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NAVRHU

Hlavnym problémom stéasnosti nie je
fakt, Ze vyuzivame energiu, ale ako
vyrabame a spotrebovavame energetické
zdroje. Pokial budeme pokryvat nase
potreby hlavne spalovanim fosilnych paliv
alebo vyuzivanim atémovych elektrarni,
budeme mat stale viac problémov. Pretoze
nas$ svet zavisi na energii potrebujeme
zdroje, ktoré budu trvat navzdy. Také zdroje,
ktore st schopné zabezpegit udrzatelny
rozvoj spolo¢nosti, nazyvame obnovitelné.
Navyse tieto zdroje su pri ich pouzivani
omnoho CistejSie pre Zivotné prostredie ako
paliva fosilne.

Dosledkom spalovania fosilnych paliv a
nasledného Uniku emisii $kodlivin do
ovzdusia sU takzvané kyslé dazde. Kyslé
dazde maju okrem iného vazny vplyv aj na
stavby. Stavebné materialy - kamen, rozne
natery a malby, alebo iné $truktury vratane
kovov - st nimi poskodzované alebo &asto
uplne zni¢ené. Kyslé dazde doslova pomaly
“poZierajl” material az pokial sa Uplne
nerozpadne. Stavebné materialy sa tak
zac€inaju rozdrobovat, kovové konstrukcie
korodujd, farby v malbach miznu a na skle
sa usadzuju inkrusty. Na mnohych miestach
sveta boli takto zni¢ené stavebné pamiatky,
ktoreé v minulosti preZili starogia, ale neprezili
posledné desatrodia.

Nastastie dnes existuje rie$enie
environmentalnych, socialnych i
ekonomicko-politickych problémov
vychadzajlcich zo sti¢asného spdsobu
vyuzivania energie. Prechod od fosilnych
paliv k obnovitelnym zdrojom a
presmerovanie investicii tymto smerom je
prave takymto rieSenim. Technol6gie
vyuZivajlice obnovitelné energetické zdroje
sU vo v8eobecnosti CistejSie, menej riskantné
a hlavne zaloZené na neobmedzenom
palivovom zdroji — Sinku.

S vynimkou geotermalnej energie maiju
vSetky obnovitelné zdroje — slneéna,
veterna, vodna energia alebo biomasa svoj
pdvod v aktivite Sinka.

VYUZITIE NETRADICNYCH ZDROJOV
ENERGIE PRI ARCHITEKTONICKOM

Geotermalna energia ma svoj pévod v
horGcom jadre Zeme, aviak vzhladom na
svoj prakticky nevyéerpatelny potencial sa
zaraduje medzi obnovitelné zdroje.

Pre ilustraciu podiel obnovitelnych zdrojov
na Slovenskej energetickej bilancii je

v stuCasnosti asi 23 PJ t. j. 3 % z celkovej
spotreby primarnych energetickych zdrojov.
Tento prispevok navyse takmer cely
pochadza z velkych vodnych elektrarni.
Podiel obnovitelnych zdrojov v energetickej
bilancii je v SR skutoéne velmi nizky a
nezodpoveda nasim podmienkam. Ved len
podiel biomasy (drevo, slama, bioplyn,
bionafta) na celkovej spotrebe energie, ktory
u nas predstavuje 0,16 %, je vo Svédsku az
18 % a v susednom Rakulsku 12 %, pri¢om
tento vysledok bol dosiahnuty za menej ako
10 rokov a navySe ma stale rastuci
charakter. Tento poznatok ako i vyssie
uvedene skutoCnosti nas nitia hladat cesty
ako spotrebu energie pri prevadzke budov
obmedzit, respektive si ju zabezpeéit

z dostupnych obnovitelnych zdrojov.

PouzZitie netradiénych zdrojov energie pri
koncep&nom navrhu nizkoenergetického.
objektu.

Predmetom nizkoenergetického pristupu

k architektonickej tvorbe je navrhnut objekt
tak, aby bol schopny akumulovat slneén(
energiu pre vyuzitie na vykurovanie,
respektive pripravu teplej (iZitkovej vody.
Sicasne je nevyhnutné pri jej maximalne
moznom vyuZiti zabranit mozné prehrievanie
aktivnymi chladiacimi systémami.

UZ v tvorbe architektonického konceptu je
nutné respektovat danosti prostredia a
bioklimaticky pristup redukuijtici spotrebu
fosilnych paliv a znecistovanie Zivotného
prostredia.

Nizkoenergeticky dom by mal byt navrhnuty
tak, aby mohol vyuzit maximaine tepelné
zisky zo solarnej energie pri minimalnych
tepelnych stratach obvodového plasta. Pri
nedostatku vhodnych sineénych podmienok
je mozné dosiahnut poZadovanu teplotu
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v interiéri centralnym vykurovacim systémom
s kolektorovym ohrevom vody s napojenim
na zalohovy kotol, ktory za nepriaznivych
sine€nych podmienok vodu dohreje.

Je ddlezité zabezpedit prirodzenu cirkulaciu
teplého vzduchu zohriateho v budove
presklenymi plochami na juzne
orientovanych fasadach. Vhodné riesenie je
navrh nizkoteplotného vykurovania

s tepelnym éerpadlom.

Hlavné determinanty vplyvajlce

na energeticku efektivnost budov si:

- geometria budovy a faktor tvaru budovy —
pomer plochy teplovymenného obalu

k zastavanému objemu,

- transparentné Casti fasad a ich orientacia
k svetovym stranam — optimalizacia plochy,
- kvalita zasklenia ,

- hustota zastavby ,

- dispoziéné rieSenie objektu a funkéné
usporiadanie jednotlivych miestnosti vo
vztahu k svetovym stranam,

- smer prevladajucich vetrov a situovanie
objektu,

- sp6sob vetrania.

Obnovitefné zdroje energie pre
Slovensko

Nachadzame sa v obdobi prechodu od
fosilnych paliv k obnovitelnym. Je
predpoklad, ze obnovitelné zdroje energie
nahradia v plnom rozsahu fosilne paliva do
roku cca 2050, kedy je predpoklad, Ze sa
vycerpaju. Nakolko ich cena bude

v nasledujucom obdobi narastat je nutné

v maximalnej miere vyuzit moznosti
ziskavania energie z inych, najlepSie
obnovitelnych zdrojov.

Je mozné naznacit viacero scenarov ako by
sa buduci vyvoj mohol uberat, rozhodujuci
sa v8ak javi globalny prechod

k obnovitelnym zdrojom, ktory sa
pravdepodobne stane hnacou silou vyvoja aj
u nas. Podstatné na tomto vyvoji je, ze
obnovitelné energetické zdroje (OEZ) moZu
teoreticky uz dnes nahradit’ fosilne paliva a
to nielen vdaka ich potencialu, ale gj
technologickej vyspelosti. Viac ako 30 %
priemerny celosvetovy ro¢ny narast OEZ v
uplynulych piatich rokoch je ddlezitym
ukazovatelom toho, Ze vo svete uz prebieha
energeticka zmena, ktora bohuZial
Slovensko zatial obchadza.
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Sucasna spotreba energie na Slovensku

Na Slovensku pokryvaju fosilne paliva 97 %
spotreby primarnych energetickych zdrojov.
NavySe dovoz paliv predstavuje takmer

90 % a v obchodnej bilancii sa prejavuje
niekolkomiliardovym saldom. Takato
relativne nevyhodna “vychodiskova pozicia”
by sa mohla premenit na vyhodu, nakolko
kazda dovezena tona ropy, uhlia alebo kubik
plynu, ktore by sme nahradili domacimi OEZ,
by sa nielenze premietla do zlepsenej
ekonomickej bilancie zahrani¢ného obchodu,
ale by nemala ani neziaduce dopady na
domacu zamestnanost' v oblasti fosilnych
paliv.

V sucasnosti u nas domace paliva (hnedé
uhlie) pokryvaju 11 % spotreby. Dovazané
paliva (ropa, zemny plyn, uran) pochadzaj
hlavne z Ruskej Federacie, respektive z
Ceskej republiky. Trhu s elektrinou dominuje
jadrova energetika s podielom asi 50 %,
pricom domaca vyroba presahuje spotrebu.

Z hladiska spotreby energie dominuje
priemysel v spotrebe vietkych jej druhov a
priznaéna je aj relativne nizka spotreba u
obyvatelstva v porovnani s vyspelymi
krajinami. Energeticky systém je vSak do
znacnej miery determinovany prirodnymi
podmienkami a predovsetkym jeho
historickym, spoloé¢enskym a ekonomickym
vyvojom, najmé zdedenou, nevyhovujlicou,
materialovo, energeticky a surovinovo
narocnou Struktirou hospodarstva.

Podiel OEZ na celkovej spotrebe energie u
nas je na urovni asi 3 %. Obnovitelné zdroje
s z pohladu narodnych ekonomik domacimi
zdrojmi, ktoré maja potencial nahradzat a

v budUcnosti Gplne vytesnit fosilne paliva,
nakolko je ich kapacita obmedzena a je
predpoklad, ze sucasné zdroje pokryju
energetickl spotrebu cca v najblizSich

40 az 50 rokoch.

Tieto zdroje uz v su€asnosti ponukaju
moznost' vyznamne diverzifikovat
energetické zdroje v kazdej krajine. Ich
rozvoj je tiez povazovany za dbélezity nastroj
na ochranu narodnej ekonomiky pred
budtcimi Sokmi z narastu cien dovazanych
paliv a nakladov na likvidaciu
environmentalnych skéd.
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Podstatné je, Zze viac ako polovicu tohto
prispevku tvoria velké vodné elektrarne a
zvy8ok biomasa, respektive v mensej miere
geotermalna energia. Prispevok ostatnych
zdrojov, ako je napriklad sIne¢na resp.
veterna energia, je zanedbatelny, respektive
nulovy. Napriek skuto¢nosti, ze nahrada
fosilnych paliv OEZ moZze byt problematicka
hlavne vo vaéSich mestach, napriklad pri
nahradzovani centralizovanych systémov
vyuzivajucich zemny plyn, da sa
predpokladat, Ze ked to bude potrebné,
budu sa dat technické problémy

s infraStruktirou zvladnut.

Finan¢né naklady, ktoré by si takyto prechod
vyziadal mézu predstavovat problém hlavne
v zaciatkoch tohto prechodu. Avsak nahrada
drahych fosilnych paliv dostupnymi
obnovitelnymi tieto naklady

z dlhodobého hladiska vyvazi. Pre Gcely tejto
studie sme v3ak zhodnotili potencial len tych
OEZ, ktoré st uz dnes konkurencieschopné
na trhu s energiou v krajinach EU (vietor,
biomasa, voda, geotermalna energia,
solarne kolektory). Potencial elektriny
vyrabanej drah$imi technolégiami ako s
napriklad fotovoltaické ¢lanky je tiez
stanoveny. Trend narastajucej vyroby
¢lankov (30 % rocne) a klesajlice ceny
davaju zaruku, Ze tento typ vyroby elektriny
mdze zohrat' vyznamnu rolu v budicnosti.

VyuZitie obnovitelnych zdrojov energie
v r.1997 bolo na Slovensku nasledovné

vyroba energie [z toho:
spolu elektring
Zdroj (GWHIrY(TJIr) |(%) [(GWh/r)
Biomasa 2727 (9817 39,75
Vodna energia [3800 [1368055,313800
v tom: malé 202 W72¢F B 02
vodné elektrarne
(do 10 MWe)
Geotermalna 338 (1217 49 |0
energia
Slne¢na energia |7 25 0,10
Veterna energia (0 0 0 [0
Spolu 6872 247401100 [3805
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Vodna energia

Sucasna vyroba elektriny vo vodnych
elektrarfiach sa na Slovensku pohybuje na
trovni 3,8 TWh/rok a bolo by ju mozné
podstatne zvysit. Podla viadnej energetickej
koncepcie je celkovy vyuZzitelny
hydropotencial Slovenskej republiky

6,61 TWh/rok. Podla inych Gdajov je to

az 7,38 TWh/rok. Napriek skuto¢nosti, Zze
100 % vyuzitie tohto potencialu je tazko
mozné ocakavat (v niektorych krajinach je
na urovni 90 %), je mozné povazovat
potencial 6,61 TWh/rok za horn( hranicu
vyroby u nas.

Malé vodné elektrarne (MVE) sU
charakteristické tym, Zze ich vystavba a
prevadzka zvy€ajne nie je spojena s
negativnymi dopadmi na Zivotné prostredie.
Podobne ako velké vodné elektrarne aj MVE
sa vyznacuju vysokou Ucinnostou vyuzitia
vodnej energie. NavySe maju vyhodu v tom,
Ze sU tzv. decentralizovanym zdrojom
energie.

Tym, Ze ich je mozné instalovat v odlahlych
oblastiach, poskytuji mozZnosti rozvoja a
¢asto aj energetickej sebestacnosti hlavne
na vidieku. Vo svete pracuje mnoho tisic
takychto zariadeni, ktoré maju za sebou viac
ako 150-rocny vyvoj. V prepocte na jednotku
vykonu su MVE v8ak v porovnani s velkymi
o nieco drahsie. Vo velkej vacsine pripadov
sU malé elektrarne pripojené na verejnd
elektricku siet, do ktorej dodavaju energiu.
Mnohé z nich su tzv. prietokové t.j. nemajl
Ziaden rezervoar (voda nie je skladovana za
priehradou) a vyrabaju elektrick( energiu len
viedy, ked je vody dostatok.

Podstatnou €rtou v hydroenergetike
Slovenska je v8ak vyuZivanie
precerpavacich vodnych elektrarni. Dnesna
kapacita tychto zdrojov predstavuje

1015 MW a dalSich 600 MW je v procese
planovania. Vzhladom na mimoriadne
vhodné geografické podmienky je potencial
preCerpavacich elektrarni ovela vy$si a
podla niektorych vodohospodarskych planov
spracovanych pred rokom 1990, dosahuje
viac ako 10 000 MW. Tieto elektrarne je
mozné v budlcnosti vyuzivat hlavne na
~Skladovanie elektriny”, o ma mimoriadny
prinos pri vyuzivani OEZ , ktoré maju ¢asto
premenlivy charakter (sinko, vietor).
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Veterna energia

Veternu energiu na vyrobu elektriny u nas
doposial vyuzivame minimalne. Prvé vacsie
Styri 600 MW turbiny situované na Zahori
boli v priprave vystavby v roku 2003. Tato
technoldgia, ktora je uz dnes cenovo
konkurencieschopna vo viacerych krajinach
EU (Nemecko, Dansko, Spanielsko) nie je
v sucasnosti u nas rozvijana hlavne

v dosledku nizSich vykupnych cien elektriny
a nedostatku legislativnej resp. vliadnej
podpory. V pripade, Ze dbjde k zmene
politiky vo vztahu k OEZ je mozné ocenit
potencial veternej energie nasledujucim
spbsobom:

Zhodnotenie velkosti rozlohy (km2) vhodnej
pre umiestnovanie turbin. Pre tieto Gcéely sl
vhodné miesta, kde vo vyske 10 metrov nad
povrchom zeme priemerna rychlost’ vetra
cez rok dosahuje 5-5,5 m/sek. Tato rychlost
je dostato€na na ekonomicku prevadzku
veternej elektrarne v mnohych krajinach EU.
Stanovenie poétu turbin na km?
Spocitanie potencialnej vyroby elektriny na
zaklade vyroby dneSnou priemernou 600 kW
turbinou. Na zaklade zahrani¢nych
skusenosti vyroba pri priemernej rychlosti
vetra 6m/sek. predstavuje 1 GWh/rok.
Celkova rozloha vhodna pre umiestnenie
veternych turbin bola ministerstvom
hospodarstva (Energeticka politika)
ohodnotena na 257 km2 v 43 okresoch
Slovenska (s rychlostou vetra vy3Sou ako 5
m/sek). Je potrebné zdbraznit, Zze
ZlepSovanie technologie, ku ktorému
neustale prichadza, bude znamenat vyssi
potencial z tohto zdroja v budlicnosti a
vyuzivanie nizSich rychlosti vetra. V minulom
roku bol projektovo pripraveny Veterny park
Myjava, lokalita Ostry vrch pri obci Vrbovce.
Tato veterna elektraren pozostava z jedného
konického ruroveho stoziara s rotorom

s veternou turbinou VESTAS typ V 39 500
39,0 s menovitym vykonom 500kW +
trafostanice NN — ocelovy transformator

a VN vedeni. Z ohfadom na skusenosti pri
umiestiovani turbin je mozné pocitaf

s 25 turbinami rozmiestnenymi na ploche 1
km2. Vzajomna vzdialenost' tak bude min.
200 metrov. Rocna vyroba elektrickej
energie 25 turbinami (600 MW kazda) alebo
vyroba z 1 km2 plochy bude 25 GWh/rok.
Tieto predpoklady vedl k celkovej rocnej
vyrobe elektriny na Slovensku na Grovni
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6,4 TWh/rok. Ziskavanie elektriny tymto
spbsobom sa ukazuje vzhladom na reliéf
nadej krajiny, ako velmi progresivny.

Biomasa

Biomasu je mozné vyuZit na energetické
U€ely viacerymi spésobmi. Z pohladu
domacich skusenosti je najekonomickejsie
vyuzivat tento zdroj na pripravu tepla. Avsak
aj kombinovana vyroba elektriny a tepla

z bioplynu resp. vyroba bionafty ma
ekonomické vyhody. Technolégie
vyuzivajlce biomasu (drevo, slamu,
Zivo€isne odpady) su dostupné na trhu

a mdzu byt u nas uplatnené vo velmi
kratkom &ase. Pestovanie energetickych
rastlin by viedlo k aktivnemu vyuzitiu
nevyuzivaneho poédneho fondu, ktory je

u nas znacny a podla Ministerstva zivotného
prostredia SR, by ho bolo mozné zalesnit.
Ako zdroj biomasy mozno dalej uvazovat
odpadové drevo, slamu, hnoj zo Zivogisnej
vyroby a pédny fond vyuZitelny na
pestovanie energetickych rastlin. Vyuzitie
tohto potencialu v su€asnom chatrajucom
polnohospodarstve, by viedlo k zefektivneniu
vyroby a Uspore financii na prevadzku.

Odpadové drevo a slama

Potencial odpadu vznikajuceho pri
polnohospodarskej a lesnickej produkcii je
mozné zhodnotit’ na zaklade dnesnej tazby
dreva a produkcie obilnin. Na ocenenie
potencialu energetickych rastlin boli pouzité
vynosy ziskané pri experimentalnom
pestovani viby (Salix viminalis) u nas. Zisk
suchej hiomasy tu predstavoval az

15 t/halrok (30 t/ha/rok Cerstvej hmoty)

s hustotou 10 000 stromov na hektar.

Mil. PJ/rok
ton/rok.
Palivové drevo + odpad pri 1,5 15,0
lesnickej tazbe a z
drevospracujuceho priemyslu
(Cerstvd hmota)
Slama (1/3 hmotnostiz 3 mil. 11,0 14,2
ton vyprodukovaného obilia za
rok)
Slama z produkcii repky olejnej0,16 2,9
(40.000 ha * 4 t/ha) suchej
hmoty
Energetické rastliny (400.000 6,0 135,0
ha) sucha hmota pre Salix v
iminalis
SPOLU 17,66 1671

Potencial odpadového dreva, slamy a energetickych
rastlin na Slovensku [1]
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Podiel slamy a obilia sa uvazuje 1:1. Tretina
slamy sa po€ita na energetické vyuzitie,
zvysné 2/3 na vyuzitie v polnohospodarstve.

Bioplyn

Na zhodnotenie potencialu bioplynu je
mozné pouZit' vstupné Udaje zodpovedajlce
pocCtu zvierat v Zivoci$nej vyrobe (hovadzi
dobytok, o$ipané a hydina) a z toho odvodit
potencialnu vyrobu bioplynu v m3. Z
bioplynu je mozné nasledne stanovit
potencialnu vyrobu elektriny a tepla, a to

na zaklade domacich sklsenosti s touto
technologiou

Potencial PocetRotnd |Roéna |Roéna

bioplynu kusovlProdukciavyroba  vyroba

na Slovensku hnoja elektriny [tepla

Hovadzi 1Tmil. 10 mil. 300 mil. 2 PJ

dobytok ton kWh

500 kg)

Osipané(150 2 mil. |6 mil. ton 180 mil. [1,2 PJ

kg) kWh

Hydina 12 0,36 mil. [12mil. |0,08 PJ
mil.  [ton kKWh

SPOLU 492 mil. 3,3 PJ

kWh

Vyroba elektriny a tepla bola zhodnotena na
zaklade Gdajov z farmy v Batke (okres
Rimavska Sobota). Vstupy v tejto farme boli
nasledujtce:

Priemerna produkcia hnoja: 149,3 t/den
priemerna produkcia bioplynu: 2587,5
m3/den (63,5 % CH4)

priemerna vyroba elektriny: 4485,9 kWh/deh
priemerna vyroba tepla: 29,1 GJ/der.

Solarna energia

Kazdy rok dopadne zo Sinka na Zem asi
desattisickrat viac energie, ako ludstvo za
toto obdobie spotrebuje. MnoZstvo
dopadajlcej sine¢nej energie na Uzemie
Slovenska je asi 200-nasobne vadésie ako
sUcasna spotreba primarnych energetickych
zdrojov u nas. Je to obrovsky, doposial
takmer Uplne nevyuzity potencial. Vyuzivanie
sinecnej energie je dnes najdistej$im
spdsobom vyuZivania energie vbbec a na
rozdiel od inych zdrojov (aj obnovitelnych) s
dopady na okolité Zivotné prostredie
zanedbatelné.

Slne¢na energia je hnacim strojom Zivota na

Zemi. Zohrieva atmosféru a Zem, vytvara
vietor, zohrieva oceéany, sposobuje
odparovanie vody, dava silu vodnym tokom,
rastlinam aby mohli rast’ a z dlhodobého
hladiska vytvara aj fosilne paliva. Sineéna
energia a z nej pochadzajuce obnovitelné
zdroje energie — veternda, vodna a biomasa
mdzZu byt vyuzité na vyrobu vietkych foriem
energie, ktoré dnes ludstvo vyuziva.

SInko neustéale produkuje obrovské
mnozZstvo energie - priblizne 1,1 x 10E20
kWh kazdu sekundu (jedna kilowatthodina je
mnozstvo energie, ktoré spotrebuje 100 W
Ziarovka po dobu desat hodin). Vrchna
vrstva atmosféry prijima asi dve miliardtiny
Sinkom vytvorenej energie, ¢o je asi 1,5 x
10E18 kWh za rok.

V désledku odrazu, rozptylu a absorpcie
plynmi a aeros6lmi v atmosfére dopada na
zemsky povrch len asi 47 % z tejto energie
(7 x 10E17 kWh). Okamzity vykon sineéného
zdroja predstavuje v atmosfére 1,7.10E17W.

V nasich zemepisnych podmienkach to
Znamena, Ze energia dopadajlca na plochu
1 m2 dosahuje hodnotu 1000 az 1250
kWh/rok (cca 5 GJ). Z uvedenej intenzity
Ziarenia vyplyva, Ze teoreticky pri 100%
Géinnosti vyuzitia tejto energie by sme

z plochy 3 x 3,3 metra mohli ziskat' dostatok
energie na pokrytie celoroénej spotreby tepla
a teplej vody pre priememU( domacnost na
Slovensku. Bariéru pre takéto vyuzitie
nepredstavuje len nerealizovatefna 100-
percentna Ucinnost zariadenia, ale aj
odchylky v mnoZstve dopadajliceho Ziarenia
v priebehu roka a jeho energetickej hustote.

Hustota slneéného Ziarenia je totiz
mnohonasobne nizSia ako v pripade
fosilnych paliv, na druhej strane je v8ak toto
Ziarenie homogénnejsie rozloZené ako
zasoby klasickych paliv na Zemi.

Zemskéa atmosféra sa otepluje v dosledku
priameho sineéného Ziarenia priamo a
nepriamo rozptylom Ziarenia vo vzduchu
(tzv. diftzne Ziarenie). Suget oboch tychto
ZlozZiek predstavuje globélne Ziarenie.
MnoZstvo dopadajlceho Ziarenia na
konkrétnom mieste v3ak zavisi na viacerych
faktoroch, ako su napriklad: zemepisna
poloha, miestna klima, roéné obdobie a
sklon povrchu k dopadajicemu Ziareniu.
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RozliSujeme tri zakladné spdsoby vyuZzitia
sinecnej energie:

Pasivne vyuzitie vhodnou architektirou,
kde tvar a vystavba budov je

navrhnuta tak, aby dopadajlice Ziarenie
a nasledne jeho skladovanie a distribtcia
po budove viedli k maximalnemu efektu.
Vyuzitie sineénych kolektorov na
pripravu teplej uzitkovej vody, respektive
vykurovanie priestorov.

Vyroba elektrickej energie sineénymi
(fotovoltaickymi) ¢lankami alebo inymi
systémami koncentrujlcimi sineéné
Ziarenie.

Z hladiska pouzivanych technolégii niz8ia
energeticka hustota znamena vacsie naroky
na plochu zariadeni. To spolu s problémom
¢asovo meniacej sa intenzity dopadajuceho
ziarenia predstavuje hlavni nevyhodu v
porovnani s fosilnymi palivami, kde je
energia uskladnena vo vysoko
koncentrovanej forme.

Meniace sa atmosferické podmienky majl
vyrazny vplyv na mnozstvo dopadajliiceho
sineéného Ziarenia na Zem. Je evidentnég, Ze
mnozstvo energie klesa s narastajlcou
oblacnostou a najlepsie sineéné podmienky
sa nachadzaju v pustnych oblastiach

s minimalnou obla¢nostou v priebehu roka.
Miestne geografické pomery tiez ovplyviuju
tvorbu oblacnosti. Tak pritomnost kopcov,
oceanov a velkych jazier znamena, ze
intenzita dopadajuceho sineCného Ziarenia
sa mdze liit od susednych miest. Napriklad
kopcovité oblasti vykazuji nizSiu Groven
slne¢ného ziarenia ako rovinaté oblasti.
Suvisi to s tym, Ze v kopcoch sa tvori vacésia
obla¢nost’ ako na rovinach. Primorske
oblasti sa taktiez liSia z hlfadiska intenzity
Ziarenia od oblasti poloZzenych dalej od
pobrezia.

V nasich podmienkach sa intenzita
globalneho sine¢ného Ziarenia moze
napoludnie menit od asi 1000 W/m2 pocas
jasného dna (za mimoriadne vyhodnych
podmienok to méze byt eSte viac) po menej
ako 100 W/m2 poc¢as zamraceneho diia.

Slneéna energia by pri spravnom navrhu
obalovych konstrukcii a efektivnom navrhu
solarnych zariadeni mohla pokryt’ vsetky
nade energetické naroky z hladiska tvorby
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vnutorného prostredia. Vyuzivanie solarnych
kolektorov, respektive pasivneho vyuzitia
slne¢nej energie (architektura) je uz dnes
ekonomicky vyhodné a ma stale rasticu
popularitu. Solarne kolektory by dokazali
nahradit znacnu €ast' potrieb na vykurovanie
a hlavne pripravu teplej Uzitkovej vody.

V oblasti vyroby elektrickej energie dominuju
fotovoltaické Clanky, ktoré i napriek dnes
relativne vysokej cene, mozu vyrazne
ovplyvnit' vyrobu elektriny u nas v roku 2050.

Pre UcCely tejto Studie bol spocitany potencial
slneénej energie na pripravu tepla s cielom
pokryt zvySok spotreby biomasou, resp.
geotermalnou energiou. Berlc do Gvahy
typicku Ucinnost a priemernu vyrobu energie
sine€nym kolektorom - 350 kWh/rok/m2
alebo 1,26 GJ/rok/m2 je mozné odhadnut,
ze vyuzitim kolektorovej plochy 10 m2 na
osobu alebo instalovanim 50 mil. m2
solarnych kolektorov by bolo mozné vyrobit
63,0 PJ tepla za rok. Napriek tomu, Ze tato
plocha sa mbze zdat' velka, existuje
moznost’ vyuzit' strechy budov a tiez
kombinovat kolektory s tepelnymi
cerpadlami.

Solarne kolektory s uz dnes beznou realitou
(Rakusko) nielen na rodinnych domoch, ale
aj na viacpodlaznych obytnych budovach,
resp. priemyselnych stavbach. Budovanie
velkych kolektorovych paoli pre
centralizované systémy vykurovania je
mozné uvazovat ako alternativu k
umiestnovaniu kolektorov na strechy budov.

Potencial solarnej vyroby tepla -

63 PJ/rok.

Hoci rozvoj fotovoltaickych ¢lankov vo svete
je znacny a elekirina vyrabana z nich je
povazovana za zdroj buducnosti, v tejto
studii sa potencial uvazuje ako dodatoény k
“uz realizovanemu potencialu” veternej,
vodnej energie a vyroby elektriny z bioplynu.
Predpoklada sa, ze cenova vyhodnost tychto
zdrojov bude znamenat piné vyuzitie ich
potencialu, tak ako bol odhadnuty vyssie.
Pre podmienky Slovenska by to znamenalo
vyrobit' zvy&nych asi 15 TWh/rok
fotovoltaickymi €lankami.

Plocha, ktora by bola potrebna pre vyrobu
elektriny by potom dosiahla 100 mil. m2
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(plocha 10 km x 10 km). Tato plocha
vychadza zo stcasného stavu technoldgie.
Typicky fotovoltaicky ¢lanok je schopny v
nasich podmienkach vyrobit 150 kWh/m2 za
rok.

Potencial vyroby elektriny fotovoltaickymi
¢lankami — 15 TWh/rok.

Geotermalna energia

Geotermélnu energiu vyuZivame na
Slovensku uz niekolko desatroéi. Stéasne
vyuZitie predstavuje 1,2 PJ za rok. Hlavnou
oblastou vyuZitia je dnes vyhrievanie
bazénov - geotermalne kipaliska. Celkom
nedavno sa zacalo s uplatnenim
geotermalnej energie na vykurovanie
obytnych domov a na vyrobu elektricke;
energie.

Hoci potencial geotermélinej energie je
prakticky nevy&erpatelny a teoreticky by
mohol pokryt' vSetky nase energetické
potreby je z praktického hladiska uvazovana
hodnota z energetického planu —

22,68 PJ/rok. Tento potencial by podra
vladnych Gdajov bolo mozné realizovat' do
roku 2010, pri¢om by geotermalnu energiu
bolo mozné v podstatne va&sej miere vyuzit
hlavne na vykurovanie objektov (tepelné
¢erpadla). Potencial geotermalnej energie
pri vyrobe tepla - 22,68 PJ/rok.

Vyuzitie geotermalnych vod z hfadiska
architektonického rieSenia

Geotermalna energia nie je v pravom slova
zmysle obnovitefnym zdrojom energie,
nakolko ma pévod v horticom jadre Zeme,
z ktorého unika teplo cez vulkanické pukliny
Vv horninach. Vzhladom na obrovskeé, takmer
nevyCerpatelné zasoby tejto energie, viak
byva medzi tieto zdroje zaradované. Teplota
jadra sa odhaduje na viac ako 4000 °C a v
desat’kilbmetrovej vrstve zemského obalu,
ktora je dostupna st¢asnej vitacej technike,
sa nachadza dostatok energie na pokrytie
nasSej spotreby na obdobie niekolkotisic
rokov. Teplo postupuje zo Zeravého
zemskeho jadra smerom k povrchu.
Geotermélna energia sa v prevaznej miere
vyuziva na vykurovanie objektov ako s
bazény, skleniky ale aj obytné domy
napojené na systém centralizovaného
zasobovania teplom.
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Takéto vykurovanie bolo instalované uz

v roku 1890 v americkom Boise (3tat Idaho).
V Reykjaviku na Islande bolo geotermalnou
vodou vykurovanych 45 tisic domov a 95
tisic m2 sklenikov uz v roku 1960. Osobitnu
skupinu tvoria tzv. tepelné éerpadia
vyuzivajlce teplo zeme na pripravu tepla na
vykurovanie.

Technolbgia vyuzivajaca geotermalnu
energiu podlieha stalemu vyvoju, hlavne v
oblasti vyvoja systémov taZiacich teplt vodu
z hibky viac ako 4000 metrov. Nevyhodou,
ktora brani SirSiemu vyuZivaniu geotermalnej
energie je, ze voda obsahuje velké
mnozstvo soli a preto sa neméze priamo
viest' vodovodnymi potrubiami a vyuzivat
ako zdroj pitnej vody. Nemozno ju pouZit' ani
v systéme dialkového vykurovania. Sol by
rozoZzrala vodovodné rlry aj vykurovacie
telesa.

Vyuzivanie geotermalnej energie na ohrev
vody sa preto nezaobide bez pouzitia
vymennikov. Nové technoldgie vyuzivaju
nehrdzavejice vymenniky a nizkoteplotné
vykurovacie systémy. Moderné aplikacie
zahffaja okrem iného aj vyuzitie
geotermalnej energie pre chemickd vyrobu a
produkciu €istej vody. Opatrenia na znizenie
neziaducej ekologickej zataze z vyuZivania
tohoto zdroja, napriklad reinjekcia vody a
rozpustnych odpadov, sa dnes stavaju
beznou praxou. Uginne sa zabratiuje aj
plynnym vypustiam, hlavne sirovodiku.
Naklady na tieto opatrenia st zahrnuté

v ekonomickych analyzach geotermalnych
projektov.

Tepelné ¢erpadlo vyuzivajlice teplo Zeme
Energia sa zo Zeme odobera systémom
potrubi.
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Relativne novymi zariadeniami st tzv.
tepelné Cerpadla, ktoré vyuZzivaja okolité
prostredie ako zdroj vstupnej energie a tlito
potom premienajd na uzitoénu tepeln
energiu napr. pre systémy individualneho
vykurovania domov. Je to najrychlejSie sa
rozvijajica oblast celého geotermalneho
priemyslu. Pocet inStalovanych tepelnych
cerpadiel vyuzivajacich teplo Zeme
zaznamenal od roku 1995 obrovsky narast
az 269 %, pricom roény prirastok
predstavuje 30 %. V 26 krajinach, v ktorych
sa vedu Statistiky predaja presiahol pocet
inStalovanych zariadeni az 500 tisic, pricom
len v USA sa ich roéne instaluje asi 40 tisic.
Véac&sina tepelnych ¢erpadiel dnes pracuje vo
vyspelych krajinach a ich priemerné roéné
vyuZitie sa pohybuje od 1000 hodin v USA
po 6000 hodin vo Svédsku a Finsku.

Funkcia tepelného ¢erpadla je zaloZzena na
termodynamickom procese, pri ktorom sa
odobera teplo okolitému prostrediu a
odovzdava sa tepelnému médiu (voda).

K tomu, aby tento proces prebiehal

v uzavretom cykle, je potrebné systému
dodavat’ elektrickl energiu na pohon
elektromotora kompresorového tepelného
Cerpadla, respektive iné palivo (nafta, plyn).
Ako médium, z ktorého sa teplo odobera
méze sluzit teplo zeme (odobera sa rirkami
ulozenymi pod povrchom), okolity vzduch,
alebo tiez voda zo studni.

Charakteristickou veli¢inou tepelného
¢erpadla je podiel vykonu a prikonu.
Uzivatelovi dodané teplo predstavuje ¢asto
niekolkonasobok energie dodanej
tepelnému Cerpadiu. Tento podiel, ktory
byva az 3, znamena ze na 1 kWh prikonu
dodaného vo forme elektrického pridu,
nafty, alebo plynu, sa ziskaju az 3 kWh vo
forme Uzitkového tepla. Energia sa pri tomto
procese nevytvara, nakolko aj tu plati zakon
zachovania energie. Uvedeny zisk znamena,
ze okolitému prostrediu boli odobraté 2 kWh.
Pre hospodarnost’ prevadzky tepelnych
Cerpadiel je vyhodné vyuZivat tepelné zdroje
s ¢o najvyssou teplotou, napriklad odpadové
teplo z priemyslovych procesov, alebo
vyuzivat' ziskané teplo v nizkoteplotnych
vykurovacich systemoch. Investicné naklady
na vyuZitie takéhoto tepla v regiéne byvaju
v mnohych pripadoch niZ8ie, ako su naklady
na vystavby novych zdrojov.

Vyuzitie geotermalnej energie na
Slovensku

Uzemie Slovenska je v porovnani s inymi
krajinami relativne bohaté na geotermalne
zdroje a na zaklade geologického prieskumu
bolo uz v roku 1993 vyc&lenenych 25
perspektivnych oblasti. Celkovy potencidl
vyuzitelnych zdrojov aj s vodami s nizkou
teplotou (okolo 30 °C ) je odhadovany na
5200 MW termalneho vykonu. Potencial
geotermalnych vod s teplotou vod 75-95 °C
vyuzitelny napriklad na vykurovanie budov
predstavuje asi 200 MW.

V minulosti sa na Slovensku vyuzivali
termalne pramene hlavne v pofnohos-
podarstve. Pouzita technoldgia bola velmi
jednoducha, tepelné Cerpadla a kaskadové
vyuzitie zdroja sa uplatfiovali iba vynimocéne
a energia vody bola vyuzita dost'
nehospodarne. Mnohé z tychto zdrojov boli
v poslednych rokoch odstavené, nakolko
obsah mineralnych latok geotermalnej
(odpadnej) vody, ktory sa pohyboval

na urovni 4 g/liter, viedol k podstatnym
zatazeniam povrchovych vod. Nova
hrani¢na hodnota - 0,8 g/liter znamena,

Ze vyuzivanie geotermalnej energie je
mozné vtedy, ked sa vyriesi problém

s odpadnymi vodami, a to &i uz reinjektazou
alebo jej Cistenim.

V roku 1998 sa na Slovensku vyuZzivala
geotermalna energia v 35 lokalitach. Celkova
vydatnost tychto zdrojov je 110 litrov teplej
vody za sekundu, priCom tepelny vykon
vyuzivanych zdrojov predstavuje zhruba

93 MW. Okrem vacsieho poctu geotermalne
vykurovanych kupalisk, ktoré si vyzaduju
relativne nizke investiéné naklady bolo u nas
vybudované prvé zariadenie vyuzivajlce
geotermalnu energiu na vykurovanie sidliska
a nemocnice. V spolupraci s islandskou
firmou Virkint-Orkint bolo v roku 1996
uvedené do prevadzky Geotermalne
centrum v Galante. Vyuzivany vykon
tunajSieho geotermalneho zdroja predstavuje
10 MW. Vykurovaci systém v Podhajskej ma
celkovy vykon 8 MW.

Na zaklade doterajsich skisenosti (Galanta)
je mozné povedat, Ze vo viacerych
slovenskych obciach by bolo mozné pokryt
znacnu Cast spotreby tepelnej energie

v bytovo - komunalnej sfére prave z takychto
zdrojov. Napriek tomu, ze geotermalnych
zdrojov je u nas dostatok, problém, ktory
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ovplyviiuje ich SirSie vyuZitie spociva dnes
predovSetkym vo vysokych finanénych
nakladoch. Tie slvisia hlavne s geologickym
prieskumom a uskutoénenim vrtov do hibky
¢asto 1500-3000 metrov. Z hladiska svojho
potencialu sa ako najperspektivnejsia
lokalita u nas ukazuje Kosicka kotlina, ktora
je charakteristicka pritomnostou
geotermalnych podzemnych véd s teplotou
120-160 °C, a to v hibke mensej ako 3000
metrov. Napriklad pod sidliskom
Dargovskych hrdinov sa uz v hibke 800 m
nachédza voda tepla 60 °C.

Projekt na vyrobu elektriny z geotermalne;
energie bol navrhnuty v KoSiciach uz v roku
1990. Predpokladal vybudovanie
geotermalnej elektrarne s vykonom 5 MW,
pricom odpadové teplo z elektrarne by sa
vyuzivalo na vykurovanie okolitych objektov.
Pouzita mala byt zahrani¢na technologia v
cene 60 az150 miliGnov Sk. Naklady na dva
vrty do hibky 2500 metrov by predstavovali
80 milionov Sk. Riesitefom mal byt
Stavoprojekt KoSice, realizatorom NAFTA
Gbely a uzivatelom miestna samosprava
sidliska Dargovskych hrdinov v Kosiciach.
Doba vystavby sa predpokladala

14 mesiacov. Tento projekt, umiestneny

v oblasti s najvy88im potencialom
geotermalnej energie v SR, doposial
realizovany nebol. Na zaklade prieskumnych
vrtov vykonanych v obci Durkov (12 km od
Kosic) sa uvazovalo aj s vybudovanim
geotermalneho zariadenia, ktoré by
poskytovalo teplu vodu pre vykurovanie
Kosic. Termalny zdroj ma vydatnost 60
litrov/sek, pricom voda by bola ¢erpana z
hibky 2000 metrov.

Energeticka koncepcia pre Slovensku
republiku do roku 2005 .

Roc¢na vyroba |Roéna vyroba
elektriny teplav PJ
v TWh

Vodna energia (6,61

Veterna energia,4

Biomasa

Drevo, slama, 1671

en. Rastliny

Bioplyn 0,49 3,3

Geotermalna 22,7

energia

Solarna 63,0

termaina

energia

Fotovoltaika 15,0

Spolu 28,5 256,1
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Zaver

Na zaklade vy3sie uvedenych Gdajov je
mozné prehlasit, Zze potencial OEZ a
technoldgie ktoré s dnes k dispozicii by
dokazali pokryt' celd nasu energetickl
spotrebu teoreticky uz dnes. Pri tom je
potrebneé zddraznit, Ze len v pripade vyuZitia
biomasy a vodnej energie (bez
pre¢erpavania) sa uvazuje vyuzit takmer
cely dostupny potencial (technicky vyuzitelny
potencial), pricom vysSie vyuzitie tychto
zdrojov asi ani v budtcnosti nebude mozné.
Teoreticky potencial veternej energie je vSak
podobne ako v pripade geotermalnej a
solarnej energie mnohonasobne vacsi ako
naSa dnesna spotreba. Hodnoty potencialu
uvedené nizSie vychadzaju zo stuéasného
stavu technolégie a preto v doésledku ich
budlceho rozvoja je mozné ocakavat aj
vyssie vyuzitie ako je naznacené v tejto
studii.
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Resumé

This article examines some methods for
renewable power resources for Slovakia -
solar energy, water-power, wind-power,
biomass, geothermal energy. Exploitation of
geothermal waters from architectural point of
view, solution of thermo pumps exploiting
earth heat, etc., usage of non-conventional
power resources and their application in low-
energy objects. The energy efficiency of
affordable homes must necessarily rely upon
more basic approaches to design and
construction. The arrangement for active
utilization of alternative resource cooperates,
to great extent, spatially with the construction
of a house. Passive exploitation of natural
power source then has direct and substantial
influence over the disposition of the house,
its cubic make-up and general conceptual
solution.



