Obnovite I'né zdroje energie

Dopyt po energii bol v poslednych stéiach neuveriténe vé’ky. Pouzitie fosilnych paliv v takom
vel’kom rozsahu, ako prebieha Waénosti, prindSa problémy. Tieto problémy mozndegj dvoma
spésobmi. Prvym je lepSie vyuZivanie zasob eneiggénych paliv tym, Zd'udia budd nimi menej
plytvat’. Druhou mozna®u je vyuZivanie energie z alternativnych zdrojby [

V oblasti problematiky energie sa pouzivaju dvaladké pojmy, ktoré vSak nie je mozné
povazovd za synonyma. Su to:

= obnoviténé zdroje energie (OZE),

= alternativne zdroje energie (AZE).

Z pol’adu obnoviténosti méZzeme zdroje energie rozdela:

= neobnoviténg,

= obnoviténé.
Takéto delenie vychadza z kritéria obnoktesti, ktoré zobadiuje mieru vyerpat&nosti zdrojov
z poladucasovych dimenzii a potridindskej spoldnosti. Je mozné teda konStattyvze:
neobnoviténé zdroje energisl viase a priestore z ptadu dzky 'udského Zivota a potrieb spofmsti
vycerpaténé,
obnoviténé zdroje energisu z poliadu dzky P'udského Zivota a potrieb spofmsti nevygerpaténé.

Obnoviténé zdroje energie (OZE) je mozné rozdédikto [2]:

1. exogénne zdroje:

A. sIngna energia a jej derivaty:
a) slnena energia
b) energia biomasy
C) veterna energia
d) vodné energia
e) energia in
f) tepeln& energia mori a oceanov
g) energia morskych prudov
h) tepelna energia prostredia
B. energia vzajomného gravit@eho posobenia kozmickych telies
a) energia prilivu a odlivu mori a oceanov

2. endogénne zdroje:

A. geotermélna energia (zdtinajvyznamnejsi a najvyuzivanejSi endogénny zdroj)

B. iné endogénne zdroje (& vyuZivajuce princip diferencii energetickychepaialov)



Alternativne zdroje energie z h Padiska r6znych aspektov

Ak hovorime o alternativnych zdrojoch energie, kojaym nevyjadrujeme mieru ich obnovitesti, ¢i
vycerpaténosti z akéhokivek aspektu. Alternativne zdroje energie sU enilgetzdroje, ktoré
nahradzajd, resp. sa snaZia zastépiergeticky zdroj beZzne vyuZivany teda @agli[2].
Alternativne zdroje energie v elektroenergetike su:
a) obnoviténé:

* veterna energia,

e geotermalna energia,

» slnena energia (fotovoltaické systémy a systémy s partyrbinami),

e energia biomasy,

» vodna energia (malé vodné elektrarne MVE, t.j. Gdviwe),

* energia prilivu a odlivu,

« energia in,

» termonuklearna energia,
b) neobnoviténé:

» kogeneracia (proces),

» rekuperacia elektrickej energie (proces),

» kvapalné a plynné paliva ako palivo pre elektrogg@atso spkovacim motorom.
Alternativne zdroje energie v oblasti vyroby tegla
a) obnoviténé:

e geotermalna energia,

* slnena energia,

* biomasa,

e energia prostredia.
b) neobnoviténé:

 ra3elina (napr. v irsku by sa mohlo jetlimazdroj tradény),

» odpadové teplo z technologickych procesov a pod.,

» kogeneracia (proces),

» rekuperacia tepla (proces),

* nuklearna energia.
Alternativne zdroje energie v doprave su:
a) obnoviténé:

* slnené energia,

* biomasa:

- etanol,



- metanol (vyrobeny z biomasy),
- plynné biopaliva,
- metylester repkového oleja (MERO),
» vodik (vyrobeny napr. pouzitim F¥fankov a pod.).
b) neobnoviténé:
* nuklearna energia,
» rekuperécia (proces),
* zemny plyn (CNG, LNG),
e propan - butan (LPG), a pod.,
» vodik (vyrobeny pomocou TZE),
e metanol (napr. z uhlia),

* syntetické paliva.

Slovo obnoviténé znamena, Ze tieto zdroje nie su kKmée daju sa prirodzenou cestou obnovova
[3]. Obnoviténé zdroje su zladiska narodnych ekonomik domacimi zdrojmi, ktorajimpotencial

nahradzé a v buddcnosti Uplne vytesrfosilne paliva [4].
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Obr. 1 Alternativne zdroje energie

Z obr. 1 vyplyva, Ze pojmy obnoviteé zdroje energie a alternativne zdroje energienzpkexného
hradiska vyjadruju rozdielne vlastnosti energetickgdhojov a nie je mozné ich zamag.
Moznosti vyuzitia OZE [5]:



1. Vykurovanie a ochladzovanie — solarny ohrev vodgkuwovanie alebo ochladzovanie budov,
teplo zo spkovania biomasy, geotermalne ohrievanie, geotern@inapy.

2. Vyroba elektriny — z veternej energie, z vodnyokkehrni, zo sgavania biomasy, zo sltieej
a geotermalnej energie a z energie mora.

3. Vyroba pohonnych hmét — vyuzitie drevenej dmmhospodarskej biomasy na vyrobu
pohonnych hmot.

4. Vyroba chemikalii — produkty z biomasy dokazu ndittaropu a zemny plyn v mnoZstve
produktov.
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Obr. 2 Rozdelenie primarnych energetickych zdrojovz poh’adu jednotlivych kritérii a ich postavenie v jednotivych

odvetviach [2]

Slne éna energia

Slne&na energia je hnacim strojom Zivota na Zemi. Zofariatmosféru a Zem, vytvara vietor,
zohrieva oceany, spbésobuje odparovanie vody, dduavednym tokom, rastlinam, aby mohli ras
a z dlhodobého liadiska vytvara aj fosilne paliva. Stm& energia a z nej pochadzajuce obndwie
zdroje energie — veterna, vodna a biomasa, méZwyayzité na vyrobu vSetkych foriem energie, ktoré
dnesludstvo vyuziva [6].

Sinko, ako newerpatény zdroj energie, ponika mozmwogiska zdroj energie, ktory je dnes
nagistejSim spésobom vyuZzivania energie vdbec a ndigbpd inych zdrojov su dopady na okolité
Zivotné prostredie zanedbbneé [6, 7].

Sinko ako jedna z hviezd naSej galaxie predstavygeko stabilny a vysoko vykonny energeticky
zdroj, bez ktorého by sa Zivot na Zemi nezaobi&akrgia Sinka méa pévod v protonneutrénovej reakcii
ktord prebieha pri teplotdch az 14 milibnov °C,idato povrchova teplota Sinka dosahuje v priemere



.len“ 6 000 °C. Od vzniku Sinka uplynulo priblizgemiliard rokov, momentélne na Zemi prezivame tzv.
stredny vek Sinka. Znamena to, Zze SInko ma k dispaiostatok jadrového paliva v podobe vodika, aby
svietilo rovnomerne eSi#alSich p# miliard rokov, az kym nastane postupné zastaviewi®vej reakcie

a zanik hviezdy. Mnozstvo dopadajucej simg energie na Zem je takmer 14 000-kr&tSié ako cela
energia spotreblvarfadstvom v stiasnost{7].

Energia ziskana zo slnka je v prvom rade praktioky\cerpaté&ny, bezpeény a obnovitény zdroj
energie pristupny @as v&Sej ¢asti roka. VyuZzivanie energie slnka prispieva lalmwdrzaténému
spbsobu Zivota a nezaZuje budlce generacie. Samotné vyuZivanie enBhgika nema nijaké negativne
ekologické vplyvy poas celej doby Zivotnosti technologického zariaderkdora sa v naSich
podmienkach pohybuje okolo 20 az 30 rokadj

Sinené Ziarenie sa po dopade na zemsky povrch piienma iné formy energie [5]:

a) natepelnu energiu; takymto spésobom sa ohrievakgpovrch — pdda, voda i vzduch,

b) na mechanickl energiu; takto vznikaju vzdusné pitiastor),

c) na chemickl energiu, ktora je prostrednictvom fptbszy viazana v rastlinAch a inymi
chemickymi reakciami viazana v Zivych organizmoch.

VyuZivanie sInénej energie [5]:

1. Vyroba tepla — pomocou sléeych kolektorov, ktoré aktivne vyuzZivaju stné energiu
premigianim na tepelnd energiu. Ziskané teplo sa vyudank na ohrev vody, vykurovanie
pripadne chladenie budov, ohrev vody pre bazédiy at

2. Vyroba elektrickej energie — fotovoltaickymilankami, ktoré sluzia na priamu vyrobu
elektrickej energie v podobe jednosmerného prudyiziwaja ich kalkulgky, naramkoveé
hodinky, vonkajSie zdhradné lampy’at

SInenu energiu je moznédiaka dostupnym technologiam pouzivaa vyrobu tepla (fototermika) alebo
elektrickej energie (fotovoltaika).
Fotovoltaické¢lanky

Vyroba elektriny vyuZivanim energie dnes vo svefehlo rastie
a najdélezitejSiu technologiu tu predstavuju tzwetoVoltaické clanky.
V mensej miere sa tieZ uptafe proces koncentracie stm&ho Ziarenia
parabolickymi zrkadlami do absorbéru s naslednourohgu pary
pouzivanou na pohon generatora. Na rozdiel od phcifich zrkadiel,

ktorych praktické uplatnenie sa obmedzuje len nasbbve’mi bohaté na

slne&né Ziarenie, vyuzitie fotovoltaickychilankov je mozné aj v naSich

podmienkach [8].

Solarne systémy

Solarne systémy sa @aptejSie pouzivaju na ohrev vody, na vykurovaneébav, sklenikov a podobne.

Je mozné ich vyufiaj na podporu vykurovania, takéto pouzitie je viédba pre budovy, ktoré



vyuZzivajua nizkoteplotné vykurovacie systémy (podiahy stropnéci stenové) a su kvalitne zateplené, t.|.
ich tepelné straty su na urovni nizkoenergetickgtévieb. V nasSich klimatickych podmienkach je
kombinacia sd’alSim zdrojom vykurovania nevyhnutné,uz sa jedna o klasicky plynovy kotol alebo
kotol na tuhé palivo. Vykurovacia voda ohriata pamo sinénych kolektorov sa mdze vyuZaj v
systémoch Ustredného vykurovagiacentrdlneho zasobovania teplom (CZT). Vo vSeobstirsingné
kolektory pokryja 50-70 % rmej potreby teplej vody v domacnosti, v lete takiingine a v prechodnom

obdobi a v zime zabezfia jej predohrev. Okrem sektor:

bytovej vystavby a rodinnych domo&alSiu potencialnu sféru
aplikacie solarnych tepelnych zariadeni predstawalpjekty .
ob¢ianskej vybavenosti (nemocnice, sanatoéria, Skobyelly).

Inou mozZnosou sU napr. otvorené a kryté bazény, drok
prevadzkarne sluzieb, reStauracielmmhospodarske podniky i

hlavne potravinarsky priemysel.

Vodna energia

Vodna energia ma svoj poévod v sinej energii, ktora spésobuje vyparovanie vody zaoe,
mori, jazier a vodnych tokov. Voda je na Zemi jajvatmosfére v neustdlom pohybe. Vodné pary sa
prestvaju nad zemskym povrchom aich ochladzoveedte ku kondenzéacii a zrazkam. Tie raj8
vytvaranie potencialnej energie vysoko poloZenydiopv vody, ktor4d sa meni na kinetickl energiu
pohybom v riekach. Kineticka energia vody sa bean&iva na vyrobu elektrickej energie vo vodnych
elektranach [8].

Najnovsie technologie vyroby elektriny z vody sdoZzané na vyuZziti morského prilivu, morskych
vin alebo teplotného rozdielu vody v ocednoch. Z emgdh typov vodnej energie len energia morského

prilivu nie je vysledkom aktivity Sinka, ale je smdbovana ptazlivou silou Mesiaca. Energia morskych

vin je priamym désledkom sily vetra, ktory je spésaoyéinnog’ou Sinka [6].

Obr. 3 Vodna elektraren Domasa

MnoZstvo energie obsiahnutej v zemskom vodnom cigklebrovské, avsak jej vyuZitie je zlozité.
Napriek tomu, Ze existuje viacero spO6sobov ako watiiZzenergiu vody, najrozSirenejSia je vyroba
elektriny vo vodnych elektrdach. Vyhodou tejto vyroby je, Ze je to obnolitg energeticky zdroj

nespobsobujuci emisie Skodlivin do ovzduSia a nayg$eozné ho vyuZina okamzité pokrytie spotreby



tj. vcéase kedy to je potrebné. Nevyhodou su vSak vysokésitné néklady na vystavbu atieZz aj
negativne dopady na okolité Zivotné prostredie/idar pripade viych vodnych diel [6].

Energiu vody je technicky mozné vyuZfvas najvySSou &nnog’ou premeny zo vSetkych
energetickych zdrojov (nad 90 %). Technicky vyuiife hydroenergeticky potencial Slovenska
predstavuje 7361 GWh/r energie a ¥asnej dobe sa vyuziva v 243 vodnych elekttéin na 57,5 %9].

Veterna energia

Energia vetra je formou slteej energie, ktor4 vznika pri nerovhomernom ohmévzemského

povrchu. Jeho nasledovnym stupanim do vysky doeh&geudeniu vzdusnej masy okolo Zeme [8].

Obr. 4 Veterné turbiny

http://www.magimaxclub.net/pics/zaujimavosti/energynd.jpg

Sinko vyZaruje smerom k Zemidité mnozstvo energie, gom priblizne 1 az 2 % z tejto hodnoty
sa meni na energiu vetra. Je to 50 az 100-kratakaenergia, ktori premenia vSetky rastliny na iZem
Zivu biomasu.

Vietor, kedze je pritomny vSade, bdlovekom vyuzivany od nepamati. Pred objavenim garné
stroja bol vietor dblezitym zdrojom mechanicke] myie vyuZivanej napr. veternymi mlynmi alebo
plachetnicami. Vyuzivanie veternej energie neprofiikiadne odpady, nezfistuje ovzduSie a nema
negativny vplyv na zdravitudi. Z Hadiska dinkov na zZivotné prostredie je najvyraznejSim nieggin
faktorom zmena estetického razu krajiny a hluk kajiici v prevodovej skrini, generatore alebo
spbsobeny obtekanim listu vrtule vzduchom. Vietar primérny zdroj energie je zadarmo a je ho mozné

vyuZzit decentralizovane takmer v kazdapti sveta [6, 8, 10].

Geotermalna energia

Geotermalna energia nie je v pravom zmysle slovaoweibe’nym zdrojom energie. Tento druh
energie ma pévod v hordcom jadre Zeme, z ktorépto tanikd cez vulkanické pukliny v horninach.
Vzhradom na obrovske, takmer né€eypat&né zasoby energie v utrobach Zeme, byva tento enelgie
zaral'ovany medzi zdroje obnoviteé [6, 8]. Geotermalna energia je teplo, ktoré wdj& a akumuluje
prirodnymi procesmi v hlbinach Zeme a prendSa saadtmnosnych vrstiev prostrednictvom hordcich
hornin alebo magmy. Podstatou geotermalnej engegirodzené teplo zemského jadra a chemické

procesy prebiehajuce v jadre a v plasti. Vyuzivageetermalnych zdrojov predstavuje lacnejSi zdroj



energie ako klasické fosilne energetické zdrojetojedomaci zdroj, nezavisly od medzinarodnych
konfliktov a ma miniméalne dopady na Zivotné prodiee¢10]. Teplota jadra sa odhaduje na viac ako 4000
°C a v destkilometrovej vrstve zemského obalu, ktora je doséupidasnej vtacej technike, sa nachadza
dostatok energie na pokrytie nasSej spotreby na lmbdoiekd’ko tisic rokov. Teplo postupuje zo
Zeravého zemského jadra smerom k povrchu. Teplofmast sa pohybuje od 20 °C do 40 °C na
vertikalny kilometer s miestnymi maximami (geotemeipramene). Vibke zhruba 2500 metrov sa
¢asto nachadza voda tepla az 200 °C.

Na Slovensku méme na vyuzZivanie geotermalnej emergborné predpoklady dané vysokym
vyskytom geotermalnych véd. V naSich podmienkackasgeotermalne vody povazuju podzemné vody
s teplotou na povrchu vysSou ako 20 °C [3]. Na &tekucini priemerné zvysSenie teploty 3 °C na
kazdych 100 m vrtu. NaSe geotermalne vody majuwmnigplotu 45 - 130 °C, preto su vhodné prakticky
iba na vykurovanie. Slovensko ma 25 perspektivrofahsti geotermalnych zdrojov s teplotou vody do
150 °C v libkach do 5000 m. NajvyznamnejSou lokalitou z ficKoSicka kotlinaurkov) [9].

Geotermalne vody sa vyZivaju vljpohospodarstve, na vykurovanie budov a relréakely. V
polnohospodarstve sa geotermalne vody vyuZzivaju naireyianie sklenikov pri produkcii rychlenej
zeleniny ako aj kvetov. Geotermalna voda sa vyuajwa chove ryb. V pripade kupalisk a kiipe ide
0 priame vyuZivanie geotermalnej vodg,znamena, Ze do bazénov sa népgiamo geotermalna vody
z vrtu. Dalsim spdsobom zuZzitkovania geotermalnej energieyjeba elektrickej energie. Na tento
spbsob vyuzivania geotermalnej energie sa poudutegnalna voda s teplotou 150 °C. V dneSnej dobe
sa uvazuje aj o vybudovani geotermalnej elektrat@sobitni skupinu tvoria tepelnéerpadla,

vyuZivajuce geotermalnu vodu na vyrobu tepla.

Obr. 5 Geotermalna energia
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Biomasa

Biomasa je biologicky materidl vhodny na energetieyuZzitie, ktory sa tvori vo Yoej prirode,
alebo je vyprodukovanyinnog’ou ¢loveka. Je to konzervovana siné energia, ktoru rastlinydiaka

fotosyntéze premi@ju na organickl hmotu. Téi uz ako drevo, rastliny alebo iné lpmhospodarske



zvysky, vratane exkrementov Gzitkovych zvierat, &k poskytntl uzitainé formy energie — elektrickd
energiu, teplo, kvapalné a plynné paliva pre maténozidla [11].

Obr. 6 Tvorba biomasy

http://www.akobyvat.sk/foto/clanky/185 1344 2.jpg

Biomasou modZzeme oz&id akukdvek substanciu biologického povodu (vSetka vodna
a suchozemska vegetacia), ktora vznikla prostrégnit fotosyntézy a akuKeek ZivaiSnu hmotu na
tejto zemi. M6Zeme ju ziskdud’ ako odpad z gmohospodarskeho, lesného, potravinarskeho priemyslu
alebo je ziskavana ako vysledok vyrob&ienosti v podobe dreva, olejnatych rastlin, rastliobsahom
cukru alebo Skrobu.

Biomasa je organicky material, ktory zahje drevo, drevny odpad vznikajuci pidzbe dreva,
alebo rastlinny a zivdSny odpad z pmohospodarskej produkcie (slama, exkrementy). Bsampge
surovinou pre energiu, stavebné materialy, krmngkonzervovanie pédy a vody, na chemikali€,. at
[12].

Biomasa sa da vyuzr6znymi spésobmi [12]:
» priame spélenie n@plo— za @elom ziskania pary alebo plynov pre vyrobu elekgjenergie,
» fermentacia nalkoholové paliva
» extrakcia rastlinnych olejov a Ziwidnych tukov pre vyrobhionafty,
* anaerdbne spracovanie lniaplyn,
» splyiiovanie narysokoenergetickglyn,

* vyrobachemikalii

Vznik biomasy a jej chemické zloZenie

Biomasa ma nezastupit@l ulohu v zachovani dynamickej rovnovahy v bicsfédlavnu dlohu
zohrava fotosyntéza a fotochemické reakcie. Prosipitéze vznika z vody a oxidu ufilého za
pbsobenia chlorofylu, enzymov a stnej energie Viké mnoZstvo organickych latok. Pri
fotochemickych reakciach sa oxid ity redukuje na cukry a voda sa oxiduje za vznikalekulového
kyslika [13]:



sln&na energia
6CO+12HO0 ——— GHiOs+6HO+6Q  (12)
chlorofyl
Rastlinna biomasa

Biomasa vzniknutéinnog’ou rastlin je vlastne akasi ,energeticka konzerda"v nej ulozenéas’
zachytenej sinaej energie a my ju mézeme UwX’ a vyuzt' pre svoje potreby. Okrem svetla a oxidu
uhlicitého rastlina potrebuje esStéalSie latky k tomu, aby rastla a produkovala biamd3dlezité su
najma mineralne latky a v nich pritomné stopovéypifFe, Cu, K, Na, ...), tieZ prvky N, P, S, priraeé
teplota a hlavne dostatok vody [14].

Z chemického hadiska je rastlinna biomasa tvorena radom rozniiterin, no najvési vyznam
maju celuldza, hemiceluléza, lignin, Skrob a oldjei spdovani biomasy je dbélezity aj obsah vody
a nespalittné anorganicke latky tvoriace popol [14].

Celulézapatri medzi najvyznamnejSiu zloZku biomasy, jégoniha vo vSetkych druhoch biomasy,
pretozZe ide o zakladny stavebny material rastlihriyuniek.

Hemiceluléza je tvorend mnozstvom rb6znych polysacharidov (ghako mandza, arabindza,
galaktéza, xyl6za), ktoré spolu s celulézou tvosteny buniek aumabja rastlindm vytvama
mechanicky pevné Struktary [12,]14

Lignin tvori vyznamnu zloZzku dreva stromov. Jednou z jéimikcii je mechanické spevnenie
bunkovych stien atiez je &ig’ou kapilar, ktoré v rastline vedd vodu a Ziviny.ofivzhruba tretinu

hmotnosti dreva. Z chemickéhdddiska je lignin komplikovany polymér, respektivees polymérov.

Odpadova biomasa
Odpadova biomasa je chapana ako biomasa, ktor&laZllovekom nejako vyuzita (inak nez

energeticky). Prevazne ide o odpady z odvetvigki@jako vyuZivaju a spracuvaju biomasu [14]:

* rastlinné odpady z faohospodarskej vyroby (slama, seno ...),

» odpady z udrzby krajiny, sadov a travnatych plamirézky, kroviny),

e odpady pa’azbe dreva ( kbra, vetvy, Sisky, korene),

» odpady z r6znych drevospracujucich prevadzok (egrgaliny, hobliny),

» odpady z potravinarskych vyrob,

* niektoré inak nevyuzité védjSie produkty zo ziwbdsnej vyroby (hnoj, zvySky krmiv),

e komunalne odpady.
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