se atomy



PREDMLUVA

v iPhonu nahodou uspofadaly do miliont tranzistorti a tekutych krystal, ze
by se atomy v kaj¢ich mladatech uspofadaly do podoby cév a prachového pefi
nebo Ze by se aktivita neuront v mém mozku uspotadala do vzoru, ktery mtize
anékdy skutecné reprezentuje koncept ,,druhého termodynamického zakona®.
Podobné jako evoluce je inovace proces neptetrzitého objevovani zplisobt, jak
preusporadat svét do forem, jejichz ndhodny vznik je nepravdépodobny. A je
to proces, ktery se stejné jako evoluce ukazal byt uzitecnym. Vysledné entity
jsou opakem entropie: jsou uspotfadanéjsi, respektive méné nahodilé, nez byly
jejich soucasti predtim. Inovace je navic teoreticky neomezena, protoze i kdyz
uz nedokaze vytvorit nic nového, vzdycky najde cestu, jak to staré délat rychleji
nebo s mensi spotfebou energie.

V nasem vesmiru je kvili druhému termodynamickému zakonu nevyhnu-
telné, Ze nentli k dispozici zdroj energie, je rist entropie lokalné nevratny: a s do-
davanim energie se nezbytné poji zvySovani neuspotradanosti néceho jiného
nékde jinde, takze entropie celého systému roste. Sila nepravdépodobnostniho
pohonu je tedy omezena pouze prisunem energie. Pokud lidé aplikuji energii
na své okoli opatrné, mohou vytvaret jeSté dimyslnéjsi a nepravdépodobnéjsi
struktury. Stfedovéky hrad Dunstanburgh, na néjz z ostrova dohlédnu, je ne-
pravdépodobnou strukturou a jeho ¢astecné zchatrala podoba po 700 letech
je pravdépodobnéjsi, ma vyssi entropii. Ve svych nejlepsich letech byl hrad
primym vysledkem vynalozeni velkého mnozZstvi energie, jez v tomto pfipadé
pochézela zejména ze svaltt kamenikt krmenych chlebem a syrem vzniklych
z pSenice a z travy, ktera rostla na slunci a kterou zkonzumovaly kravy. Jak fika
John Constable, jenz dfive plisobil na univerzitaich v Cambridgi a v Kjotu, véci,
na néz pti zajistovani prosperujiciho zivota spoléhame, se vsechny bez vyjimky
nachazeji ve fyzikalnim stavu vzddleném od termodynamické rovnovahy. Svét
se do téchto prihodnych konfiguraci dostaval, nékdy na dlouha obdobi, premé-
nou energie, jejiz vyuziti snizilo entropii v jednom kouté vesmiru, v tom nasem,
a nékde jinde ji jesté vyrazngji zvysilo. Cim uspofadanéjsi a nepravdépodob-
néjsi nas svét je, tim jsme bohatsi, a tim neuspofadanéjsim se stava cely vesmir.

Inovace tedy znamena hledani novych zplisobt vyuZiti energie k vytvareni
nepravdépodobnych véci a sledovani, jak se ujmou. Znamena to mnohem vic
nez vynalézani, nebot slovo inovace implikuje vyvijeni vynalezu do bodu, kdy
se uchyti, protoze je dostatecné prakticky, cenové dostupny, spolehlivy a viu-
dypftitomny, aby se vyplatilo ho pouzivat. Nositel Nobelovy ceny a ekonom Ed-
mund Phelps definuje inovaci jako ,novou metodu nebo novy produkt, ktery
se zacne pouzivat nékde na svéte®.

Na nasledujicich strankach budeme sledovat cestu myslenek od vynalezu
k inovaci skrze usilovnou snahu, aby se myslenka uchytila, obvykle kombino-
vanim s jinymi myslenkami.
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Vyjdeme z tohoto bodu: inovace je tou nejdtlezitéjsi véci v soucasném svéteé,
ale také jednou z téch, kterym nejméné rozumime. Diky ni dnes vétsina lidi
Zije - ve srovnani se svymi piedky - v blahobytu a moudrosti. Je nezpochybni-
telnym dtivodem, pro¢ jsme béhem poslednich nékolika stoleti kolektivné zbo-
hatli, a nabizi jednoduché vysvétleni, pro¢ poprvé v historii celosvétové prudce
klesa vyskyt extrémni chudoby: béhem mého Zivota z 50 procent svétové po-
pulace na 9 procent.

Pro¢ je vétsina z nas, nikoli jen lidé na Zapadg, ale i v Ciné nebo Brazilii, tak
nebyvale bohata, to podle odbornice na hospodaiské déjiny Deirdre McClo-
skeyové vysvétluje ,inovatismus“: zvyk vyuzivat nové myslenky ke zvySovani
Zivotni trovné. Zadné jiné vysvétleni kolektivniho zbohatnuti v poslednich
staletich nedava smysl. Obchod se rozriistal stovky let a s nim i kolonialni vy-
kotistovani, ale tyto dvé véci samy o sobé nedokazaly zvysit ptijmy o nékolik
fadd. Nedochazelo k dostatecnému hromadéni kapitalu, ktery by takovy roz-
dil umoznil, k zadnému ,pfidavani cihly k cihle nebo bakalatského titulu k ba-
kalatskému titulu®, slovy McCloskeyové. Nevyskytl se dostatecné velky nartist
dostupnosti prace. Zodpovédnost nenesla ani Galileova a Newtonova védecka
revoluce, nebot vétsina inovaci, jez zménily zivot lidi, pfinejmensim zpocatku
pfilis nezavisela na novych védeckych znalostech a jen malo inovatord, ktefi
za zménami stali, byli Skoleni védci. Mnozi, naptiklad vynélezce parniho stroje
Thomas Newcomen nebo Richard Arkwright, jenz vyvolal revoluci v textilnim
primyslu, ¢i stavitel Zeleznic George Stephenson, ve skutecnosti byli nepfilis
vzdélani muZzi prostého ptvodu. Vétsina inovaci predchazela védé, z niz vycha-
zela. Podle Phelpse tedy primyslova revoluce v zasadé predstavovala zrozeni
nového ekonomického systému, ktery vytvarel endogenni inovace jako produkt
sam o sobé. Prozkoumame tvrzeni, ze to pfimo umoznily nékteré stroje. ,, Auto-
katalytickou® schopnosti se vyznacoval naptiklad parni stroj: odvodnoval doly,
coz snizilo cenu uhli, diky cemuz byl dalsi stroj levnéjsi a snadnéji vyrobitelny.
To uz ovsem pfedbihame.

O slovo ,inovace” se znepokojivé ¢asto opiraji spolecnosti, jez se snazi vypa-
dat pokrokové, ale maji jen malou ¢i Zadnou systematickou pfedstavu o tom,
jak inovace funguje. Pfekvapivou pravdou je, Ze nikdo doopravdy nevi, proc¢
k inovaci dochazi a jak (natoz pak kdy a kde) ptijde dalsi. Ekonomicky historik
Angus Maddison napsal, Ze ,technicky pokrok je nejpodstatnéjsi charakteristi-
svétleni®. Joel Mokyr zase prohlasil, Ze odbornici , toho védi pozoruhodné malo
o institucich, jez pomahaji rozvoji a stimuluji technologicky pokrok®.

Vezméme si naptiklad krajeny chléb. UZzasnd véc. Zpétné je ztejmé, Ze nékdo
vynalezne automatické rozkrajeni chleba na uniformni platky. Je také celkem
zfejmé, Ze se to pravdépodobné stane v prvni poloviné 20. stoleti, kdy poprvé
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prisly do mody elektrické spotiebice. Ale pro¢ rok 19282 A pro¢ v malém mésté
Chillicothe uprostfed Missouri? Vyrobit stroj na krajeni chleba se pokouselo
hodneé lidi, ale bud fungoval Spatné, nebo chléb kvtli nedokonalému zabaleni
tvrdnul. Funkéeni stroj vyrobil az Otto Frederick Rohwedder, jenz se narodil
v lowé¢, v Chicagu ziskal vzdélani jako optik a ve mésté St Joseph v Missouri
si zfidil klenotnictvi, nacez se pfestéhoval zpét do lowy, z néjakého diavodu
pevné odhodlany vynalézt krajec chleba. O prvni prototyp pfisel v roce 1917
pfipozaru a musel zacit zcela od zacatku. Klicové bylo, Ze si uvédomil nutnost
vynalézt stroj, ktery bude chléb zaroven automaticky balit, aby platky netvrdly.
Vétsina pekaren neméla o vynalez zajem, avsak chillicothska pekarna vlastnéna
Frankem Benchem ano - a zbytek uz je historie. Co bylo na Missouri tak zvlast-
niho? Kromé vieobecné naklonnosti Americant dvacatych let k inovacim a zpti-
soblim, jak je zavést, je nejpravdépodobnéjsi odpovédi, Ze slo o dilo Stéstény.
Stésti hraje v procesu inovace dtileZitou roli, coZ je didvod, pro¢ se liberalnim
ekonomikam s jejich prilezitostmi k volnému experimentovani tak dafi. Davaji
totiz Stésti a nahodé $anci.

K inovaci dochazi, kdyz mate cas premyslet, experimentovat a spekulo-
vat. Dochazi k ni, kdyz spolu mohou lidé obchodovat. Dochazi k ni tam, kde
jsou obyvatelé relativné bohati, nikoli tam, kde jsou zoufali. Je to néco nakaz-
livého. Jsou k ni potieba investice. Inovace obvykle probihd ve méstech. A tak
dale. Da se ale Tict, Ze ji skutecné rozumime? Jak nejlépe podpoftit inovaci?
Stanovenim cil@, pfimym vyzkumem, dotovanim védy a sepisovanim pravidel
a zasad? Nebo je lepsi od toho vseho ustoupit, deregulovat a ponechat lidem
volnost? Anebo snad vytvotit vlastnicka prava na myslenky, nabizet patenty,
rozdavat ceny a udélovat medaile? Obavat se budoucnosti? Anebo ptekypovat
nadéji? Lze najit zastance vsech téchto i dalsich pfistupt, ktefi sviij nazor vas-
nivé obhajuji. Nejpozoruhodnéjsi na inovaci ovsem je, jak zdhadnou stale zt-
stavd. Zadny ekonom ani sociolog neumi dobfe vysvétlit, pro¢ se inovace déje,
natoz pak kdy a kde.

V této knize se s touto velkou zahadou pokusime vypotadat. Nebudeme tak
Cinit pouze abstraktnim teoretizovanim ¢i argumentovanim, ackoli od kazdého
zde trochu bude, ale pfedevsim vypravénim ptibéhti. Nechame inovatory, ktefi
své vynalezy (nebo vynalezy jinych lidi) pfeménili v uzitecné inovace, aby nam
na piikladu svych uspéchi a selhani ukazali, jak se vie udalo. Budeme si vypra-
vét pribéhy o parnich motorech i webovych vyhledavacich, o ockovani a elektro-
nickych cigaretach, o pfepravnich kontejnerech a kiemikovych ¢ipech, o kufrech
na koleckach i editaci gend, o cislech i splachovacich zachodech. Poslechneme
si Thomase Edisona, Guglielma Marconiho, Thomase Newcomena, Gordona
Moorea, Mary Wortleyovou Montaguovou, Pearla Kendricka, Al-Chorezmiho,
Grace Hopperovou, Jamese Dysona i Jeffa Bezose.
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BohuZel neni mozné zdokumentovat kazdou vyznamnou inovaci. Bez kon-
krétniho dvodu vynechame nékteré velmi dilezité a dobfe znamé: naptiklad
automatizaci textilniho priimyslu nebo vznik spolecnosti s ru¢enim omezenym,
vynechame také vétsinu inovaci v umeéni, hudbé a literatute. Nejdtlezitéjsi pii-
klady budou z oblasti energetiky, vefejného zdravi, dopravy, potravinarstvi, jed-
noduchych technologii, pocitacti a komunikacnich prostredki.

Ne vsichni, jejichZ pfibéhy si budeme vypravét, jsou hrdinové. Néktefi z nich
jsou podvodnici, padélatelé a smolafi. Jen malo jich pracovalo samostatné, je-
likoz inovace je tymovy sport, kolektivni pocin, a to v mnohem vétsi mife, nez
se obecné pripousti. Zasluhy a autorstvi jsou pfiznavany zmatecné a nejasné,
nékdy dokonce vylozené nespravedlivé. Pfesto inovace na rozdil od tymovych
sportlt obvykle postrada choreografické ptipravy, planovani ¢i fizeni. Jak uz
zjistil nejeden brunatny prognostik, neda se snadno predvidat. Vétsinou se
odehrava na bazi pokusu a omylu, coz je lidska obdoba pfirodniho vybéru.
A o zasadni prilom clovék obvykle zakopne, kdyz hleda néco jiného: inovace
znacneé zavisi na Stésti.

Vypravime se zpatky do minulosti az k samotnym kofentim lidské kultury
a pokusime se pochopit, co na pocatku odstartovalo proces inovace a proc
zrovna u lidi, a ne tfeba u Gervenek. Simpanzi a vrany inovuji vyvojem a sifenim
novych kulturnich navyka, avsak jen velmi vzacné a pomérné pomalu. Vétsina
ostatnich zvitat neinovuje vitbec.

Za deset let od vydani Raciondlniho optimisty, kde jsem tvrdil, Ze svét byl,
je a bude stale lepsim, nikoli hor§im mistem, Zivotni troven takika vSech lidi
rapidné vzrostla. Knihu jsem dokoncil, kdyz se svét propadl do hlubin tézkeé
recese, ale nasledujici roky pfinesly vétsiné chudych z celého svéta rychlejsi
ekonomicky rast nez kdykoli predtim. Pfijem priamérného Etiopana se béhem
deseti let zdvojnasobil. Pocet lidi Zijicich v extrémni chudobé poprvé v historii
klesl pod deset procent. Prudce se sniZil pocet umrti v disledku malarie, na celé
zapadni polokouli ustaly valky a vzacnéjsimi se staly i ve Starém svété. Setrna
LED svétla nahradila klasické zarovky i zafivky a telefonické hovory pfes Wi-Fi
jsou dnes v podstaté zdarma. Nékteré véci se samoziejmé zhorsily, ale trend je
pozitivni. Za to vSechno vdécime inovacim.

Nejdulezitéjsi zplisobem, jak inovace méni nase Zivoty, je skutetnost, ze li-
dem umoznuji pracovat jeden pro druhého. Jak jsem prohlasil uz dtive, hlavnim
motivem lidské historie je rostouci specializace nasi produkce a rozrtiziovani
toho, co konzumujeme: mifime od nejisté sobéstacnosti k bezpecnéjsi vzajemné
zavislosti. Diky tomu, Ze se Ctyficet hodin tydné soustiedime na poskytovani
sluzeb druhym - takzvané zaméstnani - mazeme stravit zbylych sedmdesat dva
hodin (nepocitam padesat Sest hodin stravenych v posteli) cerpanim sluzeb,
jez nam poskytuji ostatni. Inovace nam umoznily vydélat si na hodinu sviceni
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elektrickou lampou nékolika vtefinami prace. Stejné mnozstvi svétla by dtive
vyzadovalo celodenni praci, pokud byste si museli sami shromazdovat a pfe-
Cistovat sezamovy olej nebo jehnéci tuk na paleni v jednoduché lampé, jak se
to ne zas tak davno délavalo.

Inovace je vétsinou postupny proces. Moderni posedlost disruptivni ino-
vaci, coz je termin, ktery v roce 1995 zavedl profesor Clayton Christensen na
Harvardu, je scestnd. I kdyz nova technologie pfekona tu starou, jak to naptiklad
digitdlni média udélala s papirovymi novinami, zacina jen velice pozvolna, po-
stupné nabira na tempu a probiha setrvalym nartstem, nikoli skokové. Ve svych
pocatcich inovace mnohdy pfinasi roz¢arovani, nacez prekona ocekavani, kdyz
zacne fungovat, cemuz se fika Amartv hype cyklus podle Roye Amary, ktery
jako prvni prohlasil, Ze podceniujeme dlouhodoby dopad inovace, ale pfeceriu-
jeme jeji vyznam z hlediska kratkodobého.

Patrné nejzahadnéjsim aspektem inovace je, jak malo je oblibena navzdory
vsi slovni podpote, kterou ji vyjadiujeme. I pfes nespocet dtikazii, Ze skoro
vSem zménila v mnoha smérech Zivot k lepsimu, byva reflexivni reakei vétsiny
lidi na néco nového obava, a nékdy dokonce i znechuceni. Pokud nam nepfi-
nasi zjevny uzitek, mame sklon pfedstavovat si spiSe Spatné nez ptiznivé da-
sledky, jez by z ni mohly plynout. Inovatorim pak hazime klacky pod nohy ve
jménu téch, kdo maji zvlastni zajem na zachovani statu quo: investort, mana-
zerll i zaméstnancu. Historie ukazuje, Ze inovace je choulostivou a zranitelnou
kvétinkou, jiz miizeme snadno zaslapnout, ktera ale znovu rychle vyroste, po-
kud to podminky dovoli.

Podivny fenomén inovace a odporu vici ni ptred vice nez tfemi stoletimi,
jesté nez zapocalo kolektivni bohatnuti, vymluvné pfipomnél jeden inovator,
ackoli on sam by se za néj neoznacil. William Petty zacinal jako nezletily plavcik
nalodi. Se zlomenou nohou ho nechali na cizim pobfezi, nacez ziskal jezuitské
vzdélani a stal se osobnim tajemnikem filozofa Thomase Hobbese. Po kratkém
pobytu v Nizozemsku nastoupil kariéru lékate a védce a poté se stal obchodni-
kem, spekulantem s irskymi nemovitostmi, clenem parlamentu a nakonec boha-
tym a politicky vlivnym pritkopnikem studia ekonomiky. Byl lepsim inovatorem
nez vynalezcem. Na pocatku své kariéry, kdyz v roce 1647 pusobil jako profesor
anatomie v Oxfordu, Petty vynalezl a nechal si patentovat nastroj pro dvojité
psani, diky némuz mohl naraz béhem patnacti minut vytvotit dvé kopie prvni
kapitoly epistoly List Zidiim, dale navrhl i most, jenz nemél pilite v korytu feky,
a stroj na seti kukufice. Zadny z jeho vyndlezt se podle veho neujal. Pozdéji,
v roce 1662, Petty v silném pohnuti napsal elegii o udélu vynalezce:

Jen malo novych vynalezli bylo nékdy odménéno monopolem. Ackoli se totiz
vynalezce Casto opaji pfesvédcenim o svém vyznamu a mysli si, Ze se o néj cely svét
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popere, vsiml jsem si, Ze vétsina lidi jen malokdy za¢ne pouzivat nové substance, jez
sami dikladné neozkouseli a které ani ¢as nezprostil skrytych obav, takze kdyz je
predstaven novy vynalez, maji vsichni namitky a nebohy vynélezce se musi potykat
s nediitklivou kritikou, nebot kazdy nachazi chyby a nikdo vynalez neuzna, dokud
nebude vylepsen v souladu s jeho vlastnim postupem. Tuto torturu prezije ani
ne jeden ze sta vynalezll a ty, které ano, jsou nakonec tak ovlivnéné rozlicnymi
vymysly ostatnich, Ze neni mozné, aby si jeden jediny clovék narokoval cely vynalez,
a nelze se ani dobrat shody, jaky md kdo podil na jednotlivych ¢astech. Navic se
tento proces obvykle tahne tak dlouho, Ze nebohy vynalezce mezitim bud zemfe,
nebo ho ochromi dluhy, jez ve snaze navrh rozvijet nadélal. A k tomu vSemu mu
ti, kdoz jeho duvtip podpofili vlastnimi penézi, jesté spilaji do spekulantt, nebo
inéceho horsiho. Vynalezce a jeho naroky tak zcela zaniknou.
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KAPITOLA PRVNI

Kdykoli narazite na uspésny podnik, znamena to, ze nékdo kdysi udélal odvazné
rozhodnuti.
Peter Drucker

0 TEPLU, PRACI A SVETLE

Mozna nejvyznamnéjsiho uspéchu v déjinach lidstva bylo dosazeno pravdépo-
dobné nékde v severozapadni Evropé kolem roku 1700 a zaslouzilo se o néj je-
den ¢i vice lidi (byli to pravdépodobné Francouzi nebo Anglicané), ale mozna se
nikdy nedozvime kdo. Proc¢ to fikame tak neurcité? Protoze tuto udalost tehdy
nikdo nezaznamenal ani si neuvédomil jeji vyznam, inovace se tehdy nepokla-
dala za néco zvlast hodnotného. Neni ani jasné, ktery z kandidatt k ni pfispél
nejvyznamnéji. Slo navic o postupnou, skobrtavou zménu, bez okamziku, kdy
by nékdo vykiikl jheuréka®“. Tyto znaky jsou pro inovaci typické.

Ret je o prvni fizené pfeméné tepla na praci, kteryZto prilom umoznil pri-
myslovou revoluci, pokud ji neucinil pfimo nevyhnutelnou, a vedl tudiz k pro-
sperité moderniho svéta a soucasnému uzasnému technologickému rozkvétu.
(Slovo ,prace” zde pouzivame v jeho hovorovéjsim smyslu, tedy jako fizeny
a aktivni pohyb, nikoli v §irSim vyznamu, jak jej definuji fyzikové.) Tyto véty
pisu na laptopu napajeném elektfinou, zatimco jedu vlakem, ktery je rovnéz
pohanény elektfinou, a k dispozici mam elektrické svétlo. Vétsina té elektfiny
prichazi draty z elektrarny, v niz jsou obrovské turbiny roztacené na vysokou
rychlost parou, ktera vznika spalovanim plynu nebo pfivadénim vody k varu
teplem z jaderného §tépeni. Ucelem elektrarny je pfeménit teplo hoteni na tlak
vody expandujici v podobé pary a roztocit lopatky turbiny pohybujici se uvnitt
elektromagnetu, aby rozpohybovaly elektrony v dratech. Néco podobného se
déje i v motoru auta nebo letadla: spalovani vytvaii tlak, ktery zptisobuje po-
hyb. V podstaté vSechno to ohromné mnozstvi energie, jez naSe zivoty provazi,
pochazi z pfemény tepla na praci.

Pted rokem 1700 existovaly dva hlavni druhy energie pouzivané lidmi: teplo
a prace. (Svétlo pochazi predevsim z tepla.) Lidé spalovali dfevo nebo uhli, aby
se zahtali a uvafili si jidlo. K pfesunovani véci, tedy k vykonavani prace, pouzi-
vali své svaly, poptipadé svaly koni a volti, vzacnéji pak vodni kola ¢i mlyny.
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Tyto dva druhy energie byly oddélené: dfevo a uhli nevykonavaly mechanickou
praci a vitr, voda ani voli nevytvareli teplo.

O nékolik let pozdéji, tfebaze zprvu jen v malém métitku, zacala para ménit
teplo na praci - a svét se navzdy zménil. Prvnim funkénim pfistrojem, ktery to
zvladl, byl Newcomentv parni stroj, a Thomas Newcomen je proto nasim prv-
nim a nejslibnéjsim kandidatem na inovatora pfemény tepla na praci. Povsim-
néte si, Ze jej nenazyvame vynalezcem. Ten rozdil je zasadni.

Nemame k dispozici zadnou Newcomenovu podobiznu. Je pohiben v neozna-
¢eném hrobé nékde v Islingtonu na severu Londyna, kde v roce 1729 zemftel.
Nedaleko, le¢ opét nevime kde, se nachazi neoznaceny hrob jednoho z jeho ri-
valti a mozného inspiracniho zdroje, Denise Papina, z néjz se stal zebrak a po
kterém se roku 1712 v Londyné jednoduse slehla zem. Jen o malinko pfiznivéji
nalozilo okoli s Thomasem Saverym, jenz zemfel roku 1715 nedaleko Westmin-
steru. Tito tfi muzi, nékolik let blizci sousedé a skoro soucasnici (Papin se narodil
vroce 1647, Savery pravdépodobné kolem roku 1650 a Newcomen v roce 1663),
sehrali v pfeméné tepla na praci zasadni roli. Mozna se vSak nikdy nesetkali.

Nebyli samoziejmé prvni, kdo si véiml, Ze para ma silu pohybovat vécmi.
Hracky na této bazi se pouZivaly uz ve starém Recku a Rimé a ¢as od ¢asu v pri-
béhu staleti budovali zru¢ni technici zafizeni vyuzivajici paru k ptivadéni vody
do fontan nebo k nécemu podobnému. Avsak teprve Papin zacal jako prvni snit
o zuzitkovani této sily pro praktické ucely, nikoli pro zabavu. Savery proménil
podobny sen ve stroj, byt se ukazal jako nepouzitelny, a Newcomen postavil
prakticky stroj, ktery pfinesl skute¢nou zmeénu.

Tak néjak zni klasicky pfibéh. Kdyz se do néj ale ponofime hloubéji, pre-
stane byt tak jasny. Byl Papin jednim ¢i obéma Brity okraden? Odcizili Savery
¢i Newcomen své poznatky nékomu jinému? Inspiroval se snad Papin u Save-
ryho, nebo to bylo spis§ naopak? A znal viitbec Newcomen praci zbylych dvou?

Ackoli Denis Papin zemfel v taktka uplném zapomnéni, za Zivota byl z hle-
doby. Narodil se ve francouzském Blois a studoval lékafstvi na univerzité. V roce
1672 si ho jako asistenta najal vynikajici nizozemsky pfirodovédec a pfedseda
patizské Akademie véd Christiaan Huygens a spolu s nim pfijal do sluzby i dal-
siho bystrého mladika, pfedurceného k jesté vétsi slavé: Gottfrieda Leibnize.
O tfi roky pozdéji se Papin ocitl v londynském exilu, kam utekl pred perzekuci
protestant ve Francii za vlady Ludvika XIV.

V Londyné se, pravdépodobné diky doporuceni od Huygense, stal asisten-
tem Roberta Boylea a pracoval na vyvévé. Poté sijej najal Robert Hooke a kratce
nato Papin odjel do Benatek, kde stravil t¥i roky jako kurator védecké spolec-
nosti. V roce 1684 se pak vratil do Londyna, aby tutéz praci délal pro Kralov-
skou spolecnost. Nékdy béhem té doby vynalezl tlakovy hrnec ke zmékcovani
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kosti. V roce 1688 jiz ptisobil jako profesor matematiky na Marburské univer-
zité a v roce 1695 se prestéhoval do Kasselu. Tyto casté presuny davaji tusit, ze
bud byl ponékud nestaly, nebo jeho spole¢nost nikdo nesnesl ptilis dlouho.

Huygens Papina najal, aby prozkoumal ideu stroje pohdanéného vakuem
(podtlakem) vznikajicim vybuchovanim stfelného prachu ve valci (tedy mys-
lenku, ktera je vzdalenym pfedchtidcem spalovaciho motoru). Papin si ale brzy
uvédomil, Ze lépe by mohla fungovat kondenzujici para. Nékdy mezi lety 1690
az 1695 dokonce vyrobil jednoduchy pist a valec, v némz para pii ochlazeni
kondenzovala, coz vyvolalo pokles pistu a zdvihnuti bfemena pomoci kladky.
Objevil princip atmosférického motoru, v némz praci po vytvofeni vakua pod
pistem vykovava atmosféricky tlak.

V 1été roku 1698 si Leibniz a Papin kratce dopisovali ohledné pozdéjsiho de-
signu strojd, jez by mohly cerpat vodu s vyuzitim ohné. Hlavni problém, ktery
bylo potieba vyftesit, predstavovalo pumpovani vody z dolfi, kde byla hojnost
paliva, ale koné se tam vyuzivali jen obtizné. Vlhké doly sice byly bezpetnéjsi
nez suché, nebot v nich panovalo nizsi riziko pozaru, horniktim ale ztrpcovalo
zivot riziko jejich zaplaveni.

Papin vSak snil i o parnim lodnim pohonu: ,Véfim, Ze tento vynalez lze
kromé cerpani vody vyuzit i k mnoha jinym vécem," napsal Leibnizovi. ,Co se
tyCe cestovani po vodé¢, dovolim si prohlasit, Ze bych tohoto cile dosahl pomérné
rychle, paklize bych mél vétsi podporu.” Pfedstavoval si to tak, Ze para z kotle
vytlaci pist a ten vypudi vodu trubkou k lopatkovému kolesu. Poté se pist diky
dalsivodé vstiiknuté do valce a kondenzaci pary vrati zpatky. V roce 1707 Papin
skutecné postavil lod s lopatkovym kolesem, aby demonstroval jeho pfednosti
oproti vesliim, podle vieho ji ale nepohanéla para, nybrz lidska sila. Na lodi se
pomalicku vydal po fece Vezefe do Anglie. Profesiondlni lodniky ale konkurence
rozhot¢ila a plavidlo znicili: luddité jesté pred Luddem.

Historik L. T. C. Rolt usuzuje, Ze Papin by toho byval mohl dokézat vice:
,Kdyz mél genialni Papin na dosah prakticky uspéch, kupodivu ho odmitl.“
K pate se vratil, kdyZz mu Leibniz fekl o patentu Thomase Saveryho na vyuziti
ohné pro cerpani vody. Patent byl udélen roku 1698 v tentyz den, kdy se Papin
pochlubil Leibnizovi, Ze vi, jak takovy stroj vyrobit. Papin nasledné postavil od-
lisny parni stroj, jenz byl, dle jim vytvofeného nakresu, bezpochyby upravenou
verzi Saveryho stroje. Piesto je dost dobfe mozné, ze se Savery o Papinovych
navrzich doslechl z rznych dopist, jez Francouz posilal byvalym kolegiim
z Kralovské spolecnosti, i kdyz se Saveryho stroj od Papinova celkem lisil. Kdo
koho okopiroval?

Tato shoda v nacasovani pusobi zvlastné, ale pro vynalezce je celkem cha-
rakteristicka. Technologicky vyvoj opakované provazi simultanni vznik rtz-
nych vynalezd, jako by v daném okamziku néco uzralo. Neukazuje to nutné
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na plagiatorstvi. V tomto ptipadé se v severozapadni Evropé propojilo doko-
nalejsi zpracovavani kovl se zvySenym zajmem o dulni tézbu a védeckou fas-
cinaci vakuem, v dtsledku ¢ehoz byl vznik primitivniho parniho stroje takika
nevyhnutelny.

Mozn4, Ze byl ,kapitan“ Savery vojenskym inZenyrem a mozna ta hodnost
méla jen Cestny charakter, kazdopadné se vsak jednalo o skoro stejné zahad-
nou postavu, jako byl Newcomen: nemame zadny portrét a nezname ani jeho
datum narozeni. Stejné jako Newcomen pochazel i Savery z Devonu. Vime nic-
méng, ze 25. Cervence 1698, ve stejny den, kdy Papin napsal Leibnizovi o svém
navrhu parni lodi, byl Saverymu na ¢trnact let udélen patent na ,cerpani vody
hnaci silou ohné*. Nasledujiciho roku byl patent prodlouzen o jednadvacet let
az do roku 1733: jak se ukazalo, byl to stédry dar pro Saveryho nehodné dédice.

Saveryho stroj fungoval nasledovné. Para z médéného kotle umisténého nad
ohném putovala do nadrze naplnéné vodou, odkud vodu vypudila mosaznou
trubkou skrze jednosmérny (zpétny) ventil. Jakmile se nadrz naplnila parou,
privod z kotle se zastavil a nadrz se pokropila studenou vodou, coz vyvolalo
kondenzaci pary a podtlak. Ten zptisobil, Ze jinou trubkou se zespodu nasala
dalsivoda, a cyklus zacal nanovo. V roce 1699 Savery pfedstavil Kralovské spo-
letnosti verzi stroje se dvéma nadrzemi, a zda se, ze v ur¢itém okamziku ¢as-
tecné zautomatizoval mechanismus kombinovaného ventilu, ktery mohl plnit
jednu ¢i druhou nadrz, takze stroj pracoval nepfetrzité.

Inzerat z roku 1702 ohlasoval, Ze Saveryho predvadéci model si I1ze prohléd-
nout v jeho dilné v londynském Salisbury Court naproti Starému divadlu, kde je
mozné jej vidét v chodu kazdy tyden ve stiedu a v sobotu od 3 do 6 hodin odpo-
ledne®. Nékolik kust urcité prodal slechté a jeden instaloval ve spolecnosti York
Buildings, na misté, jez se dnes nachazi nedaleko ulice Strand. Tehdy v3ak lezelo
na brehu Temze, pravé tam, odkud Londyn ziskaval ficni vodu. Projekt ale skoncil
neuspéchem. Majitelé dolti neprojevili zajem. Stroj vodu dopravoval jen na krat-
kou vzdalenost, k pohonu potieboval obrovské mnozstvi uhli, spoje netésnily a ve-
lice snadno dochazelo k vybuchu. Selhani je v inovaci ¢asto zakladem tspéchu.

V roce 1708 se uz Papin nalézal v Londyné, byt Lamanssky priliv pravdé-
podobné piekonal na obycejné plachetnici, nikoli na svém kolesovém plavidle.
Doufal, ze ziskd prostiedky na stavbu své parolodi. Zda se setkal se Saverym,
nevime. Jeho nadéje, ze se v Anglii docka uznani jako génius pary, vzaly brzy
zasvé. Stale zoufalejsi prosby v dopisech zasilanych Hansi Sloaneovi, Newto-
novu tajemnikovi v Kralovské spole¢nosti, zistaly nevyslySeny. Papinovi ani
moc nepomohlo, Ze byl Leibnizovym pfitelem. Newtontav zufivy spor s Leibni-
zem ohledné toho, kdo vynalezl kalkulus neboli infinitezimalni pocet (oba, ale
Leibnizova verze byla tihledné;jsi), zutil tehdy v plné sile a tato znamost povést
nebohého Papina u Kralovské spolecnosti nepochybné posramotila. , Existuje
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prinejmensim Sest mych ¢lankd, jez byly ¢teny na setkanich Kralovskeé spolec-
nosti a nejsou zminény v zapisu. Pane, jsem bezpochyby smutny pfipad,” na-
psal Papin Sloaneovi v lednu 1712.

Poté uz o ném nemame zadné zpravy. Prosté zmizel a historikové se domni-
vaji, Ze téhoz roku musel zemfit, ptilis chudy, nez aby zanechal posledni vili
nebo aby se zachoval zaznam o jeho pohtbu. Savery zemftel o tfi roky pozdéji,
ne sice za neznamych okolnosti, ale stézi jako narodni hrdina. Nechal po sobé
jeden dulezity odkaz: patent na pouzivani ohné k ¢erpani vody, ktery pfimél
Newcomena mnoho let spolupracovat se Saveryho dédici.

Takze se ani jednomu z uc¢enct v dlouhych parukach a s dobrymi kontakty ve
vys$ich kruzich nepodaftilo zménit svét. To svedl teprve prosty kovaf z Dartmou-
thu v Devonu, Thomas Newcomen. Ptsobil jako obchodnik se Zelezarskym
zbozim, coz tehdy znamenalo spi$ néco jako technik nebo kovat, a v roce 1685
navazal spolupraci se sklatem ¢i instalatérem Johnem Calleym. Jinak oviem
o tom, jak dospél k plnohodnotnému konceptu parniho stroje z roku 1712, kdy
zemfel Papin, nevime téméf nic.

Mnoho historikt se zdrahalo uvétit, Ze by obycejny kovar uspél tam, kde
bystii profesofi selhali, a tak v prabéhu staleti nastinili rizné zptsoby, jak se
mohly Papinovy a Saveryho myslenky dostat k Newcomenovi. Patfila k nim
i konspiracni teorie, ktera byla kdysi popularni ve Francii, a sice Ze Newcome-
novi nékdo ptedal Papinovy dopisy zaslané Sloaneovi. Vynofila se také spe-
kulace, ze Newcomen vidél Saveryho stroj v cornwallském cinovém dole. Nic
z toho ale neobstélo pfed peclivym Setfenim, a je tedy stdle mozné, Ze o praci
londynskych ucenct nic nevédél. Jeden zdroj dokonce tvrdi, Ze na svych prv-
nich navrzich pracoval uz pfed rokem 1698, kdy byl Saverymu udélen patent
a Papin poslal dopis Leibnizovi.

Tim zdrojem, jedinym, kdo Newcomena doopravdy znal, byl Svéd Marten
Triewald. Pracoval s Newcomenem a Calleym a poté v Newcastlu postavil nékolik
strojd, nacez technologii odvezl zpét do Svédska. Lici, Ze Newcomen experimen-
toval s parou dlouho pfed tim, nez vyrobil fungujici stroj, a identifikuje zlomovy
okamzik, kdy byla ndhodou objevena technika vstfiknuti studené vody do valce:

Deset let pan Newcomen bez ustani pracoval na tomto ohnivém stroji, ktery nikdy
neprojevil pozadovany tcinek, dokud se zasahem Vsemohouctho neudala $tastna
nahoda. Pfi poslednim pokusu pfimét model fungovat pfinesla vytouzeny ticinek
nasledujici podivuhodna udalost. Chladna voda se nechala proudit do olovéného
pouzdra obepinajiciho vélec, to vSak mélo netésnost vyspravenou cinovou pajkou.
Teplo pary zplisobilo roztaveni cinové pajky, ¢imz se oteviela cesta pro chladnou
vodu, ktera zacala kvapem proudit do valce. Para okamzité zkondenzovala, ¢imz
vznikl tak velky podtlak, ze zavazi, jez bylo pfipojené k malému tahlu a mélo
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predstavovat hmotnost vody v ¢erpadlech, se ukazalo byt nedostacujici, takze
vzduch, ktery ohromnou silou tlacil na pist, zptisobil pfetrzeni upinaciho fetézu
a pist rozdrtil dno vélce i viko malého kotle. Diky horké vodé, ktera se finula viude
kolem, se ptihliZejici na vlastni kazi pfesvédcili, Ze objevili nesmirné mocnou silu,
ktera byla az dosud v pfirodé neznama.

Stroj navrzeny Newcomenem vyvolaval ve vélci kondenzaci pary vstiitknutim
chladné vody. Energii vakua kolabujiciho pod tihou atmosféry prenasel pomoci
pistu a tahla na cerpadlo, coz byla bezpecnéjsi a vykonnéjsi konstrukce nez ta
Saveryho. Je pravdépodobné, ze nékolik verzi stroje bylo v plné velikosti posta-
veno v cornwallskych cinovych dolech, nedaleko mista, kde Newcomen praco-
val, ale zadné spolehlivé ditkazy se nedochovaly. Prvni funkéni Newcomentv
stroj na svété, o némz s jistotou vime, byl postaven roku 1712 pobliz zficeniny
Dudley Castle ve Warwickshiru. Podle Triewalda dokazal vypumpovat deset
galonti (asi 45,5 litru) vody dvanactkrat za minutu a Cerpat vodu ze 45 metrt
hlubokého uhelného dolu. Rytina stroje od Thomase Barneyho z roku 1719 za-
chycuje nadhernou sloZitost stroje, ktery dle Rolta ostie kontrastuje se ,Saveryho
nepropracovanym cerpadlem ¢i Papinovymi védeckymi hracickami“. A pokra-
cuje: .V déjinach techniky se jen zfidkakdy vidi, Ze by jeden ¢lovék vyvinul na-
tolik zasadni vynalez tak rychle a v tak propracované podobé.*

Pfesto to zpocatku bylo neobycejné neefektivni zatizeni. Newcomentv stroj
je podle dnesnich standard monstrum. Byl velky jako maly dtm, dymal, racho-
til a sycel, byl tézkopadny a promrhal asi 99 procent energie uvoliiované spalo-
vanym uhlim. Trvalo desetileti, nez jej samostatny kondenzator Jamese Watta,
setrvacnik, hnaci htidel a dalsi vylepSeni zménila na néco, co se dalo pouzit
ijinde nez v uhelnych dolech s levnym palivem.

K tomuto pfibéhu mam urcity osobni vztah. Mij predek Nicholas Ridley se
nékdy koncem 17. stoleti pustil do tézafského byznysu. Opustil statek v udoli
Jizniho Tynu, stal se partnerem v podniku zaméfeném na tézbu olova a zkou-
Sel vytavovat stiibro z olovéné rudy. Poté se prestéhoval do Newcastlu a néjak
se stalo, Ze se pustil do tézby uhli. Kdyz v roce 1711 zemfel, byl ziamoznym ob-
chodnikem s uhlim, majitelem dolu na severnim biehu feky Tyne a starostou
meésta, jez bylo tehdy tfetim nejvétsim v Anglii. Jeho syn Richard tidil doly dravé
ajeho sklon dostavat se do potycek a porusovat kartelové cenové dohody - do-
konce se jednou pokusil zabit rivala - mu vynesl povést ,bouflivaka uhelného
pramyslu®. Druhy syn, Nicholas, jenz se podle vieho zdrzoval pfevazné v Lon-
dyné, uhli pravdépodobné odebiral a obchodoval s nim. Jiz v roce 1700 bylo
uhli v Anglii zdrojem poloviny veskeré energie.

Mladsi Nicholas patrné vroce 1715 nebo 1716 najal teenagera Sama Calleyho,
syna Newcomenova partnera Johna, a povétil ho vydat se na sever a postavit
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stroj v Bykeru. Pokud mutiZzeme véfit inZzenyrovi Johnu Smeatonovi, byl to asi
tfeti nebo Ctvrty stroj svého druhu na svété. Ridleyovi za povoleni tento design
pouzivat vyplaceli Saveryho dédicim ohromnych 400 liber ro¢né a na kon-
strukei prvniho stroje vynalozili kolem 1 000 liber. Stroj byl urceny k ¢erpani
vody z dolu, jehoz zaplaveni zruinovalo dva pfedchozi majitele.

Vime to, protoze Nicholas (mladsi syn) pfesvédcil Newcomenova ptitele
Mairtena Triewalda vypravit se na sever a dohlédnout na mladého Calleyho.
Svéd o svém jednani s bratry Ridleyovymi zanechal zpravu. Po uspéchu s prv-
nim strojem si Ridleyovi objednali stavbu dalSich a v roce 1733, kdy vyprsel Sa-
veryho patent, se dva stroje nalézaly v Bykeru, tfi v Heatonu, jeden v Jesmondu
ajeden v South Gosforthu. Rad bych véfil, Ze neni mozné, aby se Richard a Ni-
cholas Ridleyovi s Newcomenem nesetkali.

Newcomentv parni stroj byl matkou moderniho svéta a pfedznamenal éru,
v niz technologie umoznila tZasné zvysovat produktivitu lidské prace a osvo-
bozovat stale vice lidi od otrocké dfiny na polich, v kuchynich a chudobincich.
Byla to klicova inovace, ale presto je priibéh jejiho vzniku podivné nejasny. Byl
za ni zodpovédny védecky pokrok v Britanii a ve Francii ztélesnény Denisem
Papinem? Trochu snad ano, ale Newcomen o ném zjevné nic nevédél. Mohlo za
stroj zdokonaleni metalurgie v pozdnim 17. stoleti, coz umoznilo vyrabét velké
mosazné vélce a pisty? Castecné. Byla za néj zodpovédna dramatickd expanze
tézby uhli hnand ristem ceny dfeva, zavinénym ubyvanim britskych lest, a s ni
spojena poptavka po Cerpacich strojich? Do urcité miry. Nesl odpovédnost
rozmach obchodu v severozapadni Evropé zapocaty Holandany, ktery vyustil
ve vznik kapitdlu, investovani a podnikani? Z¢asti urcité ano. Pro¢ si vsak tyto
podminky nepodaly ruku v Cing, Benatkach, Egypté, Bengalsku, Amsterdamu
nebo jiném obchodnim centru? A proc¢ k tomu doslo v roce 1712, a ne tieba
v roce 1612 nebo 1812? Zpétné se inovace jevi jako zcela zjevna, ale v daném
okamziku ji nebylo mozné ptredvidat.

00 ZPUSOBIL WATT?

V roce 1763 byl zrucny a zkuSeny skotsky vyrobce nastroji James Watt poza-
dan, aby opravil model Newcomenova stroje, jenz patfil Glasgowské univerzité
a sotva fungoval. Kdyz se Watt snazil pochopit, co se pokazilo, uvédomil si o New-
comenovych strojich néco, co mélo byt odhaleno daleko dfiv: tfi ¢tvrtiny parni
energie se béhem kazdého cyklu promrhaji na opétovné ohfivani valce, poté
co se kviili kondenzaci pary ochladi vstiiknutim studené vody. Watta napadlo
jednoduché feseni: vyuzit samostatny kondenzator. Valec tak ztstaval horky,
zatimco para se odcerpala a zkondenzovala v chladnéjsi nadrzi. Vmziku zvysil
ucinnost parniho stroje, ackoli uprava kovovych soucasti, nutna k tomu, aby se
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jeho napad pretvotil v pouzitelné zafizeni, zabrala jako obvykle nékolik mésica.

Po nazorném predvedeni principu na malém testovacim stroji navazal Watt
nejprve spolupraci s Johnem Roebuckem, aby ziskal patent, a poté s podnika-
telem Matthewem Boultonem, aby postavil stroje v plné velikosti. Stroj odhalil
8. bfezna 1776, den pfed vydanim knihy Bohatstvi ndarodii od Adama Smithe,
dalsiho Skota. Boulton po Wattovi chtél, aby vyvinul metodu, jak pfevést pohyb
pistu nahoru a dolt do kruhového pohybu schopného otacet hrideli a vyuzi-
telného v mlynech a tovarnach. Kliku a setrvacnik si nechal patentovat James
Pickard, coz Watta na chvili zdrZelo a pfimélo vyvinout alternativni systém,
znamy jako planetové soukoli. Napad na kliku ziskal Pickard od opilého neloa-
jalniho zaméstnance Boultonovy tovarny v Soho, takze ptivod tohoto jednodu-
chého zatizeni ztistava ponékud nejasny.

Navzdory tomuto pfikladu, jakou ptekazku patenty pro pokrok predsta-
vuji, naptiklad ten Saveryho pro Newcomena, Watt vlastni patenty energicky
stfezil a Boulton zdatné vyuzival své politické kontakty k ziskavani dlouhodo-
bych a rozsahlych patentli na nejraznéjsi Wattovy vynalezy. Otazka, nakolik
Wattovo sudicstvi pozdrzela rozmach pary coby zdroje energie v tovarnach, je
stale pfedmétem ostrych debat, je v3ak jisté, Ze soucasné s koncem hlavniho
patentu v roce 1800 prudce pfibylo experiment s parou a jejich aplikaci. Jed-
nim ze zdrojl setrvalého a pravidelného zvySovani tcinnosti a Sifeni parnich
motort byl casopis Lean’s Engine Reporter, jejz zaloZil cornwallsky dalni inZzenyr
John Lean a ktery fungoval stejné jako hnuti za otevieny software, nebot rozsi-
fil zdokonalovaci navrhy mezi mnoho inZenyra. Zavér je jednoduchy: Wattovi,
nepochybné vynikajicimu vynalezci, se nejspi$ pfiznava pfilis mnoho zasluh,
kdezto spolecnému usili mnoha riaznych lidi p¥ilis malo.

Pét let po Wattové smrti v roce 1819 bylo rozhodnuto, Ze mu bude postaven
pamatnik, coz bylo neobvyklé, nebot tehdy se pamatniky stavély predevsim va-
le¢nym vitézm. Pomérné lichotivé to vyjadrili redaktoti casopisu The Chemist:
,Od ostatnich vefejnych dobrodincti se odlisuje tim, Ze neusiloval o vefejny pro-
spéch a ani to neptedstiral... Tento skromny muz ve skute¢nosti pfinesl svétu
vice uzitku nez vSichni ti, kdo si po staleti kladli za cil pecovat o vefejné blaho.”

THOMAS EDISON A VYNALEZANi JAKO BYZNYS

O néjaky cas pozdéji ptisla energeticka inovace, ktera symbolizuje celou oblast
vynalézani: zarovka. Jako patrioticky obyvatel severovychodni Anglie musim
upozornit, ze jeden z inovatort zarovky zil nékolik kilometrt od feky Tyne
v Gatesheadu. Jmenoval se Joseph Wilson Swan. Tfetiho tinora 1879 na setkani
Literarni a filozofické spolecnosti v Newcastlu pied zraky 700 lidi poprvé de-
monstroval, Ze dokaze pfednaskovou mistnost nasvitit sklenénou zarovkou
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vyplnénou vakuem a s uhlikovym vldknem, kterym prochazi elektricky proud.

V podobé obloukovych lamp poskytovala elektfina svétlo uz predtim. Potiz
spocivala v tom, zZe bylo pfilis jasné. Problémem, ktery se Swan snazil vyfesit,
bylo ,rozloZzeni® svétla, rozdéleni proudu do malych tokd, aby vzniklo mnoho
zdrojt mirnéjsiho svétla. Rozhodujici bylo zjisténi, Ze Zhnouci drat ¢i vlakno ve
vakuu neshoti, kdyz se do néj pusti elektfina. Zasadni bylo vytvofit uvnitf fou-
kaného skla dostatecné velké vakuum a najit material, ktery by mohl spolehlivé
slouzit jako vlakno. Za dvacet let, jez uplynuly od vzniku prvniho prototypu
z roku 1850, Swan moc nepokrocil.

Ale pockat, nevynalezl Zarovku Thomas Edison? Ano, vynalezl. Totéz ale uci-
nili Marcellin Jobard v Belgii a William Grove, Fredrick de Moleyns a Warren de
la Rue (a Swan) v Anglii. Dale pak Alexander Lodygin v Rusku, Heinrich Gobel
v Némecku, Jean-Eugene Robert-Houdin ve Francii, Henry Woodward a Matthew
Evans v Kanadé, Hiram Maxim a John Starr ve Spojenych statech a nékolik dal-
Sich. Kazdy z nich vytvofil, publikoval nebo si patentoval myslenku zhavého
vlakna ve sklenéné barce, nékdy vyplnéné vakuem, jindy dusikem, a vSichni to
udélali pfed Thomasem Edisonem.

Pravdou je, ze do konce 70. let 19. stoleti se objevilo jednadvacet lidi, ktefi
si mohou narokovat navrh nebo zasadni zdokonaleni Zarovky, pficemz tak vét-
Sinou ucinili nezavisle na sobé. A to nepocitame ty, kteti vynalezli stéZejni tech-
nologie vyuzivané pfi vyrobé zarovek, naptiklad Sprengelovu rtutovou vyvévu.
Swan byl jediny, jehoz prace byla dostatecné dtikladna a jeho patenty dost dobré
na to, aby Edisona pfimély pustit se s nim do podnikani. Skute¢nost je takova,
ze historie Zarovky ani zdaleka nedokladd vyznam hrdinského vynalezce, ale
vypravi pribéh docela opacny: inovaci lici jako postupny, inkrementalni, kolek-
tivni, pfesto nevyhnutelny proces. Zarovka se nezadrzitelné zrodila z kombinace
tehdejsich technologii. Vzhledem k pokroktim ostatnich technologii se v dobé
svého objevu objevit musela.

Budme vsak upfimni. Edison si svou reputaci zaslouZi, protoze i kdyz mozna
vétsinu soucasti zarovky nevynalezl jako prvni a i kdyz se ptibéh nahlého pra-
lomu 22. fijna 1879 do zna¢né miry zakladd na retrospektivnim vytvafreni mytg,
byl ptece jen prvnim, kdo to vSechno dal dohromady a spojil se systémem vy-
roby a distribuce elektfiny, ¢imz pfisel s funkéni alternativou k pouzivanym ole-
jovym a plynovym lampam. To je obecné vzato mnohem ptisobivéjsi nez nahly
zablesk inspirace, ale je to marné: lidé jsou radéji pokladani za genidlni nez jen
za pracovité. Edison byl rovnéz tim, kdo zarovku ucinil (téméf) spolehlivou.
Poté, co namyslené prohlasil, Ze vyrobil zarovku, ktera bude spolehlivé svitit
velmi dlouho, nez selze, pustil se do zbésilého patrani, aby potvrdil, Ze se ne-
vychlouba bezdtvodné. V Silicon Valley se dnes tomuto pfistupu fika ,fake it
till you make it“, tedy ,pfedstirej, dokud to nedokazes". Ve snaze nalézt idealni
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surovinu pro vyrobu uhlikového vlakna otestoval pfes 6 000 rostlinnych ma-
teriali. ,Nékde v dilné Vsemohouciho,” prohlasil Edison, ,je rostlina s geome-
tricky silnymi vlakny vhodnymi pro nase ucely. Vitézem se nakonec 2. srpna
1880 stal japonsky bambus (konkrétné druh Phyllostachys bambusoides), jehoz
vlakna vydrzela vice nez 1 000 hodin.

Thomas Edison chapal lépe nez kdokoli jiny pfed nim i mnozi po ném, zZe
inovace je sama o sobé produktem, jehoZ vyroba je tymovym vykonem a vyza-
duje metodu pokusu a omylu. Kariéru zahajil v telegrafnim pramyslu a své pliso-
beni rozsitil i na burzovni telegrafy. Poté si v roce 1876 zfidil laboratot v Menlo
Parku v New Jersey a zacal se vénovat tomu, co nazyval ,vynalezecky byznys®.
Nakonec se prestéhoval do vétsi laboratofe ve West Orange. Dal dohromady
tym 200 zdatnych femeslnikt a védct a nutil je nesmirné tvrdé pracovat. Vedl
dlouhou valku proti vynélezu stfidavého proudu, o néjz se zaslouzil jeho by-
valy zaméstnanec Nikola Tesla, a to jen proto, Ze jej vynalezl Tesla, nikoli on
sam. Edisontv pfistup fungoval: béhem Sesti let si zaregistroval 400 patentd.
Stale netinavné hledal, co svét potiebuje, a poté vymyslel, jak tyto potfeby na-
plnit, nikoli naopak. Metoda vynalézani vzdy stala na pokusu a omylu. Pti vy-
voji nikl-zelezné baterie jeho zaméstnanci provedli 50 000 pokust. Své dilny
zasoboval vSemi moznymi materidly, nafadim a knihami. Vynalez, jak slavné
prohlasil, je 1 procento inspirace a 99 procent potu. V dtisledku nicméné neslo
o vynalézani, ale spis o inovaci: pfetvafeni myslenek v praktickou, spolehlivou
a cenové dostupnou realitu.

Avsak i pfes svoji postupnou povahu vedla inovace zZarovky k razantni a trans-
formacni zméné zptlisobu, jakym lidé Zili. Umélé osvétlent je jednim z nejvétsich
dart civilizace, a pravé diky Zarovce je levné. V roce 1880 by vam minuta prace
za primérnou mzdu vydélala na ¢tyfi minuty sviceni petrolejkou. V roce 1950
se dalo minutou prace vydélat na vice nez sedm hodin sviceni zarovkou. V roce
2000 uz to bylo 120 hodin. Poprvé v historii se stalo umélé svétlo snadno do-
stupnym pro bézné lidi, zapudilo zimni Sero a zvysilo mnozstvi casu, ktery se
da vénovat Cteni nebo uceni. A to nemluvé o snizeni rizika pozaru. Tato inovace
nepfinesla Zadna vyznamna negativa.

Zarovka neohrozené dominovala vice neZ stoleti a pfinejmensim v domacnos-
tech ztstala prevladajicim zdrojem osvétleni az do prvniho desetileti 21. stoleti.
Kdyz uvolnila misto nové technologii, ucinila tak pod natlakem. Lépe feceno,
byla zakazana, nebot jeji nahrada byla uzivateli velice neoblibena. Rozhodnuti,
jez kolem roku 2010 udélaly staty po celém svété a za néz lobbovali vyrobci
kompaktnich zativek, totiz natizeni ,postupného upousténi od pouzivani* za-
rovek v zajmu sniZzeni emisi oxidu uhlicitého, se ukazalo jako posetilé. Kom-
paktnim zafivkam trvalo pfili$ dlouho, nez se zahtaly, nevydrzely tolik hodin,
kolik se uvadélo, a jejich likvidace byla nebezpecna. Byly taktéz daleko drazsi.
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Energeticka tspornost tyto nevyhody v ocich vétsiny spotiebitelt nedokazala
vyvazit, a tak musely byt na trh protlaceny. Jenom Britanii tento nedobrovolny
prechod a dotace s nim spojené vysly na priblizné 2,75 miliardy liber.

Nejhorsi ze vieho je, Ze kdyby se jesté par let pockalo, sama by se objevila
mnohem lepsi nahrada, ktera je energeticky Setrnéjsi a nema zadné z uvedenych
nevyhod: elektroluminiscen¢ni dioda neboli LED. Kralovani kompaktnich za-
fivek trvalo jen Sest let, nez se od nich rychle ustoupilo a vyrobci zastavili je-
jich produkci kviili klesajici cené a rostouci kvalité LED. Je to, jako kdyby vlada
vroce 1900 nutila lidi, aby si misto ¢ekani na lepsi vozy se spalovacim motorem
kupovali parni automobily. Cela epizoda s kompaktnimi zafivkami je nazornym
prikladem chybné inovace shora. Jak fekl ekonom Don Boudreaux: ,Jakykoli
zéakon nutici Americany, aby misto jedné zarovky zacali pouzivat jinou, je nevy-
hnutelné produktem ohavné kombinace politiky zajmovych skupin a nezodpo-
védného symbolismu uréeného k uklidnéni volicd, ktefi stale vice véfi tomu,
ze se véechno hrouti.”

LED osvétleni na vhodnou pfilezitost ve skutecnosti ¢ekalo uz dlouho. Jev, na
némz stoji - totiz Ze polovodice pfi vedeni elektfiny nékdy vydavaji svétlo - byl
pozorovan jiz roku 1907 v Britanii a poprvé byl prozkouman roku 1927 v Rusku.
Kdyz se v roce 1962 Nick Holonyak, védec z General Electric, snazil vyvinout
novy druh laseru, zjistil, jak vyrobit jasné cervené LED svétlo z fosfidu-arse-
nidu gallia. Brzy nasledovalo Zluté svétlo, které pfislo z laboratofe spole¢nosti
Monsanto, a v 80. letech uz byly LED diody v hodinkach, semaforech a v des-
kach s plosnymi spoji. Aviak dokud Sudzi Nakamura, ktery tehdy pracoval pro
japonskou spolecnost Nichia, v roce 1993 za pouziti nitridu gallia nevyvinul
modrou LED diodu, nebylo mozZné vytvofit bilé svétlo, coz znemoziiovalo vétsi
rozsifeni LED osvétleni.

I poté uplynulo dvacet let, nez cena tohoto polovodicového osvétleni klesla
na rozumnou urovenl. Nyni se to v3ak stalo a plynou z toho pozoruhodné du-
sledky. LED diody spotiebovavaji tak malo energie, ze dim lze dobfe osvétlit,
aniz by musel byt pfipojeny k siti, tedy naptiklad jen s vyuzitim solarnich pa-
neldi, coz je cenna prilezitost pro odlehlé budovy v chudych zemich. LED diody
slouzi takeé k vyrobé svitilen do chytrych telefont. Vyzatuji navic tak malo tepla,
ze je diky nim mozné ve vnitfnich prostorach velkokapacitné ,vertikalné* pés-
tovat salaty a byliny, zejména kdyz se pouziji nastavitelné LED diody, které vy-
zatuji vinové délky mimotadné vhodné pro fotosyntézu.

VSUDYPRITOMNA TURBINA

Vidéli jsme, Ze Newcomen pochazel ze skromnych pomeérti, v mladi byl chudy
a neziskal Zadné vyssi vzdélani. Totéz vsak nelze Fict o dalsi zasadni postavé
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v pfibéhu pary. Charles Parsons byl Sestym synem zamozného irského aristo-
krata, hrabéte z Rosse. Narodil se a byl vychovavan na hradé Birr v irském hrab-
stvi Offaly, a nez odesel na Cambridgeskou univerzitu studovat matematiku,
nechodil do skoly, ale mél soukromou vyuku.

Nezil vsak v typické slechtické domacnosti. Hrabé byl astronom a inZenyr.
Své syny povzbuzoval, aby travili vice ¢asu v jeho dilnach nez v knihovnach.
Charles a jeho bratr zkonstruovali parni stroj a vyuzili jeho energii k vybrou-
Seni zrcadla do otcova teleskopu. Kdyz Charles odesel z univerzity, nebylo to
kvili pohodIné pozici v soudnictvi, politice nebo financich, nybrz proto, aby
nastoupil do uceni ve strojirenské firmé na fece Tyne. Osvédcil se jako vynika-
jiclinZenyr a v roce 1884 sestrojil a nechal si patentovat parni turbinu, z niz se
po nékolika drobnych tpravach nakonec stal nepostradatelny stroj, ktery svétu
dodaval elektrickou energii a pohanél valecné lodé¢, parniky, a pozdéji i stihacky.
Tim, co udrzuje svétla rozsvicena, lodé na hladiné a dopravni letadla ve vzdu-
chu, je v zasadé dodnes Parsonstv design.

Turbina je zafizeni, které se otaci kolem své osy. Existuji dva zpusoby, jak
pomoci pary (nebo vody) néco roztocit: impulzné nebo reakéné. Kdyz nami-
fime paru z pevnych trysek na lopatky kola, kolo se roztodi. A roztodi se také,
kdyz je para vystfikovana pod thlem z trysek umisténych na vnéjsi strané sa-
motného kola. Otacejici se kouli pohdanénou parou proudici ze dvou zahnutych
trysek zkonstruoval jako hracku uz v prvnim stoleti naseho letopoctu Héron
Alexandrijsky. Parsons brzy dospél k zavéru, ze impulzni turbiny jsou neefek-
tivni a neSetrné ke kovu. Uvédomil si také, Ze fada turbin, kazda roztacena ur-
C¢itym mnozstvim pary, shromazdi vice energie a efektivnéji. Prestavél dynama
tak, aby generovala elektfinu z turbin. Béhem nékolika let se zacaly vyrabét
prvni elektrické generatory se stale vétsimi a vétsimi Parsonsovymi turbinami.

Parsons si zalozil vlastni spolecnost, musel se vsak vzdat dusevniho vlastnic-
tvi k pivodnim navrhtim a pét let se pokousel zkonstruovat radialni turbinu,
nez se mohl vratit k paralelné-axialnim turbinam. Snazil se zafizeni nabidnout
namoinictvu jako lodni pohon, ale neuspél. V roce 1897 proto ptipravil Kralov-
skému namotnictvu troufalé pekvapeni.

Parsons, jenz miloval lodé a jachting, vyrobil elegantni malou lod jménem
Turbinia, pohanénou lodnim Sroubem, ktery roztacela parni turbina. Prvni vy-
sledky nebyly uspokojivé, a to zejména kvili sSroubu, ktery ve vodé zptisoboval
»kavitaci“: vznik malych bublin za lopatkami Sroubu, coz vedlo k plytvani ener-
gii. Parsons a Christopher Leyland se vratili do laboratofe a vyzkouseli mnoho
rliznych konstrukénich moznosti, aby nasli néjakou, ktera by problém s kavi-
taci vytesila. Pracovali metodou pokusu a omylu. Tu a tam ztstavali celou noc
vzhiru, a kdyZ rano dorazily sluzebné, nasly je, jak potfad stoji u nadrze s vo-
dou. Byla to frustrujici prace, ale v roce 1897 Parsons nahradil jednu radialni
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turbinu tfemi axidlnimi a jednu hnaci hfidel tfemi, pricemz kazda byla opatiena
tfemi Srouby. Z pokusti na mofi uz védeél, ze toto malé plavidlo s deviti srouby
zvladne plout rychlosti 34 uzlt, tedy mnohem rychleji nez jakakoli jina lod té
doby. V dubnu 1897 o tom dokonce mluvil na vefejné prednasce, o niz informo-
val denik Times, ktery pohrdlivé napsal, Ze turbinova technologie je , Cisté expe-
rimentalni a téméf v zarodetném stavu®, co se lodi tyce. Jak jen se autor mylil.

Na 26. cervna, kdy se k prilezZitosti Sedesatého vyroci panovani kralovny Vik-
torie shromazdilo ve Spitheadu za pritomnosti prince z Walesu hlavni lodstvo
britského Kralovského namotnictva, si Parsons pfipravil odvazny kousek. Ve
Ctyfech fadach o délce pres ctyticet kilometrti bylo sefazeno vice nez 140 lodi.
Mezi nimi proplouvalo kralovské procesi parnich plavidel: Victoria and Albert,
na niz se plavil princ z Walesu, parnik spole¢nosti P&O Carthage, na jehoz pa-
lubé byli dalsi kralovsti hosté, Enchantress s lordy admirality, Danube s cleny
Snémovny lordt, Wildfire s kolonialnimi predsedy vlad, parnik Campania spo-
lecnosti Cunard, na némz pluli ¢lenové Dolni snémovny, a nakonec Eldorado
vezouci zahrani¢ni velvyslance. K fadé pozvanych zahrani¢nich bitevnich lodi
pattil i Konig Wilhelm, na jehoz palubé byl princ Jindfich Prusky.

Parsons se vyhnul rychlym parnim plavidltm, ktera drzela hlidku, a s Tur-
binii se navzdory natizenim velkou rychlosti prosmykl mezi bitevnimi lodémi,
nacez proplouval sem a tam pfed pohlavary, marné pronasledovan plavidly
Kralovského namotnictva. Jedno z nich se dokonce malem srazilo s malym
plejtvakem. Byla to senzace. Namotnictvo narazku s pozoruhodné malym do-
tcenim pochopilo - pomohlo, Ze svédky udalosti byli Némci a Ze se princ Jin-
dfich Prusky postaral o to, aby Parsons dostal blahoptejny dopis - a v roce
1905 rozhodlo, ze vSechny budouci vale¢né lodé budou pohanény turbinami.
Tou prvni byla HMS Dreadnought. V roce 1907 byl po boku svého malého
predchtdce, Turbinie, vyfotografovan obti parnik Mauretania, pohanény Par-
sonsovymi turbinami.

Pribéh ze Spitheadu je v nékterych ohledech zavadéjici. Historie turbin a elek-
tfiny je striktné gradualnim procesem bez jakychkoli skokovych zmén. Parsons
byl jen jednim z mnoha, kdo postupné navrhovali a vylepSovali stroje vyrabéjici
elektfinu a slouzici jako pohon. Byla to evoluce, nikoli sled revoluci. Kazdy kli-
covy vynalez stavél na tom predchozim a umoznil ten nasledujici. V roce 1800
vyrobil Alessandro Volta prvni baterii. V roce 1808 sestrojil Humphry Davy prvni
obloukovou lampu. Vztah mezi elektfinou a magnetismem odhalil v roce 1820
Hans Christian Oersted. Michael Faraday a Joseph Henry v roce 1820 zkonstruo-
vali prvni elektricky motor a v roce 1831 jeho protéjsek, prvni generator. Prvni
dynamo vyrobil roku 1832 Hippolyte Pixii. Roku 1867 pfedstavili Samuel Varley,
Werner von Siemens a Charles Wheatstone dynamoelektricky generator, ktery
Zénobe Gramme roku 1870 pfeménil na generator stejnosmérného proudu.
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Ucinnost Parsonsovy turbiny pfi pfeméné energie uhli na energii elektrickou
¢inila asi 2 procenta. U¢innost modernich plynovych turbin s kombinovanym
cyklem je kolem 60 procent. Grafické znazornéni pokroku od jedné turbiny ke
druhé vykazuje setrvaly vzestup bez skokovych zmén. Vyuzivanim odpadniho
tepla k pfedehfivani vody a vzduchu inZenyti v roce 1910 zvysili t¢innost na
15 procent. V roce 1940 se diky praskovému uhli, pfihtivani pary a vyssi tep-
loté blizila i¢innost 30 procentiim. Znovu se potencialni u¢innost témét zdvoj-
nasobila v 60. letech, kdy idea generatoru s kombinovanym cyklem v podstaté
soubézné s ucinnéjsi parni turbinou pfinesla i lepsi typ proudového motoru.
Vypichovat nékteré inteligentni jedince, ktefina této cesté dosahli zasadnich zdo-
konaleni, nenf jen obtizné, ale i zavadéjici. Slo o spole¢né usili mnoha mozk.
Inovace pokracovala dlouho po ,vynalezu“ stézejnich technologii.

JADERNA ENERGIE A FENOMEN DEZINOVACE

Bez ohledu na méftitko bylo 20. stoleti svédkem vzniku pouze jednoho ino-
vatniho zdroje energie: energie jaderné. (Vitr a slunce, i pfes vyrazné zlepseni
a slibnou budoucnost, zatim pokryji méné nez 2 procenta celosvétové spo-
tieby energie.) Z hlediska energetické hustoty nema jadro sobé rovného: na-
leZité nainstalovany objekt o velikosti kufru mize téméf neomezené dlouho
zasobovat elektfinou mésto ¢i letadlo. Vyvoj civilniho vyuziti jaderné energie
byl triumfem aplikované védy, cestou vedouci od objevu jaderného $tépeni
a fetézové reakce pfes projekt Manhattan, ktery pfeménil teorii v bombu, po
postupné projektovani kontrolovaného jaderného Stépeni a jeho vyuziti pro
pfivedeni vody k varu. V tomto pfibéhu nevy¢niva zadny jednotlivec, leda
snad Leo Szilard, ktery si v roce 1933 jako prvni uvédomil potencial fetézové
reakce, generalporucik Leslie Groves, jenz ve 40. letech fidil projekt Manhat-
tan, nebo admiral Hyman Rickover, ktery se v 50. letech postaral o vyvoj prv-
nich jadernych reaktorti a jejich upravu pro ponorky a letadlové lodé. Jak vsak
tato jména dokladaji, jednalo se o tymové tsili armady a statnich podnikd, jez
doplnovali soukromi dodavatelé. V 60. letech to vyvrcholilo rozsahlym pro-
gramem konstrukce elektraren, které vyuzivaly malé mnozstvi obohaceného
uranu k tomu, aby po celém svété spolehlivé, neptetrzité a bezpecné privadély
k varu obrovské mnozstvi vody.

Presto je dnes jaderna energetika na tstupu a jeji elektricky vykon se snizuje,
protoze staré elektrarny se zaviraji rychleji, nez se nové staci otvirat. Sledujeme
obrazek inovace, jejiz ¢as pominul, ¢i technologie, ktera se zastavila. Neni to
kvuli nedostatku napadd, ale ze zcela odliSného dtvodu: kvtli nedostatku pfi-
leZitosti k experimenttim. Pfibéh jaderné energie je varovnym ptikladem toho,
jak inovace skomira, ba dokonce upada, pokud se nemuze vyvijet.
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Problémem je ndkladova inflace. Naklady spojené s jadernymi elektrarnami
desitky let bez pfestani rostly, a to zejména kvtli zvySujicim se obavam ohledné
bezpecnosti. Jaderna energetika navic zlistala téméf zcela odfiznuta od jediného
lidského procesu, ktery naklady spolehlivé snizuje: pokusu a omylu. Protoze
chyby mohou mit v pfipadé jaderné energie katastrofalni nasledky a protoze
pokusy jsou enormné drahé, nemuze se jaderna energetika k metodé pokusu
a omylu vratit. Skoncili jsme tedy s nedovyvinutou a neefektivni verzi techno-
logie, tlakovodnim reaktorem, kterou stale vice dusi pozadavky regulacnich or-
gant jednajicich jménem znepokojenych lidi povzbuzovanych protijadernymi
aktivisty. Technologie, které vlady vnucuji svétu pfedtim, nez jsou doopravdy
pfipravené, navic obcas selzou tam, kde by tieba jinak obstaly, kdyby se jim
umoznil trosku pomalejsi vyvoj. Transkontinentalni Zeleznice ve Spojenych
statech skoncily nezdarem a vechny zkrachovaly, kromé jediné, jez byla finan-
covana ze soukromych zdrojii. Clovék se nemtize zbavit predstavy, ze kdyby se
jaderna energie byvala vyvijela méné uspéchané a méné jako vedlejsi produkt
vojenskych aktivit, mozna by si vedla lépe.

V knize The Nuclear Energy Option (Moznost jaderné energie) z roku 1990
tvrdi jaderny fyzik Bernard Cohen, ze diivodem, proc se v 80. letech ve vétsiné
zapadnich zemi pfestaly stavét jaderné elektrarny, nebyly obavy z nehod, unikt
nebo Sifeni jaderného odpadu, nybrz nezadrzitelné zvySovani naklada v di-
sledku regulaci. Od té doby se jeho diagnoza ukazala jesté pravdivéjsi.

Neni to zptisobeno nouzi o napady na nové druhy jaderné energie. V inZe-
nyrskych powerpointovych prezentacich najdete stovky rtznych konstrukei
Stépnych reaktord, pficemz nékteré z nich se v minulosti dostaly az do faze
fungujicich prototypd, a zasly by jesté dal, kdyby se jim podatilo ziskat stejnou
finan¢ni podporu, jakou maji konvencni lehkovodni reaktory. Dvéma rozsah-
lymi kategoriemi jsou reaktory chlazené tekutym kovem a reaktory zalozené
na roztavenych solich. Ty druhé vyuzivaji soli thoria nebo fluoridy uranu, prav-
dépodobné doplnéné o dalsi prvky, jako je lithium, beryllium, zirkonium nebo
sodik. Hlavni vyhodou takového postupu je, ze palivo ptichazi v tekuté podobé,
nikoli jako pevna ty¢, takze chlazeni je rovnomérnéjsi a odstranovani odpadu
snazsi. Neni potieba udrzovat vysoky tlak, ¢imz se sniZuje riziko. Roztavené
soli nejsou jen chladicim médiem, nybrz i palivem, a maji tu vyhodnou vlast-
nost, ze se reakce pti vyssi teploté zpomaluje, takze roztaveni jadra neni mozné.
Kromé toho je soucasti konstrukce zatka, ktera se pti prekroceni urcité teploty
roztavi, a palivo se odcerpa do komory, kde se Stépeni zastavi, coz predstavuje
druhy bezpetnostni systém. Ve srovnani s takovym Cernobylem je to nesrov-

v cyklu vyuzivajicim uran #°U a ze stejného mnozstvi paliva dokaze vyprodukovat
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skoro stonasobné vic energie, nezplisobuje vznik Stépného plutonia a vytvari
méné odpadu s kratsim polocasem rozpadu. Nicméné i pfesto, ze v 50. letech
byly vypustény dvé ponorky se sodikem jako chladicim médiem a po roce 1960
byly ve Spojenych statech postaveny dva reaktory na bazi roztavenych soli tho-
ria, projekt nakonec odumfel, kdyz se veskeré finance, Skoleni a zdjem zamérily
na lehkovodni uranové reaktory. Rada zemf pfemysli, jak toto rozhodnuti zvra-
tit, ale nikdo se k tomu zatim neodhodlal.

A1ikdyby k tomu nakonec doslo, nevypada pravdépodobné, Ze by se poda-
filo naplnit prosluly slib u¢inény v 60. letech, Ze jaderna energie jednoho dne
bude ,pfilis levna, nez aby stalo za to méfit jeji spotfebu”. Problém spociva
jednodus$e v tom, Ze jaderna energie je technologie nevhodna pro ten vitbec
nejvyznamnéjsi z inovacnich postuptlt: uceni se praxi. Jelikoz je kazda jaderna
elektrarna velka a draha, ukazalo se, Ze neptijde snizovat naklady pomoci ex-
perimentt. Z divodu obrovské regula¢ni houstiny, kterou se musi kazdy navrh
pred vystavbou proklestit, je nemozna i zména designu po zahdjeni konstrukce.
Musite bud vSechno naprojektovat pfedem a projektu se drzet, nebo zacit znovu
od zacatku. S timto pfistupem nelze srazit naklady a zvysit vykon u zadné tech-
nologie. Pocitacové Cipy by piijeho pouziti ziistaly ve stavu, v jakém byly v roce
1960. Stavime jaderné elektrarny jako Egyptané pyramidy, kazdou jako zcela
ojedinély projekt, od néhoz se nelze odchylit.

Po havarii elektrarny Three Mile Island v roce 1979 a Cernobylu v roce 1986
pozadovali aktivisté i vefejnost pfisnéjsi bezpecnostni standardy. Dostali je.
Podle jednoho odhadu zabije uhli na jednotku vykonu téméf 2 000krat vice
lidi neZ jadro, bioenergie padesatkrat vic, plyn ctyficetkrat vic, vodni energie
patnactkrat vic, solarni energie pétkrat vic (lidé pfi instalaci panel padaji ze
stiech), a dokonce i vétrna energie usmrti skoro dvakrat vice lidi nez jaderna.
Tato &isla zahrnuji nehody v Cernobylu a Fukusimé. Dodate¢né bezpeénostni
pozadavky jadernou energii jednoduse zménily z velmi, velmi bezpe¢ného sys-
tému na velmi, velmi, velmi bezpecny systém.

Nebo ji mozna ucinily méné bezpecnou. Podivejme se na katastrofu ve Fuku-
§imé z roku 2011. Konstrukece Fukusimy méla zasadni bezpecnostni nedostatky.
Cerpadla umisténa v suterénu snadno zaplavila pfilivova vina, co? je konstrukéni
chyba, ktera se u modernéjsich provedeni pravdépodobné nebude opakovat.
Jednalo se o stary reaktor, ktery by byl davno odstaveny, kdyby Japonsko sta-
vélo nové jaderné reaktory. Kvili potlacovani expanze jaderné energetiky a jeji
inovace zptisobenému nakladnou a nadmérnou regulaci ztistala Fukusima ote-
viena i po ,datu spotfeby*, coz snizilo bezpecnost systému.

Dodatecna bezpecnostni opatieni vyzadovana regulacnimi organy jsou na-
kladnd. MnoZstvi prace vynalozené na stavbu jaderné elektrarny vyrazné vzrostlo,
prevazné vsak na ufednickych a administrativnich pozicich. Podle jedné studie
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jenv 70. letech zvysily regulace spotiebu oceli na megawatt vykonu o 41 procent,
betonu o 27 procent, potrubi o 50 procent a elektrického vedeni o 36 procent.
Kdyz se rozjela spirala regulaci, zacaly se dokonce do projektt pridavat prvky
predjimajici zmény pravidel, k nimz nékdy ani nedoslo. Rozhodujici bylo, Ze
regulatorni prostfedi pfimélo stavitele jadernych elektraren upustit od praxe
fesit necekané problémy inovacemi provadénymi na misté, ze strachu, Ze by to
vedlo k regulacnimu restartu, coz by dale zvySovalo naklady.

Resenim by evidentné bylo pfetvotit jadernou energetiku v moduldrni systém
s malymi reaktory, jez se budou produkovat ve velkém na vyrobnich linkach,
av kazdé elektrarné je instalovat podobné, jako se ukladaji vajicka do krabicky.
Takto by se daly snizit naklady, stejné jako se to podatilo Fordu u Modelu T.
Problém je, Ze ziskat osvédceni pro novy typ konstrukce reaktoru trva tfi roky.
V ptipadé malého reaktoru neexistuje zadny zpusob, jak to urychlit, snad jen
minimalné, takze naklady na certifikaci dopadaji na maly reaktor tvrdéji.
plni jaderna fuze, tedy proces uvoliiovani energie sluc¢ovanim vodikovych atomt
za vzniku atom helia, ktery by za par desitek let mohl zacit poskytovat tak-
fka neomezené mnozstvi energie. Objev vysokoteplotnich supravodict a zkon-
struovani sférickych tokamakt pravdépodobné nakonec vyvratily stary vtip, Ze
fazni energie bude dostupna za tficet let - a Ze to plati uz tiicet let. Fize nyni
mozna v podobé pomérné malych reaktortt generujicich elektrickou energii,
snad 400 megawattt kazdy, dojde svého komercniho naplnéni. Je to technolo-
gie, s niZ se nepoji téméf zadné riziko vybuchu nebo roztaveni, velmi malé, co se
tyce radioaktivniho odpadu, a nehrozi u ni, Ze by poskytla material pro vyrobu
jadernych zbrani. Jejim palivem je predevsim vodik, ktery si vlastni elektrickou
energii mize vyrabét z vody, takze i jeji ekologicka stopa bude mala. Hlavnim
problémem, ktery bude muset fuze stejné jako u $tépeni vyftesit, je nutnost sni-
zit naklady masovou vyrobou reaktort a schopnost pritbézné ménit projekt na
zakladé zkusenosti, ¢imz se ndklady budou dale optimalizovat.

BRIDLICOVE PREKVAPENI

Jednim z nejptekvapivéjsich ptibéhti 21. stoleti byl vzestup zemniho plynu,
o némz jsme si pouhych deset let pfedtim mysleli, Ze je na pokraji vyCerpani,
a ktery je dnes hojnym i levnym palivem. Do zna¢né miry jde o pribéh inovace,
ktera vedla k produkei plynu z bfidlic. Zhruba do roku 2008 panovalo mezi
odborniky na energetiku vSeobecné presvédceni, ze zasoby levného zemniho
plynu budou prakticky vycerpané pomérné brzy ve 21. stoleti a Ze ropa a uhli
vydrzi déle. Tato pfedpovéd se opakované objevovala uz diive. Americka uhelna
komise zfizena prezidentem Warrenem Hardingem v roce 1922 béhem jedenacti
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mésict oslovila 500 lidi z energetického primyslu a dospéla k zavéru, ze ,tézba
zemniho plynu jiz zacala klesat”. V roce 1956 odbornik na ropu M. King Hubbert
predpovédél, ze produkce zemniho plynu dosahne ve Spojenych statech vrcholu
o pfiblizné 1 miliardé metr krychlovych v roce 1970 a poté bude klesat. Ve
skutecnosti v roce 1970 dosahla 1,64 miliardy m’ denné a dal rostla. Dnes ¢ini
pfes 2,26 miliardy m’ denné.

Tyto predikce se ukazaly byt velmi mylné, a to ze dvou dtavodi. Zaprvé,
pfisna cenova regulace plynu v Americe v 70. letech, vychazejici z teorie vzac-
nosti plynu, v podstaté zastavila prizkum. Spole¢nosti plyn v zasadé odsta-
vily jako néco, ¢im nema cenu se zabyvat, a misto toho se zacaly vénovat ropé.
Kvtli tomuto kroku zacala produkce plynu klesat, coz mnozi zaménili za vrchol
a pocatek vycerpavani zasob. A¢ je to k nevite, vlada Spojenych statd schvalila
v 70. letech nékolik opatfeni zakazujicich vyrobu elektfiny z ropy ¢i plynu vsem
vefejnym sluzbam, jez mély pristup k uhli, a zakazala stavbu elektraren, jez by
nemohly vyuzivat uhli. Deregulace plynového primyslu za prezidenta Reagana
vedla k prudkému nartastu produkce.

Druhym davodem nadbytku plynu v druhém desetileti 21. stoleti byla ino-
vace. Spolecnosti z celych Spojenych stat zabyvajici se prazkumem plynu
aropy zacaly hledat moznosti, jak z kazdého loziska vytézit vice surovin a jak
plyn a ropu vyzdimat z ,neprosakujicich® hornin, z kterych pfirozené neuni-
kaji. Vysledkem byl Stastny objev hydraulického Stépeni (frakovani) ,kluzkou
vodou“ v 90. letech v Texasu, které v kombinaci s novou schopnosti vrtat do
strany, a horizontalné tak loziskem prochazet na kilometry daleko, vytvotila
z nepropustnych bfidlic, v nichzZ je uloZena vétsina uhlovodikd, vydatny zdroj
plynu a ropy. Kdyz k tomu pfipoc¢téme podmotska loziska a moznost zkapal-
fovat plyn a transportovat ho po mofi, je hned jasné, pro¢ ma dnes svét vic

barnettska bfidlice nedaleko Fort Worth v Texasu, kde podnikatel George
Mitchell, jehoz otcem byl fecky pasak koz, zbohatl na zasobovani Chicaga zem-
nim plynem. Mél vyhodnou smlouvu s pevné danou cenou. Kdyby se ptesté-
hoval kamkoli jinam, musel by cenu snizit. Zoufale proto chtél vyzdimat vic
z barnettské bfidlice, jelikoz disponoval rozsahlymi pravy k vrtani. Na konci
90. let objem tézby klesal a s nim i ceny akcii Mitchell Energy, coz Mitchellovi
zptsobilo osobni potize kvtli jeho filantropickym zavazktm, které financoval
pujckami, jez kryl svymi akciemi. Jeho Zena trpéla Alzheimerovou chorobou a on
sam mél problémy s prostatou. Osmasedmdesatilety multimilionaf se po pravu
mohl zachovat rozumné a stejné jako jini velci hraci ropného pramyslu Ameriku
opustit, aby snizil ztraty. Budoucnost plynu spocivala v hlubokomotské tézbé
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Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Jak funguji inovace.
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