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ZvySujuca sa Uroven koncentracii emisii oxidu uhli¢itého je jednym z najvaznejSich problémov v histérii [udstva,
ktorému dnesny svet Celi. Rozne krajiny prijimaju rozne politiky a pristupy na zmiernenie zavaznosti zmeny klimy.
Dlhotrvajuca dilema suvisiaca s degradaciou Zivotného prostredia spdsobuije, ze svet neméa potuchy o tom, ako riesit
environmentalne problémy. Vyznamnymi sa nepochybne stali naliehavé opatrenia vyzvou 21. storoia vzhfadom na
narast extrémnych udalosti, ktoré vznikaju po celom svete, ako su zaplavy, topenie ladovcov, sucho, zvySujlice sa
hladiny mori, poziare a zvySujuce sa teplotné urovne.

PariZska dohoda objasnila jej ciel udrzat stupanie globalnej teploty vyrazne pod 2 °C a oteplovala pod 1,5 °C, aby sa
zvysil ciel zniZenia emisii sklenikovych plynov do roku 2030. Podla hypotézy environmentalnej Kuznetsovej krivky
mnohi vyskumnici uznali, Ze akékolvek dalSie vyuZzitie fosilnych paliv zvySuje Uroveri zneCistenia.

Preto v sulade s obmedzenim emisii CO2, rézne alternativne obnovitelné zdroje energie, napriklad sineéna energia,
vodna energia, veterna energia, by mali nahradit konvenéné tazby z neobnovitelnych zdrojov. Zdéa sa, Ze krajiny, ktoré
sa snazia podporit svoju ekonomiku prostrednictvom &istej energie v sivislosti s environmentalnymi predpismi, spifiaj
globalne energetické normy. Krajiny, ktoré sa spoliehaju na neobnovitelné zdroje, vSak zaostavaju za perspektivou,
hoci vyuZili svoje taZzobné zdroje na podporu svojej infrastruktury a obmedzenie svojej chudoby. Nizke emisie zo
zdrojov energie preto podporuju vznikajuce ekonomické prilezitosti, ufahCuju energetické technologie a inovacie s
rozvojom distribucie energie. Pred dosiahnutim ciefov do roku 2030 boli zavedené prvé opatrenia. Alternativna
obnovitelna energia sa zaviedla na podporu politik Setrnych k Zivotnému prostrediu v eurdpskych krajinadch a doteraz
prispela k znizeniu emisii uhlika. Okrem toho mnohé krajiny s rychlo rastucimi ekonomikami odhalili svoje tendencie k
¢innostiam v oblasti Cistej energie do roku 2030, hoci sa spoliehaju na vyrobu, dodavky a spotrebu fosilnych paliv.
Energia, ktora je zakladnou potrebou fudskych bytosti, sa teraz stala kritickou zlozkou udrzatelného rastu a blahobytu
kazdého naroda v modernej dobe. V zaujme trvalo udrzatelného rastu vyroby energie je potrebna diverzifikacia paliv.
V sucasnosti sU primarne svetové zdroje energie ziskavané z fosilnych paliv a zemného plynu a ropy, ktoré su
spolahlivé, ale nie je mozné ich udrziavat a mézu spdsobit znacné a trvalé Skody na zivotnom prostredi. Kvoli absencii
energie, najma elektriny v rozvojovych krajinach, nie je vefa usilia o vyuzivanie obnovitefnych zdrojov energie na
vyrobu elektriny; zavisia najma od beznych energetickych zdrojov vratane fosilnych paliv. Na uspokojenie neustale
rastucich svetovych energetickych potrieb sa globalna ekonomika vo velkej miere spolieha na ropné derivaty, ktoré su
primarnym zdrojom emisii sklenikovych plynov. Koncentracia oxidu uhli¢itého (CO>), primarneho sklenikového plynu,
v poslednych rokoch vzrastla, ¢o ma za nasledok nérast globalnej teploty a zmeny Zivotného prostredia, ¢o predstavuje
hrozbu pre ekologické hospodarenie. Globalne emisie CO2 v roku 2019 dosiahli rekordnu vySku 36,7 miliona ton v
désledku zvySeného spoliehania sa na zdroje energie z fosilnych paliv, ako je uhlie, ropa a zemny plyn.

Zdroje energie z fosilnych paliv, akymi st ropné derivaty, vo velkej miere prispievaju k degradacii prirodného prostredia
prostrednictvom svojich odpadov. Podla udajov 0 zmenach globalneho dopytu po energii medzi rokmi 2011 a 2018 sa
spotreba energie v porovnani s predchadzajucimi desiatimi rokmi zvysila a zaujem o ropné produkty sa zvysil 0 2,3 %.
Narast dopytu po energii ma za nasledok aj 50 % zvySenie emisii CO2 v dosledku zvySeného vyuzivania fosilnych
paliv, ¢o zvySuje tlak na Zivotné prostredie. Verejna produkcia by mohla nakoniec prispiet k hromadeniu odpadu z
fosilnych paliv a zhorSit' Zivotné prostredie. To je dévod, preco je vyroba elektriny Setrna k zivotnému prostrediu a
ekologicky zodpovedna.

Globalna pozornost zniZovaniu emisii CO2 zo spotreby energie a inych modernych postupov rastie. Na tento Gcel boli
ustanovené dohovory UNFCCC a Tokio, v Kodani v roku 2009 sa dosiahol environmentalny pokrok, v roku 2014 Cina
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a Spojené Staty americké dosiahli vzajomnu dohodu o zmierfiovani zmeny klimy a adaptacii na fiu, v roku 2015 bola
prijata PariZzska dohoda, Organizacia Spojenych narodov Valné zhromazdenie prijalo v roku 2015 prisnejSie globalne
ciele trvalo udrZatelného rozvoja a v roku 2019 bola prijata Eurdpska zelena dohoda.

6.1 Eurdpska zelena dohoda

Primarnym ciefom Eurdpskej zelenej dohody je zabezpedit aby do roku 2050 bola Eurdpa vobec prvy klimaticky
neutralny kontinent. Dany dlhodoby ciel znamena, ze do roku 2050 sa Cisté emisie sklenikovych plynov vyprodukované
Clenskymi Statmi Eurdpskej unie budlu rovnat nule. Dohoda si rovnako dava za ciel oddelit hospodarsky rast
od vyuzivania zdrojov a zabezpedit, Ze pripravované zmeny budu spravodlivé a inkluzivne, priCom sa nezabudne
na Ziadneho jednotlivca Ci region.

Dohoda v sebe zahfiia viacero nosnych prvkov. Medzi najddleZitejSie patria vyrazné zvySenie ambicii Eurdpskej Unie
v oblasti klimy na roky 2030 a 2050. Rovnako zabezpecenie dodavky Cistej a cenovo dostupnej energie pricom
sustredit sa bude na posilfiovanie produkcie energie z obnovitelnych zdrojov, rozSirovanie medzinarodnej spoluprace
pri zlepSovani energetickej infrastruktiry ¢ na boj proti energetickej chudobe. Dalej sa chce zamerat na rychlejsi
a efektivnejSi rozvoj obehového hospodarstva, predovSetkym v odvetviach narocnych na zdroje (textilny priemysel,
stavebnictvo, elektronika a plasty) a pozitivne vplyvat na spotrebitelské spravanie (preferencia opatovne pouzitefnych
trvacnych vyrobkov). Riesit bude aj energeticky naro¢né oblasti ako je vystavba a obnova budov alebo doprava,
ktorych podiel na emisiach sklenikovych plynov je mimoriadne vysoky. Vypracovanie a nésledna implementécia
Stratégie z ,Farmy na st6l“ ma zase viest k udrzatelnejSej potravinovej politike zapojenim vSetkych faz potravinového
retazca.

Naplnenie spomenutych ambiciéznych cielov bude finanéne mimoriadne narocné, predovsetkym pre Clenské Staty,
ktoré maju histériou ur€enu horsiu Startovaciu poziciu suvisiacu s masivnym vyuzivanim zastaranych a neekologickych
zdrojov energie a tepla. Pomdct prekonavat podobné prekézky ma Investiény plan pre udrzatefn Eurdpu, ktory by
mal zmobilizovat investicie zo zdrojov Europskej unie, pricom pocita aj s participaciou ¢lenskych statov a sukromného
sektora. Celkova vyka naakumulovanych investicii by mala dosiahnut minimalne hodnotu 1 bilion eur. Dalgimi
eurdpskymi finanénymi nastrojmi pre zelensiu buducnost su Modernizacny fond na podporu investicii do modernizacie
energetickych systémov a zlepSenie energetickej efektivnosti Ci Inovacny fond na podporu inovativnych rieSeni
v oblasti obnovitefnych zdrojov energie, priemyslu, ukladania a vyuzivania zachyteného uhlika ¢i uskladiovania
energie.

Dohoda bola predstavena 11. decembra 2019 v Bruseli a je sucastou stratégie pre napinenie Agendy 2030 a prijatych
zavazkov vramci Parizskej dohody. Ciele Eurdpskej zelenej dohody budi pravne zakotvené
prostrednictvom Eurdpskeho pravneho predpisu v oblasti klimy (Klimaticky zakon), ktory bol navrhnuty v marci 2020.
Dany predpis ako suCast Eurdpskej zelenej dohody uklada do pravneho poriadku ciel na dosiahnutie klimaticke;
neutrality do roku 2050. Eurépska komisia si na jesef 2020 splnila svoju povinnost a navrhla navySenie spomenutého
klimatického ciefa 2030, pricom zverejnila aj oCakavanu dopadovu Studiu. Kone¢né slovo v tomto procese mala
Eurdpska rada, ktora na svojom summite 10. - 11. 12. 2020 prijala navySenie eurdpskeho ciela znizenia emisii
sklenikovych plynov do roku 2030 na uroverl "minimaine -55 %" v porovnani s rokom 1990. Tento novy ciel sa
nasledne uviedol aj do samotného predpisu. Pravny predpis rovnako nastavuje trajektorie pre emisie sklenikovych
plynov po roku 2030 ¢i definuje mechanizmus monitorovania ¢lenskych Statov a ich pokroku pri dosahovani klimatickej
neutrality a adaptacie. Dalim délezitym milnikom bolo zasadnutie Rady ministrov pre Zivotné prostredie 17. 12. 2020,
kedy ministri takmer jednohlasne prijali dohodu o v8eobecnom smerovani ku klimatickému zékonu. Tento krok méze
naplno odstartovat sériou trialégov (medzi Eurdépskym parlamentom a Radou), ktoré ur€ia finalnu verziu predpisu.
Sucastou dohody je tiez Eurdpsky klimaticky pakt, ktory bude sluZit ako platforma pre participaciu Sirokej verejnosti pri
prechode na nizkouhlikové hospodarstvo. Pakt ma vyvolat SirSiu diskusiu 0 zmene klimy prostrednictvom roznych
aktivit a podujati, nastartovat realne projekty napriklad v oblasti obnovy budov, mobility, ¢i vystavby stromov a spajat
vSetky zainteresované strany tak aby vzajomne zdielali nadobudnuté skisenosti a uspesné priklady z praxe. Cielom
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Komisie je tiez vytvorit siet ambasadorov klimatického projektu, ktori budd v ¢lenskych krajinach predstavovat
pozitivne priklady a budu mobilizovat svoje komunity v prospech ochrany klimy. Iniciativa bola spustena 16. 12. 2020
virtudlnou konferenciou, za ucasti vykonného podpredsedu EK Fransa Timmermansa.

Zmena klimy a zhorSovanie stavu zivotného prostredia predstavuju existenénu hrozbu pre Eurdpu a svet. Na zvladnutie
tychto hrozieb sa vdaka Eurépskej zelenej dohode premeni EU na modemé a konkurencieschopné hospodarstvo
efektivne vyuzivajuce zdroje, ¢im sa podari zabezpedit:

= nulové Cisté emisie sklenikovych plynov do roku 2050,
= hospodarsky rast, ktory nebude zavisiet od vyuzivania zdrojov,
* anezabudne sa na ziadneho jednotlivca ani region.

Eurépska zelena dohoda je zaroveri aj nasim zachrannym lanom z pandémie COVID-19. Na Eurdpsku zelenu dohodu
bude smerovat tretina investicii vo vySke 1,8 biliona EUR z planu obnovy NextGenerationEU a financovat sa bude aj
zo sedemroéného rozpodtu EU.

Eurdpska komisia prijala subor navrhov na znizenie Cistych emisii sklenikovych plynov do roku 2030 aspori 0 55 % v
porovnani s trovilami z roku 1990, a to prispdsobenim politik v oblasti klimy, energetiky, dopravy a zdanovania. Viac
informacii o plneni Europskej zelenej dohody.

Eurdpsky ekologicky dohovor zlepsi kvalitu Zivota a zdravie ob¢anov a buducich generécii tym, ze zabezpeci prinosy,
ktoré su uvedené na obrazku nizsie (Obr. 6.1).

Obr. 6.1  Prinosy Europskej zelenej dohody
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Opatrenia suvisiace s Eurdpskou zelenou dohodou su v nasleduijucich oblastiach podia obrazka 6.2.

Obr. 6.2  Opatrenia Europskej zelenej dohody
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Zdroj: https://ec.europa.eu/info/strateqy/priorities-2019-2024/european-green-deal_sk

V oblasti klimatickej neutrality je cielom Eurdpskej zelenej dohody je dosiahnut’ klimatickd neutralitu do roku 2050. Aby
sa tento ciel stal pravne zavaznym Komisia navrhla eurdpsky klimaticky predpis, v ktorom sa stanovuje aj novy
ambicidznejsi ciel znizit emisie sklenikovych plynov do roku 2030 o 55 % v porovnani s uroviiami z roku 1990. Na
dosiahnutie cielov v oblasti dekarbonizacie je potrebné zniZit emisie vo vSetkych odvetviach, od priemyslu a energetiky
cez dopravu az po polfnohospodarstvo. Zmena klimy je globalnou hrozbou a mozno ju riesit len
prostrednictvom globalnej reakcie. EU sa preto aktivne angaZzuje a podporuje svojich medzinarodnych partnerov v boji
proti zmene klimy, a to najméa prostrednictvom Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy (UNFCCC) a Parizskej
dohody. Stibezne s opatreniami na zmiernenie zmeny klimy EU prijima opatrenia pre adaptaciu na zmenu klimy s
ciefom Celit neodvratitelnym vplyvom zmeny klimy.

V oblasti energetiky je to vyroba a vyuzivanie energie je v EU zdrojom viac ako 75 % emisii sklenikovych plynov.
Dekarbonizacia energetického systému EU je preto rozhodujica na dosiahnutie nasich ciefov v oblasti klimy do roku
2030 a dihodobej stratégie EU na dosiahnutie uhlikovej neutrality do roku 2050.

Eurdpska zelena dohoda sa zameriava na tri kii¢ové zasady prechodu na €isti energiu, ktoré pomdzu znizit emisie
sklenikovych plynov a zlepsit kvalitu Zivota naSich obCanov:

= zaistovat bezpednl a cenovo dostupn(i dodavku energie do EU;

= vytvorit plne integrovany, prepojeny a digitalizovany energeticky trh EU;

= uprednostiiovat energetickl efektivnost, zlepSenie energetickej hospodarnosti budov a rozvoj odvetvia
energetiky, ktoré je zalozené prevazne na obnovitefnych zdrojoch energie.

Hlavnymi ciefmi Komisie, ktoré maju viest k naplneniu tychto zasad, su:
= budovat prepojené energetické systémy a lepSie integrované siete na podporu obnovitefnych zdrojov energie;
= podporovat inovacné technolégie a modernu infradtruktaru;
= zvysit energeticku ucinnost a ekodizajn vyrobkov;
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= dekarbonizovat plynarenské odvetvie a podporovat inteligentnu integraciu vo vSetkych odvetviach;
= Zzlepsit postavenie spotrebiteflov a pomahat lenskym Statom v boji proti energetickej chudobe;

= propagovat energetické normy a technolégie EU na globélnej drovni;

= rozvinut piny potenciél veternej energie na mori v Europe.

6.1.1 Ciele Eurépskej zelenej dohody

Hlavny klimaticky ciel EZD bude pravne zakotveny prostrednictvom Eurdpskeho pravneho predpisu v oblasti zmeny
klimy (tzv. Europsky klimaticky predpis), ktory bol navrhnuty v marci 2020. Tento predpis ako sucast Europskej zelenej
dohody uklada do pravneho poriadku EU pravne zavazny ciel dosiahnut klimatickdi neutralitu EU do roku 2050.
Dokument okrem toho zaviazal EK preskumat sucasny klimaticky ciel do roku 2030. V nadvéznosti na to v septembri
2020 zverejnila EK subor opatreni, tzv. ,zeleny balik®, zamerany na zvySenie ciefov v oblasti klimy a energetiky. Jeho
zakladom bola dopadova S$tudia navrhovanych opatreni, ktora pravdepodobne povedie k navrhu na zmenu
relevantnych pravnych predpisov EU. Na zaklade tejto $tidie EK v ramci bali¢ka navrhla aj zvysenie ciela EU v oblasti
klimy narok 2030 nahodnotu aspofi 55 % zniZenia emisii v porovnani srokom 1990 ajeho zakotvenie
do legislativneho navrhu Eurdpskeho klimatického predpisu z marca 2020. Eurdpsky klimaticky predpis okrem toho
definuje mechanizmus monitorovania ¢lenskych Statov a ich pokroku pri dosahovani klimatickej neutrality a adaptécie.
Sucastou EZD je tiez Europsky klimaticky pakt, ktory bude sluzit ako platforma pre Siroku verejnost na podiefanie sa
na prechode na nizkouhlikové hospodarstvo. Pakt ma vyvolat Siriu diskusiu 0 zmene klimy prostrednictvom réznych
aktivit a podujati, nastartovat realne projekty napriklad v oblasti obnovy budov, mobility, ¢i vysadby stromov a spajat
vSetky zainteresovane strany tak, aby vzajomne zdielali nadobudnuté skusenosti a uspesné priklady z praxe.

S ciefom dosiahnut klimaticku neutralitu si EZD stanovuje aj ambiciu dekarbonizacie energetického systému v zaujme
zaistit bezpeéné, Cisté a cenovo dostupné dodavky energie v EU. Na to bude potrebna integracia, prepojenie
a digitalizacia europskeho trhu s energiou. Prvym krokom deklarovanym v EZD v suvislosti s tymto ciefom bude
vyhodnotenie narodnych energeticky a klimatickych planov ¢lenskych Statov predloZenych v roku 2019. Na zéklade
toho sa zvazi revizia energetickej legislativy vratane nariadenia o transeurdpskych energetickych sietach (TEN-E)
a pripravia sa dalSie opatrenia, 0. i. na integraciu obnovitelnych zdrojov, zvySovanie energetickej efektivnosti, rieSenie
energetickej chudoby a budovanie inteligentnej infrastruktury.

Okrem dekarbonizacie energetiky si EZD stanovuije za ciel aj dosiahnutie klimaticky neutralneho a cistého obehového
hospodarstva. To si bude vyZadovat Uplnu mobilizaciu, dekarbonizaciu a modernizaciu priemyslu, ato najma
energeticky naro¢nych odvetvi ako oceliarstvo, chemicky a cementarsky priemysel, ako aj odvetvi naroénych na zdroje
ako textilny priemysel, stavebnictvo, elektronika ¢i plasty. KluCovymi dokumentami pre dosahovanie tychto cielov
st nova Priemyselna stratégia EU a Novy akény plan EU pre obehové hospodarstvo, ktoré boli prijaté v marci 2020.
Nova Priemyselna stratégia EU stanovuje stbor opatreni s cielom zabezpegit, aby priemysel EU zvladol zelenu
a digitalnu transforméaciu, vyuzil ich vyhody a zachoval si globalnu konkurencieschopnost, ako aj posilnil strategicku
autonémiu EU. Novy akény plan EU pre obehové hospodarstvo obsahuje opatrenia, ktorych cielom je prispiet k
znizeniu tlaku na Zivotné prostredie a prirodné zdroje, k zmene spotrebitelského spravania, k podpore recyklacie
a vyuZzivania druhotnych surovin, k zniZzovaniu mnozstva tvorby odpadu a k prechodu na udrzatelné modely vyroby
a spotreby. To zahffia vytvorenie ramca pre udrzatefni produktovu politiku, posilnenie postavenia spotrebitela,
zavedenie ,0behovosti“ vo vyrobnych procesoch, vytvorenie dobre fungujiceho trhu EU s druhotnymi surovinami,
zavedenie minimalnych zavaznych kritérii pre zelené verejné obstaravanie, navrh harmonizécie systémov triedeného
zberu odpadu a komplexného monitorovacieho ramca pre obehové hospodarstvo, a iné opatrenia. Tento akény plan
nastavuje novy dlhodoby strategicky ramec, ktory je zakladom pre priemyselnu transformaciu a jednym z kfG€ovych
nastrojov na dosiahnutie ciela klimatickej neutrality do 2050.

Dolezitymi sektormi z hfadiska EZD sU aj sektor stavebnictva a obnovy budov a sektor dopravy. Na dosiahnutie
klimatickej neutrality bude nutné zvysit mieru renovéacie budov, zosuladit sektor stavebnictva s potrebami obehového
hospodarstva a poziadavkami na energetickl efektivnost a odolnost proti zmene klimy. Preto EK zverejnila
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stratégiu Renovaéna vina pre klimaticki neutralitu a obnovu, ktorej cielom je asporii zdvojnasobit rond mieru
renovacie rezidenénych a nerezidenénych budov do roku 2030 a posilnit hibkové renovacie, ¢o by malo viest k
renovacii 35 mil. budov do roku 2030.Kltuc¢ovymi principmi pri renovécii by mali bytprioritizacia energetickej efektivnosti,
cenova dostupnost, dekarbonizacia a integracia obnovitelnych zdrojov energie, obehovost, vysoké zdravotné
a environmentalne Standardy, digitalizacia, ako aj esteticka a architektonicka kvalita (EK navrhuje novy eurépsky
Bauhaus).

EZD dalej urCuje potrebu prechodu na udrzatefnl a inteligentnd mobilitu so zameranim na automatizovanu
a prepojeni multimodalnu dopravu a inteligentné systémy riadenia dopravy. Kiugovym opatrenim bude zastavenie
podpory pre fosilne paliva a zohlfadnovanie vplyvu dopravy na Zivotné prostredie, fragmentaciu krajiny a zdravie v jej
cene. EK taktieZ vytygila ambiciu roZirovania systému EU na obchodovanie s emisiami na odvetvie namornej dopravy,
preskumania moznosti na podporu udrzatelnych alternativnych paliv, ako aj reviziu suvisiacej legislativy.

Dalej EZD kladie za ciel aj prechod naspravodiivy, zdravy, udrzatelny ak Zivotnému prostrediu
ohladuplny potravinovy systém na ¢o ma sluZit primarne stratégia ,Z farmy na stol*, ktora bola zverejnena v méji 2020.
Okrem uvedenych cielov obsahuje, o. i. aj ambicie zniZit pouZivanie chemickych pesticidov a hnojiv, zniZit predaj
antimikrobiotik pre hospodarske zvierata a akvakultdru, znizit' stratu zivin v pdde, zvysSit mieru ekologického
obhospodarovania polnohospodarskej pody v EU, znizit mnozstvo potravinového odpadu a rozsirit pouzivanie
udrzatefnych pofnohospodarskych praktik. Stratégia bude mat dopad aj na novu Spolo¢nu polnohospodarsku politiku
EU, ktora by mala byt v stlade s jej cielmi a mala by spoloéne s novou stratégiou EU v oblasti biodiverzity tvorit zaklad
Eurdpskej zelenej dohody. Medzi konkrétne névrhy opatreni na dosahovanie tychto cielov patria napriklad darove
stimuly na podporu ekologickej potravinovej produkcie, harmonizované povinné oznaCovanie vyZivove] hodnoty
a pbévodu vyrobkov, lepSie monitorovanie dodavatelskych retazcov a boj proti potravinovym podvodom, podpora
pouzivania alternativnych spdsobov ochrany urody pred $kodcami a chorobami, alebo zohfadiovanie a presadzovanie
tychto zasad v dohodéach EU s tretimi krajinami.

So stratégiou ,Z farmy na stol* stvisi Stratégia EU v oblasti biodiverzity do roku 2030, ktora sa snazi reagovat
na skutoCnost, Ze strata biodiverzity a kolaps ekosystémov aj s ich sluzbami su spolu so zmenou klimy jednymi
z najvacsich hrozieb, ktorym fudstvo &eli. V stvislosti s pandémiou COVID-19 poukazuje na vazby medzi zdravim [udi
a zdravymi ekosystémami. Riziko vyskytu ohnisk chordb a Sirenia infekénych choréb sa zvySuje s ni¢enim
prirody. Ochrana a obnova biodiverzity a dobre fungujlcich ekosystémov je preto kluCova pre zvySenie odolnosti
a predchadzanie vyskytu a Sireniu buducich chordb, a taktiez pre zotavenie Europy zo sucasnej krizy, priCom
napomdze v boji proti zmene klimy. Stratégia stanovuje, ako dosiahnut ciel, aby sa biodiverzita v Eurdpe do roku 2030
obnovila ato v prospech fudi, planéty, klimy a nasho hospodarstva. Zaobera sa piatimi hlavnymi pri¢inami straty
biodiverzity (t. j. neudrZatelné vyuZivanie pody a mora, nadmerné vyuZivanie prirodnych zdrojov, znecistenie
ainvazivne cudzie druhy), stanovuje posilneny rédmec riadenia s ciefom zaplnit zostadvajuce medzery,
zabezpetuje Uplné vykonavanie pravnych predpisov EU a prepaja véetky existujice aktivity. Obsahuje konkrétne ciele
v kfi€ovych oblastiach ako ochrana prirody, pofnohospodarstvo, pdda, vodné zdroje, mesta, ktorymi sa reaguje
na hlavné priciny straty biodiverzity. Okrem prepojenia na stratégiu ,Z farmy na stdl“ je zrejmé aj prepojenie na Akény
plan pre nulové znecistenie ovzdusia, vody a pody. Medzi konkrétne ciele stratégie patri napriklad zabezpecenie
koherentnej siete chranenych uzemi (30% uzemia na pevnine a 30% na mori), vratane prisne chranenych Uzemi
s vyskytom primarnych a starych lesov (10% Uzemia pod prisnou ochranou), priprava Planu obnovy prirody
EU (obsahujliceho zavazky tykajlce sa opelovadov, znizenia vyuZivania chemickych a rizikovych pesticidov,
ponechania Casti pofnohospodarskeho Uzemia na krajinné prvky, organického polnohospodarstva, obnovy riek,
ochrany stromov, odstrafiovanie kontamin&cii, a iné), zavedenie nového systému riadenia eurépskej biodiverzity alebo
zabezpecenie integrovaného pristupu so zapojenim spoloénosti.

Dal$im naznacenym cielom EZD je ambicia nulového znegistenia pre netoxické prostredie. Na tento Ucel bola
predstavena Stratégia pre chemické latky v zaujme udrzatelnosti, ktora si kladie za ciel postupné znizovanie az
eliminaciu environmentélnych a zdravotnych rizik pésobenia chemickych latok a odpadov. Stratégia sa sustreduje
na rieSenie problémov endokrinnych disruptorov, nebezpecnych chemickych latok vo vyrobkoch, kombinovanych
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ucinkov viacerych chemickych latok a na problematiku vysoko prchavych chemickych latok. Orientuje sa aj na podporu
inovacii v prospech vyvoja bezpeénych a udrzatefnych alternativnych chemickych latok a navrhuje jasnu cestovn
mapu a ¢asovy plan s ciefom urychlit zelenu transformaciu chemického priemyslu, reagovat na vyzvy spojené
s nebezpeCnymi chemickymi latkami a podporit rozvoj bezpe€nych a udrzatefnych chemikalii. Tato stratégia je
ambiciéznym dokumentom, ktory podpori ochranu zdravia a Zivotného prostredia pred nebezpecnymi chemickymi
latkami a bude zékladom pre pripravovany Akény planom pre nulové znecistenie ovzdusia, vody a pody, ktorého
predstavenie je planované na rok 2021. Jeho ciefom bude zlepSit politiku v oblasti ochrany vody a pody, riesit rozne
zdroje znecCistenia vod (napr. chemicke latky a mikroplasty) a bude viest k sprisneniu Standardov pre kvalitu ovzdusia.
Stratégia okrem toho dopifia aj Novy akény plan EU pre obehové hospodarstvo, Priemyselnt stratégiu EU a dalSie
inciativy EZD.

VSetky uvedené ciele EZD su do velkej miery ambiciézne a vo viacerych pripadoch budu konkrétne legislativne
i nelegislativne akty zabezpeCujuce ich pinenie eSte len predstavené. VSetky vSak eSte budu podliehat
naroénému schvalovaciemu procesu v Europskom parlamente a medzi Clenskymi Statmi v Rade Eurdpskej unie.
Vzhladom na svoju komplexnost a prierezovy charakter si okrem znacnej finanénej podpory bude napifianie cielov
EZD vyZzadovat aj sucinnost’ a podporu Sirokej verejnosti - ob¢anov, podnikov, socialnych partnerov a vyskumnej
a znalostnej komunity, ako aj silné partnerstvd medzi miestnou, regionalnou, narodnou a eurdpskou uroviiou.
Dolezitym aspektom z tohto pohladu bude aj zaclefovanie hladiska udrzatelnosti a klimatickych a environmentélnych
cielov do investiéného a rozpodtového planovania nielen na Grovni dlhodobého rozpoétu EU, ale aj na urovni
jednotlivych €lenskych Statov a inych intitucii vratane tych sukromnych. Prikladom je Eurdpska investiéna banka,
ktora si stanovila ciel stat sa europskou klimatickou bankou a zdvojnasobit’ objem ,klimatickych investicii“ do roku
2025. S tzv. ,ozelefiovanim® narodnych rozpoctov je potom spata aj otazka zelenych danovych reforiem, ktoré by
presunuli darnové zatazenie z prace na fosilne paliva a znecistovanie a tym by mohli podporit hospodarsky rast, zvysit
odolnost voci klimatickym otrasom a pri zohladneni socialnych aspektov prispiet k spravodlivejSej spolo¢nosti.
Rozhodujucou pre uspech zelenej transformécie bude podpora vyskumu, inovécii a vzdelavania. Prostrednictvom
programu Horizont Eurépa a inych programov by sa podfa EZD mali financovat relevantné nové rieSenia, ktoré budu
prispievat k dosahovaniu stanovenych cielov. Prispiet k vytvaraniu inovativnych rieSeni by mali aj partnerstva
Clenskych Statov s priemyslom a vyuZivanie digitalnych technoldgii a vyhod digitainej transformécie. Velky déraz by sa
mal klast na posilnenie schopnosti Clenskych Statov poskytovat v oblasti zmeny klimy a udrzatelného rozvoja
dostatocné vzdelavanie a rozvoj zruénosti, aby sa Sirilo povedomie o danych otazkach a zaroven zabezpecila sa
rekvalifikacia pracovnikov.

V konegnom désledku by sa podla EZD mali véetky opatrenia a politiky EU stmelit tak, aby pomohli uskutoéneniu
dvojakej (zelenej a digitalnej) spravodlivej transformécie smerom k udrZatelnej buducnosti. Iniciativy obsiahnuté v EZD
su preto zaloZené na principe ,nespdsobovat Skodu®, podia ktorého by mali tieto iniciativy dosahovat svoje ciele ¢o
najucinnejSie a najmenej zatazujlco, pricom véetky ostatné iniciativy EU by nemali nijakym spdsobom $kodit klime
a zivotnému prostrediu, a teda byt kontraproduktivne voéi cielom EZD.

Poslednym aspektom EZD je reakcia na globalny charakter zmeny klimy a zhorSovania stavu Zivotného prostredia.
Tietio vyzvy si vyzaduju reakciu a riedenia na globalnej Grovni. Okrem toho, 7e EU sa naplnenim cielov EZD
stane lidrom a vzorom pre ostatné Casti sveta, bude vykonavat rozhodnejSiu diplomaciu v zaujme EZD a bude
presviedCat ostatnych partnerov, aby prispeli k podpore udrZatefného rozvoja a k boju proti zmene klimy, ako aj v boji
za zastavenie straty biodiverzity. V suvislosti s tym prijme EU zodpovedajlice opatrenia vo svojej diplomacii, obchodne;
politike, oblasti rozvojovej pomoci a ostatnych vonkajsich politikach. Podiel EU na svetovych emisiach klesa a pre
vyrieSenie globalnej zmeny klimy a zastavenie straty biodiverzity budu nevyhnutné porovnatelné opatrenia a Usilie aj
v ostatnych regionoch sveta. Prave preto EU vyuZije svoje postavenie a bude sa na vietkych dostupnych bilateralnych
kanaloch a relevantnych multilateralnych férach zasadzovat za zvySovanie globalnych ambicii na boj proti zmene
klimy a ochranu Zivotného prostredia. Klu¢ovym ramcom v tomto pripade bude Parizska dohoda. Medzi navrhované
konkrétne opatrenia v tejto oblasti patria napriklad vytvéranie Specifickych a geografickyohrani¢enych stratégii
na znizovanie emisii zohladfujucich miestne potreby a kontexty, rozvoj medzinarodného trhu s uhlikom, vytvaranie

VYUZIVANIE OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE | 301



zelenych partnerstiev, ukoncenie globalnych dotacii fosilnych paliv alebo vytvorenie finanéného systému na podporu
celosvetového udrZatelného rastu.

6.1.2 Obehové hospodarstvo

Eurdpska komisia prijala novy akény plan pre obehové hospodarstvo. Predstavuje jeden z hlavnych pilierov eurdpske;
zelenej dohody — nového eurdpskeho programu pre udrzatelny rast. Novy akény plén sa svojimi opatreniami pocas
celého zivotného cyklu vyrobkov zameriava na to, aby nase hospodarstvo bolo pripravené na ekologicku buducnost a
aby sa zvySila naSa konkurencieschopnost pri zabezpeceni ochrany Zivotného prostredia a novych prav pre
spotrebitefov. Novy plan nadvazuje na Usilie vynakladané od roku 2015 a zameriava sa na dizajn vyrobkov a ich vyrobu
v kontexte obehového hospodarstva. Jeho ciefom je zabezpedit, aby pouZité zdroje zostali o najdlihSie v hospodarstve
EU. Do vypracovania planu a suvisiacich iniciativ sa intenzivne zapoji aj podnikatelska komunita a zainteresované
strany.

Viykonny podpredseda pre eurdpsku zelenu dohodu Frans Timmermans uviedol: ,Dosiahnutie klimatickej neutrality do
roku 2050, ochrana nasho prirodného prostredia a posilnenie nadej hospodarskej konkurencieschopnosti si vyZaduje
plne obehové hospodarstvo. V suCasnosti je nade hospodarstvo stéle prevazne linearne. Len 12 % druhotnych surovin
a zdrojov sa vrati spat do hospodarstva. Mnohé vyrobky sa prili§ rychlo pokazia, nedaju sa opatovne pouzit, opravit
Ci recyklovat a mnohé z nich sa vyrabaju len na jedno pouZzitie. Podniky aj spotrebitelia tak mozu vyuZit obrovsky
potencial. DneSnym planom sme zaviedli opatrenia na zmenu spdsobu vyroby vyrobkov a posilnili sme postavenie
spotrebitefov. Budu mdct robit rozumné rozhodnutia, ktoré prinesu UZitok tak im, ako aj Zivotnému prostrediu.”
Komisar pre Zivotné prostredie, oceany a rybarstvo Virginijus Sinkevi¢ius dodal: ,Mame len jednu planétu Zem, ale do
roku 2050 bude nasa spotreba na takej urovni, akoby sme ich mali tri. Novy plédn zacleni obehovost do nase;
kaZdodennej reality a urychli ekologicku transforméciu ndsho hospodarstva. Ponukame rozhodné kroky na zmenu
zakladu udrzatelného retazca, ktorym je dizajn vyrobkov. Opatrenia orientované na buducnost prinest podnikatelské
a pracovné prileZitosti, poskytnt eurépskym spotrebitefom nové prava, budu vyuZivat inovécie a digitalizaciu a -
rovnako ako priroda — zabezpecia, aby sa ni¢im neplytvalo.”

Prechod na obehové hospodarstvo je uz v plnom prude. Tento udrzatelny model si uz osvoijili prvé europske podniky,
organy verejnej spravy i samotni spotrebitelia. Komisia zabezpe¢i, aby prechod na obehové hospodarstvo prinasal
prilezitosti pre vSetkych a aby sa na nikoho nezabudlo. V akénom plane pre obehove hospodarstvo, ktory bol dnes
predlozeny ako su&ast priemyselnej stratégie EU, sa navrhuiju tieto opatrenia:

= Urobit z udrzatelnych vyrobkov v EU bezny $tandard. Komisia navrhne nové pravne predpisy k politike
udrzatelnych vyrobkov. Vyrobky uvedené na trh EU budi navrhnuté tak, aby vydrzali dihsie a aby sa dali
jednoduchSie opravit, recyklovat a viackrat pouZit. Recyklovany material v ¢o najvacSej miere nahradi
primarne suroviny. Jednorazové vyrobky sa obmedzia, bude sa riesit problém predCasného zastaravania a
zakaze sa zniCenie nepredaného trvanlivého tovaru.

= Posilnit postavenie spotrebitelov. Spotrebitelia budu mat’ pristup k spolahlivym informacidm o takych
otazkach, ako su opravitelnost a trvacnost vyrobkov, vdaka comu budu moct robit rozhodnutia s dérazom na
udrzatefnu ochranu zZivotného prostredia. Spotrebitelia budi méct vyuZivat skutoéné ,pravo na opravu®.

= Zamerat sa na sektory, ktoré vyuZivaju najviac zdrojov, a teda maju vysoky potencial obehovosti. Komisia
zavedie konkrétne opatrenia tykajuce sa tychto oblasti:

= elektronika a IKT — iniciativa pre elektroniku v obehovom hospodarstve predizi Zivotnost vyrobkov a zlepsi
zber a spracovanie odpadu,

= batérie a vozidla — novy regulacny ramec pre batérie posilni udrZatelnost a zvysi obehovy potencial batérii,
= obaly —nové povinné poziadavky o tom, o sa na trhu EU povoluje, vratane znizenia (nadmerného) balenia,

= plasty - nové povinné poZiadavky na recyklovany obsah s osobitnym dérazom na mikroplasty, ako aj
bioplasty a biologicky rozloZitelné plasty,
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= textilné vyrobky — nova stratégia EU pre textilné vyrobky posilni konkurencieschopnost a inovacie v tomto
sektore a ozivi trh EU s textilnymi vyrobkami z druhej ruky,

= stavebnictvo a budovy — komplexna stratégia pre udrzatelné zastavané Gizemia podpori zasady obehovosti
v pripade budov,

= potraviny— nova legislativna iniciativa o ich opatovnom pouzivani, ktorej zamerom je nahradit v
stravovacich sluzbach jednorazové obaly, stolovy riad a pribory vyrobkami na viacnasobné pouzitie.

= Zabezpecit menej odpadu. Déraz sa bude klast na samotné predchadzanie vzniku odpadu a jeho
transforméciu na kvalitné druhotné zdroje, z €oho moze tazit dobre funguijuci trh s druhotnymi surovinami.
Komisia preskima stanovenie jednotného modelu pre triedeny zber odpadu a oznaCovanie v ramci cele;
EU. V akénom pléne sa tiez navrhuje subor opatreni na minimalizaciu vyvozu odpadu z EU a rieenie jeho
nezakonnej prepravy.

Suvislosti

Komisia pod vedenim Ursuly von der Leyenovej predstavila 11. decembra 2019 eurépsku zelenu dohodu. Stanovuje
sa v nej ambiciozny plan na dosiahnutie klimaticky neutralneho obehového hospodarstva, v ktorom je hospodarsky
rast oddeleny od vyuZivania zdrojov. Obehové hospodarstvo znizuje tlak na prirodné zdroje a je predpokladom na
dosiahnutie ciela klimatickej neutrality do roku 2050 a zastavenie straty biodiverzity. Polovica celkovych emisii
sklenikovych plynov a viac ako 90 % straty biodiverzity a nedostatku vody je vyvolana tazbou a spracovanim zdrojov.
Obehové hospodéarstvo bude mat Cisty pozitivny prinos na rast HDP a vytvaranie pracovnych miest, kedZe
uplatfiovanie ambiciéznych opatreni tykajlcich sa obehového hospodarstva v Eurépe méze zvysit HDP EU o dalSich
0,5 % do roku 2030 a vytvorit priblizne 700 000 novych pracovnych miest.

6.1.3 Eurdpsky klimaticky pakt

Dna 9. decembra 2020 spustila Eurdpska komisia iniciativu Eurépsky klimaticky pakt, ktoré pozyva jednotlivcov,
komunity a organizacie zapojit sa do opatreni v oblasti klimy a tvorby ekologickejSej Eurdpy.

Eurépsky klimaticky pakt vytvara pre fudi zo vSetkych sfér priestor spojit Usilie a spolo¢ne vypracovat a
realizovat malé i velké klimatické rieSenia. Pomocou online platformy, dialégu a vymen nézorov s obCanmi
posilni spojenie medzi zelenou a digitalnou transformaciou. Pakt je suastou Eurdpskej zelenej dohody , ktoru
Komisia predstavila minuly rok ako plan premeny EU na spravodlivd, zdravi, udrzatelni a prosperujicu
spolo€nost. V nej naCrtnuté rieSenia vSak mozu uspiet len vtedy, ak sa zapoja vSetci a budu aktivne prispievat
svojim dielom.

Komisia v otvorenej vyzve ponuka jednotlivcom a organizacidm moznost stat sa ambasadormi klimatického
paktu. Ich ulohou bude ist prikladom a zapajat svoje komunity do opatreni v oblasti klimy.

V uvodnej faze budu prioritou opatrenia zamerané na Styri oblasti zaru€ujuce okamzité zlepSenie nielen v oblasti
klimy a zivotného prostredia, ale aj zdravia a kvality Zivota ob¢anov: zelené plochy, zelena mobilita, hospodarne
budovy a zelené zru¢nosti.

6.1.4 Ekologicky dohovor

Ekologicky dohovor je neoddelitelnou suCastou stratégie tejto Komisie na naplnenie Agendy 2030 a cielov
udrzatelného rozvoja formulovanych OSN3, ako aj ostatnych priorit ozndmenych v politickych usmerneniach
predsedniCky von der Leyenovej4 . Komisia v ramci ekologického dohovoru preorientuje proces makroekonomickej
koordinacie europskeho semestra tak, aby zohladrioval ciele udrzatelného rozvoja OSN, aby Ustrednym prvkom
hospodarskej politiky bola udrZatelnost a blaho ob¢anov a aby sa ciele udrzatefného rozvoja stali klu¢ovym aspektom
tvorby politiky a &innosti EU. Nasledujlica schéma znazorfiuje jednotlivé prvky ekologického dohovoru.

VYUZIVANIE OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE | 303


https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_sk
https://europa.eu/climate-pact/system/files/2020-12/20201209%20European%20Climate%20Pact%20Communication.pdf
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_sk
https://europa.eu/climate-pact/ambassadors/become-ambassador

6.2 Taxonomia EU

EU zavéadza spolony systém Klasifikacie s cielom podporit sukromné investicie do udrzateiného rastu a prispiet ku
klimaticky neutralnemu hospodarstvu.

Rada dnes prijala nariadenie, v ktorom sa stanovuje systém klasifikacie pre celt EU alebo ,taxonémia“ a podnikom a
investorom sa poskytne spoloény jazyk, aby identifikovali hospodéarske €innosti, ktoré sa povazuju za environmentalne
udrzatelné.

Tato taxondmia umozni investorom presmerovat investicie do udrzatelnejsich technolégii a podnikov. Poméze EU
stat’ sa do roku 2050 klimaticky neutralnou a dosiahnut ciele Parizskej dohody do roku 2030. Medzi tieto ciele patri
znizenie emisii sklenikovych plynov 0 40 %, pri ktorom Komisia odhaduje, ze EU musi vyplnit investiéni medzeru vo
vysSke priblizne 180 miliard EUR rocne.

Buduici ramec bude zaloZeny na Siestich environmentalnych ciefoch EU:

zmiernenie zmeny klimy,

adaptacia na zmenu klimy,

udrzatelné vyuzivanie a ochrana vodnych a morskych zdrojov,
prechod na obehové hospodarstvo,

prevencia a kontrola znecistovania Zivotného prostredia,
ochrana a obnova biodiverzity a ekosystémov.

Taxonomia pre zmiernenie zmeny klimy a adaptaciu na zmenu klimy by sa mala ustanovit do konca roka 2020 s cielom
zabezpecit, aby sa do konca roka 2021 zacala plne uplatriovat. V pripade $tyroch dalSich cielov by sa taxondmia mala
stanovit do konca roka 2021 a zaCat uplatnovat do konca roka 2022.

Buduici ramec bude zalozeny na iestich environmentalnych cieloch EU podfa obrazka nizsie (Obr. 6.3).

Obr.6.3  Buduci ramec bude zalozeny na $iestich environmentalnych cieloch EU
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Taxondmia je klu¢ovym opatrenim akéného planu v reguldcii udrzatefného financovania, ¢o umozriuje definovat
metddu spolocnu pre vietkych ucastnikov trhu na identifikaciu ,zelenych® aktivit* (Obr. 6.4).

Taxondmia je klasifikaCny systém pre ekonomické aktivity, ktoré Celia environmentalnym obmedzeniam. Obsahuje
zoznam dotknutych Cinnosti (vyroba a vyuzitie energie, doprava, hutnictvo) a uroven environmentainej vykonnosti,
ktoru musia zabezpecit, aby obmedzili globalne oteplovanie na menej ako dva stupne.
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Taxondmia poskytuje jazyk spoloény pre véetkych finanénych hragov v EU identifikaciou ekologickych &innosti a
oCakavanej Urovne environmentalnej vykonnosti. Okrem toho definuje zelenu viziu na eurdpskej urovni a bude sluzit
ako meradlo v regulacii, najma pokial ide o:

= Zelené dlhopisy

= Ekoznacka
= Referenéné klimatické indexy
= Sprava o klime

Obr.6.4  Taxonémia EU - vyvoj
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Finance

Medzinarodna energeticka agentura (IEA) - v roku 2020 boli budovy zodpovedné za 35 % spotreby energie a 38 %
globalnych rocnych emisii sklenikovych plynov, z toho 10 % - vysledok vyroby stavebnych materiélov: ocel, cement,
sklo (Obr. 6.5). Z tohto dévodu vysoko efektivne budovy, vratane zelenych budov a budov s nulovou spotrebou energie,
zddrazfiuju maximalnu Usporu energie a znizujd vplyv na ZP.

Obr.6.5  Spotreba energie a globalne roné emisie sklenikovych plynov podfa IEA (2020)
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6.3 Pravne predpisy EU

Pravne predpisy EU tykajlice sa energie z obnovitelnych zdrojov — pévodna smernica o energii z obnovitelnych zdrojov
(EU, 2009), ako aj prepracované znenie (EU, 2018a) — zavazuju EU dosiahnut do roku 2020 podiel obnovitenej
energie na hrubej konecnej spotrebe energie 20 %. stanovuje aj zavazné narodné ciele pre spotrebu obnovitelne;
energie v roku 2020 a predpisuje minimalne orientacné trajektdrie pre kazdy Clensky Stat pred rokom 2020, aby sa
zabezpecilo spinenie narodnych ciefov. Vyzaduje tieZ, aby Clenské Staty prijali narodné akéné plany pre energiu z
obnovitefnych zdrojov, ktoré nacrtnt oCakavané trajektorie pre narodny podiel obnovitelnych zdrojov energie (OZE)
od roku 2010 do roku 2020, a stanovuje ustanovenia pre dvojrocné narodné podavanie sprav o pokroku smerom k
indikativnym trajektoriam a trajektoriam v narodné akéné plany. Prepracovana smernica o energii z obnovitelnych
zdrojov tiez zavazuje EU dosiahnut do roku 2030 podiel 32 % obnovitelnych zdrojov energie na hrubej konegnej
spotrebe energie — dalSie informacie najdete v asti ,Vyhlad po roku 2020“. Ako je mozné vidiet na obrazku 1, podiel
obnovitelnej energie na hrubej konecnej spotrebe energie sa medzi rokmi 2005 a 2016 neustale zvySoval a v roku
2016 dosiahol 17 %. Nérast bol spdsobeny najma réznymi podpornymi schémami, ktoré zaviedli ¢lenské Staty, ako su
vykupné tarify, vykupné prémie, systémy aukcii/tréningov, kvoty, danové Gvery a granty (EHP, 2017a). Znizovanie
vyrobnych nakladov v désledku zvySovania globalnych objemov vyroby a technologického pokroku spolu so
znizovanim kapitalovych nakladov tiez zohrali délezitu ulohu pri zavadzani obnovitelnej energie (IRENA, 2016a; EC,
2015a). Fotovoltika (technoldgie, ktoré transformuju sine¢nu energiu na elektrickl energiu) zaznamenala najvacsie
zniZenie nékladov, pricom néklady na kilowatthodinu sa medzi rokmi 2010 a 2017 znizili o 73 % (IRENA, 2018).

Obr.6.6  Podiel obnovitelnych zdrojov energie (OZE) na hrubej kone&nej spotrebe energie, EU
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Solarna energia, veterna energia, bioplyn na vyrobu tepla a elektriny a biopaliva na dopravu rastli najrychlejSie pocas
obdobia rokov 2005 - 2016, v neposlednom rade preto, ze tieto technolégie zacinali na nizkej po€iato€nej urovni (EEA,
2017b). V absolutnom vyjadreni by v8ak vodna energia a paliva z biomasy (na vyrobu tepla a elektriny) mohli zostat
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najddlezitejSimi jednotlivymi OZE do roku 2020, a to aj napriek poklesu ich prispevku k celkovej energii vyrobenej z
obnovitefnych zdrojov (EEA, 2017b). V roku 2016 tvorila vodna energia 15 % a paliva z biomasy 56 % koneénej hrubej
spotreby obnovitelnej energie. Pokial ide o indtalovan a pripojent kapacitu elektriny z obnovitelnych zdrojov, bola EU
v roku 2016 na druhom mieste za Cinou. Pokial ide o novt instalovanu kapacitu elektriny z obnovitefnych zdrojov, EU
v poslednych rokoch postupne straca pddu pod nohami na mimoeurdpskych trhoch, ako su Cina, Japonsko a Spojené
Staty americké (EHP, 2017b). Od roku 2013 sa podiel Europy na celosvetovych investiciach do projektov obnovitelnej
energie znizil. Napriklad v roku 2016 klesla o 3 percentualne body v porovnani s predchadzajicim rokom (Frankfurt
School-UNEP Centre/BNEF, 2017). To odrazalo nielen klesajuce technologické a kapitalové naklady, ale aj
spomalenie zo strany niektorych Clenskych Statov, ktoré uz spinili alebo takmer splnili svoje ciele na rok 2020, ako aj
urcitu neistotu spojenu s prechodom na podporné mechanizmy zalozené na aukciach (Frankfurtska Skola — centrum
UNEP/ BNEF, 2014). Pokial ide o dotacné programy, na zaciatku roka 2010 zniZenie vykupnych tarif v niektorych
Clenskych Statoch uplatiiované spatne (t. j. na existujuce zariadenia) mohlo spdsobit, Ze niektori investori sa zdrzali
(EK, 2015a). Napriek tomu programy zaloZené na aukciach uz nahradili poCiatocné podporné opatrenia zalozené na
dotaciach v EU a &oraz viac aj na celom svete a tlacia na projekty v oblasti obnovitelnej energie, aby sa stali nakladovo
konkurencieschopnejSimi. To zase prispieva k dalSiemu zniZzovaniu nakladov na projekty obnovitelnej energie
(Frankfurtska Skola-UNEP centrum/BNEF, 2017). V obdobi rokov 2005 — 2016 sa podiel obnovitelnych zdrojov energie
na hrubej koneénej spotrebe energie v EU zvysil v priemere 0 5,9 % roéne. Od roku 2012 sa roéné tempo rastu podielu
obnovitelnych zdrojov energie medziroCne mierne znizilo. V rokoch 2015 a 2016 k tomuto trendu prispel narast
spotreby energie zo vSetkych zdrojov. PredbeZné odhady EEA na rok 2017 ukazuju, Ze podiel obnovitefnych zdrojov
energie na hrubej konednej spotrebe energie v EU sa bude dalej zvySovat a dosiahne priblizne 17,4 % (EEA, 2018).
To vSak zodpoveda dalSiemu zhorSeniu miery rastu podielu obnovitelnych zdrojov energie na hrubej kone¢nej spotrebe
energie v roku 2017 v porovnani s rokom 2016, ¢im sa znizuje priemerna roéna miera rastu podielu obnovitefnych
zdrojov energie na hrubej koneénej spotrebe energie v EU. na 5,6 % na obdobie rokov 2005 — 2017. Podobne ako v
rokoch 2015 a 2016 moZno nizSie tempo rastu v roku 2017 pripisat okrem inych faktorov aj zvy$eniu hrubej konecnej
spotreby energie v EU v porovnani s rokom 2016 (EEA, 2018; AIRS_P02.7, 2018). Napriek nedavnemu spomaleniu
tempa rastu podielu obnovitelnych zdrojov energie na hrubej konecnej spotrebe energie v EU je celkovo nérast podielu
obnovitelnych energii zatial rychlej$i ako cielova cesta predpisana smernicou o obnovitelnych zdrojoch energie. . To
znamena, ze EU zostava na ceste k spineniu svojho ciela v oblasti obnovitelnej energie do roku 2020. Vzhladom na
spomalenie tempa rastu podielu obnovitelnych zdrojov energie na hrubej kone&nej spotrebe energie v EU viak mdzu
byt potrebné dodato&né opatrenia zo strany &lenskych $tatov, aby sa zabezpetilo, ze EU zostane na ceste k cielu do
roku 2020. Viaceré eurdpske vlady zaviedli opatrenia, ako sU prémie za spotové trhové ceny, konkurencné tendre
alebo vykupné ceny zavislé od kapacity, aby pomonhli chranit a zvysit prenikanie prevadzkovatelov obnovitelnej
energie na trh (EC, 2015a). Okrem toho niekofko smernic a nariadeni, ktoré boli prave prijaté, podpori buduci rozvoj
obnovitelnej energie. Aj ked sa tieto legislativne dokumenty zameriavaju predovsetkym na obdobie po roku 2020, ich
ocakavanie zvySuje predvidatelnost investorov a pom6ze udrzat tempo pri plneni ciela obnovitelnych zdrojov energie
do roku 2020. DalSie informacie o tychto smemiciach a nariadeniach najdete v &asti ,Vyhlad po roku 2020,

Ako je mozné vidiet na obrazku (Obr. 6.7), podiel OZE na hrubej kone¢nej spotrebe energie sa medzi krajinami v
Eurdpe znacne iSi. To odzrkadluje rozdielne vychodiska v zavadzani obnovitefnych zdrojov v jednotlivych krajinach a
rozdiely v dostupnosti prirodnych zdrojov na vyrobu obnovitelnej energie. Do urcitej miery to odraza aj rozdiely v
politikach na stimulaciu obnovitelnych zdrojov energie. V rokoch 2005 az 2016 15 krajin EU aspori zdvojnasobilo svoj
podiel obnovitelnej energie a Bulharsko, Chorvatsko, Ceska republika, Dansko, Estonsko, Finsko, Madarsko,
Taliansko, Litva, Rumunsko a Svédsko, ako aj Island a Nérsko uz dosiahli svoje ciele na rok 2020[1]. V roku 2016,
rovnako ako v roku 2015, krajiny, ktoré st od svojich ciefov najdalej, st Franctzsko, Irsko, Luxembursko, Holandsko
a Spojené kralovstvo (EHP, 2018). Ich pokrok v zavadzani energie z obnovitefnych zdrojov bude hrat doleZit tlohu v
perspektive spinenia celkového ciela EU.
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Obr. 6.7  Podiel obnovitelnych zdrojov energie (OZE) na hrubej konecnej spotrebe energie podfa krajin
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Dalsie zavadzanie OZE je nevyhnutné, ak ma EU dosiahnut svoj ciel znizit do roku 2050 svoje emisie sklenikovych
plynov 0 80 — 95 % v porovnani s uroviiami v roku 1990 - ciel, ktory je kluCom k dlhodobej vizii 7. EAP 0 nizke;j rast
uhlika sa oddelil od vyuzivania zdrojov uz davno pred rokom 2050. Krajiny EU sa uz v juni 2018 dohodli na novom
celoeurdpskom cieli v oblasti obnovitelnej energie, ktorym je aspori 32 % hrubej kone€nej spotreby energie do roku
2030 (EU, 2018a). Vyzvy pre dalsi pokrok v oblasti obnovitelnej energie sui viaceré. Napriklad kligovou vyzvou je
dospiet k jednotnejSej a komplexnejSej koncepcii europskeho trhu s energiou — takého, ktory dokaze maximalizovat
vyuzivanie preruSovanych obnovitefnych zdrojov energie prostrednictvom cezhraniénych prepojeni, skladovania
energie, velkoobchodného obchodovania a flexibilného spotrebitelského dopytu. — to zniZuje nasu potrebu investovat
do zaloznych elektrarni na uspokojenie Spickovych poziadaviek. Konkrétne v pripade biomasy existuje potreba
ziskavat a vyuZivat tento obnovitelny zdroj energie trvalo udrzatenym spdésobom. Ciefom stratégie energetickej unie
(EK, 2015b) je zabezpetit bezpetné, udrzatelné a cenovo dostupné dodavky energie pre vietkych ob&anov EU a
zahfiia niekolko ciefov v oblasti energie a emisii sklenikovych plynov na roky 2020, 2030 a 2050. RozSirovanie
obnovitelnych zdrojov energie je kfi¢ovym prvkom stratégie. PresnejSie povedané, Eurdpska komisia v roku 2016
navrhla sériu legislativnych opatreni s ciefom prekonat problémy spojené s rozsirovanim obnovitelnej energie a spinit
novy ciel EU v oblasti obnovitelnych zdrojov do roku 2030. Prave bolo prijaté prepracované znenie smemice o energii
z obnovitelnych zdrojov a nové nariadenie o vnatornom trhu s elektrinou (EK, 2016a) je v zaverecnej faze rokovani
medzi Eurépskym parlamentom a Radou. Ciefom oboch tychto dokumentov je zvysit investi¢nu istotu pre sukromnych
prevadzkovatelov, poskytnat rovnaké podmienky pre energetické technoldgie a zavadzanie obnovitelnych zdrojov
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energie a poskytnut spotrebitefom vaésiu ulohu pri rozvoji obnovitefnych zdrojov energie. Prepracovana smernica o
energii z obnovitelnych zdrojov zahfia aj nové kritéria udrzatelnosti pre bioenergiu. Nedavno bolo prijaté aj nariadenie
o riadeni energetickej tinie (EU, 2018b), v ktorom sa od ¢lenskych $tatov bude vyzadovat, aby do roku 2030 pripravili
integrované narodné plany v oblasti energetiky a klimy, v ktorych sa stanovia jednotlivé narodné prispevky tykajuce sa
klimy, energetickej ucinnosti a obnovitelnej energie, aby sa dosiahli ciele stratégie energetickej unie. OCakava sa, Ze
tieto legislativne opatrenia — doplnené niekolkymi dalSimi, ako je napriklad revidovand smernica o energeticke;
Gginnosti (EU, 2018c), ktora bola nedavno prijata a ktora vyzaduje, aby EU splnila ciel energetickej Gcinnosti 32,5 %
do roku 2030 - vyvolaju vyrazné zvySenie podiel obnovitelnych zdrojov energie na hrubej konec¢nej spotrebe energie
EU v buducnosti. O ukazovateli Tento ukazovatel je definovany ako podiel obnovitelnej energie na hrubej koneénej
spotrebe energie. Hruba konec¢na spotreba energie je definovana ako ,energetické komodity dodavané na energetické
ucely do priemyslu, dopravy, domacnosti, sluZieb vratane verejnych sluzieb, pofnohospodarstva, lesnictva a rybného
hospodarstva vratane spotreby elektriny a tepla energetickym odvetvim na vyrobu elektriny a tepla vratane straty
elektriny a tepla pri distribucii a prenose* (EU, 2009). Ukazovatel zahffia podiel obnovitelnych zdrojov na véetkych
kone¢nom vyuZiti energie (elektrina, doprava, vykurovanie a chladenie). OZE zahffiaju vetern, sine¢nu, aerotermainu,
geotermalnu, vodnu energiu, zdroje energie z oceanov, biomasu a biologicky rozlozZitelnu Cast odpadu.

6.3.1 Smernica 2018/2001/EU z 11. decembra 2018 o podpore vyuzivania energie z obnovitefnych zdrojov

Smernica o energii z obnovitelnych zdrojov predstavuje pravny ramec pre rozvoj energie z obnovitelnych zdrojov vo
vSetkych odvetviach hospodarstva EU. Stanovuje spoloéné zasady a pravidia na odstranenie prekazok, stimulaciu
investicii a znizovanie nakladov v oblasti technologii obnovitelnej energie a umozriuje ob¢anom, spotrebitefom a
podnikom podielat’ sa na transformécii Cistej energie. Revizia smernice Komisia navrhla reviziu smernice v juli 2021
ako sucast balika na realizaciu eurdpskej zelenej dohody. Navrh zvySuje ambiciu existujucich pravnych predpisov
zosUladit ich so zvydenymi ambiciami EU v oblasti klimy. SnaZi sa tiez zaviest nové opatrenia na doplnenie uz
existujucich stavebnych blokov stanovenych smernicami z roku 2009 a 2018, aby sa zabezpecilo optimalne vyuZitie
vSetkych potencialov rozvoja obnovitenej energie — ¢o je nevyhnutna podmienka na dosiahnutie ciela EU, ktorym je
klimaticka neutralita. do roku 2050. Cielom navrhovane;j revizie je zabezpedit, aby energia z obnovitefnych zdrojov
plne prispievala k dosiahnutiu vy33ich ambicii EU v oblasti klimy do roku 2030 v stlade s ciefovym planom v oblasti
klimy do roku 2030. SnaZi sa previest do prava EU niektoré z koncepcii nadrtnutych v stratégiach integracie
energetického systému a vodikovych stratégii zverejnenych v roku 2020. Tieto 2 stratégie nacrtli spdsoby vytvorenia
integrovaného energetického systému zaloZzeného na obnovitelnej energii, ktory je vhodny pre klimaticku neutralitu, a
na vyrobu vodika. do Zivotaschopného rieSenia, ktoré pomdze dosiahnut ciele Europskej zelenej dohody. V sulade s
klimatickym zakonom EU by ciele a opatrenia stanovené v revidovanej smernici mali byt dostatocne ambiciézne, aby
v roku 2030 zniZili emisie sklenikovych plynov aspoi o0 55 %. To zahffia aj zvySenie celkového ciela v oblasti
obnovitelnych zdrojov energie (navrhuje sa zvysit na 40 %), ale aj posilnené opatrenia pre dopravu €i vykurovanie a
chladenie. Komisia sa tieZ zameriava na energeticky ucinnej§i a obehovy energeticky systém, ktory ufahCuje
elektrifikaciu zaloZzent na obnovitefnych zdrojoch energie a podporuje pouzivanie obnovitelnych a nizkouhlikovych
paliv vratane vodika v odvetviach, kde elektrifikacia zatial nie je realizovatelnou moznostou, ako je doprava . Proces
revizie Komisia 21. jula 2021 predlozila navrh revidovanej smernice ako sucast balika na realizaciu eurdpskej zelenej
dohody. Navrhovanu reviziu smernice teraz posudzuje Rada a Eurdpsky parlament. Prijatie sa oCakava do konca roka
2022. Ako prvy krok v procese revizie Komisia zverejnila plan v auguste 2020. Spatna vazba od zainteresovanych
strén a verejnosti o tom, ako Komisia prispela k pripravnej praci na preskumanie. Verejna konzultacia sa za¢ala v roku
2020 a kratke zhrnutie bolo uverejnené v marci 2021. Okrem toho sa v decembri 2020 av marci 2021 zorganizovali 2
stretnutia zainteresovanych stran s ciefom ziskat informacie od zainteresovanych stran. Smernica 2018/2001/EU V
decembri 2018 nadobudla Uginnost prepracovana smerica o energii z obnovitefnych zdrojov 2018/2001/EU ako
sugast balika Cista energia pre vietkych Eurdpanov, ktorého ciefom je udrzat EU globalneho lidra v oblasti
obnovitelnych zdrojov energie a v irSom zmysle poméct EU spinit jej zavazky znizovania emisii podla Parizskej
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dohody. Vychadzajuc z ciefa 20 % do roku 2020 stanovila novy z&vazny ciel pre energiu z obnovitelnych zdrojov pre
EU do roku 2030 vo vy3ke aspori 32 %, s dolozkou o moznej revizii smerom nahor do roku 2023 a obsahuije opatrenia
pre rozne sektory, aby sa to spinilo. . Zahffialo to najma nové ustanovenia, ktoré obanom umoZznia zohravat aktivnu
ulohu pri rozvoji obnovitelnych zdrojov energie — umoznenie komunit s obnovitelnou energiou a vlastnej spotreby
obnovitelnej energie, zvySeny 14 % ciel pre podiel obnovitelnych paliv v doprave do roku 2030 a sprisnené kritéria na
zabezpecCenie udrzatelnosti bioenergie.

6.3.2 Legislativne nastroje SR
= Navrh stratégie vysSieho vyuZitia obnovitelnych zdrojov energie v SR,
= Z&kon 656/2004 z 26.10.2004 o energetike a 0 zmene niektorych zakonov,
= Zakon 657/2004 z 26.10.2004 o tepelnej energetike,

= Z&kon 276/2001 z 14.6.2001 o regulacii v sietovych odvetviach a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov
v plnom zneni,

= Nariadenie vlady SR €. 124/2005 z 30.3.2005, ktorym sa ustanovuju pravidla pre fungovanie trhu
s elektrinou,

= Vynos URSO z 30.6.2005 €. 2/2005, ktorym sa ustanovuje rozsah cenovej regulacie v elektroenergetike
a spdsob jej vykonania, rozsah a Struktira opravnenych nakladov, spésob ur¢enia vysky primeraného zisku
a podklady na navrh ceny,

= Z&kon €. 309/2009 Z. z. z 19. juna 2009 o podpore obnovitelnych zdrojoch energie a kombinovanej vyroby
v zneni neskorsich predpisov,

= Narodny akCny plan pre energiu z obnovitelnych zdrojov :

6.3.3 Stratégia environmentalnej politiky SR do roku 2030

Slovensko v suc¢asnosti ¢eli mnohym environmentalnym vyzvam. Mame problémy s kvalitou ovzdusia, nizkou mierou
recyklacie odpadu, ale aj s ochranou ekosystémov. Len samotné zne€istenie ovzdu$ia u nas spdsobuje viac ako 5 000
predcasnych umrti roCne. Environmentalne problémy maju pritom stale vacsi vplyv na ekonomiku, zamestnanost, ale
aj komfort Zivota obyvatelov. Okrem toho, podobne ako na celom svete, Slovensko uz v suc¢asnosti zasahuje zmena
klimy s viditelnymi dopadmi, ktoré sa v buddcnosti budu vazne prejavovat v podobe environmentalnych, ekonomickych
a zdravotnych problémov. Podla odhadov len v roku 2013 dosiahli na Slovensku ekonomickeé straty z extrémov zmeny
klimy hodnotu viac ako 1,3 miliardy eur. Stratégia environmentélnej politiky Slovenskej republiky do roku 2030 (dalej
len ,Envirostratégia 2030%) definuje viziu do roku 2030 zohladriujuc mozny, pravdepodobny a Zelany buduci vyvoj,
identifikuje zékladné systémoveé problémy, nastavuje ciele pre rok 2030, navrhuje ramcové opatrenia na zlepSenie
suCasnej situacie a obsahuje aj zakladné vysledkové indikatory, ktoré umoznia overovat dosiahnuté vysledky.
Zakladnou viziou Envirostratégie 2030 je dosiahnut lepSiu kvalitu zivotného prostredia a udrzatelné obehové
hospodarstvo, zaloZzené na déslednej ochrane zloziek Zivotného prostredia a vyuzivajuce ¢o najmenej neobnovitelnych
prirodnych zdrojov a nebezpeénych latok, ktoré budu viest k zlepSeniu zdravia obyvatelstva. Ochrana zivotného
prostredia a udrZatelna spotreba budu sucastou vSeobecného povedomia obCanov aj tvorcov politik. Pomocou
predchadzania a prispdsobenia sa zmene klimy budu jej nésledky na Slovensku ¢o mozno najmiernejSie.

V oblasti vyroby energie bude preferovana vyroba energie z obnovitelnych zdrojov energie, ktora svojou povahou
nezatazuje Zivotné prostredie a oproti tradinym zdrojom energie prispieva k dlhodobo drzatefnému rozvoju SR a k
ZlepSeniu Zivotného prostredia. Pre jednotlivé obnovitelné zdroje budu vypracované pravidla a kritéria ich udrzatefného
vyuzivania. Tie budu reSpektovat regionalny potencial ekonomicku vyhodnost, vplyvy na energeticku sustavu, dopad
na chradnené uzemia, chrdnené druhy rastlin a Zivo€ichov a nézor dotknutej verejnosti, obci a regiénov. V minulosti uz
boli vypracované podobné kritéria pre vyuzivanie veternej energie a biomasy na energetické ucely hradené z fondov
EU. Pravidia budu zavazné pre vetky pripravované projekty a nemali by sa tykat iba projektov hradenych z verejnych
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zdrojov. Podpora z verejnych zdrojov a dalSia legislativna podpora OZE bude akceptovatelna iba u zdrojov, ktoré
preukazatelne nebudu zhorSovat kvalitu Zivotného prostredia. VSetky tieto projekty budd verejnosti poskytovat
dostatok informécii a prejdd povinnym posudzovanim vplyvov na Zivotné prostredie. Budu sa zmierfiovat vplyvy
vodnych elektrarni na hydrologiu riecnych ekosystémov spriechodnovanim bariér na tokoch, napriklad Upravou
manipulacnych poriadkov s prepustanim vhodnych prietokov s ohfadom na biotopy. Sine¢né elektrarme sa budu
umiestiiovat’ hlavne na strechach budov, parkoviskach alebo brownfieldoch, pddach nizSej kvality pri realizcii
zmierfujucich opatreni a nie na pddach vysokej bonity ana biotopoch narodného a eurépskeho vyznamu. Pri
geotermalnej energii je nutné sa zamerat na spatnu injektaz vod do horninového prostredia a minimalizovat vypuste
do povrchovych tokov. Legislativne bude stanovené urCenie ochrannych pasiem geotermalnych zdrojov a nasledne
zavaznost ich dodrziavania, resp. podmienok vyuzivania uzivatelmi geotermalnych zdrojov. Kritéria udrZatelnosti sa
nebudu tykat uz zaCatychprojektov.

Zmena globalnej klimy, ktor(l spdsobuje neustale zvySovanie koncentracie sklenikovych plynov v atmosfére v dosledku
ludskej Cinnosti, je jednym z najvyznamnejSich environmentalnych problémov v su¢asnom svete. Narastajuca teplota
vedie k zmendm v réznych ekosystémoch, vratane negativnych vplyvov na Zivot ¢loveka.

Smernica Europskeho parlamentu 2012/27/EU o energetickej efektivnosti zaviazala Clenské Staty k uprave legislativy
na dosiahnutie Uspor primarnych energii do roku 2020 0 20 % voci roku 2007. Dévodom na vznik tejto smernice bol
fakt, Ze budovy zodpovedaji za 40 % celkovej spotreby energie v Unii. Tento sektor narasta, o je spojené so
zvySovanim jeho spotreby. Znizenie spotreby primarnej energie a vyuzivanie obnovitelnych zdrojov v sektore
administrativnych budov preto predstavuju déleZité opatrenie na znizenie energetickej zavislosti Unie a emisii
sklenikovych plynov.

Prechodom na energeticky efektivnejSie hospodarstvo by sa tieZ malo:
= zrychlit' Sirenie inovacnych technoldgii,
= podporit hospodarsky rast a vytvarat vysokokvalifikované pracovné miesta vo viacerych sektoroch spojenych
s energetickou efektivnostou.
Vystavba budov takmer s nulovou spotrebou - pasivne budovy je cielom, ktory si kladie vlada pre vystavbu objektov
Statnej spravy od roku 2018 a pre ostatné budovy od konca roku 2020. Pre dosiahnutie uvedenych cielov je potrebné:
= obmedzit spalovanie fosilnych paliv,
= zabranit narastajucemu odlesfiovaniu, rozumne obrabat pddu, hospodarit s odpadom,
= Setrit's energiou,
= sUhrnne povedané - spravat sa zodpovedne tak na strane vyroby, ako aj na strane spotreby.
Jednoznaéne preto musime:
= investovat do novych technoldgii,
= vyuzivat obnovitelné zdroje energie,
= stavat Usporné budovy,
= preferovat moderny Cisty priemysel,
= vyuzivat ekologické dopravné prostriedky.
Prechod k nizkouhlikovej ekonomike je nielen velkou prileZitostou, ale aj:
= vyzvou k zvySovaniu energetickej nezavislosti,
= vzniku novych pracovnych miest,
= ako aj rozvoju vedy a vyskumu.
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ZvySovanie podielu obnovitelnych zdrojov energie na vyrobe elektriny a tepla s cielom vytvorit primerané doplnkové
zdroje potrebné na krytie domaceho dopytu je jednou zo zakladnych priorit Energetickej politiky SR. Obnovitelné zdroje
energie prispievaju k posilneniu a diverzifikacii Struktary priemyslu a polnohospodarstva, podporuju inovaciu a rozvoj
informaCnych technoldgii, otvaraju priestor pre nové smerovania a su jednym z pilierov budovania znalostnej
ekonomiky. Racionélny manazment domacich obnovitelnych zdrojov energie je v sulade s principmi trvalo
udrzatelného rozvoja, €im sa stava jednym z pilierov zdravého ekonomického vyvoja spolocnosti (Narodny akény pléan
pre obnovitelné zdroje energie, 2010). PoZadované takmer nulové mnoZstvo energie by sa malo vo vyznamnej miere
pokryt energiou z obnovitelnych zdrojov, ktora bude vyrobena priamo na mieste, alebo v blizkosti budovy. Hlavny
zakon, ktory prebera zavazky zo smernice EP 2012/27/EU je zakon 555/2005 Zz o energetickej hospodarnosti budov.
Ciastoéné zavizky zo smernice sl zapracované v zakonoch ¢ 309/2009 Zz o podpore obnovitefnych zdrojov a
vysokoucinnej kombinovanej vyroby a €.657/2004 o tepelnej energetike a 321/2014 Zz o energetickej efektivnosti.
Vlykonavacia vyhlaska zakona ¢.555/2005 Zz je vyhlaSka 364/2012,ktora urCuje Technické a energeticka parametre
na hodnotenie energetickej hospodarnosti budov

6.4 Energia sIne¢ného Ziarenia pre administrativne budovy

Solarna energia predstavuje obnovitelny zdroj energie, ktory je bezpodmienecne nutny pre Zivot na naSej planéte.
Slnko je hlavnym zdrojom energie a tiez jeho Cinnostou sa energie transformovali a trvale transformuju do inych foriem.
Tieto formy energie sa vyuZivaju ako pre samotny chod zivota, udrZiavanie prijatefnych podmienok na zemi, tak aj pre
fyzikalno chemické procesy. Sinko je hviezda naSej planetarnej sustavy. Je tvorené prevazne z atémov vodika (70 %)
s primesou hélia (28 %) a nepatrnym mnoZstvom inych prvkov. Mé tvar gule s priemerom 1,4.106 km. Vzdialenost
Zeme od Slnka sa pohybuje po&as ro¢nej periddy od 147 do 152 miliénov kilometrov. Energia sinka ma povod vo fuznej
proton-neutronovej reakcii. Reakcia prebieha pri teplotach az 14 miliénov°K, pri¢om na povrchu dosahuije teplotu cca
6 000 °K. SInko mé k dispozicii dostatok paliva na eSte cca 5 miliérd rokov, kym nastane zastavenie jadrovej reakcie
suvisiace so zanikom hviezdy. Sine¢na energia na zemsky povrch dopada vo forme slne¢ného Ziarenia. MéZeme ho
prirovnat k Ziareniu absolttne &ierneho telesa. Maximum Ziarenia sa pohybuje okolo vinovej dizky 0,5 um.

Obr.6.8  Toky energie zo sinka na zem
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Zdroj: F. Vranay
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SIne¢na energia dopadajlca na zem je 11 000 krat vacSia ako je celosvetova potreba energie (Obr. 6.9).

Obr.6.9  Porovnanie energie dopadajlcej na zemsky povrch zo Sinka s celosvetovou potrebou energie za rok a zasobami fosilnych paliv

1. Mnozstvo slneénej energie dopadajlice na Zem za rok
2. Sucasné vyuzitie sinecnej energie
w6 3. Rezervy plynu
w3 2 4. Rezervy uhlia
5. Rezervy ropy

by ¢
' 4 | 6. Rezervy uranu

7. Celosvetova spotreba energie

»s

Zdroj: F. Vranay

Na hranicu zemskej atmosféry pri kolmom dopade slneénych li¢ov dopada priblizne 1 360 W/m2. Tento udaj zvykneme
oznacovat ako ,slnecné konstanta“.

SIne¢né Ziarenie sa pri prechode zemskou atmosférou znizuje aj rozptylom v atmosfére. Ziarenie delime na priamu
Zlozku, difiznu a odrazenu. Sucet priamej a diflznej zlozky volame globalne ziarenie. V naSich zemepisnych Sirkach
toto Ziarenie méze kolisat od 100 do 1000 W/m2. Pomer difuznej a priamej zlozky je zavisly od geografickych
a klimatickych podmienok. Difuzne Ziarenie tvori v celoroénom priemere 50 — 70 % z globalnej zlozky.

V zimnych mesiacoch to ¢ini az 90 %-ny podiel. Toto uréuje vyhodnost pouZitia kolektorov plochych pre nizkoteplotné
aplikacie oproti koncentrujucim, ktoré vyuzivaju iba priame Ziarenie.

Obr. 6.10 SInecné Ziarenie dopadajlce na zemsky povrch a prienik zemskou atmosférou
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Zdroj: F. Vranay
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Vyuzitie sine€ného Ziarenia je mozné definovat ako konverziu energie a jeho rozdelenie je na obrazku 6.11.

Obr. 6.11 Podiel Ziarenia priameho a globalneho pocas roka v nasich zemepisnych Sirkach

 [cWhimded]
" '\\_,. Globalne Ziarenie
p Priame Ziarenié\

; -

R S S R S R

Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.12 Spdsoby vyuzivania sinecnej energie v administrativnych budovach

VyuZivanie sinecnej
energie

Zdroj: F. Vranay

6.4.1 Vypocet mnozstva sine¢nej energie dopadajicej na oslnenu plochu

Poloha Sinka v akykolvek Cas pocas dia

Poloha Sinka kedykolvek pocas difia moze byt opisana pomocou vyskového uhla Sinka B a azimutu Sinka 8s. Azimut
je pozitivny réno so sinkom na vychode a negativny v popoludnajsich hodinach so sinkom na zépade.

Pre mnozstvo dopadajuceho Ziarenia na [ubovolne orientovanu plochu je rozhodujuci uhol dopadu, ktory zviera
slne¢ny IU¢ s danou plochou. Ideélny je pri kolmom dopade. Vzhfadom k zmene polohy sinka na obzore sa tento uhol
meni pocas dia, ale aj pocas roka.
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Obr. 6.13 Uhol naklonenia sineéného modulu

Zapadne od severu
$s<0

Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.14 Dopadajuce sIne¢né lu¢e na naklonenu plochu

UHOL DOPADU

Zdroj: F. Vranay

Solarny kolektor je nakloneny do uhla > a je nasmerovany v smere jeho azimutového uhla 6C (merané vo vztahu
priamo k juhu, s kladnymi hodnotami v juhovychodnom smere a zaporné hodnoty v juhozapadnom smere).

Vypocet mnozstva slne¢ného Ziarenia

Pre jednoduchost urCovania roénych uhrnov slne¢ného Ziarenia vzhladom ku komplikovanym matematickym
vypoctom, uvadzame len grafické vyjadrenie zavislosti dopadajuceho Ziarenia na rovinu podla orientacie a sklonu. Pre
skutocne ziskanu energiu je treba zohladnit roéné uhrny z tabufky ucinnostou premeny v slne¢nom kolektore. V dal3ej
Casti bude prezentovany vypocet solarych ziskov.
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Obr.6.15 Ro¢né Uhrny energie sineného Ziarenia v zavislosti na sklone a orientacii kolektora
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Zdroj: F. Vranay

Priklad vypocCtu zachyteného slneného Ziarenia pocas roka pre AB

Do samotného vypoctu zachyteného mnoZstva dopadajuceho sinecného Ziarenia Qzachyt Na 0slnenu plochu vstupuju
hodnoty na zaklade okrajovych podmienok. Patria sem intenzita sineCného Ziarenia /st, teplota vzduchu tv, pomerna
doba slne¢ného svitu sk, teoretické mnozstvo dopadajucej energie na oslnenu plochu Qs den teor-

Ulohou vypoctu je zistit na zaklade prevadzkovych parametrov (tepldt vzduchu tv, teplét média v solamom systéme
tk, druh a vlastnosti kolektora, orientécia, sklon, ...) u€innost premeny energie v kolektore nk. Pre ulahéenie vypoctu
su zasadné veliCiny uvedené v tabufkach, ktoré vznikli prepoctom z priemernych hodnét, po€as dlhoroéného
sledovania parametrov. Vzorovy vypocet energetického zisku zo slnecného Ziarenia pre celoroCnu prevadzku je
realizovany na 1m?2 apertdry kolektorovej plochy v meste KoSice a teplotu vody v systéme (tk = 50 °C). Pre porovnanie
je kolektor beZny plochy selektivny (Obr.6.16) a kolektor trubicovy vakuovy (Obr.6.17).

Pre kolektory s inou plochou apertdry je mozné ziskat presné hodnoty prenasobenim zisku z tabuliek. U plochého
kolektora zisk €ini 618 kWh/m?2 za rok. (Obr.6.16). Kolektor trubicovy vakuovy generuje zisk 740 kWh/m2 za rok
(Obr.6.17).
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Obr.6.16  Detail vypoCtu v Exceli - Kolektor plochy selektivny orientovany na JUH so sklonom 45°

KOLEKTOR PLOCHY - SELEKTIVNY

Kosice teploty lstr | Qs den teor | Tskut/Tteor| T teor N« za den za mesiac
mesiac | vzduch | kolektor | tk-tv | 45° 45° den den ucinn. | Qzachyt| PD |Q zachyt
- tv°C | tk °C °C W/m2 kWh/m2 % hod % kWh/m? dni kWh/m?
1 0,1 50 50 | 383 340 [ 026 826 [ 028 0,25 31 || 76
2 1,7 50 | 48,3 | 473 49 [ 0,31 10,12 [ 0,40 0,61 28 || 171
3 6,6 50 | 43,4 | 535 6,70 [ 0,42 12,00 170,49 1,37 31 (B 1425
4 12,1 50 | 37,9 | 534 8,06 [ 0,46 13,90 10,53 1,98 30 [ 59,3
5 16,3 | 50 | 33,7 | 524 942 (1053 15,70 10,56 2,81 31 [ 871
6 205 | 50 | 295]| 523 9,64 [ 0,54 16,34 110,60 3,11 30 [ 932
7 224 | 50 | 276 ]| 524 9,42 [I10,58 15,70 10,61 3,34 31 103,7
8 222 | 50 |278| 534 8,06 [110,59 13,90 10,61 2,92 31 | 90,6
9 18,7 | 50 | 31,3 | 535 6,70 [110,57 12,00 10,59 2,24 30 | 673
10 | 13,1 50 | 36,9 | 473 49 [ 0,47 10,12 10,51 1,18 31 || 36,6
11 7.5 50 | 42,5 | 383 340 | 027 826 [ 037 0,34 30 |1 10,1
12 2,8 50 | 47,2 | 294 270 || 0,23 785 | 0,16 0,10 31 | 3,1
618,0
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Zdroj: F. Vranay
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Obr. 6.17 Detail vypoCtu v Exceli - Kolektor trubicovy vakuovy orientovany na JUH so sklonom 45°

KOLEKTOR TRUBICOVY - VAKUOVY

Kosice teploty lstr | Qs den teor | Tskut/Tteor| T teor Nk za den za mesiac
mesiac | vzduch | kolekfor | tk-tv | 45° 45° den den ucéinn. | Qzachyt| PD |Q zachyt
- tv°C | tk °C °C W/m2 KWh/m2 % hod % kWh/m? dni kWh/m?
1 0,1 50 50 | 383 340 || 0,26 826 [ 0,55 0,48 31 || 14,9
2 1,7 50 | 48,3 | 473 49 (I 0,31 10,172 £ 0,59 0,91 28 || 255
3 6,6 50 | 43,4 | 535 6,70 |0 0,42 12,00 10,63 1,77 31 |& /54,9
4 12,1 50 | 37,9 534 8,06 [0 0,46 13,90 10,65 2,41 30 B 72,2
5 16,3 | 50 | 33,7 | 524 942 [I10,53 15,70 170,66 3,30 31 | 102,3
6 205 | 50 | 295 ]| 523 964 (00,54 16,34 170,68 3,51 30 B 1054
7 24| 50 |276| 524 942 |[70,58 15,70 170,68 3,72 31 115,4)
8 222 | 50 | 278 534 8,06 (0,59 13,90 0,68 3,24 31 | 100,6
9 18,7 | 50 | 31,3 | 535 6,70 0,57 12,00 10,67 2,56 30 |B 76,9
10 | 13,1 50 | 36,9 | 473 49 (047 10,12 10,64 1,49 31 (B 46,1
11 7.5 50 | 42,5 383 340 [ 0,27 826 [ 0,58 0,53 30 || 16,0
12 2.8 50 | 47,2 | 294 270 || 0,23 785 | 0,50 0,31 31 |l 9,6
740,0
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MESIACE
Zdroj: F. Vranay
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6.5 Premena sInec¢ného ziarenia

Energia vyZarovana zo sInka sa vyuziva roznymi spdsobmi. Spdsoby premeny su uvedené na obrézku 6.18.

NajpodstatnejSie pre energetické vyuZitie su:
= Premena fototermélna = premena Ziarenia na tepelné Ziarenie pomocou kolektorov a inych zariadeni,
= Premena fotoelektrickd = premena vo fotovoltickych paneloch na elektricku energiu,
= Premena fotomechanicka = deje sa pdsobenim prirody,
= Premena fotochemickéa = deje sa pdsobenim prirody.

Obr. 6.18 Schéma Struktdry premeny sineénej energie na iné formy energie.

SLNKO
(6000 K)

FOTOTERMALNA FOTOELEKTRICKA| [FOTOMECHANICKA FOTOCHEMICKA

KONVERZIA KONVERZIA KONVERZIA KONVERZIA
A _{KOLEKTORY I al-| FOTOVOLTAICKA | A __{KOLOBEH VODY I A || FOTOCHEMICKY l
PREMENA ROZKLAD
B —-ls«_ DESTILATORY I Bf ;ﬁmgﬁkﬂm'c“l B —lenenem VETRA ] 8 |HROZKLAD VODY 1
c —lSLNECNE VARICE I c_{;EnmgNE:’"SNA ] c —isn_NE(:Né Mo‘ronvl c SE?K‘:"CKE I
D -ISLNE(:NE PECE I D-| gt‘;‘}:’fye I D —{ENEHGIA MORA I

Zdroj: F. Vranay

Fototermalna konverzia je zaloZzena na odoberani tepelnej zlozky sine¢ného Ziarenia. Je to najjednoduchsi spésob
premeny.

Prebieha v zariadeniach:
= Slnec¢né teplovodné kolektory,
= ploché sine¢né kolektory,
= koncentracné kolektory,
= Slne¢né destilatory,
= Slnec€né varice,
= Slnecné pece,
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6.5.1 Sinecné kolektory

Solarny kolektor je zariadenia uréené na pohltenie slneéného Ziarenia a jeho premenu na tepelnl energiu. Energia
ziskana sa odovzdava do média pretekajuceho kolektorom. Tento spdsob je najjednoduchou cestou, pri ktorej sa
slneCné Ziarenie absorbuje na povrchu tuhych latok a kvapalin, kde sa pohyb foténov sine¢ného Ziarenia premiefia na
teplo (pohyb molekul). Z absorb&ného povrchu sa tepelna energia odvadza teplonosnymi latkami (voda, nemrznuca
zmes, vzduch, ...). pre zniZenie tepelnych strat je systém kolektora z prednej strany prikryty zasklenim s vhodnymi
vlastnostami z hladiska prepustania sine¢ného Zziarenia. Zadna a bo¢né strany su opatrené tepelnou izolaciou
minimalizujucou tepelné straty. VSetky prvky st osadené v rame a tvoria solarny kolektor.

Obr. 6.19 Funkcia a konstrukcia plochého selektivneho kolektora a jeho energeticka bilancia

reflexia od sklenenej
tabule 8%
absorbcia sklenencu tabulou 2%
L |
reflexia absorbera
konvekcia 8% tepelné vyzarovanie
absorbéra 6%
N
X 60%
vedenie tepla
sknifia kolektora 3%

uitoény vikon

Poznamka: Cierna doska vo vnutri = absorbér (absorbuije, pohlcuje Ziarenie) Na povrchu sa Ziarenie priame aj diftizne meni na teplo Absorbér
odovzdava teplo do ririek s kvapalinou (podmienka dobra tepelna vodivost = med, hlinik, ...)

Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.20 Klasifikacia solarnych kolektorov

Zdroj: F. Vranay
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Veli€iny vplyvajlce na U¢innost sinecného kolektora
= Vlastnosti krycieho skla - Prechod Ziarenia podla vinovej dizky pre rozne druhy materialov : sineéné Ziarenie
do kolektora sklo prepusta a tepelné ziarenie z kolektora von neprepusta

Obr. 6.21 Relativne spekiralne rozdelenie solarneho ziarenia (povrchova teplota sinka cca 6000 °C, a teplota obsorbéra cca 70 °C)

relativni spektrdlni infenzity

0,8
slunecni zdfeni
0,6
g tepelné
0,2 viditelné zéien
svétlo
0

01 02 04 10 20 40 10 20
vinovd délka A v pum

Zdroj: F. Vranay

Obr.6.22 Prechod Ziarenia podra vinovej dizky pre rozne druhy materialov: (sine¢né Ziarenie 0,4 — 1 um) do kolektora sklo preptista a tepelné
Ziarenie 4-20 uym y kolektora neprepusta.

: prostup raznymi krycimi materidly

~~~\\‘ PE'félie A
0,8 e
‘_:"' kiemenné sklo
0,6 H
0,4
0,2
0

01 02 04 10 20 40 10 2
vinovd délka A v um

Zdroj: F. Vranay

= Vlastnosti absorbéra - SIne¢né Ziarenie pohlcuje, tepelné Ziarenie emituje minimaine (vysoko selektivny
povlak)
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Obr. 6.23 Absorpcia roznych povlakov obsorbéra: Sine¢né Ziarenie pohlcuje, tepelné Ziarenie emituje miniméalne (vysoko selektivny poviak)

absorbee riznych povrchi

 foeniimimmed 1o oo RS L IR g S S Lo R
------------- zaceménd plocha
08
0,6 L
vysoce selekfivni

04 bily ndtér na topnd télesa povrstvent
0,2

0 -~ dobré zrcadlo

01 02 04 10 20 40 10 20
vinovd délka A v um

Zdroj: F. Vranay

= Tepelnoizolacné viastnosti kolektora - vplyv na tepelné straty kolektora,

= Prevadzkova teplota v slneénych kolektoroch - Uginnost kolektora ako funkcia rozdielu teplét medzi
absorbérom a okolim pri slne¢nom Ziareni. Straty nevyuZitého Ziarenia (optické straty) a tepelné straty
spbsobené teplotou sa nasobia,

» Charakteristika kolektora - plochy kolektor a vakuovy kolektor. Vakuovy kolektor sa javi vyhodnejSi hlavne pri
vySSich rozdielov teplét medzi absorbérom a vzduchom,

= Vplyv uhla dopadu slnecného ziarenia — sklon kolektora, azimut kolektora.

Obr. 6.24 Uginnost kolektora ako funkcia rozdielu teplt medzi absorbérom a okolim pri sineénom Ziareni 800, 400 a 200 W/m2.

atinnost kolektoru

opticke ztrdty

0, QR — T — T ——— .......................
: : tepelné ztrdty kolektoru :

06 i 3 oo s R palil Jses G b
08 Fooconvomnmnens oo NGRS S R 9
zéienf na rovinu
kolektory
0,2 st e
200 W/m?
0 20 40 60 80 100 120

teplotnf rozdil mezi absorbérem a venkovnim vzduchem v K, resp. ve *C

Poznamka: Straty nevyuzitého Ziarenia (optické straty) a tepelné straty spdsobené teplotou sa nasobia

Zdroj: F. Vranay
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Obr.6.25 Charakteristiky roznych kon3trukcii kolektorov.

1,0
bazény tepla voda + vytapéni technologické teplo ORIENTACNE HODNOTY STAGNACNEJ TEPLOTY
- ~— plochy selektivni B o jecnosténny trubkovy | | SOLARNYCH KOLEKTOROV
' ~— plochy neselektivai e wakuovy trubkovy Sydney TYP KOLEKTORA tsg (°C)
':‘c ===~ nezaskleny absorber 3mis" —— niézaskleny absorbér 0 m/s NEZASKLENY KOLEKTOR 65
0.6- .\‘ vyeskoleplotl ZASKLENY NESELEKTIVNY KOLEKTOR 100
nH ) primyslové aplikace ZASKLENY SELEKTIVNY KOLEKTOR 180
5 . RUROVY JODNOSTENNY VAKUOVY KOLEKTOR 300
1 A | RUROVY VAKUOVY SYDNEY KOLEKTOR 250
\‘ ...........
SN TN T ., 00 “ce.,,
0,2 VUOONCT e NG . 00 ..,
‘\
0.0 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Poznamka: tstg = stagnacna teplota kolektora pri ktorej  zisk kolektora = jeho tepelnym stratdam (pri chode naprazdno, bez odberu)
Zdroj: F. Vranay

Definovanie plochy kolektora

Obr. 6.26 Definicia plochy apertiry a obrysovej plochy solarnych kolektorov

Vzt'azné plochy kolektorov

AA - Plocha absorbéra

plocha kde dochadza k premene slne¢ného Ziarenia na teplo
Aa - plocha apertury

plocha priemetu otvoru kiorym vstupuje do kolektora sinecné
Ziarenia
AG - celkova obrysova (hruba) plocha

plocha priemetu celkového obrysu solarneho kolektora

. " . . Typy slneénych kolektorov

T A — plochy Kolektor

B — rurovy kolektor s plochym absorbérom

C - rurovy kelektor s valcovym absorbérom

D - rurovy kolektor s valcovym absorbérom a reflektorom

ESESEREE

S

T
N

[CEELEL EEELEL] loe.00.9
. . | | —

Zdroj: F. Vranay

Sinegné kolektory — PLOCHE KVAPALINOVE
Materiél absorbéra:
= medeny, alebo hlinikovy plech so solarnym lakom, alebo selektivnou povrchovou vrstvou,
= krycie sklo chudobné na Zelezo, odolné voéi krupobitiu.
Pouzitie:
= ohrev teplej vody,
= ohrev bazénovej vody,
= podpora vykurovania.
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Obr. 6.27 Ploché kolektory kvapalinové

Bezpeénostné vysckopriepustné Chpadagira simednd
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P wana kolektora

sineéné Ziarenie absarber

Tepelna izolacia z minerdinych vidken [ Integrované zberné potrubie

Zdroj: F. Vranay

SIne&né kolektory — PLOCHE TEPLOVZDUSNE
Material absorbéra:
= medeny, alebo hlinikovy plech so solarnym lakom, alebo selektivnou povrchovou vrstvou,
= krycie sklo chudobné na zelezo, odoIné voéi krupobitiu,
Pouzitie:
= ohrev vzduchu na vykurovanie,
Viyhody:
= nezavislost na nosnom médiu,
= nezamfza v zimnom obdobi,
= prehriatie systému bez nasledkov,
Nevyhody:
= velka potrebna plocha kolektorov,
= vysoké naroky na ventilacny systém,
= tazkosti so skladovanim ziskanej energie.

Obr. 6.28 Ploché kolektory vzduchové

Solar Air heater

Hot air
duct

2

[f Sunlight

Cold air
duct

ngiR
"i-#n“‘ifm

Y1)
7

Zdroj: F. Vranay
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SInegné kolektory — VAKUOVE
Prevedenie:

= absorpéna plocha je priamo vo vakuu,

= absorbér umiestneny v trubici v atmosfére, ale trubica je vo vakuu,

= teplo je odvadzané prostrednictvom teplonosnej latky.
Viyhody:

= zamedzenie tepelnym stratdm medzi absorbérom a vonkajsim vzduchom,
Pouzitie:

= ohrev teplej vody,

= podpora vykurovania.

Obr.6.29 SInecné kolektory vakuové

vakuum
absorbéna plocha

rurka s teplonosnou
kvapalinou

vakuum

absorbér v tvare U

rurka s teplonosnou
kvapalinou

Zdroj: F. Vranay

Delenie podla typu teplonosnej latky

Kolektory s priamym prudenim

Teplonosné médium preteka od rozdelovaca ku koncu rdry, odobera teplo absorbéra, ktory sa nachadza vo vakuu a
teCie opat do zberaca. Ich prednostou je, Ze nie je potrebny ani minimalny sklon kolektorov. Cirkulacia je nutena
Cerpadlom.

Kolektory na principe tepelnej trubice (heat pipe)

V rure sa nachadza kvapalina, vacsinou alkohol, ktora sa odparuje pri nizkej teplote. Tato para stupa v rure az na
horny koniec, na ktorom je umiestneny maly vymennik tepla. Tu para kondenzuje a odovzdava svoje teplo nepriamo
teplonosnému médiu. Odtekajica kvapalina sa opat zohrieva, vyparuje a kolobeh zacina od zadiatku. Aby tento
kolobeh fungoval, kolektor musi mat' skion minimalne 30°.

Prednostou tohto je, Ze kolektor sa nikdy neprehreje - pretoze po Uplnom vypareni sa kvapaliny (teda ked sa
neuskutoCnuje odber tepla) sa kolobeh zastavi.
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Obr. 6.30 SInecné kolektory vakuové s priamym pridenim a na principe tepelnej trubice
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Teplo absoroovang
teplonosnou trubicou

Zdroj: F. Vranay

Vplyv zmeny uhla dopadu na kolektor

Povrch absorbéra kolektora je parabolicky. Nedosahuje najvyssi vykon pri 0°, ale okolo 40°. V tomto pripade sa totiz
vyuziva efekt odrazu svetla od jednotlivych trubic vedia seba. Absorbér trubice pracuje vo vysokom vykone prakticky
po cely Cas sInecného svitu (aj 8 hodin), kedy nail dopadaju sine¢né luce kolmo.

Obr. 6.31 Vplyv zmeny uhla dopadu na vykon kolektora
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Zdroj: F. Vranay

Porovnanie kolektorov plochych a vakuovych

Porovnanie tepelnoizolacnych vlastnosti:

Skutocné vakuum v solarnych vakuovych trubiciach tepelno-izolaéne vysoko prevySuje tepelno-izolaéné vlastnosti
beznych plochych kolektorov.

Porovnanie celoro¢nych tepelnych ziskov:

Skutoéné vakuum v solarnych vakuovych trubiciach tepelno-izolaéne vysoko prevysuje tepelno-izolatné vlastnosti
beznych plochych kolektorov.
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Obr.6.32 Porovnanie kolektorov (plochy a vakuovy) - termovizne a grafické

KRIVKA CELOROCNE) UCINNOSTI - Porovnanie plochého kolektora a vakuowych trubic
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DELTA T - rozdiel tepldt (solarny kolektor - teplota prostredia)

Zdroj: F. Vranay

Aplikacie kolektorov pre administrativne budovy

Obr. 6.33 Porovnanie aplikacie kolektorov: a) na konstrukcii strechy, b) stcast streSnej krytiny

Zdroj: F. Vranay

Kolektory koncentrujuce — solarne parabolické koryta
Systémy vyuzivaju parabolické zrkadla v tvare koryta, ktoré koncentruje sinecné ziarenie do potrubia umiestneného
do ohniska zariadenia. V potrubi prudi kvapalina, ktora sa ohrieva na takmer 400 stupfiov.
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Obr. 6.34 Solarne koryta

; ,

SOLARNE KORYTO
Koncentrator

Absorhator

Zdroj: F. Vranay

Kolektory koncentrujuce — solarne taniere
Systémy vyuZzivaju sustavu parabolickych zrkadiel v tvare tanierov (podobnych satelitnym anténam), ktoré koncentruju
slnecné Ziarenie do absorbatora umiestneného v ohnisku taniera. Kvapalina v absorbatore sa zohrieva az na 1000

stupfiov Celzia a je vyuZivana priamo na vyrobu elektriny v malej turbine (napr. v Stirlingovom motore) pripojenej k
absorbatoru.

Obr. 6.35 Solarne parabolické taniere

SOLARNY TANIER

p Koncentrator
Absorbator

Zdroj: F. Vranay

328 | VYUZIVANIE OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE



Kolektory koncentrujuce — solarne veze

Solarne veZe vyuZivaju kruhové pole osadené velkymi zrkadlami natd¢anymi smerom k Sinku a koncentrujdcimi lice
do ohniska centralnej veze. Absorbované teplo sa odovzdava kvapaline, z ktorej sa v parogeneratore vyraba para
pohanajuca turbinu vyrabajucu elektrinu. Natacanie je riadené pocitatom. Teploty, ktoré st dosahované v absorbatore
sa pohybuju od 538 do 1482 stupriov Celzia.

Obr. 6.36 Solarne veze

PTTiTTT

SOLARNA VEZA

Absorbétor

Zrkadla

Zdroj: F. Vranay

6.5.2 Systémy so sineénymi kolektormi
Rozdelenie sInecnych systémov s kolektormi

Podla spbsobu odovzdavanie energie :
= S priamym odovzdavanim tepla
Do zasobnika s akumul&ciou
Do kvapaliny
Do tuhej hmoty (naplf z kameniva u vzduchovych kolektorov)
Do latky so zmenou skupenstva

Podla teplonosnej latky :
= Vodné systémy
= Vzduchové systémy

Podia ¢asového vyuZitia:
= Sezbnny ohrev vody
= Pre celoroCny ohrev teplej vody
= Pre podporu vykurovania s kratkodobou akumulaciou tepla
= Pre podporu vykurovania s dlhodobou akumuléciou tepla
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Pouzitie sineCnych systémov s kvapalinovymi kolektormi

Podla sposobu odovzdavania energie do akumulacnej nadrze:
= Qtvoreny kolektorovy okruh bez vymennika

V kolektore v rurkach a zasobniku prudi kvapalina (voda).
- Vyhody
- nie je potrebna draha nemrznuca zmes.
- Nevyhody
- nemozné vyuzivat' v zimnych mesiacoch, je nutné systém vypustit, ¢im sa chrani pred
zamrznutim.

= Uzavrety kolektorovy okruh (povrchovym vymennikom)

V kolektore v rurkach a vymenniku pradi nemrznica zmes (solaren, glykol, ...).
- Vyhody
- mozna celoroCna prevadzka
- Nevyhody
- dodato¢né naklady za nemrznucu zmes
- nemrznUca zmes ma nizSie merné teplo ako voda, takze nie je schopna transportovat
v rovnakom objeme také mnozstvo tepla
- hustota nemrznucej zmesi je vy$Sia ako u vody, preto je nutna vacsia erpacia praca
- postupna degradacia nemrznlcej zmesi, (zivotnost kvapaliny cca 5 rokov), kvoli znizeniu
nakladov za nemrznucu zmes je oddelena od ostatnej kvapaliny vymennikom, ¢im sa
minimalizuje jej objem, nakofko sa nenachadza v objeme zasobnika.

Obr. 6.37 Otvoreny (a) a uzatvoreny (b) kolektorovy okruh

1 a 1 b
\
5 L 1 - kolektor 5 1 - kolektor
_@ 32 o 6 2 -zasobnik tepla _@ 2 2 - zasobnik tepla
¢ 3 - vymennik tepla 3 - vymennik tepla
4 - Gerpadlo —6 4-cZerpadlo
4 5 - expanzna nadoba 4 3 5 - expanzna nadoba
(i) | 2 6 - okruh spotrebiCov eiD 6 - okruh spotrebiCov

Zdroj: F. Vranay

Podla sposobu cirkulacie kvapaliny v okruhu kolektorov:

= Prirodzena cirkulacia (samotiazou)

Kolektor je pod uroviiou akumulacnej nadrze
- Vyhody
- Na cirkul&ciu nie je potrebné ¢erpadlo

- Prioslneni kolektora sa voda v kolektore zohrieva, ¢im sa znizuje jej objemova hmotnost. To
spdsobuje samotiazovy efekt, ktory tepli vodu vytlaca do zasobnika a tazsiu studend tlaci do
kolektora. Cim je oslnenie intenzivnejSie, nastava vacsi teplotny rozdiel a nasledne
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intenzivnejSia cirkulacia. Ak sinko neozaruje kolektor, voda v Aiom vychladne a cirkulacia sa
automaticky zastavi
- Bezporuchova prevadzka
- Nie je potrebna elektronicka regulacia
- Nevyhody
- Poloha z&sobnika musi byt vysSie ako kolektory, ¢o je niekedy problém zabezpecit
- Zasobnik s vodnym objemom ma vysoku hmotnost, ¢o spdsobuje problémy so statikou
a spésobom umiestnenia nadrze
- Pre spravnu funkciu samotiaZe je nutné pouZit potrubia s vaésimi dimenziami
= Nutena cirkulacia (Cerpadlom)
Poloha kolektorov a nadrzi je fubovolnd, cirkulaciu zabezpecuje obehové Cerpadio
- Vyhody
- Vzhfadom k pouZzitiu obehového Cerpadla je mozné pouZit potrubia menSej dimenzie
(spravidla kvéli agresivnej nemrznuicej zmesi sa pouzivaju drahie medené potrubia)
- Nevyhody
- Potreba obehového Cerpadla a elektrickej energie na prevadzku
- Nutna elektronicka regulacia spinania systému
- MozZna poruchovost systému.

Obr. 6.38 Kolektorovy okruh s prirodzenou cirkulaciou (a) a s nutenou cirkulaciou (b)

— 1 b
2 v
-6 | >—
Z 3 1 - kolektor 5 1 - kolektor
2 - zasobnik tepla 2 - zasobnik tepla
3 - vymennik tepla 2 3 - vymennik tepla
| B 4 - BEZ &erpadla 4 = 6 4 - erpadio
5 - expanzna nadoba 3 5 - expanzna nadoba
6 - okruh spotrebicov ei) 6 - okruh spotrebicov

Zdroj: F. Vranay

Podla celkovej koncepcie ohrevu je systéem:
= Monovalentny (jediny zdroj su sine¢né kolektory)
- Vyhody
- Jediny zdroj, lacny systém
- Jednoducha regulacia
- Nevyhody
- Nestabilna dodavka energie v pripade solarneho systému
= Kombinovany bivalentny (dva zdroje)

Bez ohfadu na to ktory je hlavny zdroj (dodéva viac energie do systému) je podstatné umiestnenie pripojenia
zdrojov do zasobnika. Odber tepla kvoli vrstveniu teploty vody v zasobniku je z hornej Casti kde je voda
najteplejSia. Zasada je pripdjat prevadzkovo najlacnej$i zdroj na spodnu Cast (solar), kde je voda
najchladnejSia a tym sa zvySuje Ucinnost vyroby tepla v solarnom systéme. Ak solar nepostacuje, ohrieva sa
len horna Cast zasobnika bivalentnym zdrojom (tepelné erpadlo, kotol, elektricka Spirala, ...)
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- Vyhody
- Maximalne vyuzitie lacného zdroja solarneho systému
- Chybajlica energia sa dopifia z bivalentného zdroja
- Nevyhody
- Naroky na regulaciu
= Kombinovany trivalentny (tri zdroje)

Platia rovnaké zasady pripojenia, podfa prevadzkovych nakladov na vyrobu tepla. Prevadzkovo najlacnejsi je
solar pripojeny dole, vySSie napr. tepelné Cerpadlo, a na najvyssie kotol, alebo elektricka Spirala.
- Vyhody
- Maximalne vyuzitie lacného zdroja solarneho systému
- Chybajuca energia sa dopifia z dalsich zdrojov
- Pripajanie zdrojov podla aktualnej vyhodnosti
- Nevyhody
- Naroky na reguléciu
- Naklady na realizaciu.

Obr.6.39 Monovalentny systém

w

6  2-zasobnik tepla
<3 3 - vymennik tepla

4 - Cerpadlo
5 - expanzna nadoba

| «— 6 - okruh spotrebiCov

2
1 - kolektor
@

Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.40 Bivalentny systém
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Zdroj: F. Vranay
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Obr.6.41 Trivalentny systém

- kolektor

- zasobnik tepla

- vymennik tepla

- erpadlo

- expanzna nadoba

- okruh spotrebiCov

- kotol (alternativa - elektricka Spirala)
- tepelne ¢erpadlo (alternativa - kotol)
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6. 0.\
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Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.42 Hlavné prvky systému solarnych kolektorov

Legenda: a — kolektor, b-vymennik tepla, c-Cerpadlo, d-expanzné nadoba, e-zasobnik
Zdroj: F. Vranay

PouZitie sineCnych systémov s kvapalinovymi kolektormi

Solarny systém na pripravu teplej vody
Solarny systém je vhodny na pripravu teplej vody hlavne v letnych mesiacoch, kedy je vysoky tepelny zisk.
Spdsoby ohrevu teplej vody su schematicky znazornené na obrazkoch 6.31 az 6.35.
- Vyhody
- VyuZitie lacného tepla zo solarneho systému
- DIha Zivotnost solarnych systémov
- Nevyhody
- Nerovnomerny zisk a dodavka tepla
- Nutnost doplnit o bivalentny zdroj na vyrobu chybajucej energie
- Prinespravnom navrhu, alebo vypadku odberu nutnost likvidacie prebyto¢nej ziskane;
energie
- Néroky na reguléciu

Spbsob navrhu solarneho systému na predohrev teplej vody pre administrativnu budovu
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- Definovanie odberového diagramu

- Vypocet solarnych ziskov pre parametre ohrevu teplej vody
- Navrh velkosti kolektorovej plochy

- Navrh akumul&cie tepla

Zasady navrhu solarneho systému na ohrev teplej vody, pri zanedbani kolisania teploty studenej vody pocas roka
- Optimalne navrhnuty monovalentny systém zabezpeci pokrytie (Uspora) cca 60% tepla za rok na ohrev TV
chybajuce teplo dohreje bivalentny zdroj
- Plocha kolektorov 1,5 - 2 m? kolektora na osobu
- Spotreba vody 40 - 50 litrov na osobu/den
- TeplotaTV 45-50°C
- Objem solarnej akumulaénej nadrze = (spotreba vody l/osobu,den x 2,5), priklad (45 x 2,5 = 112,5 l/osobu)
- Energetické straty zavisia od spdsobu akumulacie a distribucie (cirkulaéné straty) z=0,2-0,5
- Pre potreby vypoctu uvazujeme s 1 osobou. Pri inom pocte je potreba suc¢inom poctu oséb

- Pri predimenzovanej ploche kolektorov v lete nastava prebytok tepelnej energie, moze spdsobit prehriatie
(vrenie) vody €o sa povazuje za havarijny stav, ak sa vhodne neeliminuje

- Pri malom akumulaénom zasobniku sa voda prehreje na vysoku teplotu s malym objemom, solér ma vyrazne
nizsiu ucinnost vyroby tepla, a désledkom je nedostatocné mnozstvo teplej vody

- Pri predimenzovanom akumulaénom zasobniku je teplota v zasobniku nizka, ¢o méa za nasledok potrebu
dohrevu pomocou bivalentného zdroja s nakladnejSou prevadzkou

Obr. 6.43 Parametre pre vypocet potreby tepla na ohrev teplej vody

pocet osob PO 1 (-] _ potreba tepla na ohrev TV na 1 osobu za rok
potreba vody na osobu Vv os 45 [ litre/defi ] 500
celkova potreba vody Vv 0,045 [m®/den ]
teplota studenej vody 01 10 [°C] e
teplota ohriatej vody 6o 50 [°C] 70
koeficient energ. strat z 0,2 [-] £ u0
merna hmotnost TV o 1000 [kg/m?] %72’0
merna tep. Kapacita TV c 4,186 [ ki/(kg.K) 1 s
denna spotreba tepla Qv den 2,512 [ kWh ] 00
68,0
Qqy gen=(1+2).(p.c.V},,.(62—61)) /3600 S —
mesiace

Zdroj: F. Vranay
Solamny systém na podporu vykurovania AB:
Solarny systém na podporu vykurovania je vhodny len v pripadoch, ked letné prebytky je kde vyuzit.
- Vyhody
- Vyuzitie lacného tepla zo solarneho systému
- Dlha Zivotnost solarnych systémov
- VyuZitie v kombinacii s ohrevom teplej vody
- Nevyhody
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-V zimnych mesiacoch velmi nizky zisk tepla zo solarnych panelov (nizka Uroveri Ziarenia,
kratke doby sIne¢ného svitu)

- Velmi nizka ucinnost solarneho systému v zime

- Nutnost doplnit o bivalentny zdroj na vyrobu chybajucej energie

- SneZenie a namraza zakryva solarne panely, problém s odstrafovanim

- Potreba umiestnenia letnych prebytkov energie

- Naroky na regulaciu

Spbsob navrhu solarneho systému na podporu vykurovania pre administrativnu budovu
- Definovanie odberového diagramu
- Vypocet solarych ziskov pre parametre vykurovania
- Navrh velkosti kolektorovej plochy
- Navrh akumulacie tepla
- Spdsob vyuZitia letnych prebytkov energie

Solarne zasobniky
Solarne zasobniky su zariadenia na uskladriovanie energie pre odber v inom ¢asovom obdobi ktoré sa lisi od obdobia
vyroby energie.

Zakladné kritéria pre zasobniky tepla:
= Hustota akumulacie tepla a suvisiaca velkost
= Uginnost (straty, exergia)

= Cena

= Zivotnost

= Bezpecnost
= Ekoldgia

Obr. 6.44 Rozdelenie zasobnikov podla spdsobu akumulovanej energie

| ZASOBNIKY
[ rerane | [ orevice |
| |
2 LATENTNE REAKCNE
CITELNE TEPLO
TEPLO TEPLO
l |
| | | 1
KVAPALINA PEVNE CASTICE PEVNE- KVAPALNE,
KVAPALNE PLYNOVE
| VODA | | HORNINA | | TAVENINY | PARY
| AQUIFER |

Zdroj: F. Vranay
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Rozdelenie zasobnikov podla ¢asovych parametrov akumulacie:
= Kratkodobé zasobniky (denné, viacdenné) vyuzivaju sa pre akumulaciu zo dfa na noc,
= Dlhodobé zasobniky dlhodobo (radovo mesiace ) uchovavaju solarne zisly pre vyuZitie v inom ro¢nom obdobi

Podla typu zasobnikov:
=  Akumulac¢né bez teplovymennej plochy
= Monovalentné s 1 teplovymennou plochou
= Bivalentné s 2 teplovymennymi plochami
= Multivalentné s viacerymi teplovymennymi plochami

Podla tlaku vody:
= Tlakové zasobniky nutny expanzny systém
= Netlakové nutné oddelit od ostatnych systémov cez vymennik tepla

Podla ucelu pouzitia:
= Zasobnik teplej vody podlieha poZiadavkam na hygienu teplej vody
= Z&sobnik vykurovacej vody akumuluju tepelnu energiu
= Kombinované pre ohrev TV aj pre vykurovanie

Podmienky ucinnej akumulécie — vrstvenie vody v zasobniku

Akumulacia tepla v zasobniku je za ucelom pripravenia energie pre odber. V oboch zasobnikoch je rovnaké mnozstvo
energie. V prvom je teplota vody 50°C postacujiuca priamo na odber. V druhom pripade teplota je nizka a pre
zabezpecenie poZadovanej kvality vody je nutné vodu dohrievat inym zdrojom. Pre optimélne vrstvenie teploty vody
v zasobniku je vhodné pouZit zasobniky Stihle a vysoké, alebo so $pecialnym systémom ktory vnutornou konStrukciou
systémom rur a prepazok zabezpeci vrstvenie teploty vody.

Obr. 6.45 Porovnanie réznych systémov zapojenia zasobnikov tepla

il P i N 70

"y - Rl

ol e SO V4N
________________________ i 4\
A acm [ 0 1 I )N
— i /I
N o N—

3000 | 3000 | E P
Teplota je rozvrstvena Dokonale premieSana voda

Zdroj: F. Vranay
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Obr. 6.46 Porovnanie roznych typov zasobnikov tepla

Akumulaény
zasobnik
bez
vymennikov

Akumulacny
zasobnik s 1
vymennikom

Akumulaény
zasobnik s 2
vymennikmi

Vrstvovy
akumulagny
zasobnlk
HERZ SLP

Zdroj: F. Vranay

6.5.3 Fotoelektricka premena

Fotovoltika

Fotovoltika znamena priamu premenu sine¢nej energie na elektrinu. Slinecné Ziarenie nam neposkytuije len teplo, ale
je ho mozné vyuzit aj na vyrobu elektrickej energie. Fyzikalny proces, ktory to umoziuje sa nazyva fotovolticky jav a
zariadenia vyuzivajuce tento jav sa nazyvaju fotovoltické &lanky - tie priamo premiefaju sinecné Ziarenie na elektrickd
energiu. Z hladiska ochrany Zivotného prostredia sa jedna o mimoriadne Cisty - bezodpadovy zdroj energie, pri
vyuZivani ktorého nevznikaju Ziadne Skodlivé emisie, hluk, a ktory nesprevadzaju Ziadne rizika vyplyvajuce z ich
prevadzky. A predovSetkym Sinko ako zdroj je z pohladu [udskych potrieb nevycerpatelny.

Histdria fotovoltiky

Fotovoltika (FV) je vyraz odvodeny z gréckeho slova “photos” (svetlo) a nazvu jednotky napétia — volt podla talianskeho
fyzika Alessandra Volta. Vyvoj sinenych ¢lankov ma za sebou relativne dlhu histériu siahajucu az do roku 1839, kedy
mlady francuzsky fyzik Alexander Edmund Becquerel objavil fotovolticky jav pri experimentovani s kovovymi
elektrédami ponorenymi v elektrolyte. Prvy fotovolticky ¢lanok, v tuhej faze bez nutnej potreby elektrolytu, vyvinuli
Adams a Day v roku 1887. V roku 1883 americky elektrikar Charles Edgar Fritts skonStruoval selénovy solarny ¢lanok.
Clanok mal Gcinnost premeny svetla na elektrinu 1% az 2% (takéto selénové clanky sa pouzivaji este aj dnes v
senzoroch réznych kamier). V roku 1904 fyzikalne fotovoltiku popisal Albert Einstein a v roku 1921 mu bola za ,pracu
pre rozvoj teoretickej fyziky, obzvIast objav zakona fotoelektrického efektu“ udelend Nobelova cena. V roku 1930
nemecky fyzik Walter Schottky teoreticky objasnil princip fotovoltického javu. Russell S. Ohl si nechal v roku 1946
patentovat kremikovy fotovolticky ¢lanok v USA. S objavenim tranzistoru v roku 1947, kde hlavnym prvkom bolo
pouZzitie kremika, sa polozili skuto¢né zaklady pre vyvoj solarnych ¢lankov na premenu sineCnej energie na energiu
elektricku. V roku 1950 bol Czochralskim vyvinuty spdsob vyroby vysoko Cistého — polovodiového kremika. V roku
1954 Bell Telephone Laboratories vdaka Czochralského metody vyrobili kryStalicky kremikovy fotovolticky ¢lanok s
ucinnostou 4%, ktora neskor vzrastla na 11%. O sedem rokov neskér od objavenia tranzistoru, skusenosti a vedomosti
o kremiku ziskané pri vyrobe tranzistorov poloZili pevné zéklady pre vyvoj solarnych ¢lankov, ktoré sa ako prvé zacali
vyuZzivat pre kozmické tcely. V tomto obdobi bola cena fotovoltickych ¢lankov prilis vysoka, ale v kozmickom programe
cena nehrala Ziadnu zasadnu ulohu, kedZe fotovoltické ¢lanky boli jedinym spdsobom, ako ziskat elektricki energiu
vo vesmire. V roku 1958 bol v americkom vesmirnom satelite Vanguard inStalovany maly radiovy vysiela¢ s vykonom
1 Watt napajany kremikovym solarnym ¢lankom. Od tohto obdobia vesmirny program zohrava velku ulohu vo vyskume
a samotnom vyvoji fotovoltickych ¢lankov. V sedemdesiatych rokoch minulého storoCia sa zacali uplatiiovat solarne
fotovoltické Clanky aj v beznych prevadzkach, vdaka poklesu cien jednotlivych solarnych zariadeni. V obdobi prve;
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velkej ropnej krizy (1973-74) a bezprostredne po nej sa viacero krajin za¢alo zaoberat otazkou, ako sa zbavit zavislosti
na rope. Nasledne sa do vyvoja a vyroby fotovoltickych ¢lankov zacali investovat nemalé finanéné prostriedky, ¢o malo
za nasledok instalovanie viac ako 3100 systémov na vyrobu elektriny len v USA. Viaceré z tychto systémov pracuju
dodnes.

Obr. 6.47 Schéma premeny sIneéného Ziarenia na elektricku energiu

Prechod N/P

) bt /

’ 4
(S
./ N o
-l
s i —_—
Rekombinacia
Rekombindcis Elektricky prad

|
Teplo * Teplo

Zdroj: F. Vranay

Princip vyroby elektrickej energie pomocou fotovoltiky

Princip spociva v tom, Ze fotén dopadajuci na polovodi¢ovu Strukturu s PN prechodom excituje elektrdn a vytvori tak
dva nositele elektrického prudu: volny elektrén a dieru. Solarne €lanky sa skladaju z dvoch kremikovych vrstiev. Horna
vrstva kremika je polovodi¢ typu N (vodivost sprostredkuju elektrony), dolna vrstva kremika je polovodi¢ typu P
(vodivost sprostredkuju tzv. diery). Ked do blizkosti PN prechodu prenikne foton, dojde k fotoefektu a uvolnené
elektrony za¢nu prechadzat do hornej vrstvy. Elektrony v spodnej vrstve zaénu preskakovat z jedného atomu na druhy,
aby zaplnili prazdne miesta. Volné elektrony v hornej vrstve sa odvadzaju z ¢lanku do elektrického obvodu, do ktorého
je solarny ¢lanok vsadeny. Takto vzniké v obvode elektricky prud pocas doby, kedy na solarny ¢lanok dopada svetlo.
Elektricka energia sa tymto spésobom vyraba nehluCne, bez akychkolvek pohyblivych sucasti a bez vedfajSich
produktov. Fotovolticky systém pracuje automaticky, bez obsluhy a velkych narokov na udrzbu.

Fototermalna konverzia je zaloZzena na odoberani tepelnej zlozky slne¢ného Ziarenia. Je to najjednoduchsi spdsob
premeny. Deje sa v zariadeniach:

= Fotoelektricka premena

= Termoelektricka premena
= Termoemisna premena

= Palivove clanky

= SInecné elektrarne
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Generacny vyvoj fotovoltickych clankov

Prva generacia

Tato generéacia sa vyznaduje pouZzitim monokrystalického kremika na vyrobu fotovoltickych ¢lankov. Fotovoltické
¢lanky vyrobené na baze kremika su v su¢asnej dobe najviac pouZivanymi a predavanymi na trhu, vdaka ich dobre;
ucinnosti premeny energie (az do 24 %) a stabilného vykonu. Ich velkou nevyhodou je pouzitie velmi Cistého, a tym
padom drahého kremika.

Druha generéacia

Pouzitie drahého kremika vo fotovoltickych ¢lankoch prvej generacie bolo impulzom pre znizenie vyrobnych nakladov
pouzitim tenkovrstvovych &lankov. Clanky druhej generacie sa vyznaduji pouzitim az 1000 krat tendej aktivne;
absorpCnej polovodiCovej vrstvy (thin-film). NajbeznejSie ¢lanky sa vyrabaju z mikrokrystalického, polykrystalického
a amorfného kremika. Hlavnou nevyhodou druhej generacie fotovoltickych ¢lankov je ich nizka ucinnost (pod 10 %)
a menSia stabilita vykonu, kedy ucinnost klesa s ¢asom pouZivania. V suc¢asnej dobe sa pouZivaju flexibilné materialy,
ktoré umoznuju SirSie pouzitie fotovoltickych ¢lankov od fotovoltickych folii aZ po autondmne nabijacie zariadenia.

Tretia generacia

Fotovoltické ¢lanky sa vyznacuju tym, Ze k separacii nabojov a na maximalizaciu poCtu absorbovanych fotdnov sa
pouzivaju iné metody a materialy ako polovodiCe. Su to napriklad fotoelektrochemické (fotogalvanické) clanky,
polymérne ¢lanky, nanostruktury vo forme uhlikovych nanotrubiciek alebo nanotyciniek. Zatial' jedinym komeréne
fungujucim ¢lankom tretej generacie su viacvrstvé solarne ¢lanky (dvojvrstvé alebo trojvrstvé), ktoré vyuzivaju p-i-n
prechod na absorbovanie urcitej Casti spektralneho sine¢ného ziarenia a maximainej moznej miere sa vyuZije
energeticka vyuzitelnost fotonu. Vo vSeobecnosti maju tieto €lanky problém s nizkou Ucinnostou a stabilitou vykonu.

Materialy fotovoltickych ¢lankov

NajCastejSie pouzitie polovodi¢ovych materialov je v diddach, tranzistoroch, a tak dalej. PolovodiCe sa stali
neoddelitelnou sucCastou sinec¢ného priemyslu. O ich vhodnosti na vyrobu fotovoltickych ¢&lankov rozhoduje
predovietkym $irka zakazaného pasma energii, ktora by sa mala pohybovat v rozmedzi od 1,1 eV do 1,7 eV. Dal$imi
dolezitymi vlastnostami su vysoka pohyblivost a dlha Zivotnost’ minoritnych nosi¢ov naboja.

Kremik (Si) = NajbeznejSie a najdlhSie pouzivany material na vyrobu fotovoltickych ¢lankov. Kremik patri medzi
najCastejSie sa vyskytujuce prirodne materialy na zemi. Napriek tomu sa na vyrobu fotovoltickych ¢lankov vyuZiva iba
jedno percento z dostupného mnozZstva kremika. Na samotnu vyrobu ¢lankov sa kremik pouZiva vo viacerych
podobéach.

Monokrystalicky kremik — Najstar§i pouzivany material na vyrobu fotovoltickych ¢lankov vyuzivanych v praxi. Na
zaciatku €lanky dosahovali iba 6% Ucinnost. Na dlhSiu dobu sa pokrok vo vyskume pozastavil, dévodom ¢oho bol
vesmirny program. Kremik je aj v su¢asnosti drahym materialom, preto sa vedci snaZili o vyuzitie lacnejSich materialov
a vyskumu zvySovania uginnosti sa venovala slaba pozornost. V dnesnej dobe sa pokrok urychlil aj v tejto sfére, ¢oho
vysledkom bolo zvySenie uéinnosti na 18% v beznej prevadzke. Samotny kremikové monokrystalické ¢lanky sa
vyrabaju z ingotov polykrystalického kremika vyrabanych pomocou Czochralského metddy. Ingoty sa nésledne narez
na tenké platky o hribke 0,35 az 0,1 mm. Na povrch sa prida vrstva fosforu, ktora zabezpedi polovodic¢ovy PN prechod

Polykrystalicky kremik — V dneSnej dobe sa tento material najcastejSie pouziva na vyrobu fotovoltickych &lankov.
Samotna vyroba je jednoduchsSia ako pri monokrystalickych ¢lankoch, ale je tu nizSia celkova ucinnost a nizsi vyrobeny
prud. NizSia ucinnost je v dosledku vysSieho odporu pri stykoch krystalovych zfn. Viyroba je zaloZzena bud na odlievani
¢lankov do foriem alebo rezanim ingotov.
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Multikrystalicky kremik — Odroda polykrystalického kremika, ktory dosahuje vysSiu U¢innost (do 14%) a je podstatne
lacnejSi ako monokrystalicky kremik. Z dévodu znizovania odporu pri stykoch jednotlivych krystalov, je tu snaha
0 vyrobu ¢lankov pouZitim ¢o najvacsich krystalov.

Amorfny kremik — Tento material neméa kryStalicku Strukturu a po chemickej uprave s vodikom, sa zlepSuju jeho
vodivostné vlastnosti. Jeho vyhodou je nizka cena a pri samotnej vyrobe sa spotrebuje mensie mnozstvo tohto
materialu, vdaka vysokej pohltivosti sineénej energie pri vrstvach tensich ako 1 mm. Nevyhodou amorfného kremika
je jeho nizka ucinnost premeny energie, ktora sa pohybuje v rozmedzi 5% az 7%. Tenka vrstva fotovoltického ¢lanku
vyrobeného z amorfného kremika a jeho nizka cena predurcuje tento material na vyrobu ¢lankov do kalkulaciek [43]

Arzenid gality (GaAs) — Fotovoltické ¢lanky vyrobené na baze arzénu a galia maju vyhodu v tom, Ze pri vy$Sich
teplotach nestracaju velmi svoju ucinnost ako je to u kremikovych ¢lankov. Pri koncentracii sine¢ného Ziarenia sa
pouziva mensie mnozstvo GaAs bez znizenia jeho Ucinnosti. Vdaka tejto vlastnosti sa pouzivaju pri koncentratoroch.
Medzi znacné nevyhody patri ich krehkost, vzacnost galia a jedovatost arzénu.

Telurid kademnaty (CdTe) — Vyznacuje sa velmi dobrou schopnostou absorbovat slnecné Ziarenie. Nie je mozné ho
vSak aplikovat na vacSie rozmery, pretoze je to velmi vzacny material v zemskej kdére. Uplatnenie tak ziska
v doméacnostiach a drobnej elektrotechnike [16].

Sulfid kademnaty (CdS) — Fotovoltické €lanky vyrobené zo sulfidu kademnatého sa nepovazuju za perspektivne,
pretoZe tieto ¢lanky maju nizku stabilitu. Pévodne boli ¢lanky navrhnuté pre kozmicky priemysel, vdaka nizkej
hmotnosti a pomerne jednoduchom ziskani 10% uUcinnosti. Jedna z moznych aplikacii sa naskytad pri zluceni
s teluridom kademnatym [43].

Pripojenie fotovoltickych ¢lankov
Z hladiska aplikacie mdzeme fotovoltické systémy rozdelit na autonémne, hybridné a priamo napojené do elektricke;
siete.

Autonomny system (grid-off) — tato aplikacia FV systémov sa pouziva na miestach, kde nie je mozné, alebo nie je
vhodné sa priamo napojit ne elektricki siet. Autonémny systém méze byt s akumulaciou, alebo bez akumulacie
elektrickej energie:

Autondmny systém s priamym napajanim — systém sa pouZiva v menSich aplikaciach, ktoré nie su zavislé na
neustalom slne€nom Ziareni, ako su napriklad kalkulacky, hodinky, atd. V su¢asnej dobe je velky dopyt po malych
prenosnych nabijackach na mobily a pocitace.

Autonémny systém s akumuléciou elektrickej energie — nutnou sucastou systému je akumulator, ktory zabezpecuje
naakumulovanie elektrickej energie vyprodukovanej zo sine¢ného ziarenia pre potreby, kedy nie je dostatok sine¢ného
Ziarenia a je vySSia spotreba energie (Obr.6.50).
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Obr.6.48 Schéma autondmneho fotovoltického systému

Blokovacia
dioda
o—h Solarny
regulator
FV panel _— L Elektrospotrebic
12 alebo 24 V

I
IHHH!

Akumulator
Zdroj: F. Vranay

Priame pripojenie na elektrickll siet’ (grid-on) — najviac vyuzivany systém pripojenia fotovoltickych panelov. Siroké
uplatnenie tohto FV systému je v oblastiach, kde je dostatocné pokrytie elektrickou rozvodnou sietou. Systém
nepotrebuje ziaden akumulator, pretoZe vyrobena elektrina sa bud priamo spotrebuje spotrebi¢mi v budove, alebo
prebytoCna vyrobena elektricka energia sa dodava do elektrickej rozvodnej siete. Pri tomto zapojeni sa da ocakavat
navratnost systému (Obr. 6.51).

Obr. 6.49 Schéma priameho pripojenia fotovoltického systému do rozvodnej siete

Meni¢ Siet’
o = /~‘
FV panel Elektrospotrebic
230V

1

Zdroj: F. Vranay
Hybridny system — autonémny systém pripojenia, ktorého sucastou je aj pomocny generator. Za takyto generator

povazujeme napriklad dieselagregat, vodnu alebo veternu elektrared. Samotny systém sa vyznacuje zloZitejSou
regulaciou, ¢o je zapri¢inené optimalizaciou vSetkych energetickych zdrojov (Obr.6.50).
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Obr. 6.50 Schéma hybridného fotovoltického systému [16]
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Zdroj: F. Vranay

Moznosti inStalacie fotovoltickych ¢lankov

InStalacia fotovoltickych modulov méZe byt prevedena dvoma spdsobmi. Prvym spdsobom uchytenia panelov, ktory
sa vo vacsine pripadov pouZziva pre strechy a fasady, je pevna intalacia (nepolohovatelna). Na nasledujicom obréazku
su najcastejSie spdsoby zaclenenia FV prvkov do budov (Obr. 6.53).

Obr. 6.51 Spdsoby zadlenenia fotovoltickych prvkov do budov
| ]

a) b) ) d) e) f) q)

AN

a — Sikma strecha, b — plocha strecha, ¢ — fasada, d — tenkovrstvové FV systémy na velké stredné plochy, e — priemyselné aplikacie, f —
semitransparentné FV systémy pre atria a vyplne otvorov, g — vonkajSie tieniace systémy

Zdroj: F. Vranay

Na zaklade stavebného, architektonického a funkéného vztahu fotovoltika — budova existuju tri hlavné kategérie
opisujuce spdsob instalacie FV panelov:
= FV panely v otvorenej polohe — prevazne FV panely, ktoré nesu ramové konstrukcie na plochych strechach —
nizka miera integréacie,
= FV panely v tesnej blizkosti inych konstrukcii — FV panely ako sucast fasadnych ¢&i streSnych plastov alebo
fotovoltické tieniace prvky a systémy — vysoka miera integracie,
= FV panely na rozhrani vonkajSieho a vnutorného prostredia — najma semitransparentna fotovoltika ako sucast
vypine otvorov — maximalna miera integracie.

Druhym spdsobom uchytenia panelov je tzv. polohovana instalacia. Tato instalacia sa vyuZiva najma pre otvorené
priestranstva, kde sa zamedzi neZiaducemu tieneniu okolitych objektov. Vyhodou polohovatelného systému oproti
pevnej instalacii je zvySenie produkcie elektrickej energie az 0 37 %. Pozndme dva zakladne druhy takychto
sledovacich fotovoltickych zariadeni. Prvou moznostou st jednoosové sledovacie systémy, ktoré umozriuju sledovanie
slnka po oblohe pomocou naklonenia panelov v jednom smere.
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Druhou moznostou je vyuZitie dvojosovych sledovacich systémov, ktoré sleduju polohu sinka na oblohe vo vSetkych
smeroch.

Obr.6.52 Jednoosovy sledovaci systém

Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.53 Dvojosovy sledovaci systém

Zdroj: F. Vranay

Uinnost premeny fotovoltickych ¢lankov
UCinnost premeny (potencialne dopadajuceho) svetla na fotovolticky ¢lanok na elektricku energiu je najdélezitejSim
parametrom ¢lanku. Na celkovu U¢innost méa vplyv niekolko parametrov:

= (Cistota na povrchu

= odrazy na povrchu

= uhol dopadu - pouZitie natd¢ania zvySuje cenu, znizuje spolahlivost a je potrebné zvaZit, Ci energeticky zisk
vyrovna prikon a cenu natacacej sustavy

= reflektivita povrchu - kvli velkému rozdielu indexov lomu na rozhrani vzduch/polovodic je potrebné pouZit
prispdsobovaciu (antireflexnd) vrstvu (resp. sustavu vrstiev)

= (zka oblast absorpcie - nosi¢e nabojov generované mimo oblast priestorového naboja PN prechodu nie su
separované, rekombinuju, a neprispievaju k vyslednému prudu. Preto je dolezité, aby PN prechod bol

vvvvvvvvv
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= absorpéné spektrum - u polovodiCov je pomerne Uzke, t.j. Cast dopadajucich fotonov prejde polovodiCom a
Cast je absorbovana, aviak na generaciu elektron-dierového paru sa vyuzije len Cast ich energie, zvySok sa
meni na teplo, dalsia ¢ast sa meni len na teplo. Pre zvySenie ucinnosti sa pouziva sustava vrstiev roznych
kompozitnych polovodicov (s rdznou Sirkou zakdzaného pasma) a teda s viacerymi PN prechodmi nad sebou

= rekombinacia fotogenerovanych nosicov - pre znizenie je potrebné pouzit Eisté monokrystalické polovodice
= sériovy odpor (spdsobuje ohmické straty) :
= polovodi¢a - fotogenerované nosice prechadzaju P a N vrstvou polovodi¢a ku kontaktom na povrchu, preto
je doleZita vysoka vodivost najma substratu
= kontaktov - priehfadné horné kontakty (okrem vy$Sej ceny) maju vyznamny sériovy odpor (a aj
nezanedbatelnu reflektivitu), preto sa aj napriek strate ¢asti povrchu pouZivaju nepriehfadné hrebenovité
kontakty.

K celkovej ucinnosti celej fotovoltickej sustavy pristupuju eSte straty v prepojeniach medzi ¢lankami, Ucinnost
vykonovej elektroniky (meni¢a) pripadne ucinnost ukladania a znovuziskania energie v akumulatoroch.

Vyhody fotovoltickych systémov
= pouzivaju sa ako prakticky nevycerpatelny zdroj energie
= pri prevadzke nevznikaju ziadne emisie alebo iné Skodlivé latky
= prevadzka je Upine bezhluéna, bez pohyblivych dielov
» jednoducha instalacia solarneho systému
= prevadzka zariadenia prakticky nevyzaduje obsluhu, ahka elektronicka regulacia
» zariadenia maju vysoku prevadzkovu spolahlivost [47,48].

Nevyhody fotovoltickych systémov
= pomerne nizka priemerna ro¢na intenzita sine¢neho Ziarenia
» kratka priemerna ro¢na doba sinecného svitu
= velkeé kolisanie intenzity ziarenia v priebehu roka
= mald ucinnost premeny, a z toho plynuce naroky na plochu generéatora
= vysoké investicné naklady na instalaciu
= pomerne mala Zivotnost (20 rokov) v pomere k cene
= potreba zaloZného zdroja elektriny [47,48].

Vypocet produkcie elektrickej energie pomocou fotovoltického systému pre administrativnu budovu

V naSom pripade sa zameriame na simulaciu fotovoltického systému, ktory je uZ nainstalovany na administrativne;
budove. Tento systém obsahuje 40 fotovoltickych panelov s modulovym sklonom 36° od horizontalnej roviny a 13°
odchylkou od juznej strany smerom na zapad. Pri tejto simulacii je mozné nasledne potvrdit’ spravnost fungovania
vypoctového modelu, kedZe tieto vysledky je mozné porovnat s uz nameranymi hodnotami daného systému. Pri
aplikacii vypoctového modelu sa zistili odchylky vo vypocte, kedy sa pri minusovych vonkajsich teplotach mnoZzstvo
vyrobenej elektrickej energie nelimerne zvacSuje oproti hodnotam, ktoré si v danom obdobi preduréené. Dané
odchylky su znazornené na nasledujucom grafe. Po takomto zisteni sa uvaZovalo, ako upravit' vypoctovy model tak,
aby fungoval spravne. PriSlo sa na jednoduché rieSenie daného problému, kedy sa hodnoty vonkajSej teploty posunuli

v v

vonkajSej teploty a nulovej teploty sa posunu vsetky priemerné teploty smerom nahor.
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Obr. 6.54 Priemerna mesacna produkcia elektrickej energie — pred Upravou
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Zdroj: F. Vranay

Po zvolenej Uprave sa hodnoty vypocitané pomocou vypoctového modelu dostali na uroven, ktora je predpokladana
na dané ro¢né obdobie.

V tabulke sU rozpisané jednotlivé hodnoty, ktoré su vysledkom simulécie fotovoltického systému. Hodnota Ed nam
udava priemernt dennu hodnotu vyrobenej elektrickej energie a Em je hodnota priemernej mesacnej vyrobenej
elektrickej energie vdaka fotovoltickému systému.

Tab. 6.1  Priemerné vypocitané hodnoty fotovoltického systému

mesiac dni [kg\lljh] [k’\?\h//lh] [kWHh?m2] [kWT/AmZ]
januar 31 05247 295265 11465 35540
februar 28 154988 433966 19524 54,666
marec 31 215105 666,825 32892 101,964
april 30 337266 1011,797 49611 148,834
méj 31 320030 992,004 46432 143939
jan 30 344124 102,372 49538 148,614
il 31 37,1413 1151,382 53051 164,457
august 31 386433 1197,942 54747 169,716
september 30 31,0887 932,662 43438 130,314
oktber 31 17,3186 536,878  2,3573 73076
november 30 10,3819 311457 13664 40,993
december 31 80786 278336 10624 32,934
Roény priemer 24,1857 736,748 3,4047 103,754
Celkovo za rok 8840,974 1245,048

Zdroj: F. Vranay
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Grafické vyjadrenie Ciselnych hodnét z tabufky je vykreslené v nasledujucom obrazku. Podla predpokladov sa
najvacsie mnoZzstvo elektrickej energie vyrobi v letnych mesiacoch jul a august a najmenej v zimnych mesiacoch.

Obr.6.55 Priemernd mesaéné produkcia elektrickej energie
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Zdroj: F. Vranay

Na dalSom obrazku je naznaceny priebeh priemernych vypocitanych hodndt mesaéného uhrnu sineéného ziarenia,
ktoré dopadne na naklonenu oslnenu plochu 1 m2.

Obr. 6.56 Priemerna mesacna suma slnec¢ného Ziarenia
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Zdroj: F. Vranay
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V nasledujicom grafe su spracované namerané vysledky z fotovoltického systému osadeného v SirSom centre mesta
KoSice. Merania prebiehali poCas celého roku 2010. Jednotlivé merané Udaje boli zaznamenavané v 5 minutovom
intervale. V grafe je vyznaceny priebeh priemernych mesacnych nameranych hodnét.

Obr. 6.57 Vyrobena elektricka energia — merania FVS
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Zdroj: F. Vranay

V dalSom grafe je vykreslena krivka mnoZstva vyrobenej elektrickej energie, ktora je vysledkom simulacie redlneho
fotovoltického systému v programe PVGIS. Tento program je volne dostupny na internete a v praxi je velmi ¢asto
pouzivany na spracovanie simulacii fotovoltickych systémov.

Obr. 6.58 Vyrobena elektricka energia — simulacie FVS
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Zdroj: F. Vranay
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Pri porovnani tychto troch roénych grafov nam vychadzaju urcité mesacné odchylky, ale vo vSeobecnosti su tieto
odchylky zanedbatelné. V tomto smere je délezitym faktom vysledna rona hodnota vyrobenej elektrickej energie. Je
to z dévodu nestabilnosti sine¢ného Ziarenia, ktoré dopadava na oslnenu plochu. Toto mnoZstvo sine¢ného Ziarenia
sa moze menit kazdu sekundu a preto je pre simuldciu podstatna priemernd mesacna, ako aj celorocna vyrobena
elektricka energia.

Obr.6.59 Porovnanie vyrobenej elektrickej energie
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Zdroj: F. Vranay

Pri porovnavani ro¢nych nameranych udajov z instalovaného fotovoltického systému s udajmi, ktoré boli nasimulované
pomocou programu PVGIS, alebo nasho vypoctového modelu, dostdvame poteSujuce vysledky. Pri porovnani
nameranych ro¢nych hodnét a simulovanych pomocou PVGIS programu dostavame odchylku 1,88 %. Ak porovname
namerané hodnoty s vypoctovym modelom, dostaneme odchylku iba 1,00 %. Takze mdZeme tvrdit Ze vypoctovy model
je vo svojej simulacii presnejsi.

Tab.6.2  Porovnanie vyslednych hodnét

El. energia Odchylka

[kWh/rok] [%]
Merania FVS 8752,505 -
Simulécie FVS 8920,000 1,88
Vypodty FVS 8840,974 1,00

Zdroj: F. Vranay
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6.6 Energia prostredia — tepelné cerpadla

Zakladnou koncepciou tepelnych &erpadiel (dalej TC) je transformécia energie z nizkopotencialneho tepla na vys$si
teplotny potencial s moZnostou priameho vyuzitia. Spravidla sa energia ziskava z obnovitelného zdroja, alebo
z odpadného tepla inak nevyuzitelného. Na tuto transforméciu sa pouZiva energia na pohon zariadenia, ktora je
vyrazne nizSia, ako energia v tomto procese ziskana. Z tohto dévodu sa tepelné Cerpadla radia k alternativnym
zdrojom energie.

Typ TC je uréeny druhom média, z ktorého sa energia ziskava a média, do ktorého sa energia transformuije:
= Voda/voda

= Zem/voda
= \/zduch /voda
= \/zduch / vzduch.

Vlastnost TC je rozli$ena pohonnou jednotkou a palivom, resp. energiou spotrebovanou v pohonnej jednotke.
= Kompresorové elektrické

= Kompresorové plynové
= Absorpéné
= Adsorpéné.

Historia tepelnych Cerpadiel

Zakladnu myslienku principu tepelného Cerpadla vyslovil uz v roku 1852 Lord Kelvin vo svojej druhej termodynamicke;
vete. Prvé tepelné Cerpadlo zostrojil americky vynalezca Robert C. Webber v roku 1940, iSlo vSak iba o nahodu. Pri
experimentovani s mraziacimi zariadeniami sa nechtiac dotkol vystupného zariadenia, ktoré ho popalilo.

6.6.1 Princip Cinnosti tepelnych ¢erpadiel

Zakladnymi ¢astami tepelného Cerpala su vyparnik, kondenzator, kompresor, expanzny ventil a vhodné chladivo. Tieto
hlavné zariadenia umoziuju vdaka vloZenej energii na pohon precerpat energiu z primarneho zdroja na sekundarnu
stranu. Na primarnej strane sa ,vyraba“ chlad, na sekundarnej vystupnej strane teplo. Preto tepelné ¢erpadio je mozné
pouzivat v rezime chladenia aj v rezime vykurovania. Princip ¢innosti je na uplatneni fyzikalnych zakonov.

Prva veta termodynamicka
MnoZstvo energie v uzavretej sustave je konstantné. Energia moze byt premenena len na ind formu energie, ale
nemdZe dojst k jej strate, alebo narastu.

Druha veta termodynamicka
Teplo sa prenasa len z prostredia s vy$Sou teplotou do prostredia s nizSou teplotou.

Prave druha veta termodynamicka je dévodom, preco na prenos tepla z chladnejSieho do teplejSieho prostredia je
potrebné TC. Na tento prenos je potrebné dodat do TC energiu na pohon. Princip véeobecne znamy ako pracuje TC
je chladnika v doméacnosti. Ochladzované potraviny su prostredie, z ktorého Eerpame energiu pomocou vyparnika.
Na pohon chladni¢ky sluzi kompresor, ktory potrebuje energiu na pohon (najCastejSie elektrinu). Zadna strana
chladnicky obsahuje kondenzator, ktory je pri Cinnosti teply, pomocou ktorého sa odovzda celkova energia do
prostredia v danom pripade miestnosti. Tato tepelna energia sa vyuziva pri prevadzke TC na vykurovanie, ohrev médii,
alebo inych zariadeni.
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Obr. 6.60 Princip kompresorového tepelného erpadla
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Zdroj: F. Vranay
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Obr. 6.61 Princip funkcie tepelného Cerpadla s definovanim stavov chladiacej zmesi
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Zdroj: https://scroll.in/latest/818250/european-union-approves-ratification-of-paris
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Na obrazkoch Obr.6.60 a6.61 je schematicky vyjadrena &innost TC atoky energii v ramci pracovného cyklu.
Podstatné pre samotnu €innost je chladivo ktorym je plneny systém a préve ono pri cirkulécii svojimi skupenskymi
zmenami zabezpeCuje moznost precerpavat energiu. Vlastnosti chladiva (teplota varu a teplota skvapalnenia pri
uréitych tlakoch) uréuji pracovny rozsah TC. Bezné prevadzkové teploty ochladzovaného prostredia na primarne;
strane su cca -20 aZz +25°C.

Chladivo vo vyparniku pri odparovani odoberé teplo z daného prostredia (vzduch 8=7 °C). Ochladzovanym prostredim
mdZe byt zem, voda, vzduch. Chladivo vo forme pary vstupuje do kompresora (8=3 °C a p=1,7 bar). Po stlaCeni sa
vyrazne zvysi tlak plynov aich teplota (6=73,5 °C ap=13,5 bar). V kondenzétore pridu do kontaktu cez steny
vymennika s chladnej$ou vykurovacou vodou (8=50/45°C) &im plyny skondenzuiju a odovzdaju svoju tepelnd energiu
bez zmeny tlaku (6=48 °C a p=13,5 bar). Na sekundarnej strane su teploty ohrievaného prostredia pri beznych TC
v rozsahu cca +25 az +55 °C. Expanzny ventil ma za ulohu prepustat’ (vstrekovat) chladivo v kvapalnej forme do
potrubia s vyparnikom. Po zniZeni tlaku za expanznym ventilom sa zniZi teplota a tlak (8=-2 °C a p=1,7 bar). Tato latka
opatovne vstupuje do vyparnika, kde zmenou na plynné skupenstvo odoberie z okolia teplo. Proces sa takto opakuije.

NajbeZnejSie chladiva pouzivané v tepelnych ¢erpadlach su R407C a R410A.

Tab.6.3  Teplotné hodnoty bezne pouzivanych chladiv v TC

oznacenie nazov bod varu pri tlaku teplota skvapalnenia
1 bar (0,1 MPa) pri 26 baroch (2,6 MPa)
R 12 Dichlorfluormetan -30 °C 86 °C
R143a 1,1,1,2 + Tetrafluoretan -26 °C 80 °C
R290 Propan -42 °C 70 °C
R4040A zmes fluorovanych uhlovodikov -47 °C 55 °C
R407C zmes fluorovanych uhlovodikov -45 °C 58 °C
R410A zmes fluorovanych uhlovodikov -51 °C 43 °C
R600A Butan -12 °C 114 °C
R717 Amoniak -33 °C 60 °C
R744 CO; -57 °C -11°C
T1070 Propen -48 °C 61 °C
Zdroj: F. Vranay

6.6.2 Energeticka efektivnost tepelnych cerpadiel

Energeticka efektivnost tepelnych ¢erpadiel podfa COP
Pri transformacii tepla je energeticka efektivnost charakterizovana vykonovym Eislom. Oznacuje sa COP (z anglického
,coefficient of performance® = ,vykonové Cislo®, alebo tiez pouzivany ,vykurovaci faktor) a vyjadruje pomer

vyrobena tepelna energia
cop = 2o Te g% 6.1
dodané energia na pohon TC Q.
kde: podfa Obr. 6.62
Qt vyrobena energia je namerana meracom M2,
Qe dodané energia na pohon TC je namerana elektromerom E2.
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Cim vy$$ia je hodnota COP, tym sme schopni ziskat viac uzito&nej tepelnej energie na jednotku dodavanej pohonnej
energie. TC je teda energeticky G&innejsie. Tato hodnota sa ¢asto pouZiva pre porovnavanie TC s rovnakym druhom
pohonnej energie. Hodnota COP ale nie je kon$tantnou. Vplyva na fiu teplotné pasmo, v ktorom Cerpadlo pracuje
(vyparna teplota a kondenzaéna teplota pracovnej latky v TC). V zasade plati, Ze pri nizSom rozdiele teplét medzi
ochladzovanym a zohrievanym médiom je vy3Sia hodnota COP. Ochladzované médium sa deklaruje ako primarna
strana a ohrievané médium ako sekundarna strana tepelného erpadla. Preto je vyhodné nasadzovat TC do systémov
nizkoteplotnych. Pri vykurovani je to podlahové, stenové, resp. stropné vykurovanie, alebo nizkoteplotné radiatorové
vykurovanie. Na obr.13.6.4. je zobrazeny priebeh hodnoty COP pocas vykurovania pre rozne druhy vykurovacich
systémov. Najlepsi z hfadiska porovnania COP je systém s najvy$Sou hodnotou.

Obr.6.62 Celoroény priebeh hodnoty COP pri prevadzke TC poharianého elektromotorom (voda/voda) pri roznych druhoch vykurovania
pocgas vykurovacej sezény.

Stropné
COP@=5,7
Podlahové COP=4,9
6,0
Radiatory COP@=3,6
3,0
35°C
i +25° teplota vykurovacej vody +60°C
Pozn.: Teplota primarnej vody sa uvazuje v danom pripade 10°C.

Zdroj: F. Vranay

Z obrazka je vidiet, ze pre aplikaciu TC je najvyhodnej$i systém stropného, resp. stenového vykurovania. Teplota
vykurovacej vody sa po€as vykurovacej sezény pohybuje medzi hodnotami 25 — 35 °C s priemernou hodnotou COP
cca 5,7. Pri beznom vykurovani radiatormi medzi 32 — 60°C s priemernym COP cca 3,6. VyuZitie TC je mozné aj pri
inych aplikaciach, napr. ohrev teplej vody, ale aj v procese vyroby chladu.

Energeticka efektivnost tepelnych ¢erpadiel podla SPF

Pri dodavke tepelnej energie, do procesu vstupuju aj dalSie zariadenia, hlavne na dopravu média na primarnej, ale aj
sekundarnej strane TC. St to hlavne sacie a cirkulaéné &erpadia. Ich podiel na celkovej spotrebovanej energii sa
v sezbne vyroby tepla meni. Vyjadrenim je energetickd efektivnost cez hodnotu SPF (z anglického ,seasonal
performance faktor* = ,sezonny vykonovy faktor). Do procesu dodavky energie na distribuciu a spotrebu zahffiame aj
energiu na prevadzku bivalentného zdroja. V pripade elektrickych tepelnych Cerpadiel chybajuci vykon je doplneny
bivalentnym zdrojom (elektricka $pirala, elektrokotol, ...). Tento zdroj méze byt stidastou TC a preto sa podiela na jeho
celkovej spotrebe. Obeh vody v systéme zabezpeduju obehové Eerpadia CO.

352 | VYUZIVANIE OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE



vyrobena tepelna energia _Q;

SPF == ~ v -
dodané energia na pohon (TC + BZ + CO) Qg

[-] (6.2)

kde: podfa Obr. 6.63
Qt vyrobena energia je namerana meracom M2, o
Qd E1 = energia na pohon TC + pohon BZ + CO (elektricka energia na ¢erpadla obehové C1 - C5).

Hodnota SPF je preto vzdy nizSia ako hodnota COP. ZniZenie ovplyvriuje ¢innost podpornych systémov, Cize ich
ucinnost na celkove;j transforméacii a doprave tepla. Do ekonomickych, ale aj energetickych porovnani je preto nutné
pouzivat hodnotu SPF, ktora vystihuje realne prevadzkové spotreby energii a naklady za porovnavacie obdobie.
Spdsob zapojenia TC v systéme vyroby tepla je velmi roznorody a je ho mozné zapoijit samostatne (monovalentny
systém), alebo ho kombinovat aj s inymi zdrojmi (systém bivalentny, trivalentny,...).

Obr. 6.63 Schéma zapojenia tepelného cerpadla voda/voda v systéme vyroby tepla pre vykurovanie v bivalentnom zapojeni
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Zdroj: F. Vranay

Schéma popisuje zakladné prvky, ktoré sliZia na prenos tepelnej energie z OZE (voda v studni), jej transforméciu na
vy$$i energeticky potencial (TC zvy3uje teplotu vody vykurovacej o energiu odobratii zo studne a energiu prace
elektrinou pohananého kompresora premenend na teplo). Pre G&ely vyhodnotenia prace systému a energeticke;
ucinnosti su rozhodujuce namerané veli¢iny.

Energia elektricka:

Qe1= energia elektricka namerana elektromerom E1 = (kWh) spotrebovana na prevadzku celého systému (spotrebice
TC, gerpadla C1-C5, BZ bivalentny zdroj elektricka $pirala),

Qe2= energia elektricka namerana elektromerom E2 = (kWh) spotrebovana v TC na jeho prevadzku.
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Energia tepelna:

Qu= energia tepelnd namerana meracom tepla M1 = (kWh) ziskana z vody z OZE (studria)

Qu= energia tepelna namerana meracom tepla M2 = (kWh) vyrobena v TC a pouzita na dodavku do systému (v danom
pripade do vykurovania).

Energeticka efektivnost tepelnych ¢erpadiel podla PER
ObjektivnejSie vyjadrenie energetickej efektivnosti je mozné hodnotou stupfia vyuZitia primarnej energie PER (z
anglického ,primary energy rate” = ,stupen vyuZitia primarnej energie”)

spotrebovana primarna enegia
PER = p p g —&

[-] (6.3)

ziskana uzitocna energia Qa

Vyuzivanych paliv, alebo energii na pohon TC je vyuzivanych viac druhov, preto aj metodika vseobecného
porovnavania cez hodnotu COP je neobjektivna. Do porovnania cez hodnotu PER takto vstupuje tepelnéd energia
obsiahnuta v primarnom palive, vyjadrena jeho vyhrevnostou na jednotku ziskanej uzito¢nej tepelnej energie.
Pomocou hodnoty PER je mozné porovnavat fubovolné energetické systémy na vyrobu tepla, chladu, elektricke;
energie s réznymi druhmi pohonnej energie. Najlepsi z hfadiska porovnania PER je systém s najnizSou hodnotou.

Obr. 6.64 Spotreba primarnej energie pri roznych systémoch transforméacie tepla
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178% | Odpadné teplo a straty rozvodmi n 1% Straty

L . Elektraren Elektrické vykurovanie
0,
Elektrické vykurovanie . n=0,362 n=0.99 _ 100%
faktor PE = 2,764
PER=2,79 . 38% Latkové straty n 10% Spaliny
Olejové nizkoteplotné - Rafinéria Olejowy kotol 100%
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Zdroj: F. Vranay
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kde

n ucinnost premeny (transforméacie) energie [-],
€ sezonny vykonovy faktor (SPF) [-],
PE faktor primarnej energie pre prislusné palivo [-],

PER stupen vyuZzitia primarnej energie [-].

Poznamka: Elektrické vykurovanie: Potreba tepelnej energie pre objekt &ini 100%. Uginnost premeny elektrickej energie na teplo v objekte je
s Ucinnostou n =99%. Straty elektrickej energie = 1%, do objektu musime dodat 101% energie. Priemerna ucinnost pri jej konverzii
a distribucii elektraren-odberné miesto n=0,362. Je vyjadrend obratenou hodnotou faktoru primérnej energie (PE=1/0,362=2,764).
Pre ziskanie 101% elektrickej energie pre objekt energetické straty st =178%. Potrebna energia dodana v palivach = 279%. Hodnota
(PER=279% / 100% = 2,79). V tabulke je to najnepriaznivejSia hodnota v porovnani s inymi systémami. Elektrické tepelné erpadlo:
Oproti priamemu elektrickému vykurovaniu je pri zhodnoteni elekirickej energie vykurovanie tepelnym cerpadiom voda/voda
s hodnotou SPF=3,3 vyrazne priaznivejSie. Dovodom je ze do objektu je potrebné dodat len 30% energie vo forme elekiriny. Rozdiel
do 100% je tvoreny energiou ziskanou z obnovitelného zdroja (teplo z vody, zeme, alebo vzduchu,...). Hodnota PER=0,84 &ini
tepelné &erpadlo najvyhodnejSie z pohladu potreby primarnej energie. Pri porovnani podla PER je zohladneny aj pévod a miesto
vstupujucej energie pouzitej na pohon TC. Je vidiet hlavne pri elektrickej energii kde vstupuji rézne palivé s roznou Géinnostou pri
transformécii na elektricku energiu. Do bilancie sa zahriiuju este straty energie pri jej distriblcii a vyuZiti tepla, pri jeho spotrebe. Na
Slovensku je skladba vyroby elektrickej energie v pomere 66% jadrova energia, 21% z fosilnych paliv, 13% vo vodnych elekirariach.
Z pohladu primarnej energie je mnozstvo premenenej energie na vysledné teplo definované. Percentualne vyjadrenia jednotlivych
tokov energie a paliva st pre systémy s obvyklou priemernou G&innostou. Na obrazku su odvodené aj produkcie emisii ktoré su
vyprodukované v procese transforméacie. Rozhodujlce pre prevadzku su naklady za energie pri dodavke tepla podfa jednotlivych
systémov transformacie. Su ovplyvnené roéznymi sadzbami, kde jednotkovl cenu ovplyviiuje vela Cinitelov (velkoodberatel,
maloodberatel, prisluSny dodavatel, cena distribucie, poplatky za trvalé pripojenie,...) Preto je cenotvorbu nutné prehodnotit na dané
Specifické podmienky.

6.6.3 Nasadzovanie tepelnych ¢erpadiel

Uspora primarnych energii

Primarnou nazyvame energiu vo forme, v akej sa vyskytuje v prirode (nap: uhlie, ropa, zemny plyn, drevo, vietor, vodna
energia, prirodny uran, sine¢né Ziarenie, ...). Ako vyplyva z principu TC mnozstvo dodanej energie na pohon je zavislé
od druhu pohonného zariadenia, jeho energetickej U¢innosti, ale hlavne od prevadzkovych podmienok ktoré ovplyviuju
teploty na primarnej a sekundarnej strane TC. Druh energie na pohon TC uréuje aj druh primarnej energie (v pripade
elektrickej energie je pri jej ziskavani primarnou energiou jadrové palivo, uhlie, plyn a energia z mechanického
potencialu vody. V pripade priamej spotreby plynu, je plyn aj primarnou energiou. Vo vetkych pripadoch, ale ostatné
podporné zariadenia (cirkulaéné a vytlaéné cerpadla) pracuju pomocou elektrickej energie. Ugelom primarnej energie
(tej ktoru ,musime nakupovat®) je hlavne transformovat teplo z OZE na teplotny potencial s moznostou jeho priameho
vyuZitia. Pri tejto transformacii (mechanicka praca) sa aj primarna energia premiefia na teplo a prispieva do celkovej
bilancie tepla ziskaného pre spotrebu. Jednou z realizacie Uspor primarnej energie je snaha vytesnit jej potrebu
energiou z OZE (energia ktoru ,nemusime nakupovat® = teplo z vody, zeme, vzduchu). MéZzeme sem zaradit aj
odpadové teplo vhodné na vyuZitie, ktoré vSak nema charakter OZE. Najvy$si podiel vyuZitia OZE v systéme je mozny
volbou vhodného zdroja TC a prispdsobenie odberného miesta, aby umoziiovalo vysoko U&inna prevadzku, o je
mozné vyjadrit vysokou hodnotou SPF.

VyuZitie domacej energie

Slovensko viastni velmi malé mnozstvo energetickych zdrojov fosilneho pdvodu. V procese vyroby tepla su
v sucasnosti fosilne zdroje zastipene vo vysokej miere. Nakup tychto paliv vyrazne zataZuje obchodné saldo
Slovenska. Povahou OZE je ze sa nachadzaju priamo v mieste spotreby. Druh a mnozstvo je zavislé od prirodnych
danosti a geologickych pomerov (jedna sa o zdroje vyuzitelné pre TC, t,. voda, zem, vzduch, nepriamo aj sinko).
ViyuZzitie tychto zdrojov znamena zniZenu potrebu fosilnych paliv, s priamym dopadom na priaznivejSiu cenu tepla
z OZE, a nepriamo aj podporu vyroby a zamestnanosti.
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Znizenie emisii CO2 pri vyrobe energie

Obnovitelné zdroje maju aj charakter nizkoemisnej, alebo bezemisnej energie. Pri ich vyuziti produkciu emisii
spOsobuju primarne zdroje na transformaciu a pohon zariadeni. Zakladné potreby primarnych energii pri najbeznejsich
sposoboch ziskavania tepla su v tab. 6.5. Pre urCenie emisii je rozhodujuca ucinnost, alebo transforméacia dodanej
energie na ziskanu tepelnu energiu. Energia dodana priamo ku zdroju je merana fakturatnym meradlom a jej prinaleZi
scinitel emisii CO,. Udaje korekénych faktorov vyjadrujii Giginnost ziskania tepla, resp. transforméciu paliva na tepelnu
energiu. Dodana energia je sucinom ziskanej tepelnej energie a korekéného faktora. Vyprodukované emisie su
su¢inom dodanej energie a sucinitela emisii CO2, asu prevedené na transformaciu 1 MWh tepla prislusnym
sposobom. Z pohladu dodanej energie a emisii CO; je najvyhodnejsie pouZzit drevo, alebo tepelné Cerpadla.

Tab.6.4  Vypocet vyprodukovaného mnozstva emisii CO2 pri réznych systémoch vyroby tepla

URCENIE VYPRODUKOVANEHO | potreba prepocditavacie faktory dodana primarna emisie
MNOZSTVA EMISIi CO; energie podla (wyhlaska 324/2016 Z.z.) energia energia Co,
SPOSOB VYKUROVANIA kw/m’ | transformacie | emisii CO, primar.energie kW/m’ kWh/m’ tona
zemny plyn 100 1,00 0,2200 1,10 100,0 110 [22,0
zemny plyn T¢ vduch/voda 100 1,60 0,2200 1,10 625 | | 69 |l | 13,8
LPG 100 1,00 0,2484 1,35 100,0 135 4,8
koks 100 0,73 0,3600 1,10 137,0 151 49,3 |
tierne uhlie 100 0,74 0,3600 1,10 135,1 149 || 486 |
hnede uhlie 100 0,70 0,3600 1,10 142,9 157 51,4
olej 100 0,90 0,2900 1,10 111,1 122 32,2
drevo pelety 100 0,86 0,0200 0,20 116,3 23 2,3
drevo itiepka 100 0,78 0,0200 0,15 1282 | || 19 2,6
drevo kusove 100 0,70 0,0200 0,10 1429 || 14 |l 2,9
drevo splyfiovanie 100 0,83 0,0200 0,10 120,5 12 2,4
elektrina 100 0,99 0,1670 2,20 101)0 222 16,9
elektro TC voda/voda 100 3,40 0,1670 2,20 294 | | 65 || 4,9
elektro TC vzduch/voda 100 2,60 0,1670 2,20 385 [ | 8 [| 64
elektro TC zem/voda 100 2,90 0,1670 2,20 34,5 :l 76 5,8
CZT plyn/uhlie KOSICE 100 0,74 0,2900 0,70 136,1 | 95 39,5
Zdroj: F. Vranay

6.6.4 Kritéria pre vyber tepelného ¢erpadla a jeho navrh

Tepelné Cerpadlo kompresorové, najCastejSie pouzivané, je zdroj pracujuci na mechanickom principe, s premenlivou
ucinnostou, obmedzenou Zivotnostou a narokmi na udrzbu. Tieto vlastnosti ho radia k narotnym zariadeniam
s vysokou nadobudacou cenou voci inym zdrojom tepla. Nevyhodou je aj uzky teplotny rozsah jeho vyuZzitia, ktory je
ovplyvneny druhom pracovnej latky v TC. Preto sa kladie vysoky déraz na jeho spravny navrh a priaznivy prevadzkovy
rezim. Specifika pre pouZitie st podrobnejsie popisané v kapitolach jednotlivych typov tepelnych erpadiel. Spolonym
ukazovatelom je spdsob navrhu vykonu (velkosti TC) a jeho kombinacia s bivalentnym zdrojom. Potrebny vykon
kazdého iného zdroja tepla (okrem TC) sa dimenzuje tak, aby pokryl tepelné straty objektu. Vypodet tepelnych strat
objektu sa realizuje pri vonkaj$ej najnizsej vypoctovej teplote. Na Gzemi Slovenska su od -18 do -11 °C. Lokality sa od
seba liia aj po¢tom vykurovacich dni, ktoré su obmedzené vonkajSou priemernou dennou teplotou +13 °C. Vykon
tepelného Gerpadla je ale hodnota premenliva. U vzduchovych TC je vonkaj$i vzduch zéroveri zdrojom tepla. Nizsia
teplota vzduchu spdsobuje poZiadavku na vyssiu teplotu vykurovacej vody. Teda s klesajucou teplotou vonkajSieho
vzduchu klesa vykon, ale aj vykurovaci faktor (COP). Tento fakt je zasadny pre navrh vykonu TC. U klasickych TC
s kompresorom scroll, alebo u vacSich vykonov cca nad 50 kW s piestovymi kompresormi, ktoré nemaju regulovatelny
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vykon sa obvykle navrhuje na 75 % - 80 % maximélnych tepelnych strat. Dévodom je aby pri nizkych tepelnych stratach
okolo +13 °C nedochadzalo v TC k &astému vypinaniu a zapinaniu (taktovaniu), o ma nepriaznivy dopad na jeho
Zivotnost. Ciastoénym rieSenim je zaradenie akumuladnej nadrze do systému, ktora predizuje pracovné cykly TC
a znizuje pocet Startov. Naakumulovana energia z nadrzi sa dodava do systému, a az po vychladeni nadrze nasledne
zapina TC. Pre spravnu ¢innost je rozhodujlci spravny objem nadrze (odporica sa 20-30 litrov na 1 kW vykonu TC).
Teplotny rozkmit v nadrzi sa (teplota vypinacia a zapinacia pre TC) pohybuije cca + 2,5 °C okolo pozadovanej teploty
dodéavanej do systému. Moznou alternativou je pouZitie invertorovych TC s osadenym frekvenénym menicom, ktory
umozfiuje menit pozadovany vykon TC v rozpati cca 30 — 100 %. V tomto pripade je mozné TC navrhovat aj na
maximalnu tepelnu stratu objektu aj bez nutnosti pouzivat akumulaént nadrz. Do akumulécie sa zapocitava aj vodny
objem systému vykurovania.

Podmienky / poziadavky
= Vhodny nizkoteplotny systém vykurovania, alebo zdsobovania teplom,
= Maximalny poZadovany vykon (tepelna strata objektu, ...),
= Pripojovacie parametre pohonnej energie v pripade elektriny vhodnost rozvodov a ich zataZitelnost,
= Narok na prisudenie vyhodnej sadzby elektriny pre ¢innost systému's TC,

= Rieenie odstavky TC pri vysokej zatazenosti rozvodnej siete, ¢as a dizka odstavky vo vysokej odberovej tarife
elektrickej energie,

= PrivacSich aplikaciach potreba samostatného merania strojovne TC,

=  Pripritomnosti aj inych energetickych médii je potrebné ekonomické prehodnotenie vhodnosti pouzitia daného
systému.

6.6.5 Navrh tepelného ¢erpadla

Navrh TC na optimalny vykon - BIVALENTNA PREVADZKA )
Popisované rieSenie je rozumnym kompromisom medzi investicnymi a prevadzkovymi nékladmi systému s TC.

NAVRH
= UrCenie zatazenia zdroja tepla (vykurovanie, ohrev teplej vody, ohrev bazéna, vzduchotechnika, chladenie),
= Maximélna potreba vykonu (spravidla maximalna tepelna strata objektu),
= Vykon TC sa voli v rozpéti 65 — 80% maximalnej potreby vykonu,
= Viykon bivalentného zdroja je doplnkom do 100% maximalnej potreby vykonu.
POPIS
= TC ma premenlivy vykon v zavislosti od teploty vykurovacej vody,
= Chybajuci vykon pri najchladnejSich diioch sa doplni o zalozny ohrieva¢ = bivalentny zdroj (pri vhodnom
navrhu bivalentny zdroj pokryva cca 5-10% dodanej energie pocas roka),
= Teplota, pri ktorej je tepelna strata objektu rovna vykonu TC sa nazyva bod bivalencie (rovnovazny bod),
= Pri teplotach vzduchu vy$Sich ako bod bivalencie TC dodava samostatne cely vykon. Jeho regulaciou sa
eliminuje prebyto¢ny vykon,
= Pri teplotach vzduchu nizich ako bod bivalencie TC dodava vykon spolu s bivalentnym zdrojom. TC pracuje
spravidla bez prestavky na piny vykon,
=V pripade poruchy TC bivalentny zdroj je schopny zabezpeit aspori minimalnu dodavku tepla.
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Obr. 6.65 Celorogny priebeh energetického pokrytia dodavky tepla tepelnym Eerpadlom a zaloznym zdrojom v bivalentnej prevadzke.

Tepelné cerpadlo + zaloZzny ohrievac

najchladnejsi deri v roku

rovnovazny bod vykon tepelného cerpadla

pozadovany tepelny vykon

B pokryté tepelnym cerpadiom
B pokryté zaloznym elektrickym ohrievacom
B nevyuzity tepelny vykon

Zdroj: F. Vranay

Priklad:

Vstupné udaje:
= Vykurovanie AB radiatormi (teplota vykurovacej vody = 50/40°C)
= Maximalna tepelna strata objektu pri 8e=-13°C rovna ®i=9,0 kW

= Pocet vykurovacich dni ni=220 (z metrologickych merani, alebo normovych hodnét pre rieSenu oblast) = pocet
dni s priemernou dennou teplotou vzduchu niz8ou a rovnou +13°C. (pri teplote nad +13°C sa vykurovanie

vypina)
= Vyber systému - tepelné Cerpadlo voda/voda

Postup — rieSenie presné:
= UrCenie poCetnosti dni z nameranych tepl6t

Hodnoty st z merani pre prislugné miesto indtalécie systému s TC. Udaje je mozné zistit z metrologickych meranti,
ktoré su dostupné pre siet stanic pre Slovensko.
= Definovanie teploty vykurovacej vody pre prisludnu teplotu vzduchu

Teplota vykurovacej vody je zavisla od zvoleneho systému vykurovania a projektového navrhu. Pre radiatory v naSom
pripade 50/40°C. V pripade podlahového vykurovania obvykle 40/30°C.

= Urcenie tepelnych strat objektu pre prislusni priemernu vonkajSiu teplotu (interpolaciou pri 6e=-13°C je ®i =
9,0 kW, pre 8e=+20°C je @i = 0 kW)
= Navrh typu — velkosti tepelného Cerpadla
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Pre zvoleny systém vykurovania s tepelnym &erpadiom sa uréi konkrétny typ a velkost TC.
= Z vybraného typu TC zistenie priebehu vykonov pri prislugnych teplotach
= UrCenie COP pre tepelné ¢erpadlo (v tomto priklade méa tato hodnota len informativnu hodnotu)

= Urgenie bodu bivalencie, pocet dni &innosti bivalentného zdroja a dodana energia z TC a z bivalentného zdroja
tepla)

Pri definovani ¢innosti TC a jeho prevadzkovej Géinnosti sa vychadza z priebehu teplét vzduchu a pocetnosti ich
vyskytu. Teplota vonkajSieho vzduchu je na obr. 6.67. cez pozadovany tepelny vykon na zvislej osi. Vodorovna os je
¢asova, vyjadrena v hodinach (drioch). Na obrazku je vidiet ze poCetnost dni s nizkou teplotou je maly. Najviac dni je
s teplotou vzduchu okolo 0°C. Na obr. 6.67 je tieZ vidiet zavislost vykonu TC. S poklesom teploty vzduchu klesa jeho
vykon, ale aj COP. V celoroénej prevadzke TC ma nevyuzity tepelny vykon. Zaroveri sa tu prejavuju neduhy tohto
rieSenia. Casté spinanie a kratka doba chodu TC s nepriaznivym dopadom na Zivotnost TC. Riesenim je pouzitie
vhodnej akumulaénej nadrze, alebo TC s moznostou regulacie vykonu. Vysoky vykon TC ma vplyv aj na jeho cenu,
&im sa predlzuje navratnost viozenych investicii do TC.

Vysledky rieSenia:

= Pocet dni s priemernou dennou teplotou rovnou a mendou ako 0°C je 58. S teplotou menSou a rovnou ako
+13°C je 220 dni.

= Bod bivalencie kde ®i = Qsu je pri teplote vzduchu Be = -5,4°C

= Pocet dni ked musi byt v €innosti bivalentny zdroj tepla Ni =10 dni

= Vykon TC pri Be = -13°C je ®su = 6,7 kW &o tvori 6,7/9,0= 0,74 = 74%

= Potrebny vykon bivalentného zdroja tepla je (9,0-6,7) = 2,3 kW =26%

= Porovnanim pléch v obr.13.6.8. TC kryje potrebu tepla pre objekt 98%, bivalentny zdroj kryje potrebu tepla
Jen 2%.
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Tab. 6.7  UrCenie zakladnych parametrov navrhu a celoroénej prevadzky tepelného erpadla v rezime vykurovania

Be ni Ni i Buk ®su | COP
[CCI] [T | [-1T]Ikw] | [°C] | [kw] [-]
-13 0 0 9,0 50,0 [ 6,70 3,60
-12 1 1 8,7 49,1 6,73 3,71
-11 0 1 8,4 48,2 6,76 3,82
-10 1 2 8,1 47,3 | 6,79 3,93
-9 0 2 7,9 46,3 | 6,82 | 4,04
-8 1 3 7,6 454 | 6,85 | 4,15
-7 2 5 7,3 445 | 6,88 | 4,26
-6 2 7 7.1 436 | 6,91 4,37
-5 4 11 6,8 42,7 | 6,94 | 4,47
-4 6 17 6,5 41,8 | 6,97 | 4,58
-3 4 21 6,2 40,9 7,00 | 4,69
-2 5 26 6,0 40,0 7,03 | 4,80
-1 15 41 5,7 39,1 7,06 | 4,91
0 17 58 5,4 38,2 7,09 5,02
1 13 71 5,2 37,3 7,12 5,13
2 14 85 4,9 36,4 7,15 5,24
3 11 96 4,6 35,4 7,19 5,35
4 12 | 108 4,3 34,5 7,22 5,46
5 19 | 127 4,1 33,6 7,25 5,56
6 15 | 142 3,8 32,7 7,28 5,67
7 19 | 161 3,5 31,8 7,31 5,78
8 15 | 176 3,3 30,9 7,34 5,89
9 15 | 191 3,0 30,0 7,37 6,00
10 10 | 201 2,7 29,1 7,40 6,11
11 10 | 211 2,4 28,2 7,43 6,22
12 4 215 2,2 27,3 7,46 6,33
13 5 220 1,9 26,4 7,49 6,44
sni= 220 wsledné COP = 5,25
Pozn.: Be priemerna denna teplota vonkajSieho vzduchu [ °C]

nipoCetnost vyskytu dni za rok, s danou priemernou dennou teplotou za vykurovacie obdobie [ - ]

Nikumulativna po&etnost dni [ - ]

®itepelna strata objektu pri prislusnej priemernej teplote vzduchu [ kW ]

®su vykon tepelného Cerpadla (konkrétneho) pri prislusnej teplote vonkajSieho vzduchu spdsobuijlcej inu teplotu vykurovacej
vody [ kW]

Buk priebeh teploty vykurovacej vody pre prislusné denné teploty [ °C ]

COP vykurovaci faktor (konkrétneho) tepelného Cerpadla [ - ]

Zdroj: F. Vranay
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Obr. 6.66 Pocetnost dni (ni) s priemernou dennou teplotou za vykurovacie obdobie

POCETNOST PRIEMERNYCH DENNYCH TEPLOT
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Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.67 Kumulativna pogetnost dni (Ni) s priemernou dennou teplotou za vykurovacie obdobie (krivka ¢.1) a priebeh vykonu navrhnutého
tepelného Cerpadia (krivka ¢€.2)
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Zdroj: F. Vranay

Navrh TC na maximalny vykon - MONOVALENTNA PREVADZKA
Popisované rieSenie vyuziva ako zdroj tepla len tepeiné Cerpadlo. Prevadzka je najlacnejSia, avSak investicné naklady
na TC a sUvisiace zariadenia sui vysSie.
NAVRH
= UrCenie zatazenia zdroja tepla (vykurovanie, ohrev teplej vody, vzduchotechnika, chladenie)
= Maximalna potreba vykonu (spravidla maximéalna tepeina strata objektu)
= Vykon TC sa voli na 100% maximalnej potreby vykonu
= Bivalentny zdroj nie je
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POPIS
= TC ma premenlivy vykon v zavislosti od teploty vykurovacej vody
= Cely potrebny vykon zabezpeduje TC podas celého roka

= Pri vy33ich teplotach vzduchu. Jeho regulaciou sa eliminuje prebytodny vykon (vhodné kombinovat TC
s akumula¢nou nadrzou)

= Vzhladom k vysokému vykonu TC st vy$Sie investiéné naklady
=V pripade poruchy je objekt bez zdroja tepla

Obr. 6.68 Celorogny priebeh energetického pokrytia dodavky tepla tepelnym Eerpadlom pri monovalentnej prevadzke

Tepelné cerpadlo

vykon tepelného cerpadla

pozadovany tepelny vykon

[ pokryté tepelnym cerpadlom
B nevyuzity tepelny vykon

Zdroj: F. Vranay

Navrh TC - BIVALENTNA PREVADZKA SO ZALOZNYM ZDROJOM

ivwvr

teplotach vzduchu pod bodom bivalencie cely vykon dodava zalozny zdroj. Systém TC je lacnejsi, ucinnost TC vysoka.
Bivalentny zdroj je nakladnejsi na investicie. Toto rieSenie kombinacie zdrojov je vyhodnejsie pri TC vzduch/voda, kde
SPF TC pri nizkych vonkajSich teplotach je vyrazne nizsie.
NAVRH

= Uréenie zatazenia zdroja tepla (vykurovanie, ohrev teplej vody, vzduchotechnika, chladenie)

= Maximalna potreba vykonu (spravidla maximalna tepeln strata objektu)

= V/ykon TC sa voli v rozpéti 65 — 80% maximalnej potreby vykonu

= \iykon bivalentného zdroja je 100% maximalnej potreby vykonu

POPIS
= TC ma premenlivy vykon v zavislosti od teploty vykurovacej vody

= Chybajuci vykon pri najchladnejSich diioch sa doplni o zaloZny ohrieva¢ = bivalentny zdroj (pri vhodnom
navrhu bivalentny zdroj pokryva cca 10-20% dodanej energie po¢as roka)

= Teplota pri ktorej je tepelna strata objektu rovna vykonu TC sa nazyva bod bivalencie (rovnovazny bod)

= Pri teplotach vzduchu vy$sich ako bod bivalencie TC dodava samostatne cely vykon. Jeho regulaciou sa
eliminuje prebytoCny vykon

= Pri teplotach vzduchu nizsich ako bod bivalencie TC dodava cely vykon len bivalentny zdroj.
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=V pripade poruchy TC bivalentny zdroj je schopny zabezpecit celi 100% dodavku tepla

Obr. 6.69 Celorogny priebeh energetického pokrytia dodavky tepla tepelnym Eerpadiom pri bivalentnej prevadzke so zaloznym zdrojom

Tepelné cerpadio + kotol

najchladnej3i deri v roku

rovnovazny bod vykon tepelného
Cerpadla

pozadovany tepelny vykon

[ pokryté tepelnym cerpadiom hodiny

B pokryté kotlom
[E nevyuzity tepelny vykon

Zdroj: F. Vranay

6.6.6 Tepelné ¢erpadlo s primarnym zdrojom energie zem

Tepelné Cerpadld vyuzivaju geotermélne teplo obsiahnuté v zemi (v pevnej latke). Na jeho vyuzitie je potrebné
realizovat vhodny vymennik tepla (kolektor). Jedna sa o uzavrety okruh tvoreny rdrami z plastu ktoré su naplnené
nemrznlicou zmesou (solankou). Zmes je cirkulovana cez potrubie kolektora (privodné a vratné potrubie) do TC kde
odovzda energiu na transformaciu. Zakladné spdsoby odberu tepla su:

= Hibinny kolektor = zemné suché vrty o hibke 100-150 m.
= Plo3ny kolektor, alebo vykopovy s potrubiami v hibke 1,5-2,0 m
= Energetické pilty.

Hlbinné vrty

Podliehaju schvalovaciemu procesu. Nevyhodou su vysoké naklady na realizaciu. Pri vacSich aplikaciach je nutné
urobit test TRT ( thermal response test = test teplotnej odozvy), ktory potvrdi vykon vrtu na 1m hibky. SIizi na
rozhodovanie o pocte nutnych vrtov pre vyuzitie. V prevadzke vykurovania sa vrt dlhodobo podchladzuje, ¢im sa
znizuje SPF tepelného Cerpadla. Preto je vyhodné vrty vyuzivat aj v letnej prevadzke v rezime chladenia. Pri ziskavani
chladu sa podlozie opatovne ohrieva odpadnym teplom, ¢o napomaha regeneracii vrtu a jeho priprave na zimné
obdobie. Do vrtu vstupuje potrubie privodné na dne, cez oblik sa vracia spat cez vratné potrubie do TC pomocou
cirkulatného Cerpadla. Jedna sa o uzavrety okruh. Vrt sa po realizacii a osadeni potrubi vyplini latkou (bentonit) ktora
zabezpeCi prestup tepla medzi rarkami a okolitou horninou. Pri va¢Som pocte vrtov su rury spajané paralelne,
hydraulicky vyvazené a privadzané k TC.

Zasady navrhu:
= Nerobit vrty pod objektom - odstup min 2m. (kvéli moznej tlakovej vode),
= Od hibky 15 m uz nepdsobi na vrt povrchova teplota (prvych 10 m sa do vykonu vrtu nezapogitava),

= Odstup vrtov je cca 10% ich hibky (problém pri zvislom vftani, kde je moznost prekrizenia vrtov a tym ich
vzajomnému ovplyviiovaniu),

= Optimalna hibka vrtu je cca 120 metrov. Pri vaésich hibkach narasté éerpacia praca,
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= Merny vykon pri odbere 1800 hodin prevadzky

= 25 W/m pre horsSie podlozie, suché sedimenty,
= 60 W/m normélna pevna hornina, alebo vodou nasyteny sediment,
= 84 W/m pevna hornina s vysokou tepelnou vodivostou.

Plosné kolektory

Realizuju sa horizontélne pod povrch terénu spravidla na vlastnom pozemku. Systém rdr s nemrznicou zmesou
odobera teplo z okolia. Teplota zo zemného kolektora nie je stabilna, pretoze osadenie je relativne v malej hibke.
Dopadom pre rastlinstvo nad zemnymi kolektormi je posun vegeta¢ného obdobia kvdli vychladeniu o cca 2 mesiace.
Nad kolektormi neporastu a nie su dovolené hibokokoreriové rastliny.

Zasady navrhu:
= Priich realizcii je poziadavka na velku plochu pozemku.
= PloSny vykon pri odbere 1 800 hodin prevadzky do roka je:
= cca 10 W/m2 pri suchej nesudrznej hornine
= 20 - 30 W/m?2 pri $trkoch a pieskoch
= 40 W/m? pri pretekajucej spodnej vode cez Strky a piesky
= Kolektory sa nemaju osadzovat pod objekt. Hlbka uloZenia plastového potrubia je cca 1,5-2,0 m. Odstup rurok
je0,5az1,0.
= Osadenie rur je do tvaru meandra, $piraly, alebo do tzv. slinku kde je obmedzenie pre uloZenie
= Dizka okruhu kvoli optimalizacii Cerpacej prace je max 150 m. Pri potrebe vacsich vykonov sa okruhy spajaju
paralelne a privadzaju do TC.
= Cirkulaciu nemrznucej zmesi zabezpeCuje obehové Cerpadlo.

Energetické piloty

V zasade ich vyuzite je ako pri zemnych vrtoch. Na energeticky zisk su vyuzivané piléty ktoré slizia na zakladanie
stavieb. Jedna sa o pil6ty vitané a nasledne beténované. Pri armovani pil6t sa osadia plastové potrubia, ktoré obaluju
valcovy tvar pildty s krytim beténovou vrstvou. Vykon a prevedenie pilét je zavislé od statickych poziadaviek (hibka,
priemer a rozostup).

Obr. 6.70 Spdsob odberu tepla pri zemnych kolektoroch

Poznamka.: A- hibinny vrt B- plosny kolektor C- plosny kolektor

Zdroj: F. Vranay
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6.6.7 Tepelné ¢erpadlo s primarnym zdrojom energie voda

Charakteristickou vlastnostou TC s primamym zdrojom energie voda je zdroj OZE
Zakladné spdsoby odberu tepla su:

= voda podzemna
= voda pévodom povrchova

Voda podzemna

NajcastejSie sa vyuZiva podzemna voda vzhladom k jej celoro¢nej stabilnej teplote (v zimnych mesiacoch 8 az 12 °C,
v letnych mesiacoch 11 az 15 °C.). Podmienkou vyuZitia je jej dostupnost a vydatnost pocas celého obdobia prevadzky
TC. V procese vyroby tepla sa voda nespotrebuje, len sa znej odoberie energia, voda sa ochladi a nasledne vrati spat
do podzemia vsakovacou studnou. Tento proces vodu nijako neznehodnoti, ani nemeni jej kvalitu. Teplota
odCerpavanej vody pocas roka osciluje okolo priemernej rocnej teploty vzduchu v mieste kde sa nachadza systém
s TC. Vy3sie teploty mozu byt spdsobené vplyvom geotermalnych procesov vo vrstve vodonosného podiozia. Vyssia
teplota je pre TC vyhodnejsia, nakolko zvysuje Ucinnost vyroby tepla. Pri termaine ovplyvnenych vodach je ale
predpoklad, Ze budu mat chemické zlozenie, ktoré je nepriaznivé pre proces dopravy a odovzdavania tepla vo
vymennikoch. Aj pri vodach s nizkou tvrdostou sa odporica pred TC predradit oddelovaci vymennik. Na primame;
strane medzi TC a vymennikom sa tak vsadi okruh s nemrznicou zmesou (sofankou). Nemrznica zmes zabrafiuje
vytvaraniu namrazy v potrubi na strane vyparnika.

Zasady navrhu:

= Existencia vhodného zdroja tepla z pohfadu vydatnosti po¢as celého obdobia prevadzky ( studna, vrty, ...).
Pozadovana vydatnost vody 3-5 m3/hod pre 10-15 kW. Ochladenie vody je cca 4°C. (poZaduje sa Cerpacia
skuska),

= Vhodna teplota a chemické zloZenie vody vyjadrené tvrdostou, obsah a zlozenie mechanickych Ciastociek vo
vode (vodny kal, ...),

= Existencia studne, alebo zariadenia na spatné navratenie ochladenej vody do podloZia s dostatoénou
hltnostou (pozaduje sa vsakovacia skuska),

= Hibka hladiny vody z ktorej bude erpana, nakolko mé vyznam pre &erpaciu pracu,

= Studne podliehaju schvalovaniu na prislusnych uradoch,

= Pri va¢Sich vykonoch zdrojov je nutna hydrodynamicka skuska, ktoré potvrdi poZzadovanu vydatnost sacej aj
vsakovacej studne. Skuska pozostava z ¢erpania a rozboru kvality vody a merania jej teploty po dobu 14 dni,

= Je mozné v systéme prevadzkovat sucasne aj viac studni ak je to nutné,

= Rozhodujlice je rozlozenie vrtov vzhladom ku smeru toku podzemnych vod. Cerpacia studria sa navrhuje na
strane privodu toku spodnej vody, vsakovacia po prude, aby saci vrt nebol ovplyvneny vratenou vodou,

= Vhodnym rieenim pre rychlejsiu ekonomick( navratnost je vyuzitie pouZitej vody v TC (uz je vy&erpana na
povrchu) pre prevadzku objektu (UZitkova voda, alebo voda na zavlazovanie).

Voda povrchova

Povrchova voda poc¢as roka meni vyrazne svoju teplotu, ¢im sa stava pre energetické vyuZzitie sice vhodna, ale SPF
systému s TC je premenlivé. Poas zimnych mesiacov sa mdze stat, e teplota vody neumozni jej vyuzitie cez bezné
TC. Podla vzdialenosti od TC je mozné vodu bud priamo &erpat do strojovne a cez vymennik odoberat energiu a vratit,
alebo na dno vodného toku, alebo nadrze osadit systém rurok plosne ako pri zemnych kolektoroch. Pri dimenzovani
a vypocte energetickych uginnosti je potrebné zohladnit' Specifika dané prostredim. Podla druhu zdroja je schvalenie
podmienené prislusnymi Uradmi, kde je nutné dolozit aj pripadnu dopadovu Studiu.
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Obr. 6.71 Spdsob odberu tepla pri primarnom zdroji voda

Poznamka: A- voda podzemna B- voda pdvodom povrchova s odberom cez plodny kolektor

Zdroj: F. Vranay

6.6.8 Tepelné cerpadlo s primarnym zdrojom energie vzduch

Tepelné Cerpadla s primarnym zdrojom vzduch vyvojovo najviac ziskali v dosledku generacnych zmien technologie
kompresorov. Dnesné zariadenia si schopné pracovat s primarnou latkou vzduch az do teploty -20°C pri eSte
akceptovatelnej G¢innosti. Takéto podmienky sa v naSich klimatickych pasmach bud nevyskytuju, alebo velmi zriedka.
Pri celoroénej prevadzke kde sa zohrieva aj tepla voda, vykazujl tieto TC niekedy v letnych mesiacoch (teplota
vzduchu aj 30°C) aj vysSie ucinnosti ako systémy s primarnym zdrojom voda. V celoroénej prevadzke tak mozu
ucinnostou konkurovat systémom voda/voda a zem/voda pri neporovnatefne nizSich investiénych nakladoch.
Pripadne extrémne nizke teploty vzduchu sa dopliiuju v prevadzke chybajuci vykon bivalentnym zdrojom tepla.
Zakladné spdsoby odberu tepla su:

Systém vzduch / voda:

= Kompakiné tepelné ¢erpadlo vo vnitornom prevedeni,
= Tepelné Cerpadlo pre vonkajSiu instalaciu.

Systém vzduch / vzduch
= Systém s vnutornou a vonkajSou jednotkou (split).

Kompaktné tepelné erpadlo vo vnutornom prevedeni - vzduch / voda

Podstatné pre konstrukciu je, ze TC je kompaktné. Vzduch sa privadza nasavacou a vyfukovou hadicou ktoré st
hlukovo a teplotne izolované. Vzduch po ochladeni resp. ohriati podfa druhu prevadzky (ohrev/chladenie) sa vyfukuje
spat do ovzdusia. Systém vyzaduje minimalne stavebné upravy, ktoré su otvory na fasade objektu opatrené Zaluziami.
Je potrebné zabezpecit tok nasavaného a odvadzaného vzduchu tak, aby nedoché&dzalo k jeho opatovnému
nasavaniu. Energia ziskana vo forme teplej, alebo studenej vody je vedena do systému.

Tepelné Cerpadlo pre vonkajsiu instalaciu - vzduch / voda

Odlisnostou vodi vnutornému prevedeniu je jednotka delena na dve Casti. Vypamikova Cast je v exteriéri, kde cez
vyparnik je ventilatorom prehanany vzduch. Vnutorna Cast obsahuje ostatné prvky a je spojena s exteriérovou
potrubiami s cirkulujicim chladivom. Z pohladu ucinnosti a vyuzitia su systémy zrovnatelné.
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Obr. 6.72 Spdsob odberu tepla pri vonkajSom prevedeni vzduch / voda

Zdroj:

F. Vranay

Systém s vnutornou a vonkajSou jednotkou vzduch / vzduch

Tento systém sa beZne uvadza pod nazvom split, multisplit a VRV. Technologicky je to tepelné Cerpadio s jednou
vonkajSou jednotkou so vzduchom chladenym kondenzatorom a vnutornymi jednotkami. Rozvod je chladivovy dvoj,
alebo trojrarovy podfa prevedenia.

split 1 vonkajSia + 1 vnutorna jednotka, (chladi, alebo vykuruije).

split 1 vonkajia + 2 vnutorné jednotky (s rovnakym chladiacim vykonom pri¢om jedna jednotka je riadiaca).
multisplit 1 vonkaj$ia + 3 az 5 vnatornych jednotiek (pracujucich na sebe nezavisle chladenie / vykurovane).
VRV vonkajsia + 6 az 40 vnutornych jednotiek (pracujucich na sebe nezavisle chladenie / vykurovane)-

Ovladanie vnutornych jednotiek je cez samostatné ovladace, ¢o umoZzriuje nezavisli prevadzku. Pri systémoch
multisplit a VRV je umoznené sucCasne vykurovat a chladit, ¢o znamena Ze energiu tepelnu ziskanu v chladene;
miestnosti systém pretransformuje do vykurovanej miestnosti a naopak. Celkova ucinnost systému sa takto zvySuje.

Obr.6.73 Schéma systému Split (tepelné Cerpadlo vzduch/vzduch) na vykurovanie / chladenie (1x vonkajSia jednotka a 1x vnitorna

jednotka)
Vnidtorna jednotka kazetova
5 vifukom do 4 smerov
’;’0 ~ =1 i, || Chladivové potrubie
Vjstup vzduchu == 1 RZZFEWC
=y Qdvod vody
A Wstup veduchu skondenzovanej
: L ] =il Vstup vonkajSieho
| e —1 | vistup vzduchu
Dialkove = | vzauchu 7 Vonkajgia
ovladanie | Tjé jednatica
Wistup vzduchu | =
Alternativa: vnitorna jednotka S
pre napojenie veduchotech. potrubia T
Zdroj: F. Vranay
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Obr. 6. 74 Schéma systému VRV (tepelné ¢erpadlo vzduch/vzduch) na vykurovanie / chladenie

VRV - priklad systému

vonkajSie jednotky

B * kazdé zariadenie mdZe byt pouZité v ktoromkolvek reZime

| . ] . I * chladiaca prevadzka je moina aZ do vonkajsej teploty -10°C

pripojenie max. 40
vnutornych jednotiek

systém umoiZfiuje
simultanne vykurovat ¥ T |¢ t
a chladit, operéciu riadi p

elektromagneticky — = B = %\ =

ventil zostavy V;‘\ e e =S
A (5D fER . e AR

-~

(U S—
rovnaka operacia
potrubie s kvapalinou privodné potrubie ~ ____ sacie potrubie
stredna teplota, vysoka teplota, nizka teplota,
stredny tlak - kvapalina vysoky tlak - plyn nizky tlak - plyn
Zdroj: F. Vranay
6.7 Biomasa

Organicka hmota ¢i uz vo forme dreva, rastlin, alebo zvy8kov nam dokaZe poskytnut véetky uZitocné formy energie -
elektrinu, teplo aj kvapalné palivéa pre motorove vozidla. Biomasa je v podstate zakonzervovana sine¢na energia, ktoru
rastliny vdaka fotosyntéze premienaju na organickl hmotu. Rastliny na svoj rast vyuZivaju oxid uhliCity z atmosféry
a vodu zo zeme, ktoré vdaka fotosyntéze pretvaraju na uhlovodiky — stavebné ¢lanky biomasy. Sine¢na energia, ktora
je hybnou silou fotosyntézy je v skutoCnosti uskladnena v chemickych vazbach tohto organického materialu. Pri
spafovani biomasy opatovne ziskavame energiu uskladnend v chemickych vazbach. Kyslik zo vzduchu sa spéja
s uhlikom v rastline, pricom vznika oxid uhli¢ity a voda. Tento proces je cyklicky uzatvoreny, pretoze vznikajuci oxid
uhlicity je vstupnou latkou pre novu biomasu.

Obr.6.75 Model fotosyntézy

;

SVETELNA ENERGIA

6CO, + 12H,0—(CH,0)s+6H,0+60,
CHLOROFYL

CO, voda cukor voda O,

Zdroj: F. Vranay
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Rozdelenie biomasy podla produkéného odvetvia

= fytomasa (obilnd, repkova, kukuricnd slama. Konopa, odpady zo sadov a vinohradov, ucelovo pestované
energetické plodiny - vfba, topol, laskavec, Stiavec...)

= zoomasa (zivoCiSne exkrementy),
= |esna biomasa (dendromasa) — palivové drevo, konare, pne, korene, kéra, Stiepka, rychlorastlce dreviny.
= odpady z drevospracujuceho priemyslu — odrezky, hobliny, piliny
= komunalny odpad — tuhy spalitelny odpad, biologicky rozlozitelny odpad, skladkovy plyn, kalovy plyn

Polnohospodarska biomasa - fytomasa
Pofnohospodarska biomasa je vSetka biomasa, ktora sa vyprodukuje pri hospodéarskej Cinnosti na pofnohospodarskej
pdde, v prvovyrobe a pri spracovani pofnohospodarskych produktov.

Obr. 6.76 Rozdelenie polnohospodarskej biomasy

polnchospodarska biomasa
[
biomasa na spalovanie | biomasa na vyrobu biopaliv biomasa na vyrobu biophymu
[
|
| . T
| l |
pienénd | fokuitng |
| |
jaémenna | sineénicova |
| |
raina | repkova |
| |
OvSENd | energetické plodiny | nychlorastiice dreviny
| |
trikale (pSenica x r2? }| liéne seno |
Zdroj: F. Vranay

Celkovy energeticky potencial biomasy z rezortu pddohospodérstva (bez komunélneho odpadu a potravinarskeho
priemyslu) predstavuje hodnotu 100 — 160 PJ, ¢o je 15 az 20 % celkovej spotreby energie SR.

Polnohospodarska biomasa, ako mozny zdroj energie je rovnomerne rozmiestneny po celom Uzemi republiky, ¢o ma
velky vyznam z hladiska jej regionalneho vyuZivania. Charakteristika zdrojov biomasy vyplyva z geografického
charakteru uzemia Slovenskej republiky, ked z celkovej vymery 4 903 408 ha tvori polnohospodarska poda 2 439 408
ha. Je teda zrejmé, Ze pokial bude v Slovenskej republike existovat pofnohospodarska vyrobna ¢innost, tak sa bude
zabezpec€ovat aj produkcia biomasy.
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Tab.6.8  Energeticky potencal fytomasy

Druh biomasy Moina roéna Energeticky
produkcia na ekvivalent
energetické ucely v t -
GW, TJ
biomasa na spalovanie 4990 200 18 845 67 841
exkrementy na bioplyn 11 357 600 2 366 8518
silaz z TTP na bioplyn 3200000 2138 7695
kvapalné biopaliva z vimery 200 000 ha 6 100 22 000
spolu 29 449 106 054

Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.77 Energeticky potencial fytomasy v % podlfa krajov v SR

OBARTTETNEN OZ4AmEB OFO BKE

4%

14%

13%

%
Zdroj: F. Vranay

Lesna biomasa — dendromasa

Vyznamnym zdrojom biomasy je biomasa z lesnej pddy a z drevospracujuceho priemyslu. Najvyznamnej§im
lesohospodarskym podnikom na Slovensku si Lesy Slovenskej Republiky, $.p., ktory disponuje obrovskym
potencialom biomasy vhodnej pre energetické ucely. Z celkovej vymery pddy SR 4 903 408 ha tvori lesna pdda 2 002
129 ha, z toho 48 % obhospodaruju prave Lesy SR s potencialom az 1 100 000 ton energetickej Stiepky rocne.
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Obr.6.78 Energeticky potencial dendromasy a jej vyuzivanie v SR

Biomasa na wwobu biopaliv

Exkrementy hospodarskych
nierat

Drevospracujici priemysel

Lesna biomasa

Polnohospodarska biomasa
na spalowanie

Uéelowo pestovand biomasa

FJ

m Energeticky potencial m VyuFvanie

Zdroj: MH SR

Zdroj: F. Vranay

6.7.1 Sposoby konverzie biomasy na energiu

Biomasu je mozné energeticky vyuzit viacerymi spésobmi (Obr.6.79). V prvom stupni termochemicka konverzia sa
spalovanim uvolni chemicky viazana solarna energia vo forme tepla, ktoré sa spravidla vyuZije priamo na zasobovanie
teplom. V druhom stupni transformuje na hodnotnejSiu kone¢nu energiu, plyn, kvapalné palivo, elektrinu, a pri
kogeneréacii odpadové teplo z tejto energetickej premeny sa vyuZije na zasobovanie teplom.

Tab. 6.8  Spdsoby konverzie biomasy na energiu

Zdroj:

Typ konverzie biomasy Spéso!: konverzie Enellgeilckv Odpadovy material alebo
biomasy vystup druhotna surovina

termochemicka spalovanie teplo viazané na nosi¢ popol

konverzia splyfiovanie generatorovy plyn dechtovy olej, uhlikaté palivo

(suché procesy) pyrolyza generatorovy plyn dechtovy olej, pevné horlavé zbytky

biochemicka konverzia
(mokré procesy)

anaerdbna fermentacia

bioplyn fermentovany subsirat

aerébna fermentéacia

teplo viazané na nosi¢ fermentovany substrat

fyzikalno-chemicka
konverzia

F. Vranay

esterifikdcia bioolejov

metylester, biooleje glycerin
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Obr.6.79 Prehlad energetického vyuzivania biomasy spalovanim

Kachle, kozub Kotol (para’horuca vodalplyn)

Kondenzaény kotol

o
A

. . .

|

|

Parny motor Parna turbina Stirlingov motor

Plynova turbina

ORC

W

E/E+Q

Zdroj: F. Vranay

Termochemicka konverzia biomasy

Z prvotnej biomasy, z ktorej sa energia da ziskat efektivne spalovanim (kusové drevo, slama ainé odpady
z polnohospodarstva, lesného hospodérstva a drevospracujuceho priemyslu, ucelne pestované energetické plodiny)
alebo po uprave (Stiepkovanie, peletovanie, briketovanie) sa zda byt nerozumné nakladnou technolégiou vyrabat
bioplyn pre kombinovanu vyrobu elektriny a tepla, ktora je investi¢ne tiez dost naro¢na. Z hadiska environmentélne;

zataze je vSak bioplyn vyhodnejSou alternativou.
Spalovanie
Technoldgie spalovania vyuZiva niekolko principov spalovania:
= gspalovanie na roste,
= gpalovanie so spodnym privodom paliva,
= 3pecialne horaky, horakové prevedenia ohniska a
= spalovanie vo fliudnej vrstve.
Spalovacie zariadenia

Za spalovacie zariadenia povazujeme v pripade zdrojov pre vykurovanie lokélne zdroje — krby a pece, kotle pro
ustredné vykurovanie réznych prevedeni, teplovodné a hortcovodné kotle pre lokélne centralizované systémy, parné

kotle pre kogeneraciu tepla a elektriny.
= Pece, sporaky
= Krby a krbové pece
= Kachlové pece
= Kotle pre Ustredné vykurovanie
Proces spalovania
= spalovanim ziskavame tepelnu energiu — teplo

= zakladna vyhoda znacna redukcia pdvodného objemu
= kazdé palivo je charakterizované:
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= - obsahom horfaviny ,B*

= - obsahom popola ,A*

= - obsahom vody ,W*

= palivo je schopné samostatne horiet iba ak plati:

A<60% B<50% W>25%
pricom musi platit A + B + W =100 %

Obr. 6.80 Proces spalovania dreva

TT ﬁ ﬁ emisie
teplo

popol

TI drevné uhlie + drevny plyn

Pyrolyza | o
T suché drevo

e

T palivové drevo

teplo

<:

Oblast cdpadového ohnisté Z
A - ohsah popele v % Q/
B - hoflavina v %
W - obsah vody v %

Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.81 Priebeh spalovania dreva

zapaleni plynt 400 °C Jje vidét plamen
|zplyrovani so-350°c
| vysouseni I 700 °C l

Zdroj: F. Vranay
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Obr. 6.82 Vyhrevnost paliva zavisl od vihkosti

Hustota paliva v zavislosti na vlhkosti
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420 175
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2 320 - —— whfewnost - 10,0 2
2 300 - S,
>
280 - - 7,9
260 -
240 T T 1 T \ 5,0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
vihkost
Zdroj: F. Vranay

Paliva na baze dreva a biomasy
Pre lepSiu manipulaciu s palivom ktorého pvod je drevo, alebo rastlinna hmota sa vyrabaju palivé vo forme:

= brikety z dreva, alebo rastlinného pévodu (valce alebo kvadre s priemerom cca 10 cm s dizkou cca 15-30 cm),

= drevené pelety ( z rozdrveného dreva sa lisovanim vyrabaili granule — pelety s priemerom cca 0,5 cm a dizke
cca 1,5 cm),

= drevn4 Stiepka ( z rozdrveného dreva Stiepka o dizke cca 5-10 cm),
= slama vo forme balikov sa dopravuje do spalovacieho kotla kde sa slama.

Obr. 6.83 Paliva na baze biomasy — brikety, drevné pelety, drevna Stiepka, slama

Zdroj: F. Vranay

374 | vYUZIVANIE OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE



Splynovanie
Sggsob Upravy biomasy na palivo vy$$ej kvality — horfavé plyny (vodik, oxid uholnaty, metan, ...). Proces prebieha pri
nedokonalom (Ciastoénom) horeni. Vznikajica zmes plynov sa vyuziva ako iné plynné palivo. Druhy splyfiovacich
procesov sa liSia podfa stavu splyfovacieho materidlu, pripadne podfa pridu pevného materialu a pradu
splynovacieho média:

= gspalovanie na roste,

= spalovanie so spodnym privodom paliva,

= 3pecialne horaky, horakové prevedenia ohnista a

= spalovanie vo fliudnej vrstve.

Splyinovace s pevnym [6Zkom
= protiprudovy splynovac — najjednoduhsi splynovac
= suprudy splyriova¢ + menej dechtu oproti protipridovému
= suUprudy splynovac s otvorenym jadrom — pre jemnu biomasu
= viastupfiovy suprudy splyfiova¢ — spalovanie, splyiovanie a pyrolyzy su oddelené
= splyfiovac s krizovym tokom — je pdvodne navrhnuty na splyiovanie dreveného uhlia

Splynovace s fluidnym 16zkom
= stacionarna fluidna vrstva (BFB — bubbling fluidised bed) - fluidna vrstva je ukon¢ena hladinou, reven dechtov
je od 1 do 2%.

= cirkulujuca fluidna vrstva (CFB - circulating fluidised bed) — vrstva je obmedzené stropom reaktora, konverzia
paliva je tak dokonalejSia a vyhorenie uhlika je omnoho vacsie ako u BFB

Obr. 6.84 Schéma splyfiovacov — zlava protipradovy, stpridy a s krizovym tokom
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mn A . | = |
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Vzduch

T
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Zdroj: F. Vranay
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Pyrolyza

Pyrolyza (tiez odplynenie) predstavuje tepelny rozklad organickych materidlov za nepritomnosti splyfiovacich médii,
ako je kyslik, vzduch, oxid uhliity, vodna para pri teplote 300 — 500 °C. Produktom je napr. drevné uhlie ktoré ma
dvojnasobnu energeticku hustotu, lepSie horenie, vysSiu teplotu horenia. Na 1 tonu drevného uhlia je potrebnych cca
4 —10 ton dreva.

Biochemicka konverzia biomasy

Anaerdbna fermentécia

Anaerébna fermentacia ,metanova fermentécia“ organickych materialov je proces kde sa mikroorganizmami postupne
rozklada biologicka hmota (vo fermentore) bez pristupu vzduchu. Koneénym produktom je vyhnily substrat a plyny
(CH4, CO2, H2, N2, H2S). Vzniknuty substrat ako odpad je biologicky nezavadna hmota. Proces vyroby sa tieZ nazyva
bioplynova stanica. Vysoka strata tepla pri vyrobe je vykompenzovana kvalitou paliva a jeho transportovatelnostou.

Obr. 6.85 Schéma prevadzky bioplynovej stanice s prietokovou metédou

vp QL

a = plipravna nadr2 d = féliovy poklop
b = vyhnivaci nadrz e = ochrana pfed povétrnostnimi viivy
c = skladovaci nadr2 f = pfeoad

c

Zdroj: F. Vranay

Fyzikalno-chemicka konverzia biomasy

Esterifikacia —fyzikalno chemické premeny

Pomocou fyzikalno chemickych procesov je mozné biomasu upravovat do formy kvapalného paliva. Vhodnou
surovinou su olejniny, z ktorych sa vyraba latka podobna motorovej nafte.

Surovina sa lisuje po predchadzajucom ohreve na 80 — 90 °C. Lisovanim sa ziskava asi 50% oleja obsiahnutého
v rastline. Oleje su pouZitelné v upravenych spalovacich motoroch

6.7.2 Zariadenia na spalovanie biomasy pre AB

Kotle na spalovanie kusového dreva alebo brikiet

Su najjednoduchs$ie a najlacnejSie kotle pre budovu. Princip takéhoto zariadenia je ilustrovany na Obr. 6.85.
Spalovanie paliva prebieha v jeho celom objeme viac i menej v rovnakom Case ako v kachliach. Kotol je zvy€ajne
vybaveny primarnym privodom vzduchu pod rostom a sekundarnym privodom vzduchu nad palivom. Horné dvierka
sluZia na davkovanie dreva a spodné slUZia ako otvor pre vyberanie popola. Tieto kotle vyuZivaju prirodzeny tah.
Emisie nespalenych uhlovodikov su prili§ vysoké ak su kotly prevadzkované pri timenych rezimoch horenia napriklad
Vv jarnom a jesennom vykurovacom obdobi.

Ekologické a optimaine spalovanie mézeme dosiahnut len vtedy, ak kotol bude prevadzkovany pri menovitom
tepelnom vykone. Tieto kotly su Easto napojené na zasobniky vody o objeme od 1-5 m3 (Obr.6.86). Tepla voda je
vyrabana tepelnym vymennikom v akumulacnej nadrzi. Toto umozniuje vyuZit menovity vykon kotla a znizit tak emisie
zo spalin. V akumulacnych nadrZiach sa tieZ ¢asto umiestriuju aj elektrické ohrievace. Tymto spdsobom je mozné
kombinovat spalovanie dreva s elektrickym vykurovanim. V mnohych krajinach EU je cena elektrickej energie
pomerne nizka pocas letnej sezony, cez vikend a v noci, o zvySuje ekonomicku efektivnost systému.
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Obr. 6.86 Kotol na spalovanie kusového dreva a brikiet

Vystup vody

1.spalovacia komora

m Jw 2 2.privod sekundarneho vzduchu
UV 3.vodou chladeny ro$t

4.prilozné dvierka

b.Cistiace dvierka

6.dvierka pre privod primarneho

vzduchu

7.dvierka pre Cistenie kotla

8.popolnik

9.vyvod spalin do komina

10.privod vratnej vody do kotla

11.vyvod vykurovacej vody z kotla

12.tepelnd izolacia kotla

13.oplechovanie kotla

14. modra farba oznacuie vodu v

’IU

Zdroj: F. Vranay

Obr. 6.87 Schéma zapojenia kotla na tuhé palivo s akumulaénou nédrzou

6
8 7
TN
' 1.kotol na tuhé palivo
] i 2.spalinovy vymennik
ﬂ?} 4 ) 3.expanzné nédoba
. — 4.poistny ventil
1 2 5.¢erpadlo kotlového okruhu
I D 6.akumulacna nadrz

7.cirkulacné cCerpadlo

i 8.zmieSavaci ventil
3=

Zdroj: F. Vranay

Kotle na spalovanie peliet s automatickym davkovanim

Pouzitie drevenych peliet na vykurovanie budov je pomerne novy fenomén. Zariadenia na spalovanie peliet boli
vyvijané od roku 1980. Ich spafovanie v kotloch ustredného kdrenia ma vyznamny podiel na trhu s teplom v Rakusku,
Dansku a Nemecku. Pelety ako palivo st predmetom z&ujmu, pretoze pri ich spalovanie produkuje nizke hodnoty
emisii. Kotle na pelety umoznuju nepretrzité automaticke spalovanie paliva, kontrola rychlosti horenia a dodavky paliva
$nekovym dopravnikom zo zasobnika. Niektoré kotly majii mensie zasobniky, ktoré sa dopifiajii ruéne, iné zase st
dopifiané $nekom z velkého skladiska peliet. Spalovaci vzduch je privadzany elektrickym ventilatorom. Prevadzka
kotla je zvyCajne riadena termostatom, alebo aquastatom v kotly.
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Obr. 6.88 Schéma zapojenia kotla na pelety so zasobnikom

Zdroj:
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6.7.3 Vyhody a nevyhody biomasy pri energetickom vyuziti
Vyhody biomasy

Jednou z najvacsich vyhod biomasy je jej fahka a lokalna dostupnost. Odpadavaju naklady na dovoz zo
zahranicCia, ¢im sa zniZuje aj kone€na cena.

MozZnosti vyuzitia odpadovych materialov z drevospracujuceho priemyslu (piliny, kéra, brasny prach, odrezky,
kusovy odpad - ro€ne sa takto vyprodukuje 1,265 miliéna ton odpadovej biomasy, lesnictva (odpad zo
spracovania dreva preriedovanim lesov a tazbou, konare, pne, kora), polnohospodarstva (slama, zbytky
plodin, odpady z vinic, ovocnych sadov, hnojovica...).

Viyroba energeticky koncentrovanejSich materialov z drevnej odpadovej biomasy: brikety (valce 15 - 25 ¢cm),
Stiepky (2 — 4-cm kusky), pelety (granule cca do 1 cm), €im sa vyuzije ,bezcenny” odpad.

Vacsina druhov biomasy ma vyssiu vyhrevnost ako hnedé uhlie.

Len spalovanim v si¢asnosti na Slovensku malo vyuzivanej slamy by sme mohli ziskat 1,6 mid kWh elektriny
a 4,8 mld kWh tepelnej energie, o sa rovna spotrebe v asi 380 000 domacnostiach.

Velka perspektiva z pohfadu zamestnanosti, rozvoja vidieka a pri prekonévani krizy v polnohospodarstve.

Nevyhody biomasy

Vlyuzitie biopaliv sa nepovazuje za ekologicke za sucasnych legislativnych a trhovych podmienok z dévodu
moznosti zneuzitia polnohospodéarskych pléch len na energetické Ucely namiesto potravinarskej vyroby kvéli
vy$Sim ekonomickym ziskom.

Pestovanie plo3ne rozsiahlych monokultdr energetickych plodin nie je ekologicky prijatelné, ako ajich mohutné
hnojenie priemyselnymi hnojivami.

Holorubna tazba je na Slovensku sice zakézana, ale nadmerna tazba dreva je realnou hrozbou pre lesy. Preto
je nevyhnutné prijat pravidla udrzatefného vyuZivania biomasy pre energetické ucely.

Potreba skladovania z dévodu sezonnosti produkcie,

Potreba zabezpecenia dlhodobo spolahlivej dodavky biomasy,

Potreba suSenia Ucelovo pestovanej biomasy pred spracovanim na tuhé palivo,

Vlysoké vstupné naklady technologickych zariadeni
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6.8 Energia vody

Vodnéa energia ma tieZ svoj pévod v energii dopadajicej na Zem zo Sinka. SlneCna energia spdsobuje vyparovanie
vody z oceanov, mori, jazier a vodnych tokov. Vodné pary sa presuvaju nad zemskym povrchom a ich ochladzovanie
vedie ku kondenzacii a zraZkam. Tie zaistuju vytvaranie potenciélnej energie vysoko poloZenych zdrojov vody, ktora
sa meni na kinetickl energiu pohybom v riekach. Kineticka energia vody sa bezne vyuziva na vyrobu elektrickej energie
vo vodnych elektrariiach. Technolégia vyuzivania vodnej energie je najrozvinutejSou medzi obnovitelnymi zdrojmi.
Voda tvori az 71% celkovej plochy Zeme a teda sa jedna o najbeznejSie sa vyskytujucu latku na naSej planéte. Je to
obnovitelny zdroj energie, ktory sme schopni dlhodobo vyuzivat bez vaznych ekologickych Skéd. Energia vody je vo
svojej podstate premenenou sine¢nou energiou. Z celkovej sinecnej energie dodanej Sinkom na Zem tvori len 0,4%.
Energia vody ma vSak v porovnani s priamou premenou slnecnej energie na elekiricki omnoho vysSiu technicky
dosahovanu Ucinnost premeny na elektrickl energiu vdaka ¢omu je tento primarny zdroj energie velmi zaujimavy pre
masové vyuZitie. Vo vSeobecnosti je mozné povedat Ze Ucinnost malych vodnych elektrarni je do 90 % a pri velkych
zdrojoch mdZe byt ucinnost vyssia nez 90 %.
Energia vody je obsiahnuta v:

= energii atmosférickych zrazok,

= energii [adovcov,

= energii vodnych tokov,

= energii mori.
Ztychto zloziek je velmi malo vyuZivand mechanicka energia mori. Energiu atmosférickych zrazok a ladovcov
v sucasnosti nie je mozné efektivne pouzit na premenu na elektrickl energiu. Vodné elektrarne vyuzivaju na vyrobu
elektrickej energie hydroenergeticky potencial vodnych tokov, ¢o je sucin priemernych prietokov a spadov daného
useku toku.

6.8.1 Vodné stroje a ich rozdelenie

Vodny stroj je zariadenie, ktoré vyuZiva potencialnu, kineticku alebo tlakovu energiu vody a meni ju na mechanicku
energiu toCiaceho sa hriadela. Prehladné ¢lenenie vodnych strojov je na obrazku 6.88.

KedZe vo vodnych elektrariiach dochadza spravidla k premene mechanickej energie toku na rotaénu energiu hriadefla,
ktory pohana generator, budeme sa podrobnejsie zaoberat rotaCnymi vodnymi motormi.

Obr.6.89 Schéma Elenenia Casti hygroagregatov

hydroalternator|
vodny stroj

’vodn)’r motorJ l vodné éerpadlo |
rotaény piestovy rota¢né vodné| |piestové vodné
vodny motor | ; vodny motor cerpadlo cerpadlo
vodnd vodné
turbina koleso

Zdroj: F. Vranay
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Vodné kolesa

Vodné koleso je najstarS§im a najjednoduchSim vodnym strojom. VyuZiva hlavne potencialnu energiu vody. Voda
pdsobi na koleso svojou vahou, teda polohové energia sa meni na mechanickl energiu otacajuceho sa kolesa.
V/yvojom vodnych kolies, ktory sa zastavil na zaciatku 20. storoCia, sa ich uéinnost zvysila az na 80%, pricom bezna
ucinnost vodného kolesa je 60 — 70%. V sucasnosti ich nahradili vodné turbiny, ale vodné kolesa maju vela vyhod. Su
to nenérocné, spolahlivé a lacné motory, ktoré dokazu vyuZit znecistent vodu. Dokazu pracovat na spadoch od 0,1m
a s prietokmi 0,1m/s a zmena ich vykonu pri zmene pinenia je mala. Velkou vyhodou vodného kolesa je zotrvacnost
a vdaka prevodom stabilita otacok. Konstrukcia vodného diela s vodnym kolesom je ovela lacnejSia ako vodné dielo
s turbinou. Nevyhodou je, ze tieto vodné motory maju nizke otacky preto k svojej ¢innosti potrebuju prevodovku, teda
na pohon generéatora je potrebna prevodovka s velkym prevodom a pri nizkych teplotach pod 0°C zamfza voda. Ale
da sa tomu zabranit umiestnenim kolesa do drevenej, alebo murovanej strojovne. Priemer vodného kolesa a tvar
lopatiek je zavisly iba od vySky spadu a Sirka kolesa je zavisla iba od prietoku.

V sucasnosti je vhodné pouzit vodné kolesa pre lokality s nizkym spadom (do 1,5m) a premenlivym prietokom.

Podla konstrukcie delime vodné kolesa na:
= korCekové — vyuzivaju potencialnu energiu vody,
= |opatkové — vyuZivaju kineticku energiu vody,

Podla pésobenia vodného prudu:
= s hornym nahonom,
= 50 strednym nahonom,
= s dolnym nahonom,

Podla smeru otaCania
= otacanie v smere prudu dolnej vody,
= otacanie v smere proti prudu dolnej vody.

Obr.6.90 Typy vodnych kolies

Pozn.: a) s hornym ndhonom, b) so strednym nahonom, c) s dolnym ndhonom

Zdroj: F. Vranay
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Korcekove vodné kolesa

Vlyuzivaju potencialnu energiu vody. St to kolesa s hornym nahonom. Voda sa na koleso privadza zvrchu pomocou
privadzaCa — nahonu a dopadé do truhli¢iek — kor¢ekov. Takéto kolesa maju velky priemer, dosahuju najvyssie otacky
zo vSetkych typov vodnych kolies vacsinou sa otacaju v smere prudu vody. PouZivaju sa na malé a stredné prietoky
a su schopné spracovat aj najmensie prietoky. Dosahuju velmi vysoku ucinnost. Vyuzivaju sa pre spady od 3 do 15m.

Typy kor¢ekovych vodnych kolies
= s obratenym chodom — ucinnost az do 85%
= s hornym nghonom s priamym chodom — u€innost do 80%
= 70 zadnym dopadom — U¢innost 65 - 75%

Lopatkove vodné kolesa

Najstarsi typ vodnych kolies. VyuZiva kineticku energiu vody. Tieto kolesa na dolnu vodu, teda s doinym nahonom
maju jednoduchu konstrukciu, ktora je tvorena z lopatiek. Vyskytovali sa so strednym nédhonom. Spodna Cast kolesa
je ponorena vo vode, prid vody pdsobi na lopatky a otaca kolesom proti smeru pridu vody. Okolo kolesa je vytvoreny
tesny dreveny, alebo betonovy Zfab, tak aby voda neobtekala lopatky.

PouZivaju sa pre stredné a velke prietoky a pre velmi malé spady od 0,1 po 2,5m. Tieto koleséa su zavislé od stabilnej
vy3ky hladiny, pretoze pri nizkej hladine koleso nezostane ponorené a teda sa prestane tocit.

Typy lopatkovych kolies:
= Sagebienove koleso — ucinnost az do 80%
= Zuppingerove koleso — U¢innost az do 78%
= Ponceletove koleso — ucinnost az do 65%

Obr. 6.91 Typy lopatkovych kolies

o —a
i DALNA <
WODA

Pozn..  Sagebienove koleso Zuppingerove koleso Ponceletove koleso

Zdroj: F. Vranay

Vodné turbiny

Vodna turbina je rotacny vodny motor, ktory premiefia bud iba kinetickd, alebo kineticku aj tlakovu ¢ast mechanickej
energie na mechanicku energiu rotujuceho hriadela obezného kolesa, ktora je dalej premienané na elektrickl energiu.
Podra tychto dvoch zakladnych parametrov rozdefujme turbiny z hladiska tlakovych pomerov do zakladnych skupin:

= Rovnotlakové turbiny — vyuZivaju kineticku energiu vody (napr. Peltonova, Bankiho)
= Pretlakové turbiny — vyuZivaju tlakovu energiu vody (napr. Kaplanova, Francisova)
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Voda teCuca do turbiny na rozdiel od vodného kolesa vstupuje najskor do rozvadzacieho kolesa, kde sa usmerni jej
prudenie a prechodom cez lopatky obezného kolesa sa energia vody meni na mechanicku energiu. Voda pri prechode
cez lopatky obeZného kolesa vyvola na ne silové pdsobenie a tato sila uvadza do pohybu obeZné koleso. Vodné turbiny
sa zaCali pouzivat na zaciatku 19. storoCia. Vo Francusku v roku 1835 uviedli do prevadzky prva odstredivi
(centrifugalnu) turbinu. Vodné turbiny nahradili dovtedy pouZivané vodné kolesa, maju vy$Siu ucinnost a vyuZivaju sa
aj pre velké spady. Vodné koleso pre velké spady je technicky nemozné vyrobit.

V sucasnosti s najpouzivanejSie Styri zakladné druhy vodnych turbin — Bankiho, Peltonova, Francisova a Kaplanova.
Turbiny je okrem hladiska tlakovych pomerov mozné delit aj z nasledovnych hladisk:

Z hladiska smeru prudenia vody:
» Axialna turbina — voda tecie rovnobezne s osou turbiny
» Radialna turbina - voda teCie v smere kolmom na os turbiny

= radialna turbina s vnutornym vtokom (centripetalna) — voda prudi od hriadela, priom obezné koleso je na
vonkaj3ej strane rozvadzacieho kolesa

radialna turbina s vonkaj$im vtokom (centrifugalna) — voda pradi ku hriadelu, priCom obezné koleso je vo vnutri
rozvadzacieho kolesa

= Radiaxialna turbina — voda meni smer radialneho na axialny az v obeznom kolese
Diagonélna (kuZefova) turbina - voda preteka turbinou Sikmou vzhladom na jej hriadel (Dériazova turbina)
= Tangencialna turbina — voda dopada na obezné koleso ako lu¢ (Peltonova turbina)

Podla polohy hriadela:
= turbina s vertikalne uloZzenym hriadefom
= turbina s horizontalne ulozenym hriadefom
= turbina so Sikmo ulozenym hriadelom

Podla vtoku do turbiny:
= turbina s pinym vtokom
= turbina s parcialnym vtokom

Zavislost vysky spadu H od prietoku vody Q popisuje H-Q diagram. Podla tohto diagramu sa vybera vhodny typ turbiny
na pouZitie v elektrarni so zndmymi parametrami vysky spadu, prietokom vody a poZzadovanym vykonom. Na to slUZi
diagram na obrazku 6.91.
= maximalny vykon P - vykon, ktory je k dispozicii na pohon generatora
= prietok vody turbinou Q — objem, ktory pretecie turbinou za jednotku ¢asu. Maximalny prietok turbinou, pri ktorom
vznikd maximalny vykon sa nazyva hltnost turbiny Qmax a je to zaroven prietok, pri ktorom ma turbina
maximalnu ucinnost
= Cisty spad H
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Obr. 6.92 H-Q diagram (zdroj OZE) charakteristické Udaje turbiny
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Zdroj: F. Vranay

Rovnotlakové turbiny

Rovnotlakové turbiny vyuzivaju rychlost pradenia vody, €o je kineticka energia vody. Rychlost prudenia je zavisla na
spade vodného toku. Turbiny tohto typu sU pomalobezné vodné motory, pretoze obvodova rychlost turbiny je
polovi¢na ako rychlost prudenia vody, o zabezpeCuje optimalne vyuzitie kinetickej energie vody. Tlak vody pdsobiaci
na lopatky je rovnaky pocas celej cesty vody cez turbinu. Tieto turbiny maju iastoény (parcialny) ostrek, voda vstupuje
do turbiny len ¢iasto¢ne po jej obvode.

Peltonova turbina

Peltonova turbina bola vynajdena v roku 1880 americkym vynalezcom Lesterom Allanom Peltonom. Uginnost malej
turbiny je 80 az 85% a velkej 85 az 95%. Turbina je zobrazena na. Tento typ turbiny vychadza z konstrukcie vodného
kolesa. V Peltonovej turbine sa voda na obezné koleso privadza tangencialne cez jednu alebo viacero dyz. Pri
konstruovani Peltonovej turbiny je pre urcity rozsah vykonov mozné navrhnut priemer obezného kolesa tak, aby
zodpovedal menovitym obratkam generatora. V takom pripade nie je potrebnd prevodovka a cely agregat je
jednoduchsi, spolahlivejsi, lacnej$i, a zarove méa aj vysSiu ucinnost, pretoze odpadaju straty v prevodovke. Toto
rieSenie sa vSak neda pouzit pre cely rozsah vykonov. Lopatiek byva obvykle 12 az 40 a hriadel turbiny aj s
generatorom méZze byt uloZeny horizontalne, ked je dyza jedna alebo st dve. Agregaty so Styrmi az Siestimi dyzami
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mavaju vertikalnu os hriadela. Pre zvySenie U¢innosti su lopatky kolmé na IU¢ dopadajucej vody. Vyrez na lopatke
sluzi na lepSie prerozdelenie vody. Vystupok na lopatke rovnomerne rozdefuje vodu dopadajicu na lopatky. Obezné
koleso je vzdy uloZené v turbinovej skrini, ktora zabranuje rozstriekavaniu vody a usmerfiuje ju do odpadu. Regulécia
prietoku vody v dyze a tym aj vykonu turbiny sa robi ihlovym uzaverom v osi dyzy. Regulacia musi byt plynula, bez
skokovych zmien, aby nedochadzalo k rézom v privodnom potrubi. Peltonova turbina sa pouziva spravidla pri vysokych
spadoch a mensich prietokoch.

Obr. 6.93 Peltonova turbina

Zdroj: F. Vranay

Turbina sa vacsinou buduje ako horizontalna, teda aj obezné koleso je umiestnené horizontalne, takéto usporiadanie
je vhodné pre menSie prietoky. Pri takomto usporiadani je obeZzné koleso zavzdudnené a aj loZiska sa nachadzaju
mimo vodu. Vertikalne sa umiestriuju len najvacsie Peltonove turbiny s vykonmi do 200 MW a priemerom obezného
kolesa aZz 5 m. Takéto velké turbiny maju okrem hlavnych dyz aj pomocné dyzy sluziace na rozbeh a brzdenie
obezného kolesa. Hitnost turbiny sa zvySuje pridanim dalSich dyz. Pri horizontalnom umiestneni obezného kolesa sa
pouZivaju maximalne dve dyzy a pri vertikalnom az 6 dyz.

Peltonova turbina s pouziva pre spady od 10 m. Pouziva sa pre prietoky od 1,5 I/s az do 34000 I/s. Je vhodna na
pouzite v malych vodnych tokoch s velkym spadom. Dokaze spracovat aj mierne zneCistent vodu a vdaka plochej
charakteristike turbiny dosahuje dobru G¢innost pri zmenéach prietoku.

Celé zariadenie je pomerne zloZité a drahé, preto sa tato turbina v malych vodnych elektrariach obvykle nepouZiva.

Bankiho turbina

Bankiho turbina bola teoreticky vynajdend australskym inzinierom A.G.M. Mitchelom v r. 1903, ale pre praktické
pouzitie ju upravil madarsky profesor D. Banki v r. 1918.

Je to rovnotlakova turbina s velmi jednoduchou konstrukciou. Horizontalne umiestnené zavzdu$nené obeZné koleso
sa sklada z dihych zahnutych lopatiek na koncoch uzavretych diskami. Obezné koleso sa méze skladat z viacerych
takychto sekcii. Privod vody do turbiny je uskutoéneny cez obdiznikové vtokové potrubie. Voda pri prechadzani cez
turbinu dopadne na dihé lopatky obezného kolesa. Lopatky sa snazia odklonit vodu smerom k hriadefu turbiny. Voda
zmenou smeru odovzda vagsinu, asi 79%, svojej energie obeznému kolesu. Dalej voda prechadza cez volny
zavzdu$neny priestor turbiny. Potom dopadé na lopatky na opacnej strane obeZného kolesa a je opat nutend zmenou
smeru odovzdat energiu obeznému kolesu. Po opusteni lopatiek volne vyteka pod obeZné koleso.

Prietok vody cez turbinu sa reguluje pomocou klapky umiestnenej na vstupe vody do turbiny. LoZiska turbiny su
umiestnené v kryte obezného kolesa a celej turbiny a nie st v kontakte s vodou. Bankiho turbina je zobrazena na
Obr.6.92.

384 | vYuZiVANIE OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE


http://www.oze.stuba.sk/wp-content/uploads/2010/07/VO91.bmp

Obr. 6.94 Bankiho turbina

Zdroj: F. Vranay

Bankiho turbina ma velmi Siroké pouZitie. Je vhodna pre spady od 1m az po 50 m s prietokom od 0,5 I/s az do 20000
I/s. Preto sa pouziva najma v malych vodnych elektrariiach a je v hodna pre toky s malym a premenlivym prietokom.
PouZitie na vodnych tokoch s premenlivym prietokom je mozné vdaka jej plochej charakteristike. V rozsahu plnenia od
30% do 100% pracuje s velmi dobrou u¢innostou. Bankiho turbina dosahuje Ucinnost az 85%. Jednoducha konstrukcia
a s tym suvisiaca finanéna narocnost turbiny je dalSim dévodom pre pouZitie v malych vodnych elektrariiach. Obezné
koleso Bankiho turbiny je zobrazené na Chyba! Nenasiel sa ziaden zdroj odkazov.Sirka obezného kolesa zavisi od j
eho pouzitia. Pre velké spady sa pouziva Uzke obezné koleso a pre malé spady zase Siroké obezné koleso. Pre
premenlivé prietoky sa obezné koleso rozdeluje na sekcie 3 x Vs Sirky. Bankiho turbina je schopné spracovat
znecistené vodné toky a nie je nachylna ku kavitacii.

Obr.6.95 Obezné koleso Bankiho turbiny

Zdroj: F. Vranay

Pretlakové turbiny

Pretlakové turbiny vyuzivaijd tlakovi energiu vody. Cast tlaku vody sa v privadzadi premeni na rychlost, &o zabezpegi
potrebné pInenie turbiny. Zvysny tlak sa vyuzije na lopatkach turbiny na jej roztoCenie. Na vystupe z turbiny je nizky
atmosféricky tlak alebo aj podtlak. Tento podtlak spdsobuje kavitaciu a ta zvySuje opotrebovanie turbiny. Preto sa na
vyrobu pretlakovych turbin pouzivaju velmi kvalitné materialy. Na zamedzenie podtlaku za zavadza protitlak, turbina
sa umiestiuje pod spodnu hladinu vody. Pretlakové turbiny su rychlobezné vodné motory. Ich otacky su omnoho vyssie
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ako je rychlost prudenia vody. Preto maju mensie rozmery ako rovnotlakové turbiny. Tieto turbiny maju uplny ostrek,
pretoze voda do turbiny vstupuje po celom jej obvode.

Francisova turbina

Francisova turbina bola vyvinuta Jamesom B. Francisom v roku 1848, na zaklade doposial znamych typov vodnych
turbin. V sucasnosti je to druha najpouzivanejSia vodnah turbina. Pouziva sa najma pre velké vodné elekirarne. Je
vhodna pre prietoky od 600 I/s a pre spady od 10 m. Dosahuje velké vykony, v suCasnosti najvacsia ma vykon 800
MW. Uginnost tejto turbiny byva cez 90 %. Radi sa medzi normalobezné a rychlobezné vodné motory.

Francisova turbina ja pretlakova, to znamena Ze voda pri prechode turbinou meni svoj tlak. Voda svoju tlakovu energiu
odovzda lopatkdm obezného kolesa. Na nasmerovanie toku vody na lopatky obezného kolesa a ziskanie rychlosti sluzi
rozvadzacie koleso s pohyblivymi lopatkami. Voda dopada na obezné koleso po celom obvode, prechadza cez lopatky
obezného kolesa a tu odovzdava svoju energiu. Po prechode obeznym kolesom ma voda nizky tlak. Francisove turbiny
sa osadzuju s horizontalnym aj vertikdlnym umiestnenim rotora. Turbiny s vertikdlnym rotorom su vhodné pre malé
vodné elektrarne, pretoze su schopné vyuZit spad od 2 m a prietok od 100 I/s. Francisova turbina je zobrazena na
(Obr. 6.94)

Obr.6.96 Francisova turbina

Zdroj: F. Vranay

Kaplanova turbina

Kaplanova turbina je pretlakova turbina, vynajdena rakiskym inzinierom a profesorom Viktorom Kaplanom v roku 1918
poCas svojho pdsobenia v Brne. V su¢asnosti je to najpouzivanejSi typ vodnej turbiny. Ma Siroky rozsah pouZitia,
pouziva sa pre malé, stredné a aj velké vodné elektrarne. Dosahuje najvysSiu u€innost zo vSetkych typov vodnych
turbin a to viac ako 90%. PouZiva sa pre spady od 1 m aZ do 80 m a pre prietoky od 200 I/, ale hlavne sa pouZiva pre
vacsie prietoky a menSie spady. Kaplanova turbina sa radi do kategorie rychlobeznych vodnych motorov, pretoze
rychlost otaCania obezného kolesa je dvakrat vacsia ako rychlost vody pretekajlcej cez turbinu.

Zakladané Casti turbiny su pevné rozvadzacie koleso s polohovatelnymi lopatkami a obezne koleso s polohovatefnymi
lopatkami. Prave vdaka polohovatelnym lopatkam je turbina velmi dobre regulovatelna, aj pri premenlivom prietoku
dosahuje maximalnu uc¢innost, ¢o umozriuje jej pouZitie na vodnych tokoch s premenlivym prietokom. Konstrukcia
tohto typu je velmi zlozita a tym aj drah&. Preto malé Kaplanove turbiny pre malé vodné elektrarne maju pevné lopatky
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obeZného aj rozvadzacieho kolesa, ale dosahuju nizSiu ucinnost. PocCet lopatiek obezného kolesa je vzdy parny,
najcastejSie sa pouzivaju Styri lopatky. Voda je do turbiny privadzana cez tlakovy privadzac k obeznému kolesu. Na
lopatkach rozvadzacieho kolesa voda ziska potrebny smer a rychlost a postupuje na lopatky obezného kolesa, kde
odovzda svoju tlakovu a kineticku energiu. Po opusteni turbiny ma voda nizky tlak. Turbina je nachylna na kavitaciu,
preto musi mat protitiak. To sa rieSi umiestnenim turbiny pod minimalnu hladinu vody vo vyvare.

Kaplanova turbina sa umiestiiuje vertikdlne v akumulaénych a hatovych elektrarach alebo horizontalne
v prietokovych elektrarfiach. Vyhodou tejto turbiny je malé stavebna vyska a tym nizSie naklady na stavbu elektrarne.
V/ sucasnosti je vela réznych modifikacii Kaplanovej turbiny a jej vyvoj stéle pokracuje. Kaplanova turbina je zobrazena
na (Obr.6.95).

Obr. 6.97 Kaplanova turbina

Zdroj: F. Vranay

6.8.2 Vodné elektrarne

Vodna elektrarefi vyuziva energiu vodného toku (potencialnu a kineticku) na vyrobu elektrickej energie. Vodna
elektraren je obvykle sucastou vodného diela. Vodné dielo je stavebné a strojné zariadenie, ktoré je potrebné na
vyuzitie vodnej energie v uréitom tseku vodného toku a jej premenu na mechanicku energiu. Uéelom vodného diela
je s maximalnou moznou ucinnostou zuZitkovat kineticku, alebo potenciélnu energiu vody na premenu najskér vo
vodnom motore na mechanicku energiu a potom v generatore na elektricki energiu.
Ulohou ostatnych &asti vodného diela je dopravit vodu k motoru bez straty energie.

Delenie vodnych elektrarni podla:
InStalovaného vykonu:

= doméce vodné elektrarne s inStalovanym vykonom do 35kW

= mikro vodné elektrérne s inStalovanym vykonom od 35 do 1 MW
= malé vodné elektrarne intalovany vykon od 1MW do 10MW

= stredné vodné elektrarne instalovany vykon od 10MW do 200MW
= velké vodné elektrarne instalovany vykon nad 200MW
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Viyuzivaného spadu:

= nizkotlakové — spad do 20m

= strednotlakové — spad od 20m do 100m

= vysokotlakové — spady nad 100m
Pokryvania denného diagramu zatazenia:

= zakladné

= polo Spickové

= $pickove

= samostatné — pracuju v ostrovnej prevadzke
Pracovného rezimu:

= akumula¢né VE

= derivatné VE

= prietokové VE

= precerpavacie VE

= prilivové VE
Elektrotechnické zariadenia malych vodnych elektrarni (MVE)

UZ pri navrhu stavebnej ¢asti MVE je potrebné poznat aj druh a rozsah elektrického zariadenia, pretoZe toto ma vplyv
na dispozicné rieSenie a statické rieSenie strojovne elektrarne. Zakladnymi prvkami elektrického systému MVE su:

= generator

= vyvody z generéatora

= rozvodia generatorovych vyvodov

blokovy transformator

= vonkajSia rozvodna

transformator viastnej spotreby

elektrické motory pre ovladanie réznych zariadeni (zeriavy, Eerpadla, klapky atd')
budice generatorov

pomocné zariadenia (odpojovace, istiCe, vypinace a pod. )

Vlastnu premenu mechanickej energie, dodavanej vo forme momentu z rotujiceho hriadela vodného stroja, zaistuje
elektricky generator. Tento generator je pripojeny prostrednictvom prenosového a obvykle aj transformaéného
zariadenia k miestu spotreby. Vyrobenu elektricki energiu je potrebné okamZite spotrebovat, prakticky sa neda
akumulovat za prijatelnt cenu. Prenosovu cestu tvori elektricky obvod so spinacimi a istiacimi pristrojmi, riadiacimi,
meracimi a zabezpecovacimi obvodmi. Elektrické zariadenie MVE uzko suvisi s usporiadanim hydroagregatu, jeho
parametrami a s charakterom spotreby vyrobenej elektrickej energie.

Ekologicke kritéria pre malé vodné elektrarne

= MVE by nemali zasadne ovplyvriovat vodny tok a ekosystémy, ktoré su na toku zavislé, preto je lepSie stavat
mikroelektrarne, resp. zdroje, ktoré neprehradia tok v celom jeho profile.

= Ak uz je nevyhnutné tok prehradit, tak podobne ako pri veternych elektrariiach treba otvorene komunikovat so
vSetkymi dotknutymi stranami a snazit' sa projekt umiestriovat’ nenasilne, navrhovat ho architektonicky citlivo
a aktivne riesit zhorené podmienky migracie ryb (rybovody) a pod.
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Viyhody VE
= MVE su Uplne bez emisii, nerusia prostredie ani hlukom ani vizualne a pri vybudovani kanalov alebo inych
priepusti pre vodné Zivo€ichy minimalne narisaju vodné prostredie.
= Doba ekonomickej navratnosti pri MVE je asi 7-10 rokov.

= MVE maju oproti inym zdrojom dlhu Zivotnost — aj viac ako 70 rokov. Nakolko cena elektriny ma rastuci trend,

pre investorov by mali byt Coraz zaujimavejSie.
Nevyhody VE

= Velké vodné elektrarne sa nepovazuju za obnovitelny zdroj, pretoze vyrazne narusaju charakter prostredia,
maju vplyv na mikroklimatické pomery (zrazky, veternost), upine premenia pévodné vodné prostredie
a vyrazne menia aj okolité prostredie vzhladom na ich vplyv na vySku hladiny podzemnych véd a zmenu jej
prudenia.

= \/ pripade vodnych nadrzi je potrebné zaplavenie Uzemia, €o je Casto spojené so zaberom polnohospodarskej
alebo lesnej pddy, vystahovanim obyvatelov, zni€enim ich pdvodného majetku, zniCenim historicky
vyznamnych Casti Uzemia a pod.

= Aj ked ide o obnovitelny zdroj energie, v désledku erozie pddy nad priehradami dochédza k postupnému
zanasSaniu nadrzi sedimentmi, ¢o vyzaduje ich neustale odstrafovanie (bagrovanie a odvazanie), ktoré méze
byt samo o sebe energeticky velmi narocné.

= Nevyhody sa teda tykaju len velkych vodnych elekirarni. Na druhej strane uz vybudované VVE treba vyuzivat
na 100%, kedZe eSte stale su ekologicky prijatelnejSie ako uhlie alebo jadro a mdZu prispiet k zniZeniu emisii
Cco2.

6.9 Energia vetra

Energia vetra je formou slneCnej energie, ktora vznika pri nerovnomernom ohrievani zemského povrchu. Sinko
vyZaruje smerom k Zemi energiu rovnajucu sa 100,000,000,000,000 kWh. Z tejto hodnoty sa priblizne 1 az 2 % meni
na energiu vetra. Je to 50 az 100-krat viac ako energia, ktoru premenia vSetky rastliny na Zemi na zivu biomasu. Vietor,
kedZe je pritomny vSade, bol ¢lovekom vyuzivany od nepamati. NavySe tato energia je pritazliva aj dnes, pretoze jej
vyuZivanie neprodukuje Ziadne odpady, neznedistuje ovzduSie a nema negativny vplyv na zdravie fudi. Vietor ako
primarny zdroj energie je zadarmo a je ho mozné vyuzit decentralizovane takmer v kazdej asti sveta.

6.9.1 Veterné zariadenia

Veterné zariadenia sluzia na premenu energie vetra na mechanickl energiu. Ta je charakterizovana toCivym
momentom a otackami rotora. V sicasnosti je najcastejSie premiefiana na elektrickl energiu alebo priami pohon
mechanického vodného Cerpadla.

NajcastejSie delenie veternych zariadeni je podfa osi ota€ania, a to:
= S vodorovnou osou otacania
= So zvislou osou otacania
Podla indtalovaného vykonu ich méZzeme rozdelit na
= Malé do 20 kW
= Stredné do 50 kW
= Stredne velké do 250 kW
= Velké nad 250 kW
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Savoniusov rotor

Zakladny typ je tvoreny dvomi polvalcovymi plochami, ktoré s vzajomne presadené s medzerou.

Jeho vyhodou je jednoduché a lacna konstrukcia. Rozbeh aj pri malych rychlostiach vetra. PoCiato¢ny krutiaci moment
zavisi od presadenia polvalcovych pldch ale aj od polohy rotora vo&i smeru vetra. Jeho U¢innost je priblizne 20%.

Obr. 6.98 Savoniusov rotor

Zdroj: F. Vranay

Darrieusov rotor

Skladé sa z 2 alebo 3 kridel rotujucich okolo spolo¢nej zvislej osi.

Ich vyhodou je, nezavislost na smere vetra, pomerne jednoducha konstrukcia a moznost umiestnit generator v zemi.
Niekedy sa vyskytuje v kombinacii s savoniusovym rotorom najma kvoli jeho dobrym rozbehovym vlastnostiam.
Problematické je v8ak vykonovéa regulacia rotora (tu nie je mozné riedit natoCenim lopatiek), ktora je realizovana
mechanickou brzdou na hriadeli rotora.

Medzi klasické usporiadania lopatiek patri usporiadanie do H, A, alebo najCastejSie ¢. Najvacsia elektraren tohto typu
Eole je umiestnené v Kanade, ma vy3ku rotora az 96 m s priemerom 64 m. In$talovany vykon je 3,8 MW.

Obr. 6.99 Darrieusov rotor

Zdroj: F. Vranay
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Veterné elektrarne s horizontalnou osou otacania

SU to rychlobezné zariadenia. Ich Ucinnost dosahuje az 40% pri uvazovani premeny na elektricki energiu. Lopatky
vrtule méZu byt natacacie. Gondola sa musi natacat do smeru vetra. Usporiadanie ma 2 mozné konstrukéné rieSenia
a to up — wind, alebo down — wind. Pri usporiadani up — wind je potrebné brat do uvahy priehyb lopatky. Turbina
pracuje v mendom aerodynamickom tieni stipa, ma pokojnejsi chod a mensi hiuk. Usporiadanie down — wind
nepotrebuje riadenie natadania do smeru vetra, pracuje véak vo vagsom aerodynamickom tieni stipa preto je v tomto
pripade poZiadavka aby bol stip prutovej kon&trukcie. Takto bude mat mensi aerodynamicky tiefi.

Obr. 6.100 Savoniusov rotor

a) Usporiadanie Up — wind b) Usporiadanie Down — wind
Zdroj: F. Vranay
Optimalne prevadzkové otacky stupaju s klesajucim poctom listov, ¢o sa vSak prejavuje menej pokojnym chodom

zariadenia. Vo vSeobecnosti m6zeme povedat, ze dvojlistové veterné turbiny su viac rozSirené v Amerike a trojlistové
v Eurdpe.

Obr. 6.101 Konstrukcia veternej elektrarne s horizontalnou osou natacania

Pozn.: 1 - rotor s rotorovou hlavou a listami; 2 — brzda rotora; 3 — planetova prevodovka 4 — spojka; 5 — generator; 6 — nataCanie strojovne 7
- brzda ; 8 - loZisko; 9 — meranie rychlosti a smeru vetra 10 — veZa elektrarne; 11 — beténovy z&klad ; 12 — rozvadzag; 13 - elektricka pripojka

Zdroj: F. Vranay
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Ekologické kritéria pre vyuZitie veternej energie
= NajblizSia vrtufa 600 m od prvych obydli.
= V/ystavba mimo hlavnych migracnych trés a vyskytu vzacnych druhov vtactva.
= Vystavba mimo narodnych parkov a CHKO a aj ich ochrannych pasiem.
= Nestavat veterné elektrarne v uzemiach so vzacnou historickou a kultdrnou scenériou.

Z toho d6vodu je dobré vykonat v zaujmovom Uzemi reprezentativny prieskum verejnej mienky (najlepSie v spolupraci
s miestnymi uradmi) a podfa jeho vysledku sa aj riadit.

Vlyhody veternej energie
= Pri vyrobe elektriny vo veternych elektrarfiach nevznikaju emisie ani Ziaden Skodlivy odpad.
= Nema negativny vplyv na zdravie [udi (s vynimkou mozZného vzniku hluku pri prevadzke veternej elektrarne).

= \/yroba elektriny nie je zavisla od ceny vstupnej suroviny (na rozdiel od tepelnych, plynovych, jadrovych
elektrarni).

= Prevadzkové naklady su nizke a obsluha je nenarocna.

Nevyhody veternej energie
= Zavislost od aktualnej meteorologickej situacie.

= Maly vykon veternych elektrarni (najvacsie veterné elektrarne vo svete maju vykon do 3,2 MW, bezny vykon je
od 0,5 do 1 MW).

= Pomerne vysoké vydavky na stavbu.

= Veterné elektrarne mozu spdsobit ruSenie elektromagnetického pofa vo svojom okoli. To je mozné
kompenzovat tym, Ze sa na listy rotora pouZzivaju materialy ako drevo alebo sklolaminat.

= Pri otagani listov rotora vznika hluk a negativny vizuainy efekt.

6.10 Energia geotermalna

Geotermalna energia nie je v pravom slova zmysle obnovitelnym zdrojom energie, nakofko ma pdvod v horicom jadre
Zeme, z ktorého unika teplo cez vulkanické pukliny v horninach. Vzhladom na obrovske, takmer nevycCerpatelné
zasoby tejto energie, v8ak byva medzi tieto zdroje zaradované. Teplota jadra sa odhaduje na viac ako 4000 st. Celzia
a v desatkilometrovej vrstve zemského obalu, ktord je dostupna suCasnej vrtacej technike, sa nachadza dostatok
energie na pokrytie nasej spotreby na obdobie niekolko tisic rokov. Vo vnutri zeme sa hromadi velké mnozstvo tejto
energie. Pomalym prenikanim na povrch sa tvoria termalne toky, ktoré ¢inia v priemere 0,063 W/m2. Termélny spad
meria zvy$enie teploty na jednotku dizky: blizko povrchu zeme, je termalny spad, ktory pohana geotermalny tepelny
tok, priblizne rovny 30°C/km. To znamena, Ze asi na 3 km dizky dosiahne v priemere 100°C. Tieto tdaje vedu k zaveru,
Ze vysledny vykon je velmi vysoky, ale je rozloZzeny na takom velkom uzemi, Ze jeho hustota je velmi nizka. Je ovela
nizSia, ako hustota tepelného prudenia prichéddzajuca zo slnka za jasného pocasia. To spdsobuje, Ze vyuzivanie tejto
energie je zloZitejSie, ale v regiénoch s neobvykle velkymi geotermalinymi pramerimi je geotermalny spad vacsi ako
priemer. Na takychto miestach je mozné najst v hibke 1500 a 2500 m teplotu az do 200°C. Geotermalna energia ma
viacero vyuziti.
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Obr. 6.102 RozlozZenie tepldt v zemskom jadre a skladba zemského jadra
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Na uzemi Slovenska sa nachadza 25 perspektivnych oblasti s geotermalnymi zdrojmi s teplotou vody do 150°C v
hibkach do 5000 m. Tieto pramene sa vyuzivali hlavne v polnohospodarstve. Dnes sa vyuzivaji na vykurovanie
kupalisk s geotermalnou vodou, vykurovanie nemocnice a sidliska. DneSné vyuzivanie na Uzemi SR je vSak
obmedzené z dévodu vysokych finanénych nakladov. Vyhody geotermalnej energie su vysoky vykon a Ziadna
produkcia Skodlivin a moZznost postavenia vSade na pevnine. Nevyhodou je, Ze vyuZivanie tejto energie zvySuje
mnozstvo zemetraseni, prepadavanie sa zemskej kory a riziko Uniku jedovatych zluc¢enin z vrtu.

Obr. 6.103 Energeticky potencial geotermainej energie na Slovensku. Mapa zobrazuje vyskyt teploty 130°C v oznacenych hibkach pod
povrchom. NajdostupnejSia je vo vychodoslovenskej nizine v hibke 2000 az 2500 metrov
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VYUZIVANIE OBNOVITELNYCH ZDROJOV ENERGIE | 393



para. Iba na niekolko stupriovy rozdiel oproti vonkaj$im teplotam je mozné zuzitkovat v tepelnych Cerpadlach, ktoré
pracuju na principe termodynamického chladiaceho obehu.

Tepelné Cerpadlo alebo chladiace zariadenie je mozné vyuzit pre ohrievacie a chladiace procesy striedavo (najméa
teplovzdudné vykurovanie v zime a klimatizacia v lete) alebo aj sucasne, Co je energeticky efektivne. Pomocou
tepelného Cerpadla z 1 kWh mozno ziskat v priemere cca. 2,5 — 4 kWh tepelnej energie.

6.10.1 Vyuzivanie vysokopotencialnej geotermalnej energie
Geotermalne elektrarne
NajvyhodnejSim vyuzitim geotermalnej energie je jej zhodnotenie v geotermalnej elektrarni vyuzitim termalnych vod.
Predpokladom su ale vhodné podmienky ako:
= teplota vody pozadovana cca 150°C
= garantovana dlhodobé vydatnost, mnozZstvo vody
= chemické zlozenie, mineralizacia geotermalnej vody

Vzhladom k velkému mnoZstvu odoberanej vody z podlozia je rieSenie systémom vrtov tazobnych a reinjektaznych.
Voda vzhladom na svoje vlastnosti a mnozstvo sa nesmie vypustat priamo na zemsky povrch. Zarover dihodobym
odCerpavanim geotermalnej vody by nastal nedostatok vody v podloZi ¢o by malo za nasledok kolaps celého systému.
Koncepcia je tvorena dvomi zakladnymi okruhmi.

Primarny okruh (geotermalna voda) tvoria:
= tazobny vrt
= vyparnik
= reinjektazny vrt s Cerpadlami

Sekundarny okruh (pracovna latka, demineralizovana voda) tvoria:
= vyparnik
= expanzna turbina
= kondenzator
= obehové Cerpadlo

Tazobnym vrtom sa horlica geotermélna voda od&erpava do vyparnika, kde sa v sekundarnom okruhu odparuje latka.
Takto vzniknutd para je privadzana na expanzné turbiny ktoré pohanaju generator. Generator premiena kineticku
energiu z turbiny na elektrickl energiu. Systémom transformatorov a elektrickej rozvodnej siete sa potom dodéava do
rozvodnej elekirickej siete.

Vodna para ktord odovzdala energiu v turbine sa v kondenzatore meni na hortcu vodu a pomocou obehového
Cerpadla vracia sa opat do vyparnika.

Geotermalna (primarna voda) po odovzdani energie vo vyparniku sa reinjektuje (vhana pomocou ¢erpadiel) naspat do
podlozia. DoleZité su pre spravnu uginnost systému polohy vrtov taZzobného a reinjektazneho, aby navratena voda
nevychladzovala priamo vodu v tazobnom vrte.
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Obr. 6.104 Schéma vyuZitia geotermélnej energie v elektrarni, princip geotermélnej elektrarne
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Viacstupriové vyuzitie geotermalnej energie
Zmyslom tohto rieSenia je maximalizovat efektivitu investovanych prostriedkov do vystavby systému geotermélnych
zdrojov tepla. Z tohto dévodu je poZiadavka ziskanu vodu z podlozia do maximalnej miery vychladit (vyuzit jej
energeticky potencial) a navratit spat do podlozia, alebo pri vhodnych podmienkach ju vypustit do povrchovych véd.
Odberné miesta musia byt radené postupne podla poZadovanej teploty:

= Geotermélna elektrarefi 200 — 150 °C

= Technologické vyuZitie tepla 150 — 100 °C

= \/ykurovanie objektov a sklenikov 100 - 50 °C

= Chov ryb, bazény, kupaliska 50 - 20 °C

Systém je naroCny napriestorové rozlozenie jednotlivych odbernych miest. Snaha je 0 minimalizaciu rozvodov medzi
jednotlivymi odbernymi miestami a zniZzovani Cerpacej prace pri transporte horucej vody. Odberné miesta musia byt
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rieSené systémom vlastnych okruhov s upravenou vodou kde cez vymenniky sa odobera energia. Problémom sa stava
aj sezonnost odberu tepla pri niektorych spotrebicoch, ¢o celorocnu Ucinnost vyuZitia znizuje.

Obr. 6.106 Schéma viacstupriového vyuZitia geotermalnej vody
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Vyhody geotermalnej energie
= Cenovo stabilné vykurovanie.
= Vykurovanie nezavislé od poCasia (zavislé je napr. v pripade sIneCnej energie).
= Moznost kombinovanej vyroby elektriny a tepla pri geotermalnych zdrojoch s teplotou nad 100°C.
= Dalsie Sirokospektralne moznosti vyuzitia - okrem vyroby elektriny alebo kurenia napr. na ohrev sklenikov,
potravinarsku vyrobu — susenie plodin, termaine a lie€ivé kupele a kupaliska...
= Perspektivne vyuzitie vo viacerych obciach na Slovensku, najma vSak na vychodnom Slovensku v KoSickej
kotline.
Nevyhody geotermalnej energie
= \/ysoké vstupné investiéné naklady vzhfadom na potrebny geologicky prieskum, ale aj samotné vykonanie vrtov.
» Potreba pouzivania vymennikov pri vyuzivani hordcich pramenov z dévodu vysokej mineralizacie naSich
geotermalnych vod (odpadé pri vyuZivani tepla z horniny).
= \/ysoka mineralizacia vody vyZaduje jej dalSie spracovanie, pretoZe ju nie je mozné vypustat do povrchovych
vOd. Reinjektaz do podzemia moze stabilizovat tlak v horninovom prostredi, ¢o je vyhodou, avSak mdéze znizit
Zivotnost zdroja jeho postupnym ochladzovanim kontaktom s ochladenou vyuZitou vodou.

Nizkopotencialna geotermalna energia

V malych hibkach do cca 120 metrov je teplota podioZia v beznych podmienkach stabilna s moznostou energetického
vyuzitia. Na obr. 6.104 a 6.105 je vidiet priebeh teploty. Zemina do hibky 20 metrov je ovplyviiovana vykyvmi teploty
vzduchu pogas roka. Pod touto hibkou je uz stabilna s postupnym narastom. V hibke 20 metrov je teplota cca 10°C,
v hibke 350 metrov na Grovni cca 20°C. Pre vykurovanie je to potencial pre vyuZitie tepelnych erpadiel v zimnych
mesiacoch pre odber tepla. V mesiacoch letnych v Case potreby chladit je mozné potencial vyuZit na pasivne
chladenie, alebo pri potrebe vacsieho vykonu na aktivne chladenia opat systémom tepelného Cerpadla formou
zemnych suchych vrtov.
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Obr. 6.107 Rozlozenie tepldt geotermalnej energie v malych hibkach do 350 metrov
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Obr. 6.108 Kolisanie teplét geotermalnej energie pocas roka v hibke do 20 metrov
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