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Uvod

Ked spalujete kus dreva, stava sa z neho popol. Je mozné pouzit tento popol
znovu na zapalenie ohfia? Nie, nie je to mozné. Toto je presne to isté, ¢o sa
stava s neobnovitelnymi zdrojmi energie ako su uhlie, zemny plyn a ropa. Ak ich
raz pouzijete, uz nie je mozné ich znovu pouzit. Okrem toho, spdsobuju aj

rozsiahle 8kody na Zivotnom prostredi.

Na$ spbsob Zivota stale zavisi od fosilnych paliv. Vznikli pred miliGnmi rokov
z pozostatkov prehistorickych lesov. Casom sa pod zemou p6sobenim tlaku
premenili na obrovské loziska ropy, zemného plynu auhlia. Ludia vSak uz
spotrebovali viac ako polovicu tychto paliv a o par desatroCi z nich neostane
vébec ni¢, apreto sa v dnedSnej dobe do popredia dostavaju vyrazy ako
obnovitelné zdroje energie (OZE), alternativne zdroje a zelena energia. VSetky

tieto vyrazy predstavuju bezpecné zdroje energie, ktoré sa nevycerpaju.

Taktiez sa v poslednom storoci zistilo, ze spotreba neobnovitelnych zdrojov
energie spOsobila viac 8kéd na Zivotnom prostredi ako akykolvek iny druh
ludskej aktivity. Spalovanie fosilnych paliv a nasledny zisk energie je spojeny s
vysokymi koncentraciami Skodlivych plynov, ktoré unikaju do atmosféry. To
vedie k mnohym problémom, ktorym ¢&elime v sucasnosti ako globédlne
oteplovanie, niCenie ozonovej vrstvy, kyslé dazde atd. Toto su hlavné priciny,
preco sa ludia zacali obzerat’ po nejakej nahrade za fosilne paliva.

Obnovitelna energia nie je ziadnou novinkou. Po starocia sa budovy stavali tak,
aby sa v nich udrZiavalo slne¢né teplo. Na kurenie a varenie sa pouZivalo drevo.
Na poharnanie mlynov sa pouZivala veterna energia a tovar a [udia sa po celom
svete prepravovali na lodiach. Obnovitelné zdroje energie sa nezmenili, ale
technolégia sa rozhodne zmenila. Moderné veterné turbiny su dnes uz velmi
ucinné a vyrabaju energiu pre tisicky domacnosti v Europe. A o je dolezité, pri
takejto vyrobe energie nedochadza k emisiam uhlika, ktoré spbésobuju globalne

oteplovanie.



V dneSnej dobe je velmi tazké hovorit
o nahrade fosilnych paliv OZE, pretoze ked sa
hovori o fosilnych palivach, tak uvazujeme
o megawattoch (1.10° Watt) vyrobenej energie,
pricom pri OZE mbézeme hovorit iba o wattoch,
pripadne kilowattoch (1.10° Watt). Je teda

velmi tazké kompletne nahradit’ kapacity, ktoré

nam poskytuju fosilne paliva obnovitelnymi zdrojmi energie. Toto si uvedomuju
i odbornici, ktori v danej problematike pracuju, a preto sa snazia presadit nazor,
ze OZE su tu ako vypomoc pre fosilne paliva a nie ako konkurencia, ktora ich
chce nahradit. Je to zatial nemozné nie iba z horeuvedeného dévodu, ale su tu

i dalSie dovody ako:

fosilne paliva su este stale neporovnatelne lacnejSie ako OZE,
dlha navratnost’ investicii do OZE,
technolégia obnovitelnej energie ma vysoké naklady,

situacia ohladom zasob fosilnych paliv je stale Unosna,

vV V V V V

energetické giganty zalozené na fosilnych palivach maju este stale
neotrasitelnu poziciu,

nevyvinuty trh s OZE,

chybaju legislativne opatrenia k presadeniu OZE,

nestalost dodavok energii (napr. velky vplyv poc¢asia),

YV V V V

verejna mienka.

Treba si uvedomit, ze raz tu fosilne paliva uz nebudu, ale fudia budu stale
potrebovat energiu a teplo. Ur€ite sa to eSte netyka dnednej generacie, ale tato
generacia by prave mala zacat' presadzovat OZE, aby aj budlce generacie mali
dostatok tepla, paliva a energie.

Prave tato brozura sluzi na priblizenie jednotlivych obnovitefnych zdrojov

energie.

Autorsky kolektiv
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Obnovitel'né zdroje energie

Casto sa mdZeme stretnit isvyrazom alternativne zdroje energie, zelena
energia, ¢o v podstate znamena to isté ako OZE. Tento nazov vychadza z toho,
Ze sa jedna o energetické zdroje, ktoré su alternativou k fosilnym palivam.
Definicia obnovitelnych zdrojov energie podla Renewable Energy Working Party
(REWP), ktora pracuje v ramci Medzinarodnej energetickej agentury (IEA):
,Obnovitelna energia je ziskavana z prirodnych procesov, ktoré su neustale
dopifiané. V jej réznych formach je &erpana priamo alebo nepriamo zo sinka
alebo z tepla generovaného hiboko vo vnutri Zeme. Tato definicia zahfia tieto
formy obnovitelnej energie:
» slnko,
vietor,
ocean,
malé vodné zdroje,
biomasa,

geotermalne zdroje,

vV V V V V VY

biopaliva a vodik z
obnovitelnych zdrojov."
V dneSnej dobe sa uz medzi obnovitelné zdroje nezaraduju velki vodné

elektrarne a to hlavne z environmentélnych a trvalo-udrzatelnych dévodov.

Sinko ako centralna hviezda slnecnej
sustavy predstavuje zdroj energie, bez ktorého by
nebol mozny Zzivot na Zemi. Na Zem dopada
elektromagnetické Ziarenie zo Sinka, ¢o je vlastne
prenos energie v podobe elektromagnetického

vinenia. Mnozstvo dopadajucej sineCnej energie na

Zem je priblizne 14 000-krat vacsie ako cela
energia spotrebuvana ludstvom v su€asnosti. Slne€na energia a z nej
pochadzajuce obnovitelné zdroje energie — veterna, vodna a biomasa mézu byt

vyuZzité na vyrobu vSetkych foriem energie, ktoré dnes ludstvo vyuziva.
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Sine¢né Ziarenie sa po dopade na zemsky povrch premiefia na iné formy

energie:

» tepelnu energiu - ohrievanie zemského povrchu - pdda, voda, vzduch

» mechanicku energiu - vzdusné prudy

» chemickl energiu - fotosyntéza - viazanie energie prostrednictvom

fotosyntézy v rastlinach a inych organizmoch

Energia vetra je formou slnecnej
energie, ktora vznika pri
nerovnomernom ohrievani
zemského povrchu v dbsledku
rozdielov tlaku zohrievanych oblasti
vzduchu v zemskej atmosfére.
Vietor, kedze je pritomny vSade,
bol  ¢&lovekom  vyuZivany od

nepaméti.  Vietor mobze byt

premeneny na vyuzitelnd energiu bez akychkolvek strat. O takomto nieCom

museli vediet aj nas$i predkovia. Staci si predstavit' tisicky veternych mlynov,

ktoré boli vyuzivané v polnohospodarstve po minulé storoia. Alebo si

predstavit moreplavectvo bez vetra. Bolo by ludstvo objavilo Ameriku bez

moreplavectva? Veterna energia mdze byt chapana aj ako “dar prirody, ktory

chce byt vyuzZity. NavySe tato
energia je pritazliva aj dnes, pretoze
jej vyuzivanie neprodukuje ziadne
odpady, neznelistuje ovzduSie a
nema negativny vplyv na zdravie
fudi. Vietor ako primarny zdroj
energie je zadarmo a je ho mozné
vyuzit decentralizovane takmer v

kazdej Casti sveta.
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Vodna energia ma tiez svoj pévod v
energii dopadajucej na Zem zo Sinka.
Kazdy pozna kolobeh vody (vid
obrazok), tj. termin oznacujlci staly
obeh vody na Zemi, pohanany
slne€nym ziarenim a gravitaCnymi

silami  Zeme. Slne¢na energia

spbsobuje  vyparovanie vody z
oceanov, mori, jazier a vodnych tokov. Vodné pary sa presuvaju nad zemskym
povrchom a ich ochladzovanie vedie ku kondenzé&cii a zrdZzkam. Tie zaistuju
vytvaranie potencialnej energie vysoko poloZzenych zdrojov vody, ktora sa meni
na kineticki  energiu
pohybom v  riekach.
Kinetickd a potencialna
energia vody sa bezne
vyuziva na vyrobu
elektrickej energie vo
vodnych elektrarfiach.
Technolégia  vyuzivania
vodnej energie je

najrozvinutejSou  medzi

obnovitelnymi zdrojmi.

Energia biomasy ma svoj prapévod v slne¢nom Ziareni a fotosyntéze, preto ide
o obnovitelny zdroj energie. Fotosyntéza
(vid schéma na str.12) je zakladny
proces tvorby organickych  latok
(uhlovodikov- stavebné ¢lanky biomasy),
pri ktorom sa fixuje oxid uhliCity za

pomoci sinecnej energie.
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V&csina z nas pozna fotosyntézu ako sumarnu rovnicu:

6 CO, + 12 H,O slnecneﬂeme CgH1206 + 6 HO + 6 O7

AKO ABSORBUJU STROMY OXID UHLICITY

€3 Sinetna
FOTOSYNTEZA ' energia
€D Oxid uhliity
K fotosyntéze dochadza za zo vzduchu @ Uvalnenie
pbsobenia sineéného Zarenia. L3 kjrlli.ka

Qrid uhligity zo vzduchu
wstupuje do listov cez Uzke
prieduchy - stomata.

Listy absahuji zeleny pigment
nazvany chiorafyl, kiory je
schopny zachytit' sineéni
energiu.

() Korene rastlin sustreduji vodu.

6 Prostrednictvom chlorofylu v
listoch a sineéného Ziarenia sa
zmeni voda a oxid uhligity na

() iviny pre rastlinu a kyslik, ktory
sa uvolni do veduchu.

.hmmum

Sinecna energia, ktora je hybnou silou fotosyntézy je v skuto€nosti uskladnena v
chemickych vézbach tohto organického materidlu. Pri spalovani biomasy

opéatovne ziskavame energiu uvolnenu v chemickych vézbach.
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| - s ¥ Jedine geotermalna energia
nema pévod v slne€nom
ziareni, nakolko ma pévod v
horitcom jadre Zeme. Slovo
.geotermalna® pochadza =z
gréctiny. ,Geos“  znamena
,zem“ a thermal® znamena

Jeplo“.  Pod ,geotermalnou

energiou“ teda rozumieme teplo
(termalnu energiu), ktora sa nachadza vo vnutri nasej planéty a pomaly prenika

na povrch.

Navonok sa prejavuje:
a) mechanicky  (zemetrasenia,
vrasnenia horskych masivov),
b) alebo tepelne (sopky, gejziry a

hortice pramene).

Geotermalna energia nie je v pravom slova zmysle obnovitefnym zdrojom
energie. Vzhladom na obrovské, takmer nevyCerpatelné zasoby tejto energie,

vSak byva medzi tieto zdroje zaradované.






Sinec¢na energia 15

SIineéna energia

Ako sIne¢nu energiu oznacujeme energiu, ktora
dopada zem vo forme sine¢ného ziarenia. Sinko je
obnovitelny a prakticky nevyCerpatefny zdroj
energie. Je v porovnani so Zemou velmi velké .
Jeho priemer je 1392 000 km, teda 109 priemerov

Zeme. Hmotnost Sinka je taktiez obrovska

a predstavuje 1,99.10%° kg. To je 99,9 percent
hmotnosti celej slnecnej sustavy. Priemerna hustota je asi 25 percent
priemernej hustoty Zeme, ale v jadre Sinka je hustota 15krat vacsia nez je
hustota vody. Gravitacia na povrchu Sinka je 28krat vacSia nez zemska
gravitacia. Ziarivy vykon je pre fudské pomery nepredstavitelny — 3,85.10%° w

€o je 385 trilionov megawattov.

SInecna energia vznika na zaklade jadrovych procesov pri syntéze jadier vodika
na jadra hélia za vysokych teplét atlakov vjadre Sinka. Sinko je vlastne
vodikova gula s centralnym jadrovym reaktorom pracujicom na principe
syntézy pri nesmiernych tlakoch danych velkou hmotnostou Sinka a pri
teplotach asi 15 miliénov stupnov pri danej hustote.

Slne€né ziarenie

Sinko produkuje neustale obrovské mnozstvo energie, priblizne 1,1.10%° kWh
kazdd sekundu. Tato energia je na Zem ,dopravovana“ vo forme
elektromagnetického Ziarenia. SIinko ho vyzaruje v Sirokom rozsahu vinovych
dizok. Pre nas je najvyznamnejSia oblast Ziarenia v rozsahu priblizne 400 az
650 nm (pozri obrazok); Ziarenie tychto vinovych diZok je totiz pre nase ogi
viditelné. V tejto

oblasti taktiez na Zem

dopadéa najvacsie
400 450 500 550 600 650 700 750 800 mnozstvo energie (asi
2/nm
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tri Stvrtiny). Energeticky vyznamné je eSte takzvané blizke infracervené Ziarenie
v oblasti od 650 nm do priblizne 2000 nm. Naproti tomu je va&cSina
ultrafialového ziarenia (hlavne oblast pod 280 nm) pohltena ozénom
v stratosfére ana povrch zeme sa nedostane. Podobne je atmosférou

zadrzované dlhovinné infracervené Ziarenie (nad 3000 nm).

Na hranici zemskej atmosféry je g
priemerna hustota energie ;'é.v;
dopadajticeho Ziarenia 1370 W/mZ. 3 :
Tento Udaj zvykneme oznacovat ako Q =
,slne¢na konstanta“. Sine¢na -

kon&tanta uréuje maximalne

mnozstvo slneénej energie (1360 W/mz), ktoré moze dopadnut do stratosféry. Z
toho vyplyva, Ze nie je mozné ziskat viacej slne¢nej energie na Stvorcovy meter
ako 1360 W. Z toho atmosférou na zemsky povrch prenikne pri najpriaznivejsich
podmienkach priblizne 1 000 W/m?.

Dostupnost’ sinecnej energie

Sine€na energia je na Zemi dostupna vSade, existuju vSak znacné rozdiely
medzi jednotlivymi lokalitami. Kolko energie je mozZne zo slne¢ného Ziarenia
ziskat, zalezi na nasledujucich faktoroch.

Zemepisna Sirka — najvacSie mnozstvo ziarenia dopada na Zem v oblastiach
okolo rovnika, najmenej pri péloch.

Roéné obdobie — mnoZstvo sine¢ného Ziarenia sa taktiez meni v priebehu
roka. V nasSich podmienkach najviac slneCnej energie ziskame v letnych
mesiacoch kedy je intenzita najvy$Sia (jul), minimum na prelome decembra
ajanuara, kedy je den kratSi a sInko je na oblohe nizko, ¢o spolu s CastejSim
vyskytom obla¢nosti vyrazne obmedzuje mnozstvo dopadajiuceho sine¢ného
Ziarenia.

Miestna klima, oblaénost’ — pri prechode Ziarenia zemskou atmosférou je ¢ast
Ziarenia odrazena a Cast pohltena. Zasadny vplyv maju v tomto ohlade mraky —

za jasnej oblohy dopada na povrch Zeme priblizne 75 % ziarenia, pri zatiahnutej
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oblohe je to pod 15%. Taktiez znecistenie atmosféry a niektoré lokalne vplyvy,
ako je napr. vyskyt prizemnej hmly, ovplyviiujd mnozstvo energie, ktoré je
mozné zo slne¢ného Ziarenia ziskat.

Sklon a orientacia plochy, na ktoru sinec¢né ziarenie dopada - je zrejmé ze
maximalny vykon zo sine¢ného Zziarenia ziskame na ploche, ktora je kolma
k dopadajucim lu€om. Optimalne je preto natacat zariadenia za sinkom tak aby
lu€e dopadali stale kolmo. V praxi sa to robi skér vynimoc€ne. Spravidla sa
v naSich podmienkach solarne kolektory alebo fotovoltické ¢lanky umiestriuju so
sklonom 45°, €o zaru€uje dobry celoroény zisk. Ak chceme zvysit zisk v zimnom
obdobi, je mozné zvysit sklon na 60° a pre zvySenie zisku v lethom obdobi
moézeme pouzit sklon okolo 30°. Optimalna orientacia pre kolektory je juh

pricom malé odchylky na zapad alebo vychod nemaju velkd vahu.

Vyuzivanie slne¢nej energie

Vyuzivanie energie slnka prispieva ktrvalo udrzatefnému spdsobu Zivota
a nezatazuje buduce generacie. Samotné vyuzivanie energie sinka nema nijaké
negativne environmentalne dopady pocCas celej doby Zivotnosti, ktora sa
v nasich podmienkach pohybuje okolo 20 az 30 rokov. Podfa toho, v akej forme
bude sInetnd energia vyuZitd, pomocou akych technickych prostriedkov,

hovorime o jej pasivhom alebo aktivnom vyuZziti.

Vyuzivanie
sineéného
Ziarenia

Pasivne vyuzitie
Pasivna slne¢na architektura (dizajn) je v sucasnosti vyuzivana v budovach

pomocou existujucich technolégii a materidlov s cielom zohrievat (resp. chladit)
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a osvetlovat priestory budov. Takéto
architektira v sebe zahrfiuje integrovanie
tradiénych stavebnych elementov ako je
kvalitna izolacia alebo energeticky ucinné okna

a umiestnenie budovy resp. rozmiestenie

vnutornych priestorov budov tak, aby bol
dosiahnuty maximalny energeticky ucinok. Dnedna solarna architektura vyuziva
konstrukciu budovy ako kolektor, akumulator a zariadenie na transport
tepelného Zziarenia. Takato definicia vyhovuje vacsine systémov, kde je slnecné
tepelné Ziarenie absorbované v stenach alebo podlahach budov. K pasivhemu
vyuzitiu slne¢nej energie a Uspordm energie
taktiez prispievaju aj zimné zahrady alebo
presklené balkény, tie si vSak Casto vyZaduju
dodatodné naklady. DalSou z moznosti ako
pasivne vyuzivat slne¢nu energiu je tzv. eko-

architektura domov s obytnym podkrovim so

streSnymi oknami.

Aktivne vyuzitie

Aktivne solarne systémy sa odliSuju od pasivnych tym, Ze k vyuZivaniu energie
slne¢ného Ziarenia nedochadza priamo, ale prostrednictvom bud fotovoltickych
¢lankov premienajucich sine¢né Ziarenie na elektrinu, alebo slne¢nych
kolektorov, ktoré pohlcuju slne¢né Ziarenie a premienaju ho na tepelnu energiu,
ktord sa z nich prostrednictvom solarneho systému odCerpava a skladuje v
zasobniku alebo sa priamo vyuziva. Je potrebné si uvedomit, Ze slne¢né

kolektory su len jednou z €asti solarnych systémov.

Tepelné solarne systémy

Ziskat zo sIne¢ného Ziarenia teplo nie je v dneSnej dobe ziadny problém,
postadi nam k tomu akykolvek matny Cierny povrch. Zakladnym problémom
vSetkych tepelnych systémov je vSak to, ako zabranit tepelnym stratam a ako
vzniknuté teplo odviest a ulozit pre neskorsSiu potrebu. D& sa povedat, ze prave
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tym sa zaoberala va¢Sina vyskumu a vyvoja v oblasti solarnej energie. Problém

znizenia tepelnych strat a zaistenia akumulacie sa rozhodujucim sposobom

podiela na cene solarnych systémov.

Kazdy

nizsie):

>

>

solarny systém obsahuje v zasade tieto hlavné Casti (pozri schému

Kolektor, ktory (ako nazov napoveda) slne¢né Ziarenie ,zbiera“ a meni
ho na teplo.

Zasobnik, v ktorom je teplo ulozené pre neskorsSiu potrebu.
Transportny systém, ktory teplo odvadza z kolektoru do zasobnika
alebo priamo na potrebné miesto (rozvody, Cerpadla, ventily...).
Regula¢né zariadenie, ktoré zaistuje, aby teplo prechadzalo
z kolektoru do zasobnika a nie naopak.

Zalozny zdroj tepla, ktory pokryje spotrebu v dobe bez slnecného

svitu.

[r—

Regulator
solameho ﬂ
systému __

¥ N

r——+ Vystup TUV

Zmie3avaci
wentil
Tlakova
expanzna nadoba
Solamainstalatna |
jednotka s obehovym
Zerpadiom
Privod
studenej vody
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Tepelné solarne systémy sa najCastejSie vyuZivaju na tieto ucely:
» Systémy pre ohrev teplej vody,
»  Systémy pre ohrev bazénov,
» Systémy pre vykurovanie,
» Systémy pre chladenie a klimatizaciu.

Zakladnym stavebnym prvkom solarneho kolektora je absorbér. Je to obvykle
plochd doska s neodrazavym (tmavym)
povrchom, na ktorom su uchytené trubice
na odvod ohriateho teplonosného meédia.
Z hladiska teplonosného média delime

kolektory na kvapalinové a vzduchové,

resp. kombinované. Sine¢né absorbéry
premiefiaju zachytené slne¢né Ziarenie na tepelnu energiu, ktora je odvadzana
pomocou teplonosného média pradiaceho trubicami
absorbéra do miesta okamzitej spotreby alebo je
akumulovana v zasobniku. Kolektory delime podla

tvaru na ploché atrubicové (maju absorbér

zataveny vo vakuovej trubici). Vakuum znizuje

... tepelné straty a zvySuje Ucinnost, taktieZz sa pouziva
pri plochych kolektoroch. Pri koncentrujucich kolektoroch koncentruje Ziarenie
¢elna alebo odrazova plocha na menSiu absorpénu plochu. Dosiahne sa tak
vys8ich tepl6t a vy$Sej ucinnosti.

Solarny zasobnik sluzi na akumulaciu tepla a pripravu TUV (teplej uzitkovej
vody). Je to vlastne zasobnik naplneny vodou, ktora je
ohrievand solarnymi kolektormi. PretoZze v naSich
klimatickych podmienkach je nutné pre celoro¢nu
prevadzku pouzivat nemrznicu zmes ako teplonosné

médium, musi byt na odovzdanie tepla do z&sobnika

pouzity vymennik tepla. Potrubné rozvody by mali byt

¢o najkratSie s kvalitnou tepelnou izolaciou, navrhnuté
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na odpovedajuci poZadovany prietok, teplotu atlak teplonosnej kvapaliny
v solarnom okruhu. Obehové ¢erpadlo zabezpecuje cirkulaciu teplonosného
média. Vyrovnavanie tlakov vplyvom znacného kolisania teplét zabezpecuje
tlakova expanzna nadoba. Automaticka regulacia zabezpecuje optimalny
vykon systému, chrani ho pred poskodenim a umoznuje potrebnu regulaciu

tepla medzi spotrebi¢mi.
Fotovoltika — vyroba elektrickej energie zo sinka

Fotovoltika je subor technolégii, ktoré s vyuzitim polovodi€ovych materidlov
premienaju sine¢né svetlo (fotény) na elektrinu. Proces energetickej premeny je
priamy (bez medzistupfiov) a neuvolfiuji sa pri flom ziadne emisie
sklenikovych plynov alebo ¢astic. Proces premeny svetla na elektrinu tzv.
fotovolticky jav objavil Alexander Bequerel v roku 1839. Tento jav sa vyuziva v
tzv. slneénych (fotovoltickych) €lankoch (FV ¢lanky).

Uginnost premeny sineénej energie na elektricku pri si¢asnych moduloch je
od 4 - 11 % (tenké filmy) az po 13 — 18 % (kryStalicky kremik). Na rozdiel od
konvencnych energetickych zariadeni, efektivnost vyroby sinecnej elektriny
nezavisi od velkosti systému, ten mozno Skalovat od mikrosystémov az po
rozsiahle elektrarne.

Velkost’ FV systému sa vyjadruje wattmi Spickového zatazenia (watt-peak,
Wp) a charakterizuje nominalny energeticky vykon (peak power) konkrétnej
plochy FV modulov (mz) v Standardnych testovacich podmienkach.

Fotovoltika sa vyznacCuje vysokou spolahlivostou. Vyrobcovia modulov
garantuju ich Zzivotnost 20 rokov, ale na zaklade skusenosti z prevadzky

najstarSich modulov sa predpokladd, Ze dosiahne 25 — 30 rokov.
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Fotovolticky ¢lanok

Solarny fotovoltaicky ¢lanok je vlastne velkoplo$na polovodicova fotodiéda. Je
vytvorena tak, e vtenkom platku kremika je v malej hibke pod povrchom
vytvoreny P-N prechod zaobstarany zoboch stran
vhodnymi kovovymi kontaktmi. Ked na neho dopada
slneCné Zziarenie generuju sa volné elekirony a diery.
Elektrické pole P-N prechodu ich oddeli, apos$le na

opacné strany; elektrony do vrstvy typu N, ktora sa tak

stane zapornym poélom fotovoltického ¢lanku a diery do

vrstvy typu P, ktord tvori

Hribka soldmeho Eldnku priblizne 0 3mm

kladny pél Vdaka tomu Hribka P-N prechodu priblizne 0,002mm Antireflexny film

vznikne na  kontaktoch
elektrické  napatie ado

pripojenej zataze Poloveditova
vrstva N

(spotrebica) zacne tiect

Spotrebié

jednosmerny elektricky prad. P-N prechod

Polovodiéova vrstva P

Najpouzivanejsim Kontakt na zadnej strane
materialom pre fotovoltické
¢lanky je kremik Si. Kremik je pevna krystalicka latka so Struktdrou podobnou
Strukture diamantu. Na rozdiel od diamantu absorbuje €ast sinec¢ného Ziarenia
ama vlastnosti polovodi€a, tz. zahriatim alebo osvetlenim dochadza
k prudkému zvySeniu jeho vodivosti. Hoci je kremik najrozSirenejSi prvok na
Zemi, jeho spracovanie do formy polovodi¢a je technologicky naro¢né.
Existuju tri zakladné druhy solarnych ¢lankov, ktoré sa odliSuju v type
krystalu, ktory je v nich pouzity:

» monokrystalicky,

»  polykrystalicky,

» amorfny.
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Fotovolticky panel
Z fotovoltickych ¢lankov sa skladaju fotovoltické panely. Kazdy
fotovolticky panel sa obyc€ajne sklada z 33 az 36 fotovoltickych

¢lankov, ktoré su zapuzdrované do sustavy vrstiev

uzatvorenych sklom s malym obsahom Zzeleza. Mechanicku ™
pevnost panelov zvySuje ram, vacSinou z hlinika alebo korozivzdornej ocele,

ktory zaroven tvori konstrukény diel pri inStalacii na steny budov, strechy a pod.

Fotovolticky systém

Pre vyuZitie elektrickej energie zo solarnych panelov je potreba pripojit k panelu
okrem elektrickych spotrebicov dalSie technické prvky. Ktoré dalSie komponenty
musi urCity solarny systém obsahovat zalezi na tom, k akému Gc€elu ma sluzit.
Sem sa zaraduju vSetky zariadenia, ktoré su k prevadzke systému potrebné ako
napr.:

akumulatorové batérie, regulator nabijania, napatovy meni¢, indikacné,
zobrazovacie, komunikacné a meracie pristroje, pripadne automatické
sledovace Sinka. Mnozstvo a skladba jednotlivych prvkov fotovoltického
systému zavisi na druhu aplikacie a na konkrétnom rieSeni fotovoltického

systému.

Vo v8eobecnosti fotovoltické systémy delime na:
» systémy pripojené k rozvodnej siete (grid-connected) - pouzivaju
sa najma v krajinach s plne rozvinutou elektrickou rozvodnou sietou.
Su priamo prepojené na miestnu elektricku siet, o im umoznuje podla
vyrobenu elektrinu dodavat do siete alebo v pripade potreby ju z nej
odoberat. Tieto systémy obsahuju meni¢ napétia, pretoZze vyrobeny
jednosmerny elektricky prad sa meni na striedavy prad so sietovym
napatim 230 V/50 Hz . Pripojenie k sieti podlieha schvafovaciemu
riadeniu pri rozvodnych zavodoch, pricom je nutné dodrzat dané

technické parametre,
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> systémy nezavislé na rozvodnej sieti (off-grid), tzv. ostrovné
systémy - su inStalované na miestach, kde nie je ucelné budovat
elektricku pripojku (naklady
na vybudovanie a prevoz pripojky
su vacsSie ako naklady na
fotovolticky systém). Sucastou
vacsiny z nich je batérie na

uskladnenie energie pre pouzitie

ked nesvieti sinko a kontrolny
mechanizmus, chraniaci pred

nadmernym nabijanim a vybitim batérie, pripadne tiez meni¢ napétia.

Netradicné moznosti vyuzitia fotovoltiky

Pre mnoho aplikacii su FV &lanky vyhodnou alternativou ku klasickym palivam,
alebo v8ade tam, kde je problém s dodavkou elektrickej energie zo siete.
VyuZitie vo svete je velmi pestré.

V poslednom &ase sa zacali malé FV ¢€lanky pouzivat na prevadzku verejnych
telefonnych automatov, na osvetlenie autobusovych zastavok, dialni¢nych
odpocivadiel, dopravnych znaciek, parkovacich automatov, ako aj vSade tam,
kde nie je elektrickd energia bezne dostupna. KedZe sa osvetlenie vyuZiva
hlavne v noci je potrebné zabezpecit akumulaciu energie vyrobenej po€as dfa
pomocou batérii Specialne na to urenych. Také isté poziadavky platia aj pre
vystrazné zariadenia s tym rozdielom, Ze je nutné zabezpe it aj napajanie z
verejnej siete v pripade nepriaznivého pocasia.

V poslednej dobe sa fotovoltika taktiez vyuZiva pri elektrochemickych
procesoch. Uplathuje sa hlavne pri povrchovych UGpravach (galvanické
pokovovanie), ale aj pri vyrobe niektorych plynov. Elektrolyzou vody mézeme
ziskat jednoduchym spdsobom velmi Cisty vodik. Je to proces, kedy je voda
pomocou dodanej elektrickej energie Stiepena na vodik a kyslik. Aby bola viak
tak tato vyroba ekonomicky vyhodna, je potrebné mat dostatoCne lacny zdroj
elektrickej energie. Takymto zdrojom méze byt elektrina ziskana z FV panelov.
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Vyroba elektrolytického vodika je zvl4st vyhodna pre malych odberatelov, ktory
ocenia jednoduchl obsluhu a pruznost vyroby. Dal§im vyuzitim fotovoltiky je jej
pouzitie ako zdroja jednosmerného elektrického pradu pri chemickej elektrolyze
solanky s naslednym vznikom plynného chléru na dezinfekciu pitnej, UzZitkovej
alebo bazénovej vody.

Vyuzitie fotovoltickych systémov pri galvanickom pokovovani (napr.
elektrolytické medenie, niklovanie a pod.
vodivych predmetov) je jedna z technologii,
ktora by mohla mat v buducnosti velké
uplatnenie v strojarskom priemysle a to hlavne

pre moznost zisku ,lacnej* elektrickej energie.

Dalsou vyhodou takéhoto sposobu zisku
elektrickej energie je zniZenie nepriaznivého dopadu na Zivotné prostredie.
Galvanické pokovovanie je jednou z technolégii povrchovych Uprav, ktoré sa
vykonava z réznych dbévodov ¢&i potrieb, vacsinou ako ochrana proti korozii.
Dalsie poziadavky su kladené na funkéné vlastnosti ako tvrdost,
oteruvzdornost, dlhodob4a vyuZitelnost ¢&i Zivotnost, predovSetkym v

strojarenskych technolégiach.

Vyhody a nevyhody fotovoltiky a solarnych panelov
Vyhody:
» v8adepritomny potencial,
minimalne vplyvy na ZP,
nizke prevadzkové naklady,
diha zivotnost aj bez udrzby,

pracuju bezpecne a ticho,

YV V V V V

panely sa daju jednoducho pridavat, a tak zvacSovat vykon celého
zariadenia. Majitel takéhoto zariadenia moze zvacSovat jeho vykon, v
zavislosti na narastajucej spotrebe energie,

» panely su prenosné podobne ako ostatné sucasti solarnych zariadeni,

a tak je ich mozné bez problémov inStalovat' na akomkolvek mieste.
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Nevyhody:
» vykon podmieneny sezdénnou a dennou variabilitou klimy a zmenou
pocasia,

» vysoké prvotné investicné naklady.

Vyuzitie sine¢nej energie na Slovensku

V naSich klimatickych podmienkach je potencial slnecnej energie
obrovsky (pozri obrazok). Podla viadnej Koncepcie vyuzivania obnovitelnych
zdrojov energie zroku 2004 je mnoZstvo dopadajucej slnecnej energie na
Uzemie SR 200-krat vacsie ako suCasna spotreba zo vSetkych primarnych

zdrojov energie v krajine.

Dopad slneéného Ziarenia za rok [kWh/m?]
<1200 1250 1300 1350 1400

V sucasnosti sa solarna energia na Slovensku vyuziva len velmi malo. Jediné
aktivne solarne systémy su solarne kolektory. Vyuzivanie fotoclankov je
momentalne obmedzené v dbésledku ich vysokej ceny, ale aj kvoli pokrytiu SR
hustou sietou elektrickej energie. Vyuzivanie solarnej energie pasivnymi
systémami je prakticky nulové. Predpoklada sa, Ze v blizkej buducnosti dojde

k orientacii na aktivne solarne termalne systémy.
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Podla kvalifikovanych odhadov bolo v roku 2005 na Slovensku nainstalovanych
celkom 55 az 60 tisic m? kolektorovej plochy. Predpoklada sa, Ze instalacia
slnecnych kolektorov v nasledujucich rokoch bude dosahovat viac ako
5 000 m?/rok.

V pripade vyroby elektriny, skisenosti viacerych krajin ukazuju, ze fotovoltika sa
stala Standardnou technoldgiou s nesmiernou perspektivou dalSieho rastu.
Fotovoltika teda aj na Slovensku bude predstavovat najdynamickejSie sa
rozvijajucu technologiu a je mozné oCakavat eSte pred rokom 2020 vyznamny

narast jej inStalacii.

Solarne laboratérium

Od 30. marca 2007 spustilo svoju

¢innost’ Technicko-poradenské

SOLAR
LABORATORY

energie na Materidlovotechnologickej fakulte STU v Trnave, Ustave

laboratérium  pre  vyuzite a

naslednd  propagaciu  sinecnej

bezpeé&nostného a environmentalneho inZinierstva (UBEI), ktoré vzniklo v ramci

programu iniciativy spolo€enstva INTERREG IIIA AT-SR.

Ulohou Technicko—poradenského laboratéria pre vyuZite a naslednd
propagaciu sinecnej energie je:

» iniciovat a sprostredkovavat spolupracu medzi organizaciami na
projektoch zameranych na vyskum, vyvoj a vystavbu zariadeni, ktoré
vyuzivaju solarnu energiu,

» spolupracovat s odbornymi centrami na Slovensku aj v Rakusku,

» poriadat pravidelné odborné seminare a workshopy zamerané na tuto
oblast,

» poskytovat poradenské sluzby pri tvorbe projektov na vyuzitie solarnej

energie - pomahat pri implementacii tychto projektov.
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Od zaciatku ¢innosti laboratéria, prebiehali v jeho priestoroch exkurzie pre Skoly

a poradenska ¢innost nielen pre verejnost ale i pre rozne firmy.

Tepelny solarny systém
Zostava instalovaného tepelného systému na UBEI Trnava:
» 4 kusy vakuovych kolektorov TS400V s celkovou plochou kolektorov
8m?, podstavova konstrukcia pre upevnenie panelov
» potrubny systém s izolaciou
» akumulaéna nadrz teplej vody (SOLAR akumulaény bojler SISS/150L)
s celkovym objemom 550 litrov (I) a objemom na ohrievanu vodu 150 |
» obehové cCerpadlo pre primarny okruh s prisluSenstvom (plniaci a
uzatvaraci ventil, spatna klapka, poistny ventil, tlakomer, teplomer,
expanzna nadrz), teplonosné médium voda + nemrznica zmes
» obehové Cerpadlo pre sekundarny okruh s ohriatou vodou, expanzna
nadrz, a dva radiatory ako spotrebiCe tepelnej energie

» riadiaca jednotka - datalogger DX4120.S s digitalnym vystupom veli€in

do pocitaca, softvérom pre vyhodnocovanie nameranych udajov
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Sinec¢né Ziarenie dopadajuce na kolektory pri absorbovani ohrieva vodu v
kolektore. Studena voda je tlatena na ohrev do kolektorov, kde ju absorbované
slne¢né Ziarenie ohrieva a putuje dalej do zasobnej

nadrze s vymennikom tepla. Ohriata voda je nasledne

TTRTTIT

pouzivana ako tepla uzitkova voda na oplach

laboratérneho skla, alebo sa vyuziva aj na ohrev

vzduchu v miestnosti prostrednictvom 2 radiatorov.

.Mozgom* celého systému je riadiaca jednotka, ktora na zaklade podnetov zo
snimacov riadi celu ¢innost €erpadla a zabezpecuje tak efektivny ohrev vody v
kolektoroch. Riadiaca jednotka je vybavena datallogerom, ktory spracovava

a posiela hodnoty do pocitaa cez univerzalny sériovy port.

Tento solarny tepelny systém je voleny tak, aby reprezentoval najlepSie a
najefektivnejSie rieSenie tepelného predohrevu vody v nasich podmienkach,
preto su inStalované kolektory vakuové a su nasmerované smerom na juznu
stranu so sklonom 45° voci zemi pre optimalny zisk tepelnej energie pocas

celého roka.

Pocita¢ s nainstalovanych programom Solar
slizi na vyhodnocovanie a nastavovanie

tepelného  systému, program  umoziiuje

kontinualne meranie, zobrazovanie a

zaznamenavanie nameranych hodnét.

Fotovolticky systém
Fotovolticky systém pozostava z:
» 4 fotovoltickych panelov typu PM125, 1 fotovolticky panel typu SG170
s celkovym inStalovanym vykonom 670 W s G¢innostou 16%,
> fotovolticky panel typu SOLARTEC SG 72-170 / 24V s intalovanym
vykonom 170 W, napétim 24 V a Gc¢innostou 15-16%,
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» menica napétia Sunville 1500 W, ktory premiefia jednosmerné napatie
na striedavé sietové napéatie 230 V a 50 Hz,

» spinacich a istiacich prvkov pre jednosmerny okruh, prepéatovej
ochrany, prudového isti¢a, bleskoistky pre striedavy okruh, prudového
chrani¢a, meraca suslednosti a vyvazenosti faz,

» dataloggera pre zber a vysielanie informacii do siete, odkial je mozné

informacie prehliadat v beznom internetovom prehliadaci a nasledne

ich spracovavat a vyhodnocovat.

Srdcom fotovoltického systému su fotovoltické panely, ktoré menia energiu
dopadajuceho slneéného Ziarenia na jednosmerny elektricky prad. Tento
jednosmerny prud je potom privadzany do riadiacej a kontrolnej jednotky,
ktora vyhodnocuje prudové charakteristiky a na zaklade zhody alebo nezhody s
nastavenymi parametrami riadi Cinnost
celého systému. Datalogger posiela
informacie na internet, a tie potom sluzia
na vyhodnocovanie ¢&innosti celého

zariadenia. Vyrobeny jednosmerny prud

s pozadovanymi hodnotami relevantnych
charakteristik sa potom premiena na prud striedavy v meni¢i DC/AC, z
ktorého je striedavy prad pripojeny priamo do rozvodu elektrického prudu ¢im
znizuje nasSu spotrebu. Tento sietovy systém ma neporovnatelnd vyhodu

oproti ostrovnym systémom. Neobsahuje systémy na akumulaciu energie, ktoré
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su drahé a z hladiska environmentalnych dopadov naro¢né na vyrobu, udrzbu a

naslednu likvidaciu.

Mala meteorologicka stanica
Sucastou  technologického  zariadenia F~
Solarneho laboratéria je aj meteorologicka |

stanica pre sledovanie poveternostnych
podmienok. Tieto informacie sluzia na
lepSie dodato¢né sledovanie a hodnotenie
solarnych  systémov. Meteorologicka
stanica zaznamenava kontinualne udaje o vonkajsej a

vnutornej teplote, vlhkosti vzduchu, rosnom bode,

atmosférickom tlaku, rychlosti a smere vetra a

mnozstve zrdZok. Tieto hodnoty su zaznamenavané v

pocitaci a po vyhodnoteni su sucastou experimentov.
Sucastou meteorologickej stanice je i zariadenie na
kontinualne monitorovanie intenzity slnec¢ného Ziarenia pomocou snimacu
globalneho Zziarenia FLA 613 GS a meracej ustredne ALMEMO 5690-1M.
Zariadenie umoznuje online prenos dat do PC aich nasledné spracovanie

pomocou softwaru AMR Control.

BlizSie informacie o Technicko-poradenskom laboratériu pre propagaciu
a nasledné vyuzitie slnecnej energie najdete na adrese:

http://www.solarlab.mtf.stuba.sk/
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Veterna energia

Veterna energia ma najdlhSiu tradiciu spomedzi vSetkych obnovitelnych zdrojov
energie.
Veterna energia mdze byt premenend na:

> elektricki (veterné turbiny),

» mechanicku (napr. veterné mlyny pouzivané na Gerpanie vody),

» tepelnl (najma v kombinacii s tepelnym ¢erpadiom.

Veterna energia je vSak nestaly zdroj

energie, ktory zavisi od:
» pocasia,
» Casu v priebehu dna,

» ro¢ného obdobia.

Energia vetra

Pre hodnotenie energetickej vyuZitelnosti energie vetra treba v danej lokalite
poznat pocetnost dni (distriblciu) vyskytu rychlosti vetra, pretoze energia vetra
je priamo umerna:

» ploche rotora,

> tretej mocnine rychlosti vetra (v) a

» hustote vzduchu (p).

Da sa vypocitat’ podla nasledujuceho vztahu:

E=%.p.V°
Hustota vzduchu - p
Rotor turbiny sa kruti v désledku tlaku vzduchu na jeho listy. Hustota vzduchu je
zavisla na barometrickom tlaku a teplote. S nadmorskou vyskou klesa (napr. pri
nadmorskej vySke 1600 m bude tlak vzduchu 82% tlaku vzduchu na morskej
hladine).
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Rychlost’ vetra - v

Rychlost’ vetra je najdblezitejSim parametrom ovplyviiujucim mnozZstvo energie,
ktoré je turbina schopna vyrobit. Narastajuca intenzita vetra znamena vys$Siu
rychlost rotora a teda vac¢siu produkciu energie.

Plocha rotora

Rotor (vrtula) veternej turbiny "zachytava" energiu vzduchu, ktora nan dopada.
Je zrejmé, Ze &im je plocha rotora vacSia, tym viac energie je schopny vyrobit.
AvSak zvacSovanie priemeru rotora nie je jednoduché, pretoze narastajuci
priemer vrtule ma za nasledok vacsi tlak na cely systém pri danej rychlosti vetra.
Aby mohla turbina tento tlak vydrzat' je potrebné pouZit pevnejSie mechanické
Casti €o cely systém predrazuje.

Drsnost terénu

Zemsky povrch (reliéf terénu) so svojou vegetaciou a budovami je délezitym
faktorom ovplyviiujucim rychlost vetra. MnozZstvo prekazok v teréne sa Casto
oznaCuje ako jeho drsnost. So zvySujucou sa vySkou nad terénom sa drsnost
znizuje, €o znamena aj vysSiu rychlost vetra. Rychlost vetra je najviac
spomalovana lesmi a velkymi mestami, kym na rovindch alebo vodnych
plochach prakticky nie je ovplyviiovana. Budovy, lesy a iné prekazky nielen
spomaluju rychlost vetra, ale Casto vytvaraju aj jeho turbulencie, ktoré

nepriaznivo vplyvaju na chod turbiny.

Veterné elektrarne

Premiefaju energiu prudenia vzduchu
na elektricki energiu. Sila vetra sa
oprie o vhodne nastavené kridla
rotora turbiny a roztd€a ich. Tociva

sila z rotora sa prenasa cez

prevodovku, alebo priamo do

elektrického generatora, kde sa vyraba jednosmerny, resp. striedavy prud.



Veterna energia 35

Podla polohy osi rotora pozndme dva zakladné
typy veternych turbin:
» s horizontalnou osou - v8etky vacsie
zariadenia,
> s vertikalnou osou - niektoré typy

menSich zariadeni.

Turbiny s horizontalnou osou mézu mat rotory aj

s jednym, alebo s dvoma listami, ale v prevaznej vacsine maju trojlistové rotory.

Osobitn skupinu  tvoria  veterné
elektrarne inStalované v  morskych
pobreznych vodach. Na mori dosahuje
rychlost’ vetra vysSiu Urover ako na susi.
Na otvorenom mori su vhodné
podmienky pre vystavbu hlavne na
miestach s plyt€inami, ktoré nie su velmi

vzdialené od pobrezia (10 - 20 km).

Velké turbiny
Velké turbiny s vykonom nad 50 kW dodavaju zvyCajne elektrinu do verejnej
elektrickej siete. Velka véacsSina dneSnych turbin ma horizontdlnu os, je
vybavena troma listami s priemerom 15-50 metrov. Tieto turbiny su &asto
stavané v skupinach a vytvaraju tzv. veterné parky (farmy).Vyroba elektrickej
energie megawattovymi turbinami je obrovska. Bezna turbina s vykonom 1 MW
dokaze pri priemernej rychlosti vetra asi 9 m/s

vyrobit viac ako 5 milibn kWh za rok.
Malé turbiny

Malé veterné turbiny sa vo svete vyuzivaju vaésinou

ako samostatné energetické zdroje. Pouzivanie

malych veternych turbin sa pre izolovanych
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uzivatelov ukazalo vyhodnejSie ako pouzivanie napr. naftovych generatorov
alebo predizovanie elektrického vedenia. Vyhodou je, ze veterné systémy su

nielen relativne malé, ale je ich mozné rychlejSie vybudovat.

Zariadenia veternych turbin

Moderné veterné turbiny sa zvy€ajne skladaju z nasledujucich komponentov:

» Listy rotora smeru vetra
» Rotor » Elektronika
» Prevody » Regula¢né zariadenie
» Generator
» Stoziar a ram strojovne
(gondola)

» Systém natacania do
PRIEREZ VETERNYM S
AGREGATOM -

Listy rotora su castou turbiny, ktoré zachytavaju energiu vetra. Listy su
vyrabané z laminatov, polyesterov alebo inych plastickych materialov. Priemer
listov rotora sa pre velké turbiny pohybuje od 25 do viac ako 50 metrov a kazdy

list méze vazit aj jednu tonu.

Rotor je Cast veternej elektrarne, ktora sa vo vetri rozta€a a energia, ktoru takto
"polapime" sa potom prenasa cez hlavny prevod a loziska na generator el.
prudu. Existuju Styri typy veternych motorov: vrtula, lopatkové koleso, Darrieov

motor, Savoniov rotor.
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Vyuzitie veternej energie

>
>

Pozitivne vplyvy na zivotné prostredie

>

YV V.V V V VY

\4

dodavka elektrickej energie do siete,

samostatné energetické zdroje (napajanie malych elektrospotrebic¢ov —
Ziarovky, radia, televizory),

Cerpanie vody,

napajanie telekomunikaénych zariadeni na odlahlych miestach;
priprava teplej vody — veterné turbiny dodavaju jednosmerny prud,
ktory vyuziva elektricka Spirala umiestnena v zasobniku vody;

hybridny systém - napr. kombinacia solarneho a veterného zariadenia,
ktoré sa vhodne doplfiaji v priebehu roka. V zime je totiz vy$sia
intenzita vetra ako v lete, kedy je mozné vyuZivat slnecnu energiu

napriklad na ohrev vody solarnymi kolektormi.

bez emisii,

bez Ziarenia,

bez odpadov,

bez tazby,

bez nakladov na palivo,

bez importu energetickych zdrojov,
podpora Setrenia neobnovitelnych

energetickych zdrojov,

podpora energetickej nezavislosti

(decentralizacia).

DalSie pozitivne vplyvy veternej energie:

>

>

socialne a ekonomické prinosy:

«+ vytvorenie pracovnych miest,

< nezavislost na dovoze paliva (sebestacnost, bezpecnost v
zasobovani),

rozvoj miestnej infrastruktury,
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» Cas potrebny na realizaciu stavby az do jej uvedenia do prevadzky je

neporovnatelne kratSi ako pri inych energetickych zdrojoch.

Negativne vplyvy na Zivotné prostredie

Hluk

Mechanicky hluk méze dosahovat' pri veternej elektrarni 1MW hluénost okolo
100 decibelov (dB). Tento zvuk je vSak timeny konStrukciou a teda pre ob¢ana
tazko pocutelny, kedZze zvuk vznika v strojovni. Z toho vyplyva, Ze hluk, ktory
elektrarent vydava je spbsobeny prudenim vzduchu okolo listov rotora. Tato

hluénost sa pohybuje okolo 40-50 dB.

Stroboskopicky efekt
Pri nizko stojacom sinku a urcitej polohe pozorovatela voci veternej elektrarni
mozno vnimat tzv. stroboskopicky efekt — neprijemné kmitanie svetla a tiefia.
Kmitajuci tiefi sa da odstranit' viacerymi opatreniami:

» vhodné umiestnenie veternych elektrarni,

» dodrzanie bezpeénych vzdialenosti od obci cez vysadbu stromov

medzi turbinami a obydliami

Vplyv na vtactvo
Veterné elektrarne mozu posobit na vtaky priamo aj nepriamo:
K priamym vplyvom patria:
» kolizie vtakov s rotujicimi vrtulami alebo samotnymi stoZiarmi
veternych elektrarni,
» ruSenie v Case realizacie stavby a samotnou prevadzkou veternych
elektrarni,

» zmena v ich spravani v blizkosti veternych turbin.
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K nepriamym vplyvom patria:
> strata alebo poskodenie hniezdnych a potravnych biotopov a ich
fragmentacia,
» naruSenie migracénych trds alebo komunikaénych koridorov (tzv.

bariérovy efekt).

Priame kolizie vtakov predstavuju najvacsie a aj u nas najviac diskutované riziko
spojené s veternymi elektrarfiami. Umrtnost vtakov v Eurépe je priblizne 5,42

vtédkov na jednu turbinu za rok.

Odhadzovanie ladu (icing)

V horskych lokalitach alebo severskych oblastiach sa
mbze na listoch rotora v stave necinnosti vytvorit
namraza. Po uvedeni turbiny do prevadzky mbéze
padajuci lad z jej listov znamenat urcité riziko pre
osoby prechadzajuce okolo alebo pre udrzbarov
samotnych turbin. Riziko padania namrazy sa eliminuje

pouzitim Specialneho tvaru a ohrevom turbin.

Vplyv na raz krajiny

Absolutne posudzovanie estetického vplyvu veternych elektrarni na krajinu je
velmi komplikované, pretoze sa zaklada na subjektivnom vnimani (vkuse)
kazdého &loveka, ktory ich v krajine pozoruje. Casti ludi sa veterné elektrarne
nepacia, Casti naopak péacia a dalSiu Cast' ludi nechavaju lahostajnymi. Preto je
potrebné vypracovat’ hodnotenie vplyvu na krajinny raz, pri ktorom sa vytvoria
pohfadové Studie, vizualizacie. Tie umoznia posudit, ako bude veterna

elektraren v krajine posobit.

Vyuzitie veternej energie na Slovensku
Dnes je na rozdiel od ostatnych krajin Eurdpskej unie Slovensko vo vyuzivani

veternej energie Uplne na zacliatku. V su€asnosti sa u nas prevadzkuje iba 5
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veternych elektrarni (4 v obci Cerova na obrazku s vykonom 4 x 660 KW a 1 pri
meste Myjava, lokalita Ostry Vrch s vykonom 500 kW). Aj z toho vyplyva, Ze
nasSe skusenosti s veternou energiou su pomerne malé. Jednoducho u nas
chyba Standardny ,eurépsky“ projekt s najmodernejSou technolodgiou, ktory by

mohol sluzit ako priklad vhodného vyuzitia veternej energie.
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Vodna energia

Vodna energia je klasicky priklad obnovitefného zdroja energie a jeho
vyuzivanie Casto prinasSa aj dalSie pozitivne vplyvy na Zivotné prostredie a na
krajinu. Voda v prirode je nositelom energie mechanickej, chemickej a
tepelnej. Mechanicka energia véd v prirode zahffia aj kinetickd energiu vodnych
tokov. Pohyb povrchovych vod tokov je ¢lankom v retazci velkého kolobehu
vody na zemi. Zdrojom tohto kolobehu je slne¢né energia, preto vodna energia
tokov patri k stale obnovujucim sa energetickym zdrojom. Pdsobenim tepla sa

voda vyparuje, a to z hladin oceanov a mori, ako aj z vdd na pevnine.

Obehvody,

. X apire \ Kondenzacia

Sublimacia
ol Ay Ereagmmnigicn

Vypar 4
{evaporacia) \§
.

'.Priesafsﬁ_ -
(infiltracia)

Départment of the I y podzemnej vody

V podobe par ju unasaju vzdusné prudy, kondenzuje a vo forme zrazok opéat
pada na hladinu mori a na pevninu. Cast odteka do mori alebo povrchovymi
tokmi, alebo ako spodna voda. Cast sa znova vypari alebo doplna zasoby
podzemnych vbéd. RozliSujeme dva druhy tohto obehu: maly obeh, ktory
prebieha len nad plochami mori a velky obeh, pri ktorom dochadza k vymene
vody medzi morom a pevninou. Mala €ast’ vody pritom vykona samostatny obeh

nad bezodtokovymi oblastami.
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MnozZstvo energie obsiahnutej v zemskom vodnom cykle je obrovské, avsak jej
vyuzitie je zlozité. Napriek tomu, Ze existuje viacero sposobov ako vyuzivat
energiu vody, najrozSirenejSia je vyroba elektriny vo vodnych elektrarnach.
Vyhodou tejto vyroby je, Ze je to obnovitelny energeticky zdroj nespdsobujuci
emisie Skodlivin do ovzduSia a navySe je mozné ho vyuzit na okamzité pokrytie
spotreby t.j. v ase kedy to je potrebné. Nevyhodou su vSak vysoké investicné
naklady na vystavbu a tieZz aj negativne dopady na okolité Zivotné prostredie,
hlavne v pripade velkych vodnych diel. Z tohto pohladu sa za environmentalne
prijatelné zdroje pokladaju vodné elektrarne s mensim instalovanym vykonom,

tzv. malé vodné elektrarne (MVE).

Potencial vodnej energie u nas a vo svete

Potencial vodnej energie na ktoromkolvek mieste je dany dvoma veli¢inami:
mnozstvom vody (prietok) pretekajucim za jednotku €asu a vertikalnou
vySkou spadu vody. Spad méze byt prirodzeny v désledku sklonu terénu
alebo mdze byt umelo vytvoreny napr. priehradou. VysSka spadu na rozdiel od
prietoku vody je nemenna. Prietok sa meni v dbésledku premenlivej intenzity,
rozlozenia a trvania zrazok. Obe uvedené veli€iny (t.j. prietok a vySka spadu)
zohravaju najddlezitejSiu ulohu pri stanoveni hydroenergetického potencialu
danej lokality. Pre vypocet teoretického hydropotencialu potom plati nasledujuci

vzorec:
P=p.g.Q.H

Pricom:
> P je hustota vody (kont. 1 000 kg/m®)
> g.... je gravitatna konstanta = 9,81 m/s’
> Q... je prietok (m%/s)
» H....je vySka spadu (m)
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Vodna energia v roku 2006 mala inStalovany vykon na svete 843 GW z ¢oho
770 GW predstavuju velké vodné elektrarne a 73 GW malé vodné elektrarne.
Velké vodné elektrarne predstavuju 15% vyroby svetovej elektriny. Technicky
vyuzitelny hydroenergeticky potencial Slovenska predstavuje 7361 GWh/rok
energie a v suCasnej dobe sa vyuziva v 243 vodnych elektrarfiach na 57,5 %.
Zostava vyuzit potencial, v hodnote 2500 GWh/rok. Na Slovensku bolo v
malych vodnych elektrarfiach v roku 2005 vyrobenych 250 GWh elektrickej
energie. Kumulovany inStalovany vykon v roku 2006 predstavoval na Slovensku
63 MW. Podla oficialnych S§tudii a strategickych dokumentov (,Stratégia
vysSieho vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie” resp. navrh ,Stratégie
energetickej bezpecnosti SR do roku 2030%), by malo byt pri zohladneni
vSetkych environmentalnych rizik vyrobenych v malych vodnych elektrarfiach na
Slovensku v roku 2010 350 GWh a v roku 2015 celkovo 450 GWh elektrickej

energie.

Vodné elektrarne
Vodné elektrare funguju na principe premeny mechanickej energie vody na
elektrickll energiu. Vodny prud prechadza nepohyblivymi rozvadzacimi kanalmi
turbiny a takto usmerneny vodny prud vteka do opaéne
zakrivenych lopatiek obezného kola vodnej turbiny,
roztaca tieto lopatky a odovzdava im svoju mechanicku
energiu. Mechanicka energia vody sa meni na

mechanicka energiu hriadela, ta sa nasledne meni

pomocou elektrickych generatorov na energiu elektricku. ‘
S vysokou ucinnostou premiena elektricky generator vodnej elektrarne energiu
mechanicki na energiu elektricki. Vyrobend elektricka energia sa prenasa
pomocou elektrickych sieti pozostavajucich z rozvodnych zariadeni, z

transformovni a cez rozvodné siete az ku kone€nému spotrebitelovi.

Vodné elektrarne (VE) sa €lenia podfa toho, pre aké spady a akym spbésobom

vodny tok vyuziva:
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YV V V VY

Akumulaéné VE - ich sucastou je velka akumulaéna nadrz

Derivacné VE - su postavené na derivathom kanale

Prietokové VE - prehradzuju pévodné alebo nové koryto vodného toku
PreCerpavacie VE - v Case nizkej zataze precerpavaju vodu do vyssie
polozenej nadrze. V Case vySSej zataze tato voda potom pohana
hydrogenerator na vyrobu elektrickej energie.

Kombinované VE

Zakladné ¢asti vodnych elektrarni

Véacésina konvenénych vodnych elektrarni pozostdva z nasledujucich Casti

(samozrejme modifikovanych vzhladom na konkrétnu lokalitu a potreby):

>
>

priehrada, ktora reguluje pritok a vytvara potrebny spad vody,
priehradné jazero je formou uskladnenej energie (niektoré vodné
elektrarne vyuZivaju namiesto priehrady privadzaci kanal, ktory
odvadza vodu z vodného toku k turbine),

turbina, ktord sa ota€a v dbsledku tlaku vody dopadajicej na jej
lopatky,

generator, ktory je pripojeny k turbine a vyraba elektricku energiu,
transformator, ktory meni elektrickli energiu vyrobenu generatorom na

napétie vyuzitelné v elektrickej sieti.

~~Prenos vyrobenej
elektrickej energie

__Generator elektr.

Prierez beZnej vodnej
elektrarne s priehradou
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Typy vodnych turbin

Na vyrobu elektrickej energie sa dnes vyuzivaju turbiny vyrobené z kovu, ktoré
sa otacaju velkymi rychlostami. Viac ako storo¢ny vyvoj viedol v su€asnosti k
Sirokej ponuke viacerych typov, ktoré sa svojou konstrukciou liSia v zavislosti od
spOsobu vyuzitia, prietoku vody alebo usporiadania technologického zariadenia.
Existuje viacero rozdeleni vodnych turbin avSak medzi najzakladnejSie
rozdelenie patri rozdelenie podla spbésobu premeny vodnej energie na
mechanicku pracu, a to na:

» rovnotlakové vodné turbiny (Bankiho, Peltonova),

» pretlakové vodné turbiny (Kaplanova, Francisova).

Vo svete bolo vyvinutych vela typov vodnych turbin, z ktorych praktické vyuzitie
nasli hlavne:

» Peltonova — je rovnotlakova turbina vhodna pre
spady nad 30 m. V konstrukcii Peltonovej turbiny
je zabudovany princip starého vodného kola.
Tato turbina, ktora vzhlfadom pripomina klasické

vodné kolesa sa pouziva do spadov s vySkou az

2000 m. Maximalny vykon Peltonovych turbin sa
dnes pohybuje okolo 200 MW.

» Francisova — je pretlakova turbina na spady od 10 m. Francisova
turbina sa velmi Casto vyuziva v malych vodnych elektrarhach.
Podstatnym rozdielom v porovnani s Peltonovou turbinou je, Ze
Francisova turbina je Uplne ponorena vo vode a
tak tlak, ako aj rychlost prietoku klesaju od
vstupu k vystupu vody z turbiny. Voda sa

vypusta otvorom v strede turbiny. Svojou

stavbou je Francisova turbina zlozitejSia ako
Peltonova a vyzaduje si Specificki konstrukciu pre danu vysku spadu

a prietok, tak aby sa dosiahla maximalna uc¢innost. Bezne sa tento typ
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turbiny pouziva pre spady od 30 do 700 metrov, pricom najvacsia
Francisova turbina ma vykon az 800 MW
Kaplanova — Pre velmi nizky spad a vysoky prietok vody sa bezne

pouziva turbina typu Kaplan. Je to klasicka

|

pretlakova turbina, ktora je v zakladnom
vyhotoveni  vyborne regulovatefna, ale

vyrobne naro¢na. Touto turbinou voda

preteka tak, ze zasahuje maximalnu plochu .

lopatiek. Preto sa tieto turbiny pouzivaju pre velmi velké prietoky a
spady pre niekolko malo metrov. Zaujimavou Crtou je, Ze rychlost
otacania lopatiek je az dvakrat vysSia ako rychlost prudiacej vody. Toto

umoznuje rychle otacky aj pri relativne nizkej rychlosti prietoku.

Bankiho - je rovnotlakova turbina s dvojnasobnym prietokom
obezného kola, vyrobne nenarocna. Hlavnou Crtou tejto turbiny je, ze
voda dopadé na lopatky dvakrat pri vstupe aj =
pri vystupe. Takéto vyuzitie vSak nema Ziadny

zvlastny vyznam s vynimkou toho, Ze voda je

velmi u¢inne a jednoducho vypustana z
turbiny. Bankiho turbiny sa uplatriuju uz pri spadoch vody niz8ich ako 2

metre alebo dosahujucich vysku az 100 metrov.

Malé vodné elektrarne

Malé vodné elektrarne (MVE) su charakteristické tym, Ze ich vystavba a

prevadzka zvyCajne nie je spojena s negativnymi dopadmi na Zzivotné

prostredie. Podobne ako velké vodné elektrarne aj MVE sa vyznaCuju vysokou

ucinnostou vyuzitia vodnej energie. NavySe maju vyhodu v tom, Ze su tzv.

decentralizovanym zdrojom energie. Tym Ze ich je mozné inStalovat v odfahlych

oblastiach, poskytuju moznosti rozvoja a Casto aj energetickej sebestacnosti

hlavne na vidieku. Vo svete pracuje mnoho tisic takychto zariadeni, ktoré maju

za sebou viac ako 150 ro¢ny vyvoj. V prepocte na jednotku vykonu su MVE
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vS8ak v porovnani s velkymi o nieco drahSie.

Vo velkej vacSine pripadov su malé

elektrarne pripojené na verejnu elektricku
siet, do ktorej dodavaju energiu. Mnohé z

nich su tzv. prietokové t.j. nemaju ziaden

rezervoar (voda nie je skladovana za
priehradou) a vyrabaju elektricki energiu len vtedy ked je vody dostatok.
Energiu vSak malé vodné elektrarne mézu dodavat’ aj do systému izolovaného
od elektrickej siete. V takomto pripade vyuzivanom vacéSinou v samostatnych
objektoch, sa elektrina ¢asto pouziva na dobijanie batérii, z ktorych sa Cerpa v
pripade potreby. V pripade dostatku energie vyrobenej malou vodnou
elektrariou je mozné pouzit aj zariadenie (meni€¢) na zmenu jednosmerného
prudu vyrdbaného MVE na striedavy, ktory vyuziva vac&Sina beznych
elektrospotrebi¢ov. MVE sa vyznacuju velkou ré6znorodost'ou v konstrukcii, ktora
zohladruje miestne podmienky ako su spad a prietok vody.

Z ekonomického hfadiska su pre MVE charakteristické vysoké investi¢né a
nizke prevadzkové néklady. Aj v pripade MVE plati, Ze investi¢cné naklady
klesaju so zvacSujucim sa instalovanym vykonom. Samozrejme zavisia od
mnohych lokalnych Specifik (vyber lokality, hydrologické pomery, topografia
atd.). Ekonomickou bariérou by mohla byt aj dlhSia doba navratnosti financnych
prostriedkov (15 — 25 rokov), ktora je ale vyvazena vysokou zivotnostou
elektrarne (Casto az nad 60 — 70 rokov).

Mikroturbiny

Malé hydroelektrické zdroje, ktoré vyuzivaju hydroenergeticky potencial
z malych vodnych tokov (malé rie¢ky a potoky) a spifiaju prisne ekologické
poziadavky na ochranu pévodnej hodnoty krajiny, by mohli predstavovat novu
generaciu zariadeni. Ako mikroturbiny sa €asto oznacuju zariadenia s vykonom
menSim ako 1000 W. Takéto turbiny su schopné zabezpedit energiu pre jednu
domacnost vybavenu energeticky Uspornymi spotrebi¢mi. Mikroturbiny sa
umiestiiuju v miestach, kde je bud’ nizky spad alebo prietok vody (resp. oboje).
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Medzi zariadenia, ktoré spifiaju hore uvedené poZiadavky moZno jednoznaéne
zaradit hydromotor SETUR. Ochrannou znackou SETUR je oznacovany
hydraulicky stroj, ktory predstavuje unikatny, patentovo
chraneny tekutinovy motor s bezlopatkovym rotorom.
Je jednoduchej konstrukcie, pri€om pracuje na novo
objavenom  hydrodynamickom  principe  vyuzitia
potencialu tekutinovych meédii. Vv pripade
hydropotencialu, pracuje uz pri malych rozdieloch
tlakov vody a tiez s malymi prietokmi vody, s

minimalnou mechanickou G¢innostou 55-75 %.

Hlavhou vyhodou motora je schopnost ziskavat
energiu z velmi malych prietokov tekutin (napr. vody), ktoré doposial nebolo
mozné vyuzivat, ¢o ho zaraduje medzi technické rieSenia pre alternativne
spbsoby ziskavania energie.
Hlavné oblasti vyuzitia hydromotora Setur su:
» v energetike ako vodna turbina,
» v priemysle, polnohospodarstve, v domacnosti a podobne ako mikro
hydromotor pre pohon roéznych strojov, napr. pre rézne nastroje na
Cistenie, brusenie, vitanie, mie8anie, navijanie, rozpraSovanie,

zvihéovanie, masaz a iné.

Dalsie formy vodnej energie
Existuje vela dalSich foriem vodnej energie:
> energia vin - technolégia vyuZivajica energiu vin je zaloZena na ich
zachytavani do uzatvoreného priestoru a premiefiani ich kinetickej
energie na elektrinu,
» energia prilivu - zachytava energiu z prilivu a odlivu. Energia prilivu sa
liSi od ostatnych zdrojov energie tym, Ze ma svoj pévod v potencialnej

a kinetickej energii vychadzajucej z pésobenia Mesiaca na Zem,
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oceanska tepelna elektricka konverzia (OTEC) - pouziva teplotny
rozdiel medzi teplejSim povrchom oceanu a studenSou spodnou
hladinou,

modra energia - opak odsolovania. Tato forma energie je v procese

vyskumu.

Vyhody a nevyhody vodnej energie

>

\4

Vodné elektrarne maju diha zivotnost, pri€om niektoré z nich pracuju
70 a viac rokov.

Napriek dlhej navratnosti vloZzenych investicii (10-15 rokov) sa v
dosledku nizkych prevadzkovych nakladov a dlhej Zivotnosti dosahuje
vysoké zhodnotenie investicii.

Vysoka u€innost premeny primarnej energie na elektrickl energiu.
Vysoka spolahlivost prevadzky a jej bezpe€nost.

PIna automatizovatelnost procesu, moznost Uplnej bezobsluznej
prevadzky a dialkového riadenia.

Vysoka Zivotnost' technologického zariadenia i celej elektrarne pri
neobmedzenej zivotnosti primarneho energetického zdroja.

Nizka energeticka narocnost celého procesu.

Z hladiska rychleho pokryvania zmien zataze je vodna energia velmi
flexibilna, o je dolezité pre integrované elektrarenské systémy, napr.
preCerpavacie vodné elektrarne spotrebovavaju vacéSie mnozstvo
elektriny ako ho vyrabaju, av8ak ich vyznam z hladiska vyrovnavania

zataze elektrizacnej siete je znacny.

Jednou z nevyhod velkych vodnych elektrarni (s vykonom nad 10 MW) je, Ze ich

budovanie mézu sprevadzat negativne dopady na okolité prostredie - zaber

velkej plochy pddy, pripadna nestabilita extrémne zatazeného geologického

podloZia, zmena hydrologickych a mikroklimatickych podmienok okolia a iné.
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Vodné elektrarne na Slovensku

NaSou najvacsou precerpavacou vodnou
elektrarnou a  svojim  inStalovanym
vykonom aj najvacsou vodnou
elektrariou je preCerpavacia vodna
elektraren Cierny Vah. Horna nadrz,

umiestnena v nadmorskej vyske 1160 m

nema vlastny pritok. Elektraren poskytuje

najma podporné sluzby pre elektrizaCnu sustavu, vratane zaskoku za najvacsi

inStalovany blok v nej.

Vodnéa elektrarenn Gabéikovo je vybudovana
na hrani¢nej rieke Dunaj a svojou vyrobou
elektriny je naSou najvd¢Sou vodnou
elektrarfou. Aj po odstupeni Madarska od
vystavby Sustavy vodnych diel Gabcikovo -

Nagymaros je stupen Gabcikovo rovnaky, ako

bol v pédvodnom Zmluvnom projekte. Vo VE je
inStalovanych spolu 8 agregatov s vykonom po 90 MW, z toho zo 6 je vykon
vyvedeny cez zapuzdrenu rozvodfiu 400 kV, z ktorej vyvody su vyvedené aj do
Madarska. Pri VE su aj plavebné komory medzinarodnej plavebnej cesty Ryn -
Mohan - Dunaj, pretoze privodny kanal k VE tvori aj Cast tejto medzinarodnej
plavebnej cesty.
PreCerpavacia vodna elektraren Liptovska Mara
je umiestnena pri druhej ,vrcholovej“ nadrzi v
hornej Casti povodia Vahu, ktord& ma rovnaké
funkcie ako nadrz Orava. V elektrarni su dva

klasické agregaty s Kaplanovou turbinou a dva

preCerpavacie s diagonalnou reverzibilnou
turbinou (systém Dériaz). VE tym okrem vyuzitia prirodzenych prietokov Vahu
vyuziva na vyrobu elektriny aj vodu pre€erpani do hornej nadrze v dobe
prebytku elektriny v sustave.
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Vodnéa elektrarenn MikSova je kanalovou
elektrarnou, ktora az do vybudovania PVE
Liptovska Mara bola naSou najvacsou
vodnou elektrariiou. Na  budovanie
derivatného kanala sa vyuzili svahy na

pravej strane, tak?e v celej dizke sa

S48 pudovala len Tavostranna hradza, pri
elektrarni vysoka az 22 m. Vdaka vysokému spadu ma tato VE aj vysoky
inStalovany vykon 3x 31,2 = 93,6 MW.

Hydroenergeticky potenciél je jednym z druhov narodného bohatstva a jeho
nevyuzivanie predstavuje pre krajinu nenavratné straty napriek tomu, Ze je stale
sa obnovujucim zdrojom energie. Vysoké vyuZzivanie tohto energetického zdroja
vo vyspelych S&tatoch Eurépy dokumentuje jeho ekonomickd a ekologicku

vyhodnost.
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Biomasa

NajréznorodejSou formou obnovitelnej energie je biomasa — energia z
biologickej hmoty.

Biomasa je jediny energeticky zdroj obsahujuci uhlik, ktory je dostatone velky
na to, aby mohol nahradit fosilne paliva. Pod biomasou sa rozumie kazdy
nefosilny organicky zdroj obsahujuci viazani chemicku energiu, t. j. vSetka
vodna a suchozemskd vegeticia, biomasa v odpade - komunélnom,
polnohospodarskom (zvySky z rastlinnej a Zivoc€iSnej vyroby) a priemyselnom
(najmé lesnickom a drevarskom). Nie kazdé energetické spracovanie biomasy
sa povazuje za environmentalne prijatelné.

V tejto suvislosti je treba podotknut, Ze za obnovitelny zdroj energie nie je
mozné povazovat biomasu premenenu na fosilne paliva, t.j. material, v ktorom

sa slne¢na energia akumulovala pred davnou dobou (uhlie, ropa, zemny plyn).

Biomasa v podobe rastlin je

chemicky zakonzervovana sine¢na

-
energia. Z Gisto praktického hladiska v y
FOTOSYNTEZA
. . . PR ) e
je biomasa vzniknuta Ccinnostou SPATOVANTE 1
. L. . , ZELENA ENERGIA
rastlin vlastne akasi ,energeticka é‘;'/
konzerva“ — je v nej ulozena Cast
zachytenej slnecnej energie a my ju
mdZeme uvolnit a vyuZit pre svoje — sPRacovANE -SrEPKovANIE RASTLESA

potreby. Je to suCasne jeden z X

VINIK DRE‘.':_\'EHO
ODPADU PRI TAZBE

najuniverzalnejSich a

najrozsirenejSich zdrojov energie na

Zemi. Okrem toho, Ze poskytuje vyzivu, pouziva sa ako stavebny material,
vyraba sa z nej papier, lieky alebo chemikalie, je tiez vybornym palivom. Jej
vyhodou je, Ze ponuka nielen velku réznorodost vstupnych surovin, ale aj
univerzalne vyuZitie v energetike. Presne tak ako priroda premenila
prehistorické lesy na ropu, uhlie a zemny plyn, mézeme pomocou technoldgie

premenit biomasu na tuhé, kvapalné a plynné biopaliva.
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Pozname:
» Pevné biopaliva — drevo (pelety,

brikety, Stiepky, slama,
rychlorastuce dreviny),

» Kvapalné biopaliva - etanol,
metanol, bionafta a disté
rastlinné oleje,

» Plynné biopaliva - bioplyn,

skladkovy plyn, drevoplyn.

Zdroje biomasy vyuzitelné k energetickym uc¢elom
1. Biomasa zamerne pestovana k tomuto Ucelu: cukrova repa, obilie,
zemiaky, olejniny, cukrova trstina, energetické dreviny, rychlorastice
dreviny
2. Odpadova biomasa:
» Rastlinné odpady: kukuri¢nd, repkova a obilna slama, seno, atd.
» Odpady zo zivociSnej vyroby: exkrementy, hnoj, hnojovica,
zvysky krmiva, atd.
» Lesné odpady (dendromasa): drevna hmota, korene, kora,
vetvy, SiSky, atd.
» Organické odpady z priemyselnych vyrob: odpady z cukrovarov,
mliekarni, liehovarov, atd.
» Komunalne organické odpady: kaly, organicky tuhy komunalny
odpad,atd.
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Vyroba energie z biomasy
Spbésob vyuzitia biomasy k energetickym Gcelom je do znacnej miery
preduréeny fyzikalnymi a chemickymi vlastnostami biomasy. Velmi ddlezitym
parametrom je vlhkost, resp. obsah susSiny v biomase. Hodnota 50% susiny je
priblizna hranica medzi mokrymi procesmi (obsah suSiny je mensi ako 50%) a
suchymi procesmi. Z toho vyplyva, ze nie vSetky druhy biomasy sa hodia na
vSetky druhy energetického vyuzitia (vid. obrazok). Je nam jasné, ze
nepouzijem drevo ako surovinu na anaerdbne vyhnivanie, pretoze drevo hnije
velmi pomaly.

Z principialneho hladiska mézeme rozliSit niekolko spbsobov ziskavania
energie z biomasy:

1. termochemicka premena biomasy
(suché procesy vyuzitia biomasy):

» spalovanie - je najbeznej$im
spésobom energetického vyuZitia
biomasy. Vo vSeobecnosti je to
chemicka reakcia horfavych
zloZiek paliva s kyslikom, pricom
sa uvolhuje teplo. Horfavé Casti
biomasy (celuloza, poly6za
a lignin) oxiduju na CO» a vodnu
paru a slnec¢na energia,

nahromadena v dreve pocas

fotosyntézy, sa pri horeni meni na teplo.
» termochemické spracovanie s cielom zvySenia kvality biopaliva - sem

patri napr. pyrolyza (vyroba drevného uhlia) alebo splyriovanie.

2. biochemicka premena (mokré procesy vyuzitia biomasy):
» alkoholové kvasenie (fermentacia)

» metanové kvasenie
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3. fyzikalna a chemicka premena biomasy:
» mechanicky (briketovanie, peletovanie, lisovanie, atd.)

» chemicky (esterifikacia surovych bioolejov)

4. ziskavanie odpadového tepla pri spracovani biomasy: napr. pri

kompostovani, aerébnom &isteni odpadovych véd, atd.

Aj ked existuje viacej spésobov vyuZitia biomasy k energetickym ucelom, v praxi
prevlada zo suchych procesov spalovanie, z mokrych vyroba bioplynu

anaerébnou fermentaciou.

Priklady vyuzitia biomasy
Drevo, slama a energetické plodiny, ako napr. vfba a ozdobnica (miscanthus) sa

mdbzu spalovat’ v elektrariiach, kde sa z nich d4 vyrabat elektrina a teplo.

Hnojivo a polnohospodarsky a potravinovy odpad mozno premenit na bioplyn,

ktory sa da pouzivat na vyrobu tepla a elektriny a tieZ ako pohonna latka.

Z obilnin a cukrovej repy sa metddou fermentacie

BIOFUELS 10

vyraba bioetanol, ktory sa separuje najma
destilaciou. Tato technologia je podobna vyrobe
alkoholickych népojov.. V Specialne upravenych
motoroch sa zmes etanolu a benzinu méze pouzivat

ako palivo.

Bionafta sa vyraba zlisovaného oleja zrepky
olejnej, slne¢nice ainych olejnatych plodin.

Zlu€enim Ccistého rastlinného oleja a alkoholu vznika

ester, ktory mozno pouzivat ako palivo v beznych

dieselovych (naftovych) motoroch.
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Pri spalovani bionafty a bioetanolu v motore auta vznika oxid uhlicity. Plodiny
vS8ak pri svojom raste oxid uhli€ity vstrebavaju. Biopaliva teda ku globalnemu

oteplovaniu vyznamne neprispievaju.

Vyroba bioplynu

V technickej praxi sa ustalii nazov bioplyn pre plynnd zmes vzniknutu
vyhnivanim biologicky rozlozitelnych organickych latok bez pristupu vzduchu.
Tento proces prebieha za urcitych podmienok v prirode samovolne alebo je
vyvolany zadmerne v biotechnickych zariadeniach. Reakciu je mozné

zjednodu$ene zapisat nasledovne:
Biomasa + baktérie = Bioplyn (CHa4, CO>, a iné) + zZiviny (N,P,K, S, a iné)

Vysledkom anaerébneho vyhnivania (fermentacie) je vzdy zmes plynu
a fermentovany zvySok organickej latky. Tato zmes plynu vzdy obsahuje dva
majoritné plyny: metan (CHs, podiel 50 az 75%) a oxid uhlicity (COa, podiel 25
az 50 %) a mnozstvo dalSich minoritnych plynov v malych mnozstvach. Akost
bioplynu je predovSetkym urfovana pomerom horlavého metanu

k ,neuzitoénému, oxidu uhli¢itému.

Priklady vhodného materialu na vyrobu bioplynu: rastlinné suroviny a odpady,
hnoj, hnojovica, Zivocidny odpad, bioodpad z doméacnosti, odpad z Cistiarni

odpadovych vod, atd.

Bioplyn je mozné vyuzit vSade,
kde sa pouzivaju i iné plynné
paliva. Medzi spOsoby
energetického vyuzitia bioplynu
patri: priame spalovanie,

kogeneracia (vyroba elektrickej

energie a tepla), pohon

spalovacich motorov, vyuzitie bioplynu v palivovych ¢lankoch - zdroj vodika.
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Bioplynova stanica je technologicky celok, ktory spracovava biologicky
rozlozitelné organické materialy formou metanového kvasenia a produkuje tak

bioplyn a fermentovany zvy3ok (vyborné hnojivo).

Vyroba bioetanolu
Etanol (iné nazvy: etylalkohol, alkohol,
’ lieh; CH3-CH2-OH) je bezfarebna horlava
kvapalina, ktora sa v prirode vyskytuje

len sporadicky a jej pozivanie (v malom

\ ' mnozstve) na rozdiel od metanolu, nie je

pre  Cloveka  toxické.  Zakladnym

rozdielom medzi etanolom a
bioetanolom je, ze etanol je etylalkohol vyrobeny synteticky z vody a etylénu a
bioetanol je etylalkohol ziskavany z organickych zvySkov (napr. z odpadov z
polnohospodarstva, drevospracujuceho priemyslu) alebo zo $pecialne na tento
ucel pestovanych plodin. Komeréné skisenosti s pouzivanim bioetanolu v
doprave maju hlavne v Brazilii a v USA, kde sa toto palivo pouziva uz dlhSiu

dobu a vo velkom mnozstve.

Sacharidické suroviny pouzivané na
vyrobu etanolu:
» cukornaté - cukrova repa,
Cakanka;
» Skrobnaté- zemiaky,
pSenica, zito, jaémen,
kukurica;

» lignocelulébzové - rychlo

rastuce energetické plodiny

(vfba, eukalyptus), slama, vylisovana cukrova trstina, odpady.

Vyroba bioetanolu zavisi od vstupnej suroviny aztoho vyplyvajucej

jednoduchosti ako znej ziskat jednoduché cukry (sacharidy). Sacharidy
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z cukornatych surovin mézu byt fermentované priamo na bioetanol. Vyroba
bioetanolu zo Skrobnatych plodin vyzaduje rozklad Skrobu na jednoduchSie
cukry, po ktorej nasleduje fermentacia.

Vyroba bioetanolu z lignocelulézovej biomasy je komplikovanejSia, pretoze
Struktura tychto materialov je zlozitejSia a teda i ziskavanie sacharidov. Prvym
krokom je preduprava materialu, nasleduje rozklad (hydrolyza) celul6zy.
Hydrolyzou ziskana zmes sacharidov je nasledne fermentovana a poslednym

krokom je izolacia bioetanolu z média, ktora sa realizuje destilaciou.

Vyhody vyuzitia biomasy

» obnovitelny zdroj energie;

» lokalny zdroj energie, ktory je lahko dostupny a prakticky nezavisly na
energetickej politike Statu;

» vyznacuje sa stabilnejSou cenou ako fosilne paliva;

» nezatazuje zivotné prostredie nadmernou produkciou oxidu uhli€itého.
Pri spalovani déjde k produkcii rovhakého mnozstva oxidu uhli¢itého
ako spotrebuje rastlina pre svoj rast;

» popol ako odpadovy produkt spalovania biomasy sa da vyuzit, ako
vysoko kvalitné hnojivo;

» UuCelne sa vyuZivaju spalitelné, niekedy aj toxické odpady;

» stabilné pracovné prilezitosti vo vidieckych oblastiach a v malych a
strednych podnikoch;

» biopaliva su vo vSeobecnosti biodegradovatelné a netoxické, Co je

doblezité pri vyskytnuti sa nehody.

Nevyhody vyuzitia biomasy
» v porovnani s fosilnymi palivami ma nizSiu vyhrevnost a energetickd
hustotu;
» ,surova“ biomasa nie je vhodna na dlhodobé skladovanie, lebo rychlo
podlieha rozkladu a znehodnocuje sa;
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» pouzivanie biomasy kladie naroky na skladovacie priestory. Pre
uskladnenie paliva v rozsahu celoro€nej spotreby potrebujeme priestor
s objemom niekolko m?;

» dlhodobejsie uskladnenie a naroky na manipulaciu s palivom vyZaduju
Upravu zakladnej formy biomasy (Stiepkovanie, peletovanie,
briketovanie) a teda doplnkové investicie;

» pri manipulacii s palivom musime v obdobi roka premiestnit vahu
niekolkych ton. Toto si vynutilo dodato¢né naroky na transportné

mechanizmy.

Vyuzitie biomasy na Slovensku

Biomasa ma najvacsi technicky potencial z pomedzi vSetkych obnovitelnych
zdrojov na Slovensku (120 petajoule =120 x 10" J), ktory predstavuje 15 % z
celkovej spotreby energie SR. Vyuzivanie biomasy vzhfadom na jej technicky
potencial je nedostatoéné a je menej ako 14% (vid obrazok). Vyuzivanie
biomasy v pomere k hrubej spotrebe energie v roku 2005 bolo len 2 %, pricom
priemer EU dosiahol viac ako 4%. Ako je vidiet z obrazka, najviac sa vyuziva
drevo ako biomasa, &i uz na priame spalovanie ,alebo na vyrobu uslachtilejSich

paliv (brikety, pelety a Stiepky).

Biomasa na vyrobu biopaliv

Exkrementy hospodarskych
zvierat

Drevospracujici priemysel

Lesna bicmasa

Polnchospodarska biomasa
na spalovanie

Utelovo pestovana biomasa

PJ

M Energeticky potencial @VyuZivanie .
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Spalovanie drevnej biomasy prebieha v priblizne 66 kotolniach s celkovym
vykonom 153 MW aro€nou spotrebou dreva 247 300t dreva. Najvacsia
spalovna sa nachadza v Ruzomberku s vykonom 60 MW.

Urcite treba spomenut i spalovanie slamy, ktoré sa u nas realizuje v PraSiciach,
Turni nad Bodvou, Trengine, Sali a LeSeniciach s celkovym vykonom 12 035 kW

a spotrebou slamy 4 100 ton rocne.

K biomase je potrebné zaratat’ aj komunalne odpady s biologicky rozlozitefnymi
Zlozkami. Takato biomasa je na Slovensku vyuzivana na energetické ucely len
minimalne, pretoze velka €ast tychto odpadov je ukladana na skladkach

odpadov.
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Geotermalna energia

Geotermalna energia suvisi s teplom zemského jadra. VacéSinou sa prejavuje
ako zemetrasenia, sopec¢na cinnost
alebo ako gejziry a horuce pramene.
Tymto spdsobom sme na zemskom
povrchu zasobovani tokom energie
prichadzajiucej jednak zhora (slnko) a
jednak z podzemia (geotermalna

energia).

Geotermalna energia nie je v pravom slova zmysle obnovitefnym zdrojom
energie, nakolko ma pdvod v horicom jadre Zeme, z ktorého unika teplo na
povrch. Vzhfadom na obrovské, takmer nevyCerpatefné zasoby tejto energie,
vSak byva medzi tieto zdroje zaradované . Tento zdroj energie je pritom
vzdialeny z lubovolného miesta na Zemi iba 10 az 12 km smerom do stredu
Zeme.

Vo vnutri zeme existuje velké mnozstvo energie. Tato energia pomaly prenika
na povrch, kde termalne toky €inia v priemere 0,063 W/m?, tj. z 1m? nie je
mozné vytazit' viac energie ako 0,063W. Na porovnanie, pri slnenej energii ide

o hodnotu max. 1360W/m? (sine&na konstanta).

Blizko povrchu zeme stpa s hibkou teplota priblizne na kazdych 30m o 1°C.
V hibke 3 km je to teda asi 100°C,
Teploty Zeme v hibke 10 km uz 300°C. Za jeden rok
vyziari Zem do okolitého prostredia
teplo, k vyrobe ktorého by bolo treba asi
e 30 miliard ton najkvalitnejSieho uhlia.

Tieto Udaje vedu k zaveru, ze vysledny

4,000°C / 4,000 km

vykon je velmi vysoky, ale je rozlozeny

5.000°C 6.000 km na takom vefkom uzemi, ze jeho

hustota je velmi nizka. To spdsobuje, ze
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vyuzivanie tejto energie je zloZitejSie.

Ak vzniknu trhliny v skalach zemskej kory, medzery sa v tychto miestach naplnia
vodou presakujucou z povrchu. Tato voda sa zohrieva na rovnaku teplotu, aku
maju skaly a v prasklinach skal sa
vytvaraju,  tzv. ,geotermalne
nadrze“ s podzemnou hortcou
vodou. Niekedy méze Cast tejto
vody z nadrze vytekat na povrch,
pricom vznikaju také fenomény
ako para, jazera s teplou vodou
alebo slavne  gejziry, ktoré

mbézeme najst napriklad na

Islande alebo v Spojenych Statoch

(Yellowstonsky narodny park).
Podla teploty méZu byt geotermalne nadrze vyuzivané na dva ucely:

» geotermalne vykurovanie;

» geotermalna elektricka energia.

Geotermalne vykurovanie

Mnohé krajiny s tymito zdrojmi vyuzivaju geotermalnu energiu na vykurovanie
bytov a inych objektov, sklenikov bazénov a rybnikov. Osobitnd skupinu tvoria
tzv. tepelné Cerpadla vyuZivajuce teplo zeme na pripravu tepla na vykurovanie.
Priestorové kurenie je jednym z najzaujimavejSich spésobov priameho vyuzitia
nizkej teploty geotermalnej kvapaliny (do 100 °C). Princip je zaloZzeny na
jednoduchom vyuZiti geotermalnej kvapaliny, ktora odovzdava teplotu vode vo
vymenniku a tato je dopravovana potrubiami do radiatorov v domacnostiach,
pripadne inde. Systém takéhoto kurenia si vyzaduje velmi hrubu izolaciu, aby sa

tepla voda dostala az k uzivatelom (velké tepelné straty).
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VyuZitie geotermalnej teplej vody pre vykurovacie ucely ma velky vyznam z
environmentalneho aspektu, pretoze dochadza k obmedzeniu spalovania

fosilnych paliv, na miestach, kde sa nachadzaju geotermalne zdroje.

Geotermalna elektricka energia

Taliansko je priekopnikom vyroby elektriny pomocou geotermalnej energie. Prva
geotermalna elektrarenn  (elektraren produkujuca elektricki  energiu z
geotermalnej kvapaliny) na svete zacala fungovat v roku 1905 v Tuscany, v
oblasti Larderello (Taliansko).

Po tazbe zvrtu je vyroba elektrickej energie ziskavana pomocou separacie
vody a pary. Pramene su obvykle pripojené k elektrarni. Po separacii je

geotermalna para vyvedena k turbine, transformuje teplo na mechanicku
= y == €nergiu a generator
- y o meni tuto energiu
na elektricku
energiu. Systém je
podobny  beznym

tepelnym
elektrarnam, ktoré
vyuzivaju fosilne
paliva ako zdroj
tepla.

Voda vychadzajuca zo separatora (oddelovaca) je odvadzana do riek, alebo
(ovela CastejSie a uCinnejSie) vratena do rezervoara. Recyklaciou vody do
rezervoara sa suCasne vyvarujeme znecisteniu a zmens$i sa pokles tlaku vo

vnutri rezervoara a zaroven sa znizi jeho vyprazdiovanie (vid obrazok).
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Expanzna
turbina i

Z ekonomického hladiska je vyroba elektrickej energie najvyhodnejSia pri teplote

geotermalneho zdroja vy$Sej ako 180 °C.

Krajiny s najvy$Sim inStalovanym vykonom geotermalnej energie su Spojené

Staty, Japonsko, Filipiny, Taliansko, Island a Mexiko.

Vyuzitie geotermalnej energie na Slovensku

Na Slovensku je doteraz evidovanych 116 geotermalnych vrtov, ktorymi sa
overilo okolo 1 787 I.s™ vod s teplotou na usti vrtu 18 — 129 ° C. Geotermalne
vody boli ziskané vrtmi hilbokymi 92 — 3 616 m.

Z hladiska suCasného stavu vyuzivania geotermalnej energie sa geotermalne
vody vyzivaju celkovo na 36 lokalitach v pofnohospodarstve, na vykurovanie
budov a na rekreané ucely s celkovo vyuzivanym tepelnym vykonom 131 MW,

€o predstavuje 2,3 % z celkového potencialu geotermalnej energie SR.

V polnohospodarstve sa geotermalne vody vyuZzivaju v 12 lokalitach na
vykurovanie sklenikov pri produkcii rychlenej zeleniny (uhorky, paradajky,
paprika, baklazany a i.) ako aj kvetov (Be$eriova, Podhajska, Cilizska Radvari,
Topolniky, Tvrdo$ovce, Horna Potdn, Dunajska Streda, Vi¢any, Velky Meder,

Topolovec, Dunajsky Klatov, Kralova pri Senci). Celkova plocha pokryta tymto
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typom produkcie je okolo 25,86 ha. Na chov ryb sa geotermalne vody vyuZivaju

na dvoch lokalitach vo Vrbove a v Tur€ianskych Tepliciach.

Geotermalna energia sa vyuziva na vykurovanie kancelarskych a technickych
priestorov v Galante, Topolnikoch, Komarne, BeSenovej, Liptovskom Trnovci a
Poprade. Hotelové priestory su
vykurované v BeSenovej, Velkom
Mederi, Podhajskej a Stlrove. V
Galante su geotermalnou vodou
vykurované aj byty, nemocnica a
dom déchodcov. V Novakoch —
KoSi sa geotermalna voda
vyuziva na vykurovanie S$atni

banikov a na ohrev vetracieho

vzduchu pre hnedouholné bane.

V 32 lokalitach sa geotermalna voda vyuZziva na rekrea¢né ucely, hlavne na
plnenie bazénov (Poprad, Vrbov, Liptovsky Trnovec, BeSefiova, Oravice,
Podhajska, Senec, Kralova pri Senci, Dunajska Streda, Galanta, Velky Meder,
Lehnice, Diakovce, Topolniky, TvrdoSovce, Nové Zamky, Sala, Polny Kesov,
Gabgikovo, Sturovo, Komérno, Patince, Banovce nad Bebravou, Malé Bielice,
Partizanske, Chalmova, Koplotovce, Kremnica, Sklené Teplice, Rajec, Dolna

Strehova, Tornala).






Zaver

ZmenSujuce sa zasoby fosilnych paliv,
poSkodzovanie Zivotného prostredia a zdravia
fudi rovnako ako eticky rozmer problému
suvisiaci s tym, ¢i mame moralne pravo vytazit
a spalit vSetky zasoby ropy a odkazat buduce
generacie len na spomienky, si vyzaduju

premySlat nad zmenou sucasného stavu.

Snaha o zmenu si vS8ak vyZaduje nové
technolégie, a tie si vyzaduju novy spdsob myslenia. Prave s novym spbésobom

myslenia je nutné zacat v Skole.

Skola je t4 institucia, kde by sa malo zagat' s novym spdésobom myslenia, kde by
sa malo informovat o su€asnych problémoch a diskutovat o nich. Ked ludia
nebudl dostato€ne informovani a vzdelani o problémoch, ktoré suzuji nasu

Zem, asi tazko dokazu tymto problémom celit a teda hladat spravne rieSenia.

Jednou zo spravnych odpovedi na problém zmenS$ujucich sa zasob fosilnych
paliv a poSkodzovania zivotného prostredia su obnovitelné (alternativne) zdroje
energie. A prave tato publikacia, ktord vznikla v ramci projektu APVV Prirodné
javy v experimentoch pre malych aj velkych, poskytuje zakladné informacie
o jednotlivych druhoch obnovitelnych zdrojoch energie. Je ur€ena nielen
stredoSkolskym ucitefom na podporu vyu€ovania environmentalnej vychovy, ale

aj Studentom prejavujucich zaujem o environmentalistiku.

Je velmi dolezité, aby dany typ informacii prenikol i do $kél a mladi ludia si
uvedomili, Ze treba hladat rieSenia na environmentalne problémy. Verime, Ze
tato publikacia k tomu prispela, a ked ste si uz nenainstalovali solarne kolektory

na V&S dom, tak ste aspori zacali so separaciou odpadu a Setrenim energii.
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